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Abstrakt

Bochnatka americka (Pectinatella magnifica) je invazni organismus, ktery
se do Evropy dostal lodni prepravou ze Severni Ameriky a predstavuje mnoha
potencionalni rizika pro nase puvodni druhy a vodni technicka zafizeni. Jedna
se o druh sladkovodni mechovky tvofici kolonie, které mohou dosdhnout znaénych
velikosti. Povrch gelovité matrix tvoii jedinci zvani zooidi, ktefi jsou schopni
pohlavniho 1 nepohlavniho rozmnozovani a diky tomu maji velky konkurenéni
potencial. Nepohlavni dormantni stadia, tzv. statoblasty, maji mimotradnou odolnost
vuéi podminkam prostiedi a diky svym vlastnostem jsou schopné Sifeni na velké
vzdalenosti. Tato prace si kladla za cil identifikovat a popsat vybrané aspekty zivota
tohoto organismu, zejména strategii Sifeni a rozmnozovani. Toho bylo docileno jak
pozorovanim ve volné pfirode, tak kultivaénimi experimenty. Podafilo se uspésné
prenést kolonie bochnatky americké z jejich pfirozeného prostfedi do specialné
konstruovaného akvarijniho systému v laboratofi. Pfi experimentalni kultivaci
se z 80 % statoblasti béhem péti az osmi dni v zavislosti na teploté vody vylihli
zooidi, ktefi zili po dobu osm tydnu, a byly u nich pozorovany dalsi Zivotni projevy.
Ziskana foto — a videodokumentace zachycuje detaily sexualniho rozmnozovani
tohoto druhu a potvrzuje, ze knému v naSich vodach dochazi. V ptirodnich
podminkach se jevi jako nejvhodnéjsi prostiedi pro tento druh Casto mezotrofni
zaplavené piskovny a rybniky s ochrannym statutem, rybniky pro rekreacni vyuziti
a rybniky s nizkou intenzitou rybarského vyuziti (bez tvorby masivnich vodnich kvétt
sinic, kolisani kyslikového rezimu atd.). Nebylo jednozna¢né prokazano,
ze by bochnatka americka pfedstavovala pro nase druhy mechovek vyznamné

kompeticni nebezpeci.

Klic¢ova slova: Pectinatella magnifica, invazni organismus, statoblast, rozmnozovani,

laboratorni kultivace



SUMMARY

Pectinatella magnifica is an invasive organism transfered to Czech republic from the
USA with the international boat transport. Here it poses a lot of potencial threats toour
native species, as well as to submerged technical constructions. It is a species
of freshwater Bryozoan that is able to create colonies of considerable sizes. On the
surface of a gelatinuous matrix there are small living indiviuals called the zooids.
These can reproduce both sexually and asexually, which gives them a huge
competitive potential. The dormant asexual spores, e.g. statoblasts, are extremely
resistant towards various natural conditions and have characteristics enabling them

to spread to substantial distances.

This thesis aimed to identify and describe several life aspects of Pectinatella
magnifica, especially reproduction and spreading strategy. I monitored the organism
in the nature, as well as in a number of laboratory experiments. I was able
to succesfully transfer the colonies of Pectinatella from the ponds into a special
aquarium system. Under the laboratory conditions, 80 % of statoblasts germinated
within five to eight days, depending on the water temperature. Then the zooids
emerged and survived for around eight weeks, enabling me to observe different
development and behaviour. Obtained photo and viceodocumentation shows details

of a sexual reproduction of zooids, proving that it occurs even in our environment.

The most prefered natural conditions seem to be the flooded mezotrophic sand quarries
and protected and recreational ponds with a low fishing stock (without a massive
algeae presence, fluctuating oxygen levels, etc.) The results do not suggest that
Pectinatella magnifica is currently a significant competitor to our native Bryozoan

species.

Key words: Pectinatella magnifica, invasive organism, statoblast, reproduction,

laboratory cultivation



Podékovani

Zvlastni podekovani patti doc. RNDr. Ing. Josefu Rajchardovi, Ph.D., za pomoc
arady, které mi poskytoval nejen jako vedouci, v prabéhu bakalaiského,
magisterského i1 doktorského studia. Dékuji za vSechno.

Rada bych téz podékovala mé soucasné vedouci disertac¢ni prace, doc. RNDr. Irené
Setlikové, Ph.D., za pomocnou ruku, kterou mi nabidla v dob€, kdy to bylo nejvice
a finalizace disertacni prace.

Dale bych rada podé€kovala kolegim z International Bryozoology Association,
a to jmenovité: doc. RNDr. Kamil Zagorsek, Ph.D., Mag. Dr. Thomas Schwaha,
Privatdoz., Timothy Wood, Ph.D. za konzultace a cenné rady, které mi vzdy
poskytli.

Dékuji vS§em spoluautorim publikaci uvedenych v priloze této prace.

Ma rodina a blizci si zaslouzi velky dik za nekoncici pochopeni a podporu.

Za technické zazemi pro vyzkum dekuji jak Zemédelské a technologické fakulté, tak
Fakulté rybafstvi a ochrany vod Jiho&eské univerzity v Ceskych Budg&ovicich. Dalsi

podekovani patii personalu akreditované laboratofe ENKI o. p. s.

Finan¢ni podpora
Tato prace vznikla za podpory projekti: GACR P503/12/0337 a GA JU 081/2016/Z.



Obsah

PIEAMIUVA ..o 7
L. CHLE PIACE ... 9
2. POPIS AIUNU ..o 10
2.1  Taxonomické zatazeni druhu ... 10
2.2 Morfologie a anatomie druhu ... 11
3. ROZIMNOZOVANT ...ttt 18
3.1  Nepohlavni rOZMNOZOVANT .........ccoooiiiiiiiiiiiii i 18
3.2 Kultivace mechOVEK i1 SIfll ..............c.cccoociiiiiiiiiiiiiiiciiii 29
3.3 Kultivace mechOVekK ex Sift..............c..ccoccuiiiiiiiiiiiiiiciiiiiie 29
3.4 Pohlavni TOZMNOZOVANT ...........ccoiiiiiiiiitieii e 37
4. Naroky druhu na abiotické faktory prostiedi...................... 44
5. Vyskyt, zptisob a historie SIFeni...............ccococoiiiiiii 47
5.1  Invaze neptvodnich organismu a Pectinatella magnifica.......................... 47
5.2 ZPUSOD SITENT ...t 50
5.3  Siteni druhu mimo areal ptirozeného roz§ifeni ..................ocooovoieeiiiiine, 52
5.4  Historie §ifeni na tizemi Ceské republiky ..., 53
6. Mezidruhove VZtahy ...t 58
6.1  Chemickeé slozeni a biologicky aktivni latky ..., 58
6.2  Interakce S jINYMi OFGANISINY .....c.ooviiiiiuiiiiiiiiiitiieaeeee e 59
6.3 PIEAACE ..o 60
6.4  Interakce s jinymi druhy mechovek ... 63
T ZAVET oo 67
POUZITA TEETATUTA ...t 69

PHIONY oo 85



Predmluva
Predkladana disertacni prace se opira o vysledky ziskané v ramci dvou projekta,

na nichz jsem se béhem doktorského studia podilela. Jednalo se o aktivity realizované
na rybnicich v oblasti Treboriska, které tematicky odpovidaly zaméteni mé disertacni
prace. Prvnim projektem, do kterého jsem byla zapojena jako technicky pracovnik
(technické prace a podil na hodnoceni vysledkd), byl projekt GACR P503/12/0337
JInvazni mechovka Pectinatella magnifica v Ceské republice: jeji biologie
a sekundarni metabolity*, feSeny v letech 2012-2016. Projekt se zabyval jak ekologii
invazniho organismu, tak jeho potencialnim farmakologickym vyuzitim. Protoze
se pfedpokladalo Sifeni na dal§i vodni zdroje, hlavnim cilem tohoto projektu bylo
na zakladé chemické analyzy zhodnotit zdravotni riziko kontaminace vodnich zdrojt
timto organismem. Chemicka analyza byla zaméfena na stanoveni obsahovych latek,
predevsim cytotoxickych, dosud znamych v motskych pfibuznych. Soucasti prace byla
mikrobiologickd analyza, zaméfena na endomikrofloru jako potencionalniho
producenta biologicky aktivnich latek. Druhym projektem, kterym jsem se stala
soucasti, byl GA JU 081/2016/Z: ,,Funkce vody v kulturni krajiné v obdobi klimatické
zmény*, feseny v letech 2016-2018.

Na tvorbé publikaci jsem se podilela vétSinou jak sbérem, tak vyhodnocenim
dat. Pozorovani a pokusy probihaly mimo jiné ve vegetacnich sezonach let 2014-2017.
Prace je sepsana jako literarni reSerSe, do které jsou zakomponovany moje Cetna
pozorovani ¢i vysledky pokust. Tyto moje prispévky ¢i prispévky autorskych
kolektiva, jejichz jsem byla soucasti, jsou graficky odliSeny barevnym pozadim.
Metodiky mych piispévku, které byly opublikovany (Jezkova et al., 2018 a Musil
et al., 2018), jsou zkraceny, nebot plné verze téchto ¢lanka jsou v piilohach této prace.
Obsahové se tato prace tyka predevsim (1) podrobného sledovani zivotniho cyklu
Pectinatella magnifica, a to jmenovité studia zralosti statoblastt, sCitani statoblastt
v rosetach, lokalizace statoblasti v nadrzi (kap. 3.1 nepohlavni rozmnozovani),
experimentalni kultivace kolonii Pectinatella magnifica ze statoblastll, experimentalni
preneseni kolonii Pectinatella magnifica z ptirozen¢ho prostiedi a jejich kultivace
v ptitomnosti ryb (kap. 3.3 kultivace mechovek ex sifu) a v neposledni fade
pozorovani a pokusy s larvami (kap. 3.4 pohlavni rozmnozovani) a (2) podminek
prostiedi a vyskytu druhu Pectinatella magnifica, konkrétné byl po celou dobu
prabézné mapovan vyskyt kolonii (kap. 5.4 historie sifeni na uzemi Ceské republiky)

i statoblasti (kap. 3.1 pohlavni rozmnozovani) druhu na Trebonsku, probihalo



zkoumani vztahu mezi vyskytem této invazni mechovky a parametry vodniho
prostredi v biosférické rezervaci Trebonsko (kap. 4 naroky druhu na abiotické faktory
prostiedi).

Tato prace ma ambice shrnout mnohaleté usili kolektivu kolem doc. RNDr.
Ing. Josefa Rajcharda, Ph.D. Jeho tym, jehoz Clenem jsem méla Cest byt soucasti,
se sledovanim Pectinatella magnifica zacal zabyvat poté, co byly nové kolonie této
mechovky nalezeny v roce 2003 (Setlikova et al., 2005) v piskovné Cep na Tiebotisku.
Od té doby se Pectinatella magnifica vramci (nejen) oblasti Tieboriska zacala
monitorovan. Cilem spolecného vyzkumu bylo zmapovani vyskytu a potencialu
dalsiho Sifeni Pectinatella magnifica, spolu s vytypovanim charakteristik vodniho
prostfedi podmitiujicich jeji vyskyt. Tématem Pectinatella magnifica se zabyvali
studenti viech stupiit studia Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich ve svych

kvalifikacnich pracich (Tab. 1).

Tabulka 1: Seznam kvalifikagnich praci JU v CB s tematikou Pectinatella magnifica

Nazev prace Rok Typ prace  Autor
Siteni mechovky Pectinatella magnifica v 2011 diplomova  LukeSova
oblasti Treboriska

Reakce zivych bunék (in vitro) na extrakt, 2014 bakalaiska  Susterova
ziskany  zmatrix  kolonie  bochnatky

americké (Pectinatella magnifica)

Studium  genetické diverzity kolonii 2015 diplomova  Moravcova
Pectinatella magnifica

Formovani planktonu a jeho produkéni 2016 disertacni Musil
charakteristiky v eutrofnich rybnicich 5
Siteni mechovky Pectinatella magnifica v 2016  disertacni Sinko

zavislosti na podminkach vodniho prostiedi

Biologie a ekologie invazniho druhu 2016 bakalafskd  Skuhrovec
mechovky bochnatky americké (Pectinatella

magnifica)

Morfologie a  anatomie  mechovky 2017 bakalaiskda  Petrousova
Pectinatella magnifica v souvislosti s

zivotnimi  podminkami a stadiem vyvoje

kolonie
Dynamika ristu kolonii  Pectinatella 2019 diplomova  Petrousova
magnifica
Studium  genetické diverzity kolonii 2023  disertacni Moravcova

Pectinatella magnifica (Leidy, 1851)



1. Cile prace

Cilem této prace bylo zkoumat vybrané aspekty biologie invazniho druhu

Pectinatella magnifica. Prace se zaméfuje predevsim na strategii reprodukce a Siteni

tohoto druhu a zabyvéa se rovnéz kultivaci ex situ. Pozorovani v pfirozeném prostiedi

stejné jako uspesna kultivace v laboratornich podminkach jsou nezbytnym zdrojem

informaci o biologii tohoto druhu, o abiotickych a biotickych vlivech, které ovliviiuji

jeho zivotni cyklus, o kompetici a jejich ekologickych aspektech (napf. které ptivodni

druhy jsou ohrozeny). Tyto poznatky prisp&ji k vytvoreni predstavy o tom, jak

by se cely vodni ekosystém s vyskytem tohoto druhu mohl posunout nebo rozvijet.

Prace ma strukturu literarniho ptehledu doplnéného komentafi, které vznikly

na zakladé vysledkt mych pokust a pozorovani zamétrenych na:

1.
2.

0.

Vytvoreni klasifikacni stupnice zralosti statoblasti;

Mapovani rozsifeni druhu Pectinatella magnifica a jinych druhti mechovek
pomoci terénniho Setfeni vyskytu statoblasti na Treborisku;

Kultivace kolonii Pectiantella magnifica ze statoblastu;

Preneseni kolonii Pectinatella magnifica z ptirozeného prostiedi a jejich
kultivace v pfitomnosti ryb;

Prok4zani pohlavniho rozmnozovani nalezem larev druhu Pectinatella
magnifica v Ceské republice;

Vymezeni abiotickych a biotickych podminek druhu Pectinatella magnifica;
Nalezeni moznosti Sifeni druhu Pectinatella magnifica pomoci zoochorie
na tizemi Ceské republiky;

Pribézné monitorovani lokalit vyskytu na Trebonsku 2014-2017 a aktualizace
stavu v roce 2022;

Nalezeni predatort druhu Pectinatella magnifica;

10. Pocetnost statoblasti Pectinatella magnifica a jinych druhi mechovek

11. Pozorovani obsazovani habitatu druhem Pectinatella magnifica



2. Popis druhu

2.1 Taxonomické zarazeni druhu
Bryozoa (synonymum Ectoprocta) je skupina kolonialnich bezobratlych Zivocichg,

celosvétoveé rozsirenych, zahrnujicich jak motské, tak sladkovodni druhy. S poctem
vice nez 6 000 recentnich a 15 000 fosilnich druhi predstavuje kmen Bryozoa pomérné
velky a vyznamny kmen kolonialnich filtratort,, z CehoZz je pouze méné nez 100 druhd
sladkovodnich (Schwaha, 2020). Kmen Bryozoa se tradicné déli na tfi tfidy:
Stenolaemata (vyhradné motské druhy), Gymnolaemata (primarné¢ moiské druhy,
s n€kolika sladkovodnimi zastupci) a Phylactolaemata (vyhradné sladkovodni druhy)
(Ryland, 2005). Monofylie téchto tii tfid byla podporovana molekularnimi studiemi,
napt. Fuchs et al. (2009), Waeschenbach et al. (2012) a Orr et al. (2022). Ttrida
Phylactolaemata je uznavana jako nejstar§i dochovana vétev a jako sesterska vétev
zbyvajicich mechovek (Wood, 1983). Ttidy Stenolaemata a Gymnolaemata byly
nedavno spojeny do jedné vétve zvané Myolaemata na zakladé existujicich
molekularnich studii a morfologie mékkych tkani (Schwaha et al., 2020).
Taxonomické Sté€peni druhi mechovek a objev novych druht piispél
k vyznamnému navySeni poCtu druhi tfidy Phylactolaemata v pribéhu nového
tisicileti, a to zejména diky vyzkumu statoblasti za pomoci elektronového mikroskopu
(Wood, 2002). Z cca 40 druht této tiidy znamych v roce 1999 (Mukai, 1999) stoupl
postupné pocet znamych druhd na soucasnych pfiblizné 94 rozdélenych do 24 rodu
a 10 Celedi (Massard et Geimer, 2008b). Pectinatella magnifica (Leidy, 1851) se fadi
do tfidy Phylactolaemata, kde je seskupena vétSina sladkovodnich mechovek (Wood
et al., 1998). Kolonie téchto mechovek maji malou Sanci na fosilizaci, proto
o geologické historii a vyvoji této skupiny ZzivoCichi je malo dostupnych dat.
Fylogenetické vztahy v ramci tfidy Phylactolaemata byly dlouho kontroverzni kvuli
omezenym rozliSitelnym charakteristikam, které odrazeji evolucni vztahy. Prvni
fylogenomicka analyza tfidy Phylactolaemata pomoci transkriptomickych dat
kombinovanych s hustym taxonovym vzorkovanim Sesti celedi (Plumatellidae,
Fredericellidae, Pectinatellidae, Cristatellidae, Lophopodidae a Stephanellidae) uvadi
az Saadi et al. (2022). Fylogenetické zatazeni druhu Pectinatella magnifica do Celedi
Pectinatellidae (Lacourt, 1968) je zndzornéno na obr. 1.
Dostupné informace v odbornych publikacich o mechovkach na nasem uzemi

jsou star§iho data a neni jich piili§. V Ceské republice bylo popsano 10 druht
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sladkovodnich mechovek (Hrabé, 1954). Mezi piivodni a zaroven nejbéznéjsi druhy
mechovek se fadi naptiklad Plumatella fungosa a Plumatella repens (Opravilova,
2006), mezi neptvodni druh Pectinatella magnifica.

Pectinatella magnifica byla poprvé popsana roku 1851 v publikaci ,,Proceedings
of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia“. Nejdrive byla zatazena do rodu
Cristatella a nazvana jako Cristatella magnifica (Leidy, 1851a). Sam autor ovsem ale
velmi brzy zjistil, Ze se tento zivo€ich od rodu Cristatella 1i8i natolik, ze pro néj

nasledné v tomtéz roce vytvoril samostatny rod Pectinatella (Leidy, 1851b).

e iE ff\'(f:#:m?::;(.’ Tendenfeldi | W
Plumatellidae s fyalineila punctata I
O B/F+5 Plumeaiella casmianag 2 3 | —
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i A Plumatella javanica I
M Cristatellidae C/F Plunatella siamensis T —
. Plumatella cosmiana 1 | o
Lophopodldac C/F Plhanatella repens 2% E; D | i ‘E'
q - Plumatella repeas 1F |
| Stephane“ldae B/F+5 - .f{!u.»nar_r:;ct.lrr.‘!;a '.'mjmr(mi | E
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=
—c. 1§
P | E—

_{:Pﬂurom‘.\' VARCOUVETeNsEs
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1

Obr. 1: Nejnovéjsi fylogenetické rozdéleni skupin a zarazeni druhu Pectinatella magnifica (Saadi et al., 2022). Trida
Phylactolaemata je uzndvdna jako nejstarsi dochovand vétev. Celed' Pectinatellidae je monotypickd, stejné jako
Celed' Cristatellidae a Stephanellidae. Celed’ Pectinatellidae spolu s celedi Cristatellidae produkuje pouze typ
floatoblasti s hacky, nazyvané spinoblasty.

2.2 Morfologie a anatomie druhu
Pectinatella magnifica je invazni druh mechovky ptivodem ze Severni Ameriky, ktery

vytvari nejvetsi, tzv. ,,sdruzené kolonie® (Mukai, 1998; Schwaha et al., 2020), slozené
z velkého poctu individualnich kolonii (Carroget et al., 2005; Woss, 2014). Sdruzené
kolonie (obr. 2) tak mohou dosahovat 2 - 2,5 m (Massard et Geimer, 2008a; Wang
etal., 2017) a vazit az desitky kilogramt (Vuorio et al., 2018). Nejhmotnéjsi kolonie
(70 kg) byla zaznamenana v Ceské republice (Balounova et al., 2011).
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Obr. 2: SdruZené kolonie Pectinatella magnifica — celkovd délka kolonii méfila 177 cm (Novy Lipnicky rybnik,
19.8.2015)

Kolonie jsou rosolovité a netubularni. Mladé kolonie jsou globularni, ale rozristaji
se do vSech sméra a vytvafti nepravidelnou, plochou vrstvu. Dalsi rist je doprovazen
vytvarenim pevné, ¢iré rosolovité hmoty tzv. matrix (obr. 3) vyluCované vrstvou
zooidu, ktefi ziji jen na jejim povrchu (Wood et Okamura, 2005). Matrix obsahuje
minimalné€ 98 % vody. Jednotlivé schranky zooidi (=zoecia) se vzajemné propojuji
a vytvareji kolonie (=zoaria) (Salmonova et al., 2019; Afanasyev et Lietytska, 2021).
Kolonie vytvéateji jedinci (=zooidi) o velikosti 1-2 mm (Itonori et Sugita, 2005) jejichz

télni dutiny jsou vzajemné propojeny (Wood, 1989). Kolonie muze tvorit vice nez dva

matrix ‘

miliony zooidu (Szekeres et al., 2013; Zori¢ et al., 2015).

zooidi

Obr. 3: Kolonie jsou tvoreny tzv. matrix, Ciré rosolovité hmoty vylucované vrstvou zooidd, kteri Ziji jen na povrchu
kolonie (foto: Rajchard, 2014, upraveno Jezkovd)

Zooidi jsou usporadani do razicovych utvara (=roset) (obr. 4), kterymi je povrch
kolonie rozdélen (Wood et Okamura, 2005). Roseta vznika z jednoho jedince, dale
se mnozi puenim. V morfologii roset kolonii existuje variabilita ve velikosti, tvaru

a hustoté¢ (Petrousova, 2017). Fyzikalni parametry vody (pH, obsah O, vodivost
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a teplota) maji maly vliv na variabilitu rastu rozet (dohromady vysvétlovaly 30 %).
Rychlost ristu roset se v Case méni. Se stoupajici hmotnosti kolonie se zvétsuje obvod

roset (Petrousova, 2019).

oy

Obr. 4: RiZicovité utvary (tzv. rosety) rozdélujici povrch kolonie Pectinatella magnifica (Starikovsky rybnik,
22.6.2017)

Zakladnim ¢lenem sdruzené kolonie je zooid. V koloniich tfidy Phylactolaemata jsou
jedinci stejni, tedy monomorfni (Brusca et al., 2016). Zooid je tvoren télni st€énou
(=cystid), skladajici se z kulikularni ektocysty, ktera je Casto chitinizovana, a bunécné
endocysty zahrnujici epidermis, peritoneum a piidruzené svalstvo a také periferni
nervovy systém. Zooid tvoii dale polypid s lophophorem (=nosi¢ chapadélek) a vlastni
télo s vnitinimi organy (Wood, 2001; Schwaha et al., 2020). Podkovovité, bile
zbarvené lophophory jsou struktury slouzici pro shromazdovani potravy (Ruppert et

al., 2004). Lophophory se skladaji ze dvou ramen nesoucich 40-50 ciliatnich

chapadélek (=tentacle). Mezi proximalni ¢asti chapadélek je intertentakularni
membrana. Membrana chapadélek je tvofena drobnymi vlakny podélné a kruhové
svaloviny (Gawin et al. 2017). Kazdé chapadélko ma tii ciliatni vybézky: dva postranni
ajeden frontalni s husté rozmisténymi pohyblivymi fasinkami (Starunova et al., 2021).
Chapadélka vytvari proud vody, ¢imz je potrava pfihanéna k ustim (obr. 5), ktera jsou
u tohoto druhu charakteristicka svou Cervenou pigmentaci (Wood et Okamura, 2005;
Kang et An, 2015). K ustim je prilehly maly siln¢ obrveny lalok (=epistom),

s vyraznou svalovinou, ktery slouzi pfi vybéru velikosti potravy a ovliviiovani sméru
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vodniho proudu (Wood, 2001). U rodu Pectinatella prochazi coelomovou dutinou.
Travici trakt se dale sklada z hltanu, jicnu, zaludku, a to cCesla, slepého stfeva
a vratniku. Tréavici trubice ma tvar pismene ,,U“ s andlnim otvorem usticim mimo
vénec chapadélek (Schwaha et al., 2020). Cely travici trakt je tvofen vyhradné
kruhovou svalovinou a funikulus je zasobovan hladkou podélnou svalovinou.
Funikulus je peritonealni provazec spojujici proximalni konec stfeva s télni sténou.

Schématicky fez zooidem je zobrazen na obr. 6.

Obr. 5 Cervené pigmentovand Usta zooida jsou charakteristickym znakem druhu Pectinatella magnifica

Télni sténa je tvofena dvéma nebo tfemi vrstvami svaloviny. Treti vrstva svaloviny
télni stény byla zaznamenana na riznych mistech té€la zooidu, od oblasti kolem tstniho
otvoru az po bazalni sténu, ale nebyla identifikovana zadn4 pravidelnost v pfitomnosti
této vrstvy (Gawin et al., 2017). U tfidy Phylactolaemata jsou zietelné svalové snopce,
na podrazdéni reaguji polypidi zatazenim pomoci retraktorii. Nervova soustava
se sklada zjednoho ganglia a paprsCitych nervi. Smyslové organy jsou pouze
mechanoreceptory a chemoreceptory (Schwaha et Wanninger, 2012 a 2015).
Na lophophorech  byly zistény tfi  typy smyslovych struktur (obr. 7).
Na laterofrontalnich plochach chapadélek byly nalezeny dvé tady pravdépodobné
nepohyblivych fasinek, pfiCemz tento typ fasinek je u mechovek bézny.

Na abfrontalnim povrchu chapadélek a na vn€jSim i vnitinim povrchu lophophorovych
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ramen byly zjistény jedna az dvé smyslové fasinky sbazi obklopenou drobnymi
zahyby, které lze interpretovat jako mikroklky. U obou téchto typa smyslovych
struktur je predpokladana mechanosenzoricka funkce jako u jinych mechovek.
Smyslové struktury tietiho typu jsou mikroklkalni "knofliky" umisténé na povrchu téla
kolonie. Ty byly u mechovek popsany poprvé. Diskutovana je jejich mozna

fotosenzoricka funkce (Starunova et al., 2021).
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Obr. 6: Schématicky podélny rez zooidem — tfida Phylactolaemata (dle Mukai, 1982)

Synapomorfie (sdilené znaky) mezi druhy Pectinatella magnifica a Cristatella mucedo
byla identifikovana napfiklad u rozsifeni retraktorti u lophophorovych ramen a pticné

pruhovanych svalt chapadélek (Gawin et al., 2017).

15



Obr. 7: Schematické zndzornéni tfi typl senzorickych struktur druhu Pectinatella magnifica. A — prvni typ na
laterofrontdini strané chapadel (zleva) a druhy typ na abfrontdini strané chapadélek (zprava); B — druhy typ na
lophophoru; C — treti typ na povrchu kolonie (Starunova et al., 2021)

Dal§im charakteristickym znakem jsou tzv. ,,white spots™ (obr. 8). Jedna se o komplex
Zlaznatych bunék, které byly zjistény pouze u druhtt Pectinatella magnifica
a Lophopodella carteri. Tato mista byla lokalizovana na konci lophophorovych ramen
a na analni stran¢ duplikatury (prstencové vybouleni télni stény). Ackoliv pfesna
funkce téchto organti neni znama, lze se domnivat, ze pomahaji chranit exponovany
lophophor (Gruhl, 2013; Kang et An, 2015). Dychani se déje celym povrchem téla
(Schwaha et Wanninger, 2012 a 2015).

Obr. 8: White spots je komplex Zldznatych bunék, jeden z charakteristickych znaku druhu Pectinatella magnifica
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Pectinatella magnifica patti, stejné jako dalsi sladkovodni mechovky, mezi
filtratory. Sladkovodni mechovky se zivi bakteriemi, fasami, sinicemi, prvoky
a malymi Clenovci (Wood, 2001). Z analyzy obsaht stiev a hnédych télisek (obr. 9),
coz jsou zbytky nestravené potravy obaleny hlenem a vylouceny jako peletky ven
z téla (Smrz, 2013), vyplyva, Ze potravou mechovek je prevazné nanoplankton (Wood
et Okamura, 2005). Jako mozna potrava mize dale slouzit detrit (Wood, pers. comm.
2017a), vifnici, obrnénky, malé hlistice (Callaghan et Karlson, 2002). Williams ve své
laboratorni studii (1921) ptedpokladal, ze se Pectinatella zivi zooplanktonem.
Navzdory pfitomnosti jednobunécnych fas v travicim traktu zaznamenal vyhladovéni

kolonii v dobé& cca 3-4 dny po pfichyceni kolonie k substratu.

Obr. 9: Vyloucené hnédé télisko (depozice metabolitii) ze stfeva ven v detailu
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3. Rozmnozovani

Zivotni cyklus mechovek zahrnuje jak pohlavni, tak nepohlavni rozmnoZovani.

3.1 Nepohlavni rozmnozovani
Nepohlavni rozmnozovani mechovek z tfidy Phylactolaemata probiha pomoci

statoblastt (zapouzdiené spici pupeny, které jsou opatiené napadnymi kotvicovitymi
hacky), dormantnich stadii (Opravilova, 2000), pomoci nichz se pfichytavaji
k substratu (Wang et al., 2017). Statoblasty druhu Pectinatella magnifica jsou
cirkularni, lehce ohnuta téliska o priméru piiblizné 1 mm (Lacourt, 1968). Statoblasty,
jejichz Ceské ekvivalenty jsou ,hibernakula®“ (Kafka, 1886), ,zimni pupeny*
(Hejskova, 1950; Hrabg, 1954), ¢i ,,klidova resistentni stadia™ (Smrz, 2013), jsou velmi
odolné utvary, které mohou vydrzet jak vysusSeni, tak zmrazeni (Wood et Okamura,
2005). Statoblasty tohoto druhu vykazuji vysokou odolnost vii¢i mofské vodé. Naopak
zahtivani nad 40 °C postupné zpomaluje vyvoj a pii 55 °C jsou statoblasty zabity
(Brooks, 1929).

Obr. 10: Volny statoblast s hdcky druhu Petinatella magnifica: dorsdlni a laterdIni pohled (Wood et Okamura,
2005)

Existuji dva typy statoblasti. Volné statoblasty (obr. 10) maji plynem naplnéné
komurky v prstenci (=annulus), které se vznasi ve vodé€, mohou byt rozptyleny vétrem
a vodnimi proudy a byvaji proto oznaCovany jako floatoblasty. Nicméné nékteré volné
statoblasty postradaji komurky naplnéné plynem a po uvolnéni klesaji ke dnu nadrze.
Specialnim typem floatoblasta jsou tzv. leptoblasty, které postradaji vnitini pouzdro
(=capsule) a neprochéazi dormantni fazi. Misto vnitiniho pouzdra leptoblasty obsahuji
plné vytvoreny zooid ohrani¢eny pouze periblastem. Leptoblasty jsou jedinecné pro

druh Plumatella casmiana. Druhy typ statoblastt, prisedlé statoblasty, se z kolonii
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naopak neuvoliiuji, misto toho se pfipeviiuji k substratu a byvaji oznacovany jako
sessoblasty. Mnoho druht mechovek vytvaii oba typy statoblastd (obr. 11). Celed
Stephanellidae a Celed” Plumatellidae jsou jediné z tfidy Phylactolaemata, které
produkuji prisedlé sessoblasty (Mukai, 1990). Jemné detaily morfologie statoblastti
jsou jedineCné a konzistentni v ramci druhu a velka cast taxonomie sladkovodnich
mechovek je determinovana na znacich statoblasti, protoze morfologie kolonii je asto

velmi variabilni (Wood et Okamura, 2005).
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Obr. 11: Sklerotizované Cdsti statoblasti tiidy Phylactolaemata v rozloZeném pohledu (Wood et Okamura, 2005).
(a) volny statoblast, jinak také floatoblast. Floatoblasty jsou statoblasty, které se vzndsSeji ve vodé. Tento typ
statoblasti muZe byt vypuzen aktivné z téla zooida, nebo se uvolfiuje po odumfeni a rozpadu kolonie. Statoblast
se délina dvé &dsti, a to dorsdlni a ventrdini periblast. Periblast je tvofen dvéma cdstmi, jimiZ jsou fenestra (=stfed
statoblastu) a annulus (=prstenec s plynovymi komurkami). (b) Prisedly statoblast, jinak také sessoblast.
Sessoblasty se z kolonii neuvolriuji, misto toho se pfipevfiuji k substrdtu

19



Vyvoj statoblasti probiha ve funikulu (obr. 12). V sexualnich zooidech
je funikularni provazec cCasto spojovan s gonadami, které poskytuji vyzivu

pro gametogenezi (Mukai et al., 1997).

'j puceni nowych
L zooidd

plné vyvinuty Funiculus  yywijejici se statoblast
statoblast

Obr. 12: Vytvdreni statoblasti tridy Phylactolaemata ve funikulu (Brusca, 2016, upraveno)

Kdyz jsou statoblasty uvolnény z kolonie, jsou pokryty vrstvou gelu slozenou z mnoha
vlaken zabranujici pfilnuti k rodi€ovské kolonii (Brooks, 1929). Ta v kratké dobé mizi
a statoblasty mohou vytvaret shluky, drZici pohromadé diky hacktm, které poté plavou
na vodni hladiné¢ (Massard et Geimer, 2002). Variabilitu hackd na statoblastech
Pectinatella magnifica zkoumal blize Davenport (1990). Z celkového poctu 827
statoblastii se pocCet hacku lisil od 11 do 21, v primeéru jich vSak bylo na jednom
statoblastu 13. Témér stejny pocet (11-22) hacku na statoblast uvedli dfive rovnéz
Brooks (1929), Brown (1933) a Knoz (1960). Zda se, ze existuje mirna korelace mezi
poctem hacka ajejich Sitkou, ackoliv vétSina statoblasti ma nékteré hacky uzké
a n&které Siroké. Cim vétsi je pocet hackl na statoblastu, tim jsou uzsi a jsou vice

pohromadé. Existuje mnoho abnormalit hacku na statoblastech (obr. 13), nejbéznéjsim
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typem je ptitomnost malych extra ,,zubi“ na nasadci a hrotech hacku. Druhym typem

je Castecné dé€leni hacku.

Obr. 13: Hdcky statoblasti Pectinatella magnifica: A — normdlni hdacek statoblastu, B — prvni typ abnormality —
extra ,,zub” na hacku, C — druhy typ abnormality — zdvojeni hdcku (Brooks 1929, upraveno)

Pocet hackth mize ovlivnit 1 nizka teplota, ktera zpusobuje produkci vétsiho poctu
mensich hackd (Lacourt, 1968). Pomoci hackd na statoblastech (obr. 14)
se Pectinatella magnifica také ptichytava k podkladu (obr. 15). V podminkach néadrzi
na Treborisku jsou to napt. kofeny, potopené vétve stromu jako je vrba, nebo vodni
makrofyta jako napft. rakos obecny (Phragmites australis) ¢i orobinec (Typha spp.).
Jako podklad mohou slouzit i kameny (Setlikova et al., 2013). Pectinatella (kolonie
o pruméru 6 cm) byla nalezena i na schrance mlze z Celedi velevruboviti (Unionidae),

konkrétn€ na 18 cm exemplafi druhu Anodonta grantis (Curry et al., 1981).

Obr. 14: Detail kotvicovitého hdcku druhu Pectinatella magnifica, dorsdini strana statoblastu. Pomoci hacki
na statoblastech se Pectinatella magnifica pfichytdvd k podkladu a miZe vytvdret shluky statoblasti. Nékteré
hacky mohou mechanickym poskozenim chybét.
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Obr. 15: Pomoci hdcki na statoblastech se Pectinatella magnifica prichytavd k pokladu, coZ jsou v nasich
podminkdch napf. kofeny, potopené vétve stromi jako je vrba, nebo vodni makrofyta jako napf. rdkos
Ci orobinec. Jako podklad mohou slouZit i kameny ¢i pontony pro lodé a Slapadla na rekreacnich vodnich
nddrZich.

Statoblasty druhu Pectinatella magnifica ptipominaji statoblasty dal§itho druhu
sladkovodni mechovky Cristatella mucedo, ha€ky u Pectinatella magnifica ale
vybihaji z okraje prstence, nikoliv z okraje okénka (obr. 16). K druhové determinaci

sladkovodnich mechovek dochazi jak dle zivych kolonii, tak statoblastd (s nutnosti

vyuziti snimkovani elektronovym mikroskopem).

Obr. 16: Statoblast druhu Pectinatella magnifica (vlevo) a statoblast druhu Cristatella mucedo (vpravo). Hdcky
u druhu Pectinatella vybihaji z okraje prstence (annulus), u druhu Cristatella z okraje okénka (fenestra)

Potencial Sifeni tohoto druhu naznacuje zjisténi, ze mensi kolonie (3,5 cm v prumeéru)
vypousti vice nez 1000 statoblastii a vétsi kolonie Pectinatella magnifica (povrch

850 cm?) vypoustéji piiblizng 90 000 statoblastii (Brown, 1933). Pocet statoblastti
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na jednotku plochy nezavisi na velikosti zoarii. Pokud je povrch kolonie neporuseny,
podet statoblasti, véetnd t&ch uvnitt zooidd, kolisa od 320 do 452 na 1 cm?, v priméru
374 na 1 cm?. To znamena, ze primérna kolonie zvladne v uréity ¢as vyprodukovat
vice nez 300 000 statoblastll. Nejvétsi zkoumané zoarium mélo povrch asi 2600 cm?
a jeho reproduk¢ni potencial v dany Cas byl tedy cca milion statoblasti (Afanasyev
et Lietytska, 2021). Jako pomucka pro dalsi vyzkum strategie Sifeni Pectinatella
magnifica byla vytvorena klasifikacni stupnice zralosti statoblasti (komentar 1).
Mapovani rozsifeni druhu Pectinatella magnifica a jinych druhti mechovek za pomoci
terénniho Setfeni vyskytu statoblasti na Treboniskua byla zkoumana v sezoné€ roku

2017 (komentar 2).

Komentar 1. Vytvoreni klasifikacni stupnice zralosti statoblasti

Cil: Vytvoreni stupnice zralosti statoblasta a podil statoblastii v jednotlivych stadiich
zralosti v rosetach

Metodika: V srpnu a zacatkem zaii 2017 probihal na sledovanych lokalitach odbér
vzorku statoblastd a matrix kolonii Pectinatella magnifica. Po vytvoreni klasifikacni
stupnice zralosti statoblastti (viz dale) byly jednotlivé zralostni kategorie statoblasta
spocitany v 110 vzorcich roset z deseti kolonii pochazejicich z rybnikti Hejtman
a Novy lipnicky.

Vysledky: Podle velikosti, zbarveni a morfologie statoblasti bylo stanoveno Sest stadii
zralosti statoblastt druhu Pectinatella magnifica (obr. 17). Pét kategorii pro statoblastt
cerstvé“ a jedna (nejtmavsi) jako statoblast starsiho data. Hacky se wvytvari
az u 3. kategorie statoblastu.

V koloniich byly pfitomny statoblasty v riznych stadiich zralosti (obr. 18).
Z celkového mnozstvi nalezenych statoblastii (n=1946) bylo nejvice v prvni (31,35 %)
a druhé kategorii zralosti (27,18 %) a naopak nejméné (9,61 %) ve 4. kategorii zralosti.
I kdyz vysledky scitani statoblastd raznych stadii zralosti v rosetach (obr. 19)
nenaznacuji, ze by v dozravani statoblastti byl zfejmy sezonni vyvoj, mize se stat,
ze statoblasty pochazejici z kolonii vytvorenych na konci sezony jiz nemusi dozrat
do stavu, aby se z nich v dalsi sezon¢ vytvofily nové kolonie.

Zavér: Vytvoreni klasifikacni fady zralosti statoblasti mize mit prakticky ptinos pfi
budoucim vyzkumu zralosti statoblastt, napt. zjiStovani, v které fazi (kategorii) je
statoblast jiz dostatecné zraly, aby se z n€j po uvolnéni z matefské kolonie vylihl zooid

a vytvotil novou kolonii schopnou dal§iho rozmnozovani a nasledného Siteni druhu.
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Klasifikacni stupnici zralosti statoblasti 1ze také vyuzit jako jeden z mala nastroju

pro urceni stati kolonii Pectinatella magnifica.

Obr. 17: Detail rosety se zretelné viditelnymi statoblasty v riizné fazi zralosti

Obr. 18: Stanovené kategorie zralosti statoblasti druhu Pectinatella magnifica. Statoblasty se déli na dvé ¢dsti —
periblasty. V horni fadé jsou statoblasty z ventrdlni strany periblastu a ve spodni radé z dorsdlni strany
periblastu. Posledni, nejtmavsi statoblast v radé byl urcen jako ,lofisky“ statoblast, ktery prezimoval v nadrZi.
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Obr. 19: Histogram procentudlniho zastoupeni statoblasti dle stupnice zralosti. Vystup ze scitdni statoblasti
v rosetdch kolonii Pectinatella magnifica béhem srpna a zdri roku 2017. Z celkového mnoZstvi nalezenych
statoblasti (n=1946) ve zkoumanych vzorcich kolonii bylo 31,35 % v 1. kategorii zralosti, 27,18 % ve 2. kategorii
zralosti, 18,29 % v 5.stupni zralosti, 13, 57 % ve 3. stupni zralosti a 9,61 % ve 4. kategorii zralosti.

Zivotnim cyklem tohoto druhu (obr. 20) v jezefe Shoji (Japonsko)
se zabyval Oda (1990). Ze statoblastii se lihnou zooidi (obr. 21), ktefi se formuji
v kolonii nepohlavnim pucenim a poté vytvaii obrovskou kolonialni hmotu (,,primary
statoblast-colony*), kde jsou vytvareny asexualné nové statoblasty. Kdyz je cast
povrchu kolonidlni hmoty vystavena vzduchu, kolonie této c¢asti degeneruji
a statoblasty se uvolni a plavou na hladiné vody. Tyto uvolnéné statoblasty ale nikdy
hned pfimo nedozraji, protoze jsou v dormantnim stadiu (,,letni statoblasty*). Malé
mnozstvi znich je ovSem schopno dozrat a ke konci srpna vytvofit kolonie
(,,secondary statoblast-colony“) a v nich statoblasty (,podzimni statoblasty®).
Statoblasty uvolnéné na podzim jsou nejdiive ve fazi dormance a poté v tzv. termo-
klidovém stadiu (,,thermo-quiescence™), protoze teplota vody na podzim klesa.
Na zacatku zimy se kolonialni hmota stava pouze rosolovitou hmotou, jak kolonie
poklesem teploty na povrchu degeneruji. Poté se tato rosolovita hmota postupné
rozpada, az se rozpadne uplné. Uvolnéné statoblasty jsou ve fazi hibernace az do jara

nasledujici roku.
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Obr.20: Diagram ilustrujici Zivotni cyklus Pectinatella magnifica v jezere Shoji, Japonsko (Oda, 1990)

Obr.21: Lihnuti zooidu ze statoblastu, béhem procesu dojde k oddéleni dorzdlniho a ventrdiniho periblastu.
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Komentar 2. Mapovani rozsifeni druhu Pectinatella magnifica a jinych druhi
mechovek pomoci terénniho Setfeni vyskytu statoblastu na Trebonsku

V roce 2017 probihal intenzivni sbér dat v terénu od Cervna do fijna. Celkem
10 lokalit (Cep, Hejtman, Novy Kanclit, Stary Kanclit, Novy Lipnicky, Starikovsky
rybnik, Spackov, Veseli, Veseli I, Vlkov) bylo navitévovano pravidelné 1x tydng
a dalsich 6 lokalit (Jamsky, Opatovicky, Horusicka piskovna, Horusicka piskovna L.,
Ruda, Svét) bylo kontrolovano 1x mési¢né. Vzdy byly méfeny parametry vody
(teplota, prihlednost, pH, rozpustény kyslik a konduktivita). Na kazdé vodni nadrzi
byl provadén tah planktonni siti délce tahu 1 m a péti opakovani v pobfezni linii
rybnika do Im hloubky. V laboratofi byly nasledné vzorky zkoumany z hlediska
pfitomnosti a poCetnosti statoblasti Pectinatella magnifica (obr. 22) a jinych druht
sladkovodnich mechovek (obr. 23).
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Obr.22: Vyskyt a pocetnost statoblastu Pectinatella magnifica v sezoné roku 2017 na Trebonsku
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Obr.23: Vyskyt a pocetnost statoblasti dalsich druhi sladkovodnich mechovek v sezoné roku 2017 na Treborisku
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Kultivace mechovek

Wood (2005) popisuje, jak u sladkovodnich mechovek provadét sbér, identifikaci
druht, jejich kultivaci a skenovani vzorki pomoci elektronového mikroskopu.
U vétsiny druhti mechovek vyzaduje jejich spravny sbér pro naslednou kultivaci také

pfesun jejich ptivodniho substratu.

3.2 Kultivace mechovek in situ
Mechovky kultivovala na umélych substratech v podminkach in situ Woss (2000),

ktera docilila ristu kolonii na dfevénych a plexisklovych panelech zavéSenych
vertikalné pod plujicim vorem. Mukai et al. (1987) studoval tfi druhy rodu Plumatella
na umélych panelech v jejich pfirozeném prostiedi. Tento autor také pozoroval kolonie
druhtt  Gelatinella toanensis, Asajirella gelatinosa a Pectinatella magnifica
v ptirozeném prostfedi. Mukai (1998) choval dva druhy sladkovodnich mechovek
(Pectinatella magnifica a Asajirella gelatinosa) naumélém podkladu (plastové
panely) v piirodnim prostiedi. U obou druhti Ize obecné fici, Ze sdruzené kolonie
nejdiive rostou do velikosti a poté do Sitky gelu. U obou druhii byl pozorovan
trojrozmérny rust spojeny se zvySenou sekreci ektocysti. Ektocysty druhu Asajirella
gelatinosa jsou pomérné mékke a slizké, zatimco u druhu Pectinatella magnifica jsou
pomérné pevné a tuhé. Na zakladé meéreni hmotnosti, byla zaznamenana pomeérné
Poté nasledovala perioda zrychleného ristu. Explozivni riist za pfiznivych podminek
ma za nasledek velké zvySeni biomasy. Kolonie Pectinatella magnifica byly schopny
narust z méné€ nez 100 g na vice nez 2000 g za 12 dni (to odpovida SGR zhruba
20 % den') a priimérna $itka n&kterych kolonii se béhem 18 dnii zvysila zhrubaz 5 cm
na 21 cm (Mukai, 1998). Rustem kolonii druhu Pectinatella magnifica v ptirozeném

prostiedi se zabyvali taktéz Wilcox (1900) a Joo et al. (1992).

3.3 Kultivace mechovek ex situ
Kultivace mechovek v laboratofi je jen ziidkakdy snadna a u rodd Cristatella

a Pectinatella ji nebylo nikdy dosazeno na vice nez né€kolik dni (Wood, 2005).
Sladkovodni mechovky mohou byt kultivovany v laboratornich podminkach
na obracenych Petriho miskach umisténych v malém akvariu (Wood, 1971). Drobni
vodni bezobratli zivo€ichové mohou byt chovéani v laboratornich podminkach

za pfitomnosti ryb, jmenovité druhu Carassius auratus. Ryby maji velmi pfiznivy vliv
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na spolecenstva bezobratlych jak svou aktivitou (prudké pohyby udrzuji organické
CasteCky v suspenzi), tak vyluCovanim velkého mnozstvi amoniaku a dalSich latek
prispivajicich k rozvoji kolonii bakterii a fas. Pfeneseni kolonii Pectinatella magnifica
z piirozeného prostiedi a jejich kultivace v pfitomnosti ryb druhu druhu Carassius
auratus je popsana v komentafi 4. Jedna metoda je kultivace na Petriho miskéach (pro
relativné velké druhy bezobratlych) a druha je kultivace na podloznich
mikroskopovacich sklickach (pro relativné drobné bezobratlé) (Wood, 1996). Bylo
zjisténo, ze rozpustény organicky uhlik vyprodukovany chovanymi rybami druhu
Macropodus opercularis v akvariu spoleéné s mechovkami, postacuje pro vyzivu
mechovek tfidy Phylactolaemata alespori po kratsi ¢asovy usek (Scholz, 2008).

Kultivaci mechovek v laboratornich podminkach zminili ve svych pracich také
Brooks (1929) a Joo et al. (1992). Kumar et al. (2013) vytvofili optimalni medium
pro laboratorni kultivaci druhu Fredericella sultana pro in vivo experimenty. Mukai
et al. (1987) studoval také tfi druhy mechovek rodu Plumatella, dale druh Hyalinella
punctata a Asajirella gelatinosa. Metodiku pro kultivaci mechovek v laboratornich
podminkach se v nedavné dobé nepodafilo vypracovat a ovéfit ani autorim
Brumovska et al. (2017). Pro experiment byl pouzit druh Plumatella emarginata.
Mechovky byly kultivovany v akvariich na Petriho miskach. Ctrnact dni po umist&ni
kolonii do akvarii se 70 % pfichytilo k podkladu, nicméné& kolonie vSak nebyly
schopny dale rast a zily mésic. Ze statoblasti druhu Pectinatella magnifica
se v laboratornich podminkach tspésné vylihli zooidi, ktefi zili po dobu osmi tydnu
a byly u nich pozorovany dalsi zivotni projevy (komentar 3).

V experimentech, kde byly Pectinatella magnifica nabizené rizné kultivacni
substraty, jasné dominoval vybér pfirozené se v prirodé vyskytujicich materiala
(Hubschman, 1970). Williams (1921) pozoroval, ze larvy po pteneseni do laboratore
zacCaly volné plavat a poté se prichytily ke sténé nadoby, do které byly umistény. Larvy

nemely k dispozici jiny dostupny material nez sklo.

Komentar 3. Kultivace Pectinatella magnifica ze statoblastu

Jezkova, E., Rajchard, J., ZagorSek, K. (2018). Experimental cultivation
of the invasive freshwater bryozoan Pectinatella magnifica. Biologia, 73(6): 615-619.

Cil: Cilem experimentu byla kultivace kolonii Pectinatella magnifica ze statoblastu.
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Metodika: 500 statoblasti Pectinatella magnifica (nasbirany v srpnu 2014, rybnik
Staiikov, uchovavany tfi meésice pii teplote 4 °C ve vodé z lokality); pet akvarii
(V=1001, V=801, V=551a2 x V =301; rizny zdroj vody piip. bez vzduchovani
(Tab. 2) do kazdého akvaria napipetovano 100 statoblasti pod obracené Petriho misky,
trvani pokusu 9 tydnt

Tabulka 2: Podminky v jednotlivych akvariich

akvarium | V(1) | voda vzduchovani | pfitomnost ryb

1 100 | z vodovodu rajovec dlouhoploutvy
(Macropodus
opercularis)
20 jedinca
(TL =2—4 cm),

ano Krmeno denné

(Betta © Dajana)

2 80 z lokality: tf1

meésice odstata

3 55 z lokality: Cerstva .

4 30

5 30 z vodovodu ne

Po vylihnuti prvnich zooidd byla na dno kazdého akvaria umisténa jako pfirodni
podkladovy substrat vétvicka z lokality (Salix spp.) o délce cca 15 cm, krmeno:
nékolik kapek média s Cistymi kulturami fas rodu Chlorella (dodano Botanicky ustav
AVCR — pracovi§té Tieboil); laboratorni mistnost temperovana na 23 °C, tydné
meéreny fyzikalné-chemické parametry vody (teplota, koncentrace rozpusténého
kysliku, vodivost a pH).

Vysledky: Z vétSiny (tj. 80 %) statoblastti se beéhem péti az osmi dni v zavislosti
na teploté vody (za pét dna pii T vody> 22 °C za osm dnu T vody <22 °C) vylihli
zooidi. U vylihlych zooidi bylo pozorovano jejich puceni (na kazdém narostli az tfi
polypidi), pfijem potravy, pohyb po povrchu i1 vypousténi fekalnich pelet. Kolonie
vylihnutych zooidl se ochotné presunovaly na prirodni material — vétvicku z lokality.
Zooidi zili po dobu osm tydnt. Ryby se zivily koloniemi Cerstvé vylihlych zooidu,
vSechny byly zkonzumovany ihned po vylihnuti. Pfitomnost vzduchovani ani zdroj
vody nemeély na priubéh lihnuti vliv. Parametry vodniho prostfedi v jednotlivych

akvariich jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3. Fyzikalné chemické parametry vody v akvariich zméfené v prabéhu

experimentu. primérné hodnoty + SD.

Akvarium 1 2 3 4 5

t(°C) 22.0+0.6 21.8+0.4 212+ 04 212+0.4 22727
0, (mg/1) 72+0.9 9.0+04 92+0.4 9.0+£0.7 72+07
pH 6.6+1.0 7.6+0.1 75+02 7.6+03 72+0.1

QpS/em) 310.0£59.7 1368+222 172.0+405 1789+447 151.7+£224

Zavér
Zooidi Pectinatella magnifica se za 5-8 dni v zavislosti na teploté vody uspésné

vylihli ze statoblastt a zili po dobu osmi tydna (obr. 24).
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Obr.24: Fotodokumentace k experimentdini kultivaci druhu Pectinatella magnifica: A — lihnuti zooidu
ze statoblastu, béhem procesu dojde k oddéleni dorzdlniho a ventrdlniho periblastu, B — Cerstvé vylihlé mladé
kolonie, C — cerstve vylihly zooid, D — puceni zooidd, E — presun mladych kolonii z ptivodniho nepfirozeného
podkladu (Petriho miska) na pfirozeny podklad (drevo), F—pohyb mladych kolonii po povrchu Petriho misky
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Komentar 4. Preneseni kolonii Pectinatella magnifica z prirozeného prostredi

a jejich kultivace v pritomnosti ryb

Jezkova, E., Rajchard, J., Zagorsek, K., 2018. Experimental cultivation of the invasive

freshwater bryozoan Pectinatella magnifica. Biologia, 73(6): 615-619.

Cil: Cilem experimentu bylo pfeneseni kolonii Pectinatella magnifica z pfirozeného
prostredi a jejich kultivace v pfitomnosti ryb.

Metodika: Pét sdruzenych kolonii Pectinatella magnifica (nasbirany v Cervenci 2015,
rybnik Starikov), mladé kolonie (pevna matrix) (obr. 25); specialné zkonstruovany
akvarijni kultivacni systém (obr. 27): tfi velké nadrze (V =400 1) a pét malych nadrzi
(V=301) spojeny systémem trubek s kontinualnim proudénim vody (25 cm®s™);
v kazdé malé nadrzi jedna kolonie; prostiedni velka nadrz: 15 jedinci karase
stiibfitého (Carassius auratus) SL = 10 - 15 cm, vykaly ryb slouzily jako ziviny pro
Pectinatella magnifica, ryby krmeny denné (Pond extra bits Dajana®); teplota
vzduchu: 23 ° C; osvétleni (bilé) vrezimu 12 h: 12 h; denné meéfeny fyzikalne-
chemické parametry vody (teplota, koncentrace rozpusténého kysliku, vodivost a pH;

viz Tab. 4); denné€ hmotnost kolonii.

QAAPATOTOa3aa  1  TAEER
'r‘ 8l 9 1'nrm1Tl

Obr.25: Kolonie Pectinatella magnifica na zacdtku pokusu
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Vysledky:
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Obr.26: Viyvoj hmotnosti kolonii (%, 1. den = 100 %) béhem pokusu. Hmotnost kolonii 1. den pokusu: kolonie 1:
186,4 g, kolonie 2: 59,1 g; kolonie 3: 24,5 g, kolonie 4: 41,2 g; kolonie 5: 45,5 g.

Hmotnost kolonii narostla do druhého dne a do 5. dne byla vétsi, nez 1. den. Nasledné
hmotnost kolonii klesala az do konce pokusu (obr. 26). Kolonie prezily v laboratornich
podminkach celkem 24,8 + 2,7 dni. Kolonie byly povazovany za uhynulé, kdyz 90 %
zooidi prestalo pfijimat potravu (v travicim traktu nebyla potrava, zooidi byli
prahledni). Zadna statisticky vyznamna zavislost mezi mé&fenymi parametry vodniho

prostfedi a délkou zivota kolonii nebyla prokéazana.

Tabulka 4: Primérné hodnoty parametrti vody (+ S.D.) zméfené v akvariich v prabéhu

v prubéhu experimentalni kultivace v laboratornich podminkach.

Akvarium 1 2 3 4 5

t(°C) 228+03 229+0.4 229+0.4 22.8+0.3 22.8+0.4
0, (mg/L) 75+09 75+09 75+09 75+0.9 74+09
pH 7.7+£0.3 7.7+03 77+03 7.7+0.3 7.7+£03

Q (uS/cm) 163.8+166 1628+163 1626=x163 1626=+163 162.6+164

Zavér:
Bylo dosazeno uspésného preneseni kolonii Pectinatella magnifica z jejich

pfirozeného prostiedi do specialn€ konstruovaného akvarijniho systému.
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Obr. 27: Akvarijni kultivacni systém, ktery pro ucely pokusu kultivace kolonii Pectinatella magnifica prenesenych
z prirozeného prostredi navrhli Rajchard, JeZkovd a Drozd. NddrZe spojeny systémem trubek s kontinudlnim
proudénim vody (25 cm3 s-1). Provedeno v laboratofi Fakulty rybdrstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich, ervenec 2015.

A —zdsobni nadrz: V =400 I;

B —nddrZ s rybami: V =400 |, 15 jedinct karase stfibfitého (Carassius auratus);

C—nddrZe 1-5: V = 301, v kaZdé nadrZi jedna kolonie Pectinatella magnifica;

D —filtracni nddrz s bioakvacitem (biomolitan) a cerpadlem: V =400 |
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3.4 Pohlavni rozmnozovani
U tfidy Phylactolaemata jsou silné potlaceny larvalni struktury a jedinci velmi

rychle ziskavaji vzhled dospélce (obr. 28). Nez se larva uvolni z rodi¢ovské kolonie,
dochazi nejen ktvorbé rudimentd prvnich zooidl, ale také k jejich predcasné
diferenciaci na funkéni zooidy a k proliferaci sekundarnich pupent, tj. soucasti larvy
je jeden nebo vice plné vyvinutych polypidi uzavienych v obrveném plasti
(Woollacott et Zimmer, 1977). Larvy druhu Pectinatella a Cristatella jsou jediné, které
v sobé nesou Ctyfi primarni polypidy (Williams, 1921; Schwaha et Wanniger, 2015).
Larva mize plavat od ne¢kolika minut az po vice nez 24 h. Béhem jedné hodiny
od piisednuti se plast larvy stdhne a zooidi vysunou lophophory. Larvy metamorfuji
v primarni zooidy, tzv. ancestruly. Primarni zooid se dale rozmnozuje pucenim
avytvari kolonie urcitého tvaru. U tfidy Phylactolaemata maji primarni zooidi
valcovity (cylindricky) tvar a pu€enim vznika postupné rozvétvena kolonie. U vice
vyvojové vyvinutych zastupct tfidy Phylactolaemata jsou kolonie kompaktni
a jednotlivé zooidy lze rozpoznat jen s obtizemi. Novi polypidi, ktefi vznikaji
vrastanim povrchové bunécné vrstvy nebo epitelu, zustavaji suspendovani

v kolonialnim coelomu neboli v télesné dutineé (Korabek, 2009).

everted polypides
ancesirular \ of ancestrular zcmd
epidermis F § (‘

larval epider- bud

mis (carona)

retractor
muscles

-a(direction of swimming

A

B degenerating larval epidermis

Obr. 28: Dvé riiznd vyvojovd stadia druhu Plumatella fungosa (Phylactolaemata). A: Volné plovouci larva. Ve
skutecnosti se jednd o plné diferencovanou nepfisedlou ancestrulu (=primdrni zooid). B: Mladd kolonie/ancestrula.
Na prisedlém konci je rasinkovy epitel (korona) ,larvy” vchlipen a prochdzi histolyzou (=rozkladem tkdné)
(Woollacott et Zimmer, 1977, upraveno Jezkova).

Plovouci larvy se ve vodé objevi v1été, ackoliv statoblasty jsou jesté
v dormantnim stadiu. Larvy metamorfuji v mladé kolonie s n€kolika polypidy. Tyto
kolonie se nazyvaji tzv. embryonalni kolonie (,,embryo-colonies®), nebot’ pochazeji
z embryi vzniklych pohlavnim rozmnozovanim. Embryonalni kolonie, stejné jako

kolonie vzniklé ze statoblastll, vyrostou rovnéz do velké kolonialni hmoty a na podzim
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se v nich vytvofi statoblasty (Oda, 1990). Neptiznivé podminky urychluji vypousténi
larev z kolonii. Ze dvou kolonii nalezenych na stejné vétvi, vypoustéla kolonie
CasteCné€ vycnivajici z vody (kvali jihozapadnimu vétru) mnohem vice larev.
Vysledkem podnétu zménéného prostiedi (pfeneseni kolonie do laboratote)
je vypousténi stovek larev z kolonii (Williams, 1921).

Ackoliv o pohlavnim rozmnozovani motskych mechovek toho bylo napsano
mnoho (napt. Ostrovsky et al., 2008; Ostrovsky, 2013), o sladkovodnich mechovkach,

konkrétn€ druhu Pectinatella magnifica, je znamo velmi mélo.

Nasledujici fotodokumentace a videodokumentace zachycujici pohlavni
rozmnozovani druhu Pectinatella magnifica (viz Komentar 5) je proto zcela unikatni,

nebot’ doposud nebylo takto podrobné popsano a zdokumentovano.

https://www.youtube.com/playlist?list=PL s2w4 Av2003bKAUAWO5Yks6KKsI51o
UXN

Komentar S. Prokazani pohlavniho rozmmnozZovani ndlezem larev druhu
Pectinatella magnifica v Ceské republice

Cil: Béhem pravidelnych kontrolnich navstév lokalit v sezoné roku 2017 byly
ve vodnich nadrzich odebirany a zkoumény vzorky kolonii Pectinatella magnifica
s cilem zjistit, zda ve zdejSich podminkdch u tohoto druhu probiha pohlavni
rozmnozovani.

Metodika: Sbér kolonii probihal prubézné, nahodné€ na vSech sledovanych lokalitach
po celou dobu vegetacni sezony 2017. Kolonie byly vzdy po preneseni do laboratore
a prozkoumani uchovavany v nadrzi se vzduchovanim ve vodé z lokality odbéru.
Po mechanickém podrazdéni kolonie pomoci ruky bylo pod binokularni lupou

(Olympus SZX 7) sledovano vypousténi larev.
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https://www.voutube.com/plavlist?list=PLs2w4Av2o03bKAUAWQ5Yks6KKsI51o

Vysledky a zavéry:

1) Desitky larev byly pozorovany v koloniich odebranych v datech 15.6., 19.7.,
26.7. 2 6.9.2017 ve vodnich nadrzich Novy Kanclif, Novy Lipnicky a Lipno.

2) Po vyjmuti kolonie z vody zooidi zatahovali lophophory a povrch kolonie byl
pak viditelné hladky. Vizuéaln€ v nich bylo mozné rozpoznat jednotlivé rosety
auvnitt nich statoblasty. Pfi dukladnéjsim pozorovani kolonie bylo mozné
po urcitém tréninku pouhym okem, rovnéz morfologicky rozlisit uvnitf t€l zooidu
jednotlivé larvy. Larvy jsou valcovitého, ¢i kulovitého tvaru, prihledné, velikostné

podobné zhruba milimetrovym statoblastim (obr. 29).

Obr. 29: Asexudini (statoblasty) a sexudlni (larvy) rozmnoZovani druhu Pectinatella magnifica v jedné detailni
fotografii. Sipky ukazuji na jednotlivé larvy uvnitt kolonie.

3) Larvy by se mély vyskytovat pouze v koloniich v brzkém 1été€ (Cerven-
cervenec) (Wood, pers. comm. 2017b; Schwaha, pers. comm. 2017). Nicméné¢ larvy
byly zjistény v koloniich Pectinatella magnifica v nadrzi Novy Kanclit jiz dne 15.6.
2017. Larvy uvnitf roset byly zjistény 1 6. 9. 2017 v rybnice Novy Lipnicky pfi objevu
nove vytvorenych kolonii. V naSich podminkéach byly tedy larvy produkovany jiz
na pocatku sezony (Cerven), beéhem vrcholu sezony (Cervenec-srpen), a dokonce
1 na jejim konci (zafi).

4) Po uplynuti nékolika hodin byly v rosetach pfitomny desitky novych larev
oproti nékolika larvam pozorovanym ihned po preneseni do laboratofe. Lze tedy

usuzovat, ze v piipadé zjevné nevyhovujicich podminek se Pectinatella magnifica
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snazi maximalizovat sexualni reprodukci. Kupodivu uvolfiovani statoblasti, které je
v pfirodnich podminkéach po doteku kolonie obvyklé, nebylo v t€chto podminkéch
pozorovano.

5) Bylo identifikovano né¢kolik riznych stadii larev, kulovitych az ovalnych
utvart, kde nejprve nejsou vidét polypidi, az po Ctyfi zietelné€ rozpoznatelné polypidy
(obr. 34).

6) Larvy byly v laboratornich podminkach (21 °C) schopny se po vylouceni
rodicovskou kolonii: a) pohybovat po Petriho misce a do 60 min
se pfeménit/vyvinout z 1. stadia do posledniho stadia s jasn€ ztetelnymi lophophory;
b) do 10 min pfisednout k Petriho misce, vysunout ¢tyfi lophohory (obr. 33) a zacit
pfijimat potravu; nejrychlejsi vysunuti dvou lophophori po piisednuti larvy bylo
pozorovano béhem 30 s; ¢) pfi mechanickém podrazdéni kolonie vypoustét okamzité
larvy bez ohledu, v jakém stadiu vyvoje se larvy nachazi.

7) Po preneseni casti kolonie (odbér dne 12.7. 2017, nadrz Novy Lipnicky)
do laboratote na Petriho misku byly larvy kolonii vylouceny a aktivné se pohybovaly
mimo kolonii. V Casovém rozpéti 15:00-18:30 h (210 min) se aktivné pohybujici
larva snazila vmezefit a usadit zpatky mezi rosety rodicovské kolonie (obr. 30).
Nejdiive se ji to nedafilo, ale nasledné se vytvorilo mezi rosetami misto a larva se tam
vmezefila, nasledné metamorfovala a stala se znovu soucasti kolonie (obr. 31).
Ten samy den, v 19:30 byl jeden polypid jiz zieteln€ vysunuty ven (obr. 32). Poté
se vysunuli z pfisedlé kolonie 1 ostatni polypidi. Za dalSich 10 h pozorovani jiz byla
prisedla larva natolik metamorfovana a plné€ soucasti kolonie, ze jiz nebyla mezi
ostatnimi rosetami rozeznatelna. Larvy pfi tomto pozorovani nemély moznost
pfisednout a metamorfovat do jiné kolonie, vyuzily proto rodicovskou kolonii.
Zasadnim zjisténim tedy je, Ze timto zpusobem mohou larvy prisednout
a metamorfovat i do jinych kolonii, coz usnadiiuje ptipadné kfizeni mezi riznymi
jedinci.

8) Preménéné kolonie nebyly dokrmovany, proto nejdrive zpomalovaly svou

aktivitu a do péti dnli uhynuly.
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Obr. 30: Unikdtni pozorovdni prisednuti larvy druhu Pectinatella magnifica do kolonie, z niZ byla larva
vypuzena (A-D)

Obr.31: Larva prisedld zpét do své rodicovské kolonie se Ctyrmi jasné zietelnymi polypidy

41



Obr.32: Metamorfovand larva s vysunutym lophophorem, kterd prisedla zpét do své rodicovské
kolonie, vznikad z ni novd roseta

Obr. 33: Prisedld metamorfovand mladd kolonie
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Obr.34: Stadia larev druhu Pectinatella magnifica (A-F). Larva na obr. F je jiZ pIné vyvinuta, jsou v ni jasné zretelni
Ctyri polypidi, kteri jsou po prisednuti k substratu vysunuti a mladd kolonie miZe zacit pfijimat potravu.
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4. Naroky druhu na abiotické faktory prostiedi

Abiotické faktory, tj. fyzikalni a chemické faktory prostfedi, mohou vyrazné ovlivnit
zivotni cyklus mechovek, jejich rist a preziti. Druh Pectinatella magnifica
se vyskytuje ve stojatych vodach a lentickych tusecich tekoucich vod, ale byl také
zaznamenan v lotickych ekosystémech s primérnou rychlosti vody az 15,5 cm s
(Hyunbin et al., 2014). Tento druh je povazovan za termofilni (Brown, 1933), vétSina
kolonii se rozpada pfi 12 °C (Bushnell, 1974) s teplotnim optimem piekracujicim
20 °C (Everitt, 1975; Ricciardi et Lewis, 1991). Fyzikéalni a chemické parametry
vodniho prostiedi s vyskytem Pectinatella magnifica se v odborné literature zna¢né
li§i 1 v jednotlivych oblastech vyskytu (Tab. 5), podrobnéjsi vysledky tykajici
se vodnich nadrzi na Treborisku jsou shrnuty v komentafi 6. Vétsina autort uvadi
preferenci druhu ke slabé alkalické vode s pH 8, nicméné na Treborisku a ve Finsku
byl zaznamenan vyskyt v kyselejSich vodach 1 s hodnotami v rozmezi pH 6,0-6,6.
V Kanad¢ a na Treborisku byly ve vodach s vyskytem druhu zaznamenany i hodnoty
pH 9,5, coz muze také souviset s pfirozenou denni variabilitou tohoto parametru.
Koncentrace chlorofylu-a se pohybuji od <1 pg.l™ po 272 ugl?, celkového fosforu
od 5 pg.I'l v &istych piskovnach po 1,18 mg.1! a celkového dusiku od 0,1-12,3 mg.1™".
Na zakladé téchto hodnot by bylo mozno usuzovat, ze druh Pectinatella magnifica ma
sirokou toleranci ke kvalité vody (Choi et al, 2015) a Ze je tolerantni viici zneCisténi
vody (Smith, 1985). Kang et An (2015) zmifiuji tento druh jako indikator eutrofni
vody. Bylo ale prokazano, ze kvalita vody, stejné tak jako koncentrace chlorofylu-a
a kysliku, hraji dulezitou roli v rozsifeni tohoto druhu (Starunova et al., 2021).
Naptiklad Cooper a Buris (1984) popisuji Pectinatella magnifica jako ekologicky
citlivy druh. Nabizi se také hypotéza, ze tolerance druhu Pectinatella magnifica vici
zneci§téni vody se beéhem sezonniho vyvoje nepatrné zvysuje a silné znecisténa voda
pouze inhibuje rust kolonii. Potvrzenim této hypotézy se dosud nikdo nezabyval.
Pomoci by mohla celosezénni studie in-situ se sou¢asnym meétrenim parametri vody
a rozmért oznacenych kolonii v riznych vodnich tGtvarech bez jejich poskozeni, tzn.
pod vodni hladinou. Vztah mezi vyskytem Pectinatella magnifica a parametry vodniho

prostredi na Treborisku je popsan v komentati 6.
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Tabulka 5: Parametry vody s vyskytem Pectinatella magnifica podle riznych autort

(tfazeni chronologicky).

. Everitt, Ricciardi et Rodriguez et & an
zdroj 1975  Reiswig, 1994  Vergon, 2002 Setlikové et al., 2013
stat USA Kanada Francie Ceska republika
. . . pramer . . min.-
parametr  jednotky min.-max. min.-max. +gp  Mmin-max. pramér +SD max.
teplota °C 22-32 9-26 N/A 10324 224427 1266’65'
vodivost  pS.cm™ 82-330 N/A N/A 295-530 N/A N/A
pH - 6.8-7.1 6.8-9.4 N/A 7789 N/A 6-9.5
piskovny
flfll;‘ﬂ‘zvy mgl!  N/A N/A 17231 N/A 1’;;?&3; N/A
2.5+0.64
piskovny
celkove 0.005+0,01
fosfo;/y mg1"! N/A N/A N/A  004-038 Irybniky  N/A
0.064+0,06
7
;hlomfyl' gl N/A N/A N/A  0,77-43,5 N/A N/A
. Hyunbinetal., . . Musil et
zdroj 2014 Sinko, 2016 Vuorio etal., 2018 al.. 2018
. Y Ceska . Ceska
stat Jizni Korea republika Finsko republika
. primér min.- prumér min.- pramér min.- pramér
parametr  jednotky +SD max. +SD max. +SD max. +SD
<15,
teplota oc L 277 A NJA N/A nejdastsii | N/A
+2.4 28.6 2126

. 3203 309- 133 54-
+442 354 441 250
6,83- 718  62-

vodivost  uS.cm 8,5+4.82 34-17,1 123435

pH - 74208 05 s 105 NA 6389 775207
celkovy o 213 2051- 202 0l1- 0591 0315~ 1476
dusik & +024 2338 +186 1231 01612 0861  +0.825
celkovy 0,14 0132- 0,19 004- 0,028 0012~ 0,163

-1
fosfor mel" 006 0205 019 118 00142 0058 0,142

1320129y 56 1o 162103 5550 54461

_ -1
chl-a hel +037 142 272 2

SD Smérodatna odchylka
! Vypocteno stechiometricky z primémych hodnot koncentrace amonnych, dusitanovych
a dusi¢nanovych ionti (stechiometricky pomér dusiku v iontech: 0,7778; 0,3043; 0,2258)
2 Smérodatna odchylka dopoétena z primérnych hodnot naméfenych na jednotlivych lokalitch.
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Komentar 6. Vymezeni abiotickych a biotickych podminek druhu Pectinatella
magnifica

Musil, M., Rajchard, J, Novotna, K., Balounova, Z., Jezkova, E. (2018).
The relationship between occurrence of invasive bryozoan Pectinatella magnifica
(Leidy 1851) and parameters of the aquatic environment in the Biosphere Reserve

Treborisko (Czech Republic). Wetlands Ecology and Management, 26: 977-983.

Cil: Cilem studie bylo porovnat fyzikalni, hydrochemické a hydrobiologické
parametry vodnich utvart v lokalitach s rtiznou urovni hustoty vyskytu invazivni
mechovky Pectinatella magnifica.

Metodika: 20 lokalit na Treborisku v letech 2012-2014 (kvéten—zari, dvakrat
mesicng); vyskyt Pectinatella magnifica (ano/ne), charakter nadrze: piskovna,
produkéni rybnik, rekreacni rybnik a ostatni nadrze; hloubka a plocha nadrze;
pruhlednost vody (Secchiho deska a zakal); chemismus vody: pH, CODMn, BOD,
nasyceni kyslikem, vodivost, NHs"-N, NOs-N, TN, PO4**-P, NO5-N; spolegenstva:
fytoplanktonu (chl-a) a zooplanktonu (abundance a biomasa); mnohorozmérna
analyza dat (RDA)

Vysledky: Kontrolni lokality (lokality s nepfitomnosti Pectinatella magnifica)
se ve vétsiné mefenych parametra signifikantné liSily od lokalit s vyskytem
Pectinatella magnifica, kterda ma tendenci tvofit kolonie v lokalitach vykazujicich
nadpriumémé hydrochemické a biologické parametry v regionu Tiebonska: vyvazeny
rezim kysliku a pH, nizkd koncentrace suspendovanych latek (hloubka zméfena
Secchiho deskou nad 1 m) a formy dusiku (primémy TN 1,5 + 0,8 mg L), primérna
koncentrace chlorofylu-a 54 + 61 ug L! a primérna abundance zooplanktonu
117 £ 253 ind. L' (= S.D.) a biomasa (FW) 2 mg L.

Zavér:

Mista s vyskytem Pectinatella magnifica jsou Casto mezotrofni zaplavené piskovny
arybniky s ochrannym statutem (napf. narodni pfirodni pamatka), rybniky pro
rekreacni vyuziti a rybniky s nizkou intenzitou rybarského vyuziti (bez tvorby
masivnich vodnich kvétt sinic, kolisani kyslikového rezimu atd.), zatimco lokality bez
ptitomnosti tohoto invazniho druhu mechovky jsou pfevazné striktné eutrofické-

hypertrofické, rybniky s polo-intenzivnim chovem kapra.
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5. Vyskyt, zpusob a historie Sifeni

5.1 Invaze nepuvodnich organismu a Pectinatella magnifica
Invazni nepivodni druhy jsou celosvétovym problémem, ktery ma vyznamné rostouci

negativni dopady na zivotni prostiedi (Wilson, 1992), biodiverzitu, i zdravi ¢lovéka
(Early et al., 2016). Invazni druhy mohou totiz zplsobit nenapravitelné ztraty
biodiverzity, ale mohou i usnadnit Sifeni cizich paraziti a nemoci (Afanasyev
et Lietytska, 2021) a maji tak znacny vliv na fungovani ekosystému (Mack et al.,
2000). Biologické invaze ve vodnich utvarech jsou povazovany za tzv. , biologické
zneCi§téni“ a negativni dopady biologickych invazi mohou byt srovnatelné s ucinky
havarijniho znecisténi vody zavadnymi chemickymi latkami (Afanasyev et Lietytska,
2021).

Biologické invaze zpusobuji kazdy rok pfimé ekonomické ztraty vycislitelné
v miliardach dolard. Ekonomické Skody u vodnich invaznich druhti byly poprvé
komplexné kvantifikovany u tfi hlavnich praplavnich systémi: evropskych
vnitrozemskych kanalG (33,6 milionu dolarti), Suezského pruplavu (8,6 milionu
dolarti) a Panamského praplavu (naklady nebyly hlaseny). Z ohromujiciho poctu
druhu, které se t€émito systémy rozsifily, byly financni naklady specifikovany jen u péti
invaznich druht, a to v evropskych vodach u druht perloocka Cercopagis pengoi
a slavicka mnohotvarna Dreissena polymorpha, u Suezského pruplavu u druht
¢tverzubec stiibropasy Lagocephalus sceleratus, perutyn dabelsky Pterois miles
a meduza Rhopilema nomadica (Balzani et al., 2022). Nékteré nepuvodni druhy
vytlacuji druhy pavodni z divodu absence jejich pfirozenych nepratel a paraziti, ktefi
by v puvodnich stanovistich redukovali rust jejich populaci (Torchin et Mitchell,
2004). Ekologickou integritu vodnich ekosystému, zvlasté v souvislosti s intenzivni
lodni dopravou (Pieniméki et Leppékoski, 2004), narusuji n¢které neptivodni druhy,
zvlasté v pripade dobré adaptace na globalni zmény klimatu, obohacovani vod o zZiviny
a jiné environnmentalni zmény (Facon et al., 2006).

Pro ochranu zivotniho prostfedi pred negativnimi dopady bilogickych invazi
je dulezity nasledujici postup:

1) Monitoring invaznich druhti pro ziskani dat o jejich rozsifeni a biologii

v novém prostiedi a taktéz kvuli potencionalnim interakcim s ptivodnimi

druhy organismt (Balounova et al., 2011);
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2) Studium ekologie invazivnich druht v misté jejich ptivodu a v mist€ jejich
invaze, zjiSténi intenzity invaze a zpusobu Sifeni druht, synergickych
a antagonickych vlivi a prekazek v Sifent,

3) Identifikace a kvantifikace rizik vyskytu a dalsiho Sifeni invazivnich druhti
vcetné€ doprovodnych jevu, a to v oblasti hospodarstvi, zivotniho prostredi
a ochrany pfirody a krajiny;

4) Navrh a zavedeni odpovidajicich opatieni, jez umozni predchéazet nebo
minimalizovat Skody napachané invaznimi druhy (Mehta et al., 2007).

Za nejdualezité€jsi donorové oblasti biologickych invazi se povazuje v ramci
Evropy Ponto-Kaspicka panev, a dale Severni Amerika a Jihovychodni Asie (Devin et
al., 2005). Zasadni roli v Sifeni vodnich neptivodnich druhti organismu po celém svété
hraje lodni doprava, a to zejména transport balastni vody. V ramci 14 evropskych
studii tykajicich se lodni dopravy bylo v balastni vod¢ identifikovano celkem 990
taxonu. Nalezené druhy zahrnovaly bakterie, houby, prvoky, fasy, rizna zivotni stadia
bezobratlych a ryby do velikosti téla az 15 cm. VétSinu nalezenych druha tvorili
korysi, mékkysi, mnohostétinatci a fasy (Gollasch et al., 2002).

Je znamo, ze nékolik druhti motrskych mechovek, jako napt. Bugula neritina,
Bugula simplex, Bugula stolonifera a Watersipora subtorquata bylo zavle€eno mimo
svlj puvodni areal rozsifeni (Ryland et al., 2011). O jediné sladkovodni mechovce,
ato praveé Pectinatella magnifica, je s urCitosti znamo antropogenni Sifeni daleko
za hranice jejiho pfirozeného vyskytu (Wood, 2014). Na zakladé dostupnych dat,
zemépisného rozsifeni a potencionalniho rizika Pectinatella magnifica na biodiverzitu
a ekosystémové funkce (Vuorio et al., 2018) je mozné definovat tento druh jako
vysoce invazivni nejen v Ceské republice (Balounova et al., 2013b), ale i v dalsich
zemich jako Madarsko (Szekeres et al., 2013), Jizni Korea (Seo, 1998) a Finsko
(Vuorio et al., 2018).

Invaze druhu Pectinatella magnifica zpasobila vazné hospodaiské dopady
na rizna prumyslova odvétvi po celém svété, jako je rybolov a akvakultura, vyroba
elektfiny, zavlazovani a systémy zasobovani vodou. Byly hlaseny §kody na rybarskych
zafizenich, pfistaviStich a molech, stejné jako problémy s vodnimi elektrarnami,
zavlazovacimi systémy a zafizenimi akvakultury v dusledku ucpani sacich koSt
a vodovodnich potrubi (Wood, 2001; Nakano et Strayer, 2014; Choi et al., 2015, Wang
et al., 2017). Pokud jde o pifimy dopad na Cloveka, po poklesu vodni hladiny muze
rozklad velkych kolonii na suchu zptsobovat nepfijemny zapach (Wood, 2001).
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V nejvétsim sladkovodnim ¢inském jezefe Poyang a dalSich tamnich jezerech
Zuohai Lake, Zhudong Lake, Dianbai Pond a Dingzha Pond byly zaznamenany
vazn€js$i problémy s Pectinatella magnifica. Tisice kolonii byly pfichyceny
ke klecovym chovliim ryb, coz mUze snizit intersticialni proudéni vody s naslednymi
ucinky na rozpustény kyslik a chemii vody, coz ma neptiznivé dopady na akvakulturu
a ekosystém (Wang et al., 2017). Masovy vyskyt Pectinatella magnifica zpisobuje
zvySeni pruhlednosti vody v pocatecnim obdobi kolonizace v dusledku filtrace
velkého mnozstvi autotrofnich a heterotrofnich organismii v dasledku krmeni
jednotlivych zooida (Hartikainen et al., 2009; Wood, 2001).

V chovech slavek u jezera Poyanghu (Cina) méla Pectinatella magnifica letalni
nebo subletalni GCinek na nékteré druhy mlzi (Wang et al., 2017). Velké mnozstvi
kolonii invazni Pectinatella magnifica ptichycenych ke klecim slavek vedly k poklesu
produkce, a dokonce k rozsahlému uhynu mlze Cristaria plicata z divodu silné
konkurence o potravu a prostor, vytvareni hypoxického prostiedi a nedostatku kysliku.
V ptitoku feky Sv. Vaviince bylo hlaSeno, ze masivni kolonie Pectinatella magnifica
preristaji a zabijeji slavicky mnohotvarné Dreissena polymorpha na skalnatych
substratech, pravdépodobné tim, Zze brani pfijmu potravy a vyméné plyna (Riccardi
et Reiswig, 1994).

Potencialni ekologické riziko Sifeni je obdobné jako u jinych neptivodnich
invaznich druht, atim je vstup do potravnich fetézc, konkurence, ¢i pfipadna
produkce biologicky aktivnich latek do zivotniho prostredi. Tyto latky mohou byt pro
jiné organismy toxické nebo alergizujici. Piihlédnout lze také ke skutecnosti,
Zese z rozpusténych latek vlivem metabolismu vytvaii pevné mikrocastice, které
mohou kontaminovat sedimenty (Tazaki et al., 2018). Proto je tfeba predbézné
opatrnosti a dal§iho zkoumani tohoto zivocicha (Balounova et Rajchard, 2014). Autof1
Schwaha et Bauder (2021) rovnéz uvadi, ze vliv Pectinatella magnifica na sladkovodni

ekosystémy a vodni spoleCenstva zistava malo znamy.
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5.2 Zpusob Siieni
Jednim ze zplsobu Sifeni je plavani statoblasti na hladin€ a jejich Sifeni vodnim

proudem (Rodriguez a Vergon, 2002). Statoblasty mnohdy vytvaii shluk (Obr. 35),
v némz jsou vzajemne prichyceny hacky (Ruppert et al., 2004).

b tised

Obr. 35: Shluk statoblastii nalezenych plovoucich na hladiné piskovny Veseli (16.cervence 2022)

Diky hackim se statoblasty snadno zachyti na nohach (a pefi) ptaka (Okamura
et al., 2019) a savci je umoznéno Sifeni tohoto piisedlého Zivocicha proti proudu fek
(Hejskova, 1950; Oda, 1974). Statoblasty byly také nalezeny v travicim ustroji ryb.
Pritomnost statoblasti byla potvrzena v zaludku téchto druht ryb: Micropterus
salmoides, Pomoxis annularis, Lepomis pallidus a Dorosoma cepedianum (Osburn,
1921) a Ictiobus cyprinellus (Adamek et al., 2003). Statoblasty Pectinatella magnifica
byly objeveny rovnéz pii jejich vyluCovani ulovenou rybou druhu Neogobius
melanostomus (komentat 7). Brown (1933) zkoumal vliv travicich enzymu obratlovca
na zivotnost statoblasti. Do svych experimentli zahrnul dva druhy ryb (Esox
vermiculatus a Helioperca incisor), dva druhy obojzivelniki (Rana pipiens
a Ambystoma maculatum), tti druhy plazt (Chelydra serpentina, Sternotherus
odoratus a Emys blandingii), jeden ptaci druh (4nas platyrhynchos) a jeden sav¢i druh
(Ondatra zibethica). Travicim ustrojim kachny divoké (Anas platyrhynchos) proslo

38 % statoblastl, které byly neposkozené a schopné lihnuti, u Zelv to bylo 84 %, u zab
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(skokan levharti Rana pipeins) 89 %, a u axolotla skvrnitého (Ambystoma maculatum)
dokonce 95 % statoblastl. Scherbak et Karaeva (1997) pozdé&ji zjistili, ze u ryb
jeto 87 % statoblastd, které zlstavaji po projiti travicim traktem nepoSkozeny
a schopny lihnuti. Sifeni tohoto druhu vyznamn& napomaha, e statoblasty zdstavaji

dormantni riznou dobu (Ruppert el al., 2004).

Komentar 7. Nalezeni moznosti Sifeni druhu Pectinatella magnifica pomoci
zoochorie na tzemi Ceské republiky

Statoblasty Pectinatella magnifica byly objeveny pii jejich vyluovani ulovenou
rybou. na Labi ve Stéti (obr. 36). Nejednalo se o vyzkum podle pfedem stanovené

metodiky, ale objev ucinény poté, co byly v lokalité nalezeny kolonie Pectinatella

magnifica.

Obr. 36: Statoblasty invazni Pectinatella magnifica byly nalezeny po jejich vylouceni u fitniho otvoru invazniho
hlavdde cernoustého (Neogobius melanostomus); Stéti (21. srona 2022). Vice ne# deset statoblastti zdjmového
invazniho druhu mechovky, které s nejvétsi pravdépodobnosti prosly travicim traktem invazniho druhu ryby témér
bez viditelného poskozeni bylo nalezeno pfi rybdrskych zdvodech v Labi, v blizkosti papiren Stéti. Tento ndlez
prispivd k podpore obou nejvyznamnéjsich strategii Sifeni statoblast( Pectinatella magnifica, a to jak pomoci ryb
(zoochorie), tak i rybdrského nacini (antropochorie).

Nejen Wang et al. (2017) povazuji za nejdalezit€jsi zpusob §ifeni antropochorii.

Dle predpokladu k §ifeni prispély lodni doprava, vystavba prehrad, spojovaci kanaly,
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exploatace zdroju jako Stérk Ci pisek, turistika, rekreace, vodni sporty atd. (Lacaurt,
1968; Neck et Fullington, 1983; Nehring, 2005; Balounova et al., 2013a). Balounova
et al. (2007) poukazuji i na moznosti transportu statoblastti béhem povodni. Dalsim
zpusobem Sifeni tohoto druhu pomoci Clovéka muze byt prenaSeni statoblastl
na rybarském nacini (Seo, 1998). Analyza pravdépodobnych cest a dynamiky Sifeni
druht v Evropé umoznila vyslovit podloZzenou domnénku, Ze vyrazné zintenzivnéni
invaze bylo spojeno s pocatkem aktivniho pouzivani novych pletenych vlasct
ze syntetickych vlaken a kauc¢ukovych neoprenovych odévu pro amatérsky rybolov,
které jsou vhodnym  substratem pro zachyceni hack(  statoblastu.
Nejpravdépodobnéjsim zptusobem invaze tohoto druhu do povodi Dnépru je pravé
pfenos statoblasti z delty Dunaje spolu s rybafskym vybavenim. VSechny nalezy
Pectinatella magnifica viece Dnépru byly lokalizovany v tusecich masového
amatérského rybolovu (Afanasyev et Lietytska, 2021).

Nottenghem (1999) tvrdi, ze je pravdépodobné, ze je Pectinatella magnifica
Sifena pii introdukci malych ryb do fek a rybnikd. Wang et al. (2017) davaji
nejpravdépodobngjsi zpisob introdukce Pectinatella magnifica do Ciny do souvislosti
s komercnim dovozem ryb, mlzi a vodnich rostlin. Ackoliv je Pectinatella magnifica
vyluéné sladkovodni organismus, statoblasty byly nalezeny 1 v brakickych vodach

(Michelena et al., 2014).

5.3 Si¥eni druhu mimo areil p¥firozeného rozsiveni
V soucasné dobé¢ je vyskyt druhu Pectinatella magnifica (Obr. 37) zaznamenan

nejen v Severni Americe (Wood 2001), ale také v Evropé a Asii (Mawatari, 1973;
Hirose, 2017). Transatlanticky ptenos Pectinatella magnifica do Evropy je pfipisovan
lodni dopravé (Setlikova et al., 2005), dal§i Sifeni bylo budto samovolné,
a to predevsim po proudu fek (Starunova et al., 2021), nebo pomoci jinych zivocichii
(vodni ptaci, pravdépodobné také ryby) ¢i antropogenné, a to zejména na Uzemi
jednotlivych povodi. Pfedpoklada se, ze do povodi Dunaje se Pectinatella magnifica
Sifila z povodi Ryna (Schwaha et Bauder, 2021). Jeji pfitomnost byla zaznamenana
i vjinych tocich umoti Cerného mote, napiiklad v Dnépru na Ukrajing (Afanasyev
et Lietytska, 2021). Prvni nalez Pectinatella magnifica mimo areal plivodniho
rozsiteni publikoval Kraepelin (1884; 1887), ktery ji nalezl na podzim roku 1883 pfi
plavani v fece Billa (pfitok Labe) u Hamburku. Masivni postup dalsiho §ifeni druhu

v Evropé popsali Balounova et al. (2011) na zakladé diive publikovanych udajt.
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Pectinatella magnifica
[ ptvodni vyskyt

[ neplivodni vyskyt

[ vyskyt nepotvrzen

Stat Rok objevu Publikace Stat Rok objevu  Publikace Stat Rok objevu Publikace
Bulharsko 2011 Todorov et al. 2020 Japonsko 1972 Mawatari, 1973; Oda, 1974 Rakousko 2009 Bauer et al., 2010
Seo 1998; Jeong et al.,

N3stase et al., 2017;

Cesko 1922 Schachanowskaja, 1929  Jizni Korea 1996 2015; Wood, 2001; Rumunske  N/A £
Balounova, 2013
Hyunbin et al., 2014
Cina 2005 Wang et al., 2017 Lucembursko 2012 Massard et al., 2013 Rusko 2020 Starunova et al., 2021
Finsko 2006 Vuorio et al., 2018 Madarsko 2011 Szekeres et al., 2013 Srbsko 2011 Zori¢ et al., 2015
. d’Hondt a Condé, 1996; A = s 3
Francie 1994 3 4 " Némecko 1883 Kothé, 1961; Grabow, 2005 Svycarsko 2010 Vuorio et al., 2018
Devin et al., 2005
Korsika 2006 Notteghem, 2009 Nizozemsko 2003 Massard a Geimer, 2005 Turecko 1957 Lacourt, 1968
Guatemala N/A Lacourt, 1968 Polsko 1905 Kaminski, 1984 Ukrajina 2005 Aleksandrov et al., 2014

Obr.37: Aredl vyskytu druhu Pectinatella magnifica.

Na tizemi soucasné Ceské republiky byl druh popsdn jiz v roce 1922, predtim byl nalezen mimo aredl pfirozeného
rozsireni pouze v Némecku a Polsku. Vyskyt nebyl v nékterych stdtech pravdépodobné dosud popsdn z divodu
malého zdjmu o tento druh. Amatérské samostatné ndlezy v poslednich nékolika letech jsou také zndmy
z Portugalska, Saudské Ardbie a Spanélska (Inaturalist.ca, 2023). Vzhledem k vyznamnym trasém lodni dopravy
by bylo vhodné se moZnym vyskytem druhu zabyvat napriklad na Slovensku a v Bélorusku. Jediny vyskyt druhu na
jizni polokouli byl zaznamendn v Guatemale, a to pouze ve formé statoblasti.

N/A — obdobi nédlezu se nepodarilo presné urcit

5.4 Historie Sifeni na izemi Ceské republiky
V Ceské republice byla Pectinatella magnifica nalézana jiz na podatku

20. stoleti v fece Labi a Vltavé (Hrabg, 1935). Uplné prvni nalez byl zaznamenan
v Labi u Litoméfic roku 1922 (Schachanowskaja, 1929). Jeji opétovny vyskyt
ve veétsim mnozstvi tam byl zaznamenan az v letech 1933 a 1934 (Opravilova, 2005).
Dale byla Pectinatella magnifica zjisténa na Labi v okoli Roudnice (Sekera, 1931;
Hejskova 1952), uLovosic, Libéchova, Sebuzina (Hrabg€, 1935) a Neratovic
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(Hejskova, 1952). Ve Vltave, konkrétn€ ve starém rameni u Prahy (u Cisafského
mlyna), ji poprvé na podzim r. 1928 nasla Schachanowskaja. Dalsi nalezy z Vltavy
(Branik a Zbraslav) jsou znamy let 1947 a 1948 (Hejskova, 1952). Roku 1951 byla
zjisténa 1 na Knini¢ské prehrad€ (nyni Brnénskéa prehrada/vodni nadrz Brno) u Brna
(Hrabg, 1952). Vletech 1970-1975 byl hlaSen vyskyt v piehradni nadrzi Slapy
(Opravilova, 2005). Poté byla naposledy ve 20. stoleti zaznamenana jednorazoveé

v rybnice Jistebnici (SZ od Tabora) v roce 1995 (Balounova et al., 2007).

Roku 2003 byla tato mechovka objevena v nadrzi Cep u Suchdola v Chranéné
krajinné oblasti (CHKO) a Pfirodni rezervaci (PR) Tteborisko (Setlikova et al., 2005).
V malém mnozstvi byla v nasledujicim roce zaznamenana rovnéz v sousedni nadrzi
Cep II. Od té doby se tento druh $ifil predevsim v regionu Treboriska (Balounova et al.,
2013b). Od prvniho vyskytu r. 2003, ktery jiz byl povazovan za masovy, se Sifila tak,
ze lze uvazovat o invazi této mechovky (Balounova et al., 2007). V roce 2014, zde
bylo znamo jiz 22 invadovanych lokalit (Balounova et Rajchard, 2014). Do roku 2010
byla Pectinatella magnifica zjisténa na péti Stérkopiskovnach: Cep, Vlkovska
piskovna, jezera Veseli, Veseli I a Horusice a sedmi rybnicich: Novy Lipnicky, Svét
(+ sadky), Staiikovsky, Hejtman, Vydyma¢ u Hejtmanu a Novy Kanclii (Setlikova
et al., 2013). V roce 2011 byl tento druh zaznamenan i1 na produk¢nim rybniku Ruda.
V nésledujicim roce pfibylo dalSich devét lokalit s vyskytem: rybniky Mlynsky,
Prelatsky, Stupsky, Zajezek, Podsedek, U Vostudy, Vizir, Starolipnicky a vypust
ze Starého Jezera. V jiznich Cechach byla Pectinatella magnifica nalezena rovnéz
v fece Luznici, a to roku 1998 ve mésté Tabor, nasledujici rok v Dobronicich a roku
2008 v Bechyni a Hvozdanech (Sinko, 2016). Sifeni probihalo taktéz proti proudu
teky, pozd&jsi vyskyt je znam z mésta Sezimovo Usti (Susterova, 2014) a obce Roudna
(Sinko, 2016). V roce 2004 se objevila na toku Vltavy na prehradni nadrzi Hnévkovice
(Setlikova et al., 2005). Pectinatella magnifica byla rovnéz zjiténa i v dalsich
prehradnich nadrzich Vitavské kaskady: Kotfensko (2009), Orlik (2006) a Slapy (2009)
(Sinko, 2016). Z roku 2004 je znam i vyskyt z vodarenské nadrze Zelivka (Setlikova
et al., 2005). Na Labi byla zaznamenana mezi mésty Décin, Kolin a Litométicemi
(Holec, 2014), na Stérkopiskovnach Probostsky rybnik, Pistanské jezero a Sandberg,
dale pak na toku Ustéckého potoka (piitoku Labe), na Ustdckém rybniku. (Sinko,
2016). Na fece Ohfi byla zjiSténa ve mésté BohuSovice nad Ohii a na fece Chrudimce

mezi nadrzi Se¢ a obci Dolni Bradlo (Sinko, 2016). Vyskyt druhu Pectinatella
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magnifica v Ceské republice dle Nalezové databaze ochrany piirody (NDOP)
je zobrazen na obr.38. Vysledky prabézného monitorovani lokalit vyskytu
na Treborisku v letech 2014-2017 a aktualizace stavu v roce 2022 jsou shrnuty

v komentati 8.

Vyiskyt druhu Pectinatella magnifica podle zaznami v ND OP
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Obr. 38: Vlyskyt druhu Pectinatella magnifica v Ceské republice dle databdze NDOP (Portdl AOPK,
2023).

Komentar 8. Pribézné monitorovani lokalit vyskytu na Trebonsku 20142017
a aktualizace stavu v roce 2022

Cil: V letech 2014-2017 probihal pribézny monitoring lokalit vyskytu na Trebonsku
s potvrzenym a potencionalnim vyskytem Pectinatella magnifica (obr. 39 a 40). Roku
2022 byly provadény kontrolni navstévy lokalit. Cilem bylo navazat na disertacni

praci Ing. Jana Sinka, Ph.D.

Zavér: Na Treborisku se Pectinatella magnifica vyskytovala v 10 vodnich nadrzich
ve vSech sledovanych letech (Cep, Hejtman, Horusicka piskovna, Novy Kanclit, Novy
lipnicky rybnik, Starikovsky rybnik, Svét, Veseli, Veseli 1., Vlkov). V Sesti nadrzich
(Horusicka piskovna I, Jamsky rybnik, Ruda, Stary Kanclif, Spatkov a Opatovicky
rybnik) zjisténa nebyla. V nadrzi Vydymac byl vyskyt zaznamenan poprvé v roce 2008
a definovan jako nepravidelny (Sinko, 2016), coz potvrzuje zjiitény vyskyt v letech
2015,2017,2022. V rybnice Ruda, ktery je napajen Opatovickou stokou, nebyl vyskyt
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Pectinatella magnifica ve sledovanych letech zaznamenan, pfestoze byl v roce 2011
potvrzen Sinkem (Sinko, 2016). Opatovicka stoka napaji rovnéz rybnik Opatovicky
a Jamsky, kde kolonie Pectinatella magnifica nebyly taktéz nalezeny. V rybnice Stary
u Cepu byla Pectinatella magnifica poprvé nalezena v roce 2015 (rovnéz v letech 2016

1 2017) a v rybnice Novy u Cepu v roce 2017. Oba rybniky jsou napajeny Stredni

stokou.

VYSKYT KOLONIi DRUHU BOCHNATKA AMERICKA
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Obr. 39: Prehled vodnich nddrZi na Trebofrisku a Veselsku, kde byl vyskyt druhu

i nezjistén monitoringem v letech 2014-2017
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Obr. 40: Vysledek monitoringu lokalit vyskytu kolonii druhu Pectinatella magnifica na Treborisku s potvrzenym
a potenciondlnim vyskytem Pectinatella magnifica v letech 2014, 2015, 2016, 2017 a 2022. Stejnymi barvami jsou
oznaceny ndzvy nddrZi, které spolu souvisi geograficky. V Sesti nddrzich druh nebyl za celou dobu monitoringu
zjistén vibec.
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6. Mezidruhové vztahy
6.1 Chemické slozeni a biologicky aktivni latky

Kolonie Pectinatella magnifica obsahuji pouze 0,4 % az 2,2 % suSiny (Pazourek et al .,
2016), ve které jsou obsazeny proteiny (albumin a ovalbumin), chitin, soli vapniku
a chlorid sodny (Morse, 1930). V koloniich byl zi§tén také glykosphingolipid
obsahujici oligosacharidickou strukturu ClcNacf1-4Glcp, ktera byla nalezena rovnéz
v mnohonozkach a vajickéach jezovky (Itonori et Sugita, 2005). V lyofilizovanych
koloniich byly taktéz zjistény derivaty riznych mastnych kyselin a sterola (Pazourek
et al., 2016). I presto, ze vétSina kolonie je slozena predev§im z vody, produkuji
mechovky, podobné jako mnohé dal§i druhy moiskych bezobratlych, sekundarni
metabolity. Studium sekundarnich metaboliti mechovek ma velky potencial. Do roku
2010 bylo z nékolika tisic recentnich druhiit mechovek zkoumano z hlediska produkce
biologicky aktivnich latek pouze 32 mechovek. Z tohoto pomérné malého poctu bylo
ovSem nalezeno 200 riznych sloucenin od jednoduché struktury az po komplexni
makrocyklické slouCeniny (jako napf. steroly, terpeny, derivaty mastnych kyselin,
alkaloidy amakrolidické laktony). Mechovkam slouzi tyto latky jako obranny systém
nejen proti konkurenénim organismim a predatorim, ale i proti infekcim,
¢i parazitim, nebo jako chemikalie pro vnitrodruhovou a mezidruhovou komunikaci.
Jinymi slovy produkce téchto latek je soucasti zivotni strategie mechovek (Salmonova
etal., 2019). K produkci biologicky aktivnich latek u sladkovodnich mechovek nebyly
donedavna dostupné zadné informacni zdroje. V roce 2012 byla popsana
antimikrobialni aktivita extraktl z mechovky druhu Hyalinella punctata. Druhym
druhem sladkovodni mechovky, u které byla tato problematika studovana, je pravé
Pectinatella magnifica. Byly provedeny a vyhodnoceny biologické testy (pomoci
bunééné kultury mysSich fibroblastl), které pouze prokazaly biologickou aktivitu
ptitomnych latek, ze kterych vSak nelze pfimo urcit které biologicky aktivni latky
kolonie Pectinatella magnifica produkuji (Susterova, 2014; Balounova et al., 2015).
Extrakty z mechovek druhQl Hyalinella punctata a Pectinatella magnifica dale
vykazaly antimikrobidlni a antifungélni aktivitu. Doposud vSak nebyla izolovana
a charakterizovana zadna konkrétni chemicka sloucenina. Extrakty z Pectinatella
magnifica navic vykazovaly mirnou cytotoxickou aktivitu (Kollar et al., 2016).

Dulezitym sekundarnim metabolitem farmakologického vyznamu izolovanym

z moiského druhu mechovky Bugula neritina je bryostatin. Tento makrocyklicky
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metabolit je pfedmétem hlubsiho zkoumani klinickych studii z divodu potencialni
1é¢by nadorovych onemocnéni, HIV a Alzheimerovy choroby (Salmonova et al.,

2019).

6.2 Interakce s jinymi organismy
Bylo zisténo, ze vedle fytoplanktonu se v koloniich Pectinatella magnifica

vyskytuji 1 bakterie (obr. 41), zejména dva druhy Aeromonas veronii a Aquitalea
magnusonii. Vice druha bakterii bylo zjisténo ve vnéjsi vrstvé kolonie se zooidy nez
v matrix. Shodné vSak prevladaly aerobni druhy bakterii (Vlkova et al., 2015).

Extrakty vylouhované zdruhu Pectinatella magnifica pomoci organickych

rozpoustédel vykazovaly dobrou odolnost proti tvorbé biofilmu z nékterych kment

bakterii (Pejin et al., 2015).
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Obr. 41: Asociace koloniii druhu Pectinatella magnifica s Fasami a cyanobakteriemi (foto Rajchard, 2014)

Sladkovodni mechovky mohou hostit parazitické skupiny Microsporidia
a Myxozoa (Canning et al., 2002; Desser et al., 2004). Endoparazit rybomorka
Tetracapsuloides bryosalmonae je pti¢inou zavazného proliferativniho onemocnéni
ledvin (PKD), jez zplsobuje vysokou umrtnost ryb a vyznamné ekonomické ztraty
lososovitych ryb na farmach a rovnéz snizeni populaci volné zijicich ryb v Evropé
a Severni Americe (Sterud et al., 2007; Vuorio et al., 2018). Jako hostitelé tohoto
druhu rybomorky v rozmanitych stanovistich bylo identifikovano 11 druht mechovek
z tfidy Phylactolaemata, konkrétné rody Fredericella, Plumatella, Lophopodella
a Pectinatella (Okamura et Wood, 2002). K vétsin€ pfenosu rybomorek mize dojit jak
mezi zooidy v kolonii mechovek, tak byl prokazan i pfenos prostiednictvim statoblastt
(Hill et Okamura, 2007). Problematika eliminace mechovek jako pavodce onemocnéni

PKD v rybochovnych zafizenich nebyla v Ceské republice viibec fesena, proto byla
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vydana v roce 2017 Agronomickou fakultou Mendelovy univerzity v Brné certifikova
metodika (R13/2016) s nazvem ,Metodika eliminace mechovek (Bryozoa)
v rybochovnych zatfizeni“ s cilem zvySeni a zefektivnéni produkce lososovitych ryb
v CR. Testovany byly dva modelové druhy mechovek Plumatella emarginata
a Cristatella mucedo, které byly v zahrani¢nich studiich potvrzeny pravé jako
hostitelské druhy Tetracapsuloides bryosalmonae (Anderson et al., 1999). Pro testy
byly vybrany tfi chemické prosttedky — formaldehyd, Persteril a Savo Original.
Kolonie druhu Cristatella mucedo, odebrané z volnych vod, byly vyrazné odolnéjsi
nez kolonie Plumatella emarginata, pochazejici z modelového recirkula¢niho
zafizeni. Z ekonomického hlediska nejvyhodngjsi varianta (30 K&/m?) eliminace
mechovek je pouziti pfipravku Savo Original. Tento pripravek je nezbytné pouzit
v zafizeni, kde v dobé zasahu nejsou ryby, protoze koncentrace (0,1% roztok),
potfebna usmrceni mechovek, je letalni i pro ryby (Mares et al., 2017).

Celkové byla pozorovana asociace mnoha organismua s koloniemi mechovek,
Casto byly zaznamenany larvy Chironomidae, zdalSich pak napf. zastupci
Platyhelminthes, Annelida (Oligochaeta), Arthropoda (Cladocera), Copepoda
(Cyclopidae), ¢i Zygoptera (Dendy et Sublette, 1959; Dendy, 1963). V pfirodnim
prostfedi, €1 v laboratofi byla potvrzena predace druhu Pectinatella magnifica larvami
vodnarek Sisyra sp. (Sisyridae), larvami pakomart Orthocladius sp. (Chironomidae)
a rybami druhtt Macropodus opercularis (Osphronemidae) a Neogobius melanostomus

(Gobiidae), vice viz komentar 9.

6.3 Predace
Komentar 9: Nalezeni predatoru druhu Pectinatella magnifica

Béhem podrobnéjsiho pozorovani kolonii sladkovodnich mechovek na Tieborisku
béhem sezony roku 2017 byla zaznamenéana predace nékolika organismy, a to napft:
1) Vodnarka = Sisyra sp. (Celed” Sisyridae, fad Neuroptera)

Larvy vodnatek jsou obligatni parazité sladkovodnich hub a mechovek. Maji
dlouhé celisti, jimiz je nabodavaji. Opakované byl tento jev pozorovan a potvrzen
na koloniich Pectinatella magnifica, které byly pfeneseny do laboratofe a sledovany
pod binolupou (Obr. 42-44). Je znamo, ze vodnarkoviti jsou starobyla Celed’ z fadu
sitoktidlych, jejichz larvy jsou vazany na houbovce a mechovky, ziji uvnitf jejich tél

¢i kolonii a pravdépodobné na nich parazituji. Maji k tomu specificky upravené ustni
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Gstroji. Z pozorovani autord Kolafe a Spadka (2021) vyplyva vazba piedevsim

na houbovce a zjisténi, ze vazba na mechovky je v CR vzacna.

Obr. 42: Larva vodndrky (Sisyra sp.; Sisyridae) naboddvajici kolonie Pectinatella magnifica

Obr. 43: Larva vodnarky (Sisyra sp.; Sisyridae).
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Obr. 44: Larva vodnarky (Sisyra sp.; Sisyridae).

2) Pakomafi (Chironomidae)
Asociace larev pakomart byly pozorovany s koloniemi Pectinatella magnifica po

celou dobu studia kolonii. Larvy pakomart rodu Orthocladius pienesené do laboratore
spolu s koloniemi Pectinatella magnifica byly pozorovany pfi predaci zooidd (obr.

45). V koloniich byly rovnéz zaznamenany larvy pakomara zijici pfimo v matrix.

Obr. 45: Pakomdr rodu Orthocladius (Chironomidae).

62



3) Ryby

V laboratornich podminkach ryby druhu Macropodus opercularis, pivodem z Asie
predovaly druh Pectinatella magnifica béhem dvou pokust. V pokusu, kde byla
sledovana lihnivost statoblasti v akvariu srybami, byla zaznamenana okamzita
predace zooidi po jejich vylihnuti ze statoblasti. V pilotnim pokusu vlivu kolonii
na chemismus vody predovaly ryby kolonie pfitomné v nadobé (neni prezentovano).
Invazni ryby druhu Neogobius melanostomus (obr. 11) preduji druh Pectinatella
magnifica v nasich vodach. Statoblasty tohoto invazniho druhu byly nalezeny u fitniho
otvoru ryby, pravdépodobné prosly travicim traktem, a jelikoz je tento druh ryby velmi
dravy, lze predpokladat, ze statoblasty byly pozieny pii predaci kolonii, které byly

v fece rovnéz nalezeny.

6.4 Interakce s jinymi druhy mechovek
Uspésné naturalizované invazni druhy jsou schopny nekontrolovaného

rozmnozovani, zpusobuji biologické prekazky, vytlacuji pivodni druhy, narusSuji
,hormalni“ strukturu biotickych spoleCenstev s nepfedvidatelnymi a nevratnymi
nasledky. Jednim z té€chto druhl je i severoamericky druh mechovky Pectinatella
magnifica (Afanasyev et Lietytska, 2021). Nepohlavni Sifeni kolonii mechovek
obvykle vede ke kontaktu a smiSenému rastu se sousednimi pfidruzenymi organismy,
jako jsou jiné mechovky a houbovce. Konkurence o prostor je zfejmé bézna, ale
vyznam a rozsah kompetice byly malo prozkoumény (Bushnell, 1966; Woss, 1996).
Na zakladé pocCetnosti statoblastii byla proto zjist ovana konkurence mezi Pectinatella

magnifica a jinymi druhy mechovek v nadrzich na Ttebonsku (komentat 10).

Mukai (1998) hodnotil vysledek kompetice malych , transplantovanych*
kolonii Pectinatella magnifica a Asajirella gelatinosa ptrenesenych na povrchy
s koloniemi druhu Plumatella v ptirozeném prostiedi. Pozoroval preriistani, po kterém
nasledovalo odumirani zarostlych casti kolonii Plumatella. Tato mezidruhova
kompetice byla zaznamenana 1 na Tiebonisku (komentai 11). V dalSich
Htransplantacnich® studiich Asajirella gelatinosa obklopila a prerostla periferni ¢asti
Pectinatella magnifica, zatimco v jinych ptipadech se Asajirella gelatinosa vzdalila
od rostoucich okraji Pectinatella magnifica. Unik pied konkurenci miize byt jednou

z vyhod pohybu v gelovych koloniich (Mukai, 1998).
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Komentarr 10. Pocetnost statoblastu Pectinatella magnifica a jinych druhi

mechovek na Trebonsku

Cil: Na zakladé pocCetnosti statoblasti popsat konkurenci mezi Pectinatella magnifica

a jinymi druhy mechovek.

Metodika: V pribéhu vegetacni sezony 2017 byla zhruba v tydennim intervalu (6.6.,
15.6.,22.6.,28.6.,4.7.,12.7.,20.7.,26.7.,2.8.,9.8.,15.8.,23.8.,30.8. 2 6.9.) stanovena
semi-kvantitativné pocCetnost statoblasti (nejsou, mén€ jak 10 statoblast, desitky
statoblastl a stovky statoblasti) Pectinatella magnifica a dalsich druht mechovek. Byl
provadén tah planktonni siti o délce tahu 1 m a péti opakovani v pobfezni linii rybnika
do 1 m hloubky. Statoblasty byly pifevedeny do vzorkovnic a uchovany pro transport
ve vode z lokality. Vzorkovani probihalo na nékolika nadrzich: Cep, Hejtman, Novy
Kanclit, Novy lipnicky, Staiikovsky, Stary Kanclif, Spackov, Veseli, Veseli I. a Vlkov.
Neékolik dalsich nadrzi (Jamsky, Horusicky, Opatovicky, Svét a Ruda) bylo
vzorkovano trikrat az pétkrat za vegetacni sezonu (6.6., 22.6., 4.7, 2.8. a 6.9.).
K porovnani poc¢tu pozorovani, kdy dle pocetnosti statoblasti Pectinatella magnifica
prevazovala nad pocCetnosti statoblastt jinych druhti mechovek, s poctem pozorovani,
kdy pocty statoblastt Pectinatella magnifica byly s poCetnosti statoblastt jinych druht
mechovek srovnatelné, ¢i nizsi, byl pouzit v kazdé nadrzi chi-kvadrat test. K testovani
rozdilu v pocetnosti statoblasti Pectinatella magnifica a dalsich druhti mechovek byly
semi-kvantitativnim datim o vyskytu pfifazeny numerické hodnoty (nejsou: 0, <10: 1,
desitky: 10, stovky: 100). Data byla zlogaritmovana (log x + 2) a testovan byl jejich
rozdil, coz umoznilo testovat logaritmus pomeru pocCetnosti P. m a pocetnosti ostatnich
druhti mechovek, i kdyz byly v datech ptivodné nuly. Kruskal-Wallistv test byl pouzit
pro testovani zvlast vlivu data sbéru a nadrze na rozdily v pocetnosti Pectinatella
magnifica a jinych druht mechovek. Testovany byly jednak nadrze vzorkované
10-14krat za sezonu (viz vyse) a pak téz i vSechny nadrze s pouzitim Ctyi odbért
za sezonu (zacatek sezony: vétSinou 6.6., 4.7., 2.8. a 6.9.). VSechny statistické testy

byly provedeny v programu Statistica 13.2.

Vysledky: Pocet pozorovani, kdy Pectinatella magnifica. dominovala nad ostatnimi
mechovkami, se statisticky priikazné ligil (pfevazoval) ve Veseli I. (x*=6,116; sv=2;
p=0,047) nad ostatnimi variantami (tj. poCetnost statoblasti Pectinatella magnifica.

srovnatelna s pocCetnosti statoblastd jinych druhi mechovek ¢i naopak pocetnost
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statoblasti ostatnich druht mechovek pfevazoval nad pocetnosti statoblastd
Pectinatella magnifica) (Tab. 6). Pocet pozorovani vsech téch typt (dominance,
srovnatelnost a,nedominance”) byl ve vétSiné nadrzi srovnatelny (statisticky
prukazné neodliSny od rovnomérného vyskytu vSech tii typi pozorovani). Jen
v rybnice Novy Kanclii (y*=6,116; sv=2; p=0,046) a piskovn& Cep (¥*=6,838; sv=2;
p=0,032) statisticky prikazné pievazovala pozorovani, kdy pocetnost statoblastil
Pectinatella magnifica. a jinych druhi mechovek byla srovnatelna (Tab. 6).
V rybnicich Jamsky, Opatovicky, Ruda, Svét a Spatkov naopak pievazovala
pozorovani, kdy jiné druhy mechovek dominovaly nad Pectinatella magnifica. Pokud

bylo determinovano, jiné druhy mechovek pattily k rodu Plumatella.

Tabulka 6: Absolutni a relativni pocéty piipadd dominance, srovnatelné pocetnosti
¢i naopak mensi pocetnosti statoblasti Pectinatella magnifica (P. m.) v jednotlivych

nadrzich v pribéhu vegetacni sezony 2017,

Absolutni poCty piipadi Relativni pocty pfipadu

L - . —— Celkem — o .
nadrz P.m.>jiné P. m. =jiné P. m. <jiné P.m.>jiné P. m. =jiné P. m. <jiné
Cep 1 11 1 13 8 85 8
Hejtman 7 6 0 13 54 46 0
Horusicka piskovna 1 4 0 5 20 80 0
Jamsky 0 0 4 4 0 0 100
Novy Kanclit 0 9 5 14 0 64 36
Novy lipnicky 10 3 1 14 71 21 7
Opatovicky rybnik 0 1 2 3 0 33 67
Ruda 0 0 4 4 0 0 100
Stanikovsky rybnik 6 8 0 14 43 57 0
Stary Kanclit 1 5 7 13 8 38 54
Svét 0 0 4 4 0 0 100
Spackov 0 0 10 10 0 0 100
Veseli 6 6 2 14 43 43 14
Veseli L. 9 5 0 14 64 36 0
Vikov 5 6 2 13 38 46 15

V souladu s vySe uvedenym byly i rozdily v pocCetnosti statoblasti Pectinatella
magnifica a jinych druhi mechovek v ramci sezony srovnatelné (nadrze vzorkované
10 az 14-krat za sezonu: H(12, N=127)=13,202; p=0,512; vSechny nadrze s pouzitim
Ctyt odbéri za sezonu: H(3, N=59)=0,786; p=0,853), ale lisily se mezi nadrzemi
(nadrze odebirané 10 az 14-krat za sezonu: H(9, N=127)=58,988; p<0,0001; vSechny
nadrze s pouzitim Ctyf odbérti za sezonu: H(14, N=59)=42,368; p=0,001).

Zavér: Na zakladeé pocetnosti statoblastii 1ze usuzovat, ze Pectinatella magnifica

ve vztahu k ostatnim druhim mechovek ve vétsin€ sledovanych nadrzi na Treborisku

65



zatim nevykazuje jednoznacny invazni charakter, a to ani v piskovnach. V rybnicich

se zda, ze naopak stale pfevazuji jiné druhy mechovek.

Komentar 11. Pozorovani obsazovani habitatu druhem Pectinatella magnifica

Béhem intenzivniho pozorovani provadéného v rozmezi Cervna-fijna v r. 2017 byla
na sledovanych vodnich nadrzich zjisténa kompetice o habitat mezi Pectinatella
magnifica a puivodnimi druhy sladkovodnich mechovek. Bylo opakované pozorovano,
jak Pectinatella magnifica ,pterusta“ a pokryva svymi koloniemi kolonie ostatnich

druhtt mechovek (obr. 46 a 47).

Obr.46: Kompetice o habitat mezi Pectinatella magnifica (vpravo) a dalsim druhem sladkovodni
mechovky (Plumatella fungosa)

Obr. 47: Pectinatella magnifica svou kolonii poriistd kolonii jiného druhu sladkovodni mechovky
(Plumatella fungosa).
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7. 7.avér

Pribéznym monitorovanim lokalit na Trebonsku v letech 2014-2017
a aktualizovaného stavu v roce 2022 byl vyskyt druhu Pectinatella magnifica potvrzen
v 10 vodnich nédrzich ve vSech sledovanych letech (Cep, Hejtman, Horusicka
piskovna, Novy Kanclit, Novy lipnicky rybnik, Statikovsky rybnik, Svét, Veseli,
Veseli 1. a Vlkov). V Sesti nadrzich (Horusicka piskovna I., Jamsky rybnik, Ruda,
Stary Kanclit, Spackov a Opatovicky rybnik) vyskyt Pectinatella magnifica zjistén
nebyl.

Na zakladé pocetnosti statoblasti ve vegetaCni sezoné roku 2017 lze usuzovat,
ze Pectinatella magnifica ve vztahu k ostatnim druhim mechovek ve vétsiné
sledovanych nadrzi na Tteborisku zatim nevykazuje jednoznacny invazni charakter,
ato ani v piskovnach. Je vysoce pravdépodobné, ze v rybnicich stale pfevazuji jiné

druhy mechovek.

Nejvhodnéj§im prostiedim pro druh Pectinatella magnifica jsou ¢asto mezotrofni
zaplavené piskovny a rybniky s ochrannym statutem (napf. narodni pfirodni pamatka),
rybniky pro rekreacni vyuziti a rybniky s nizkou intenzitou rybafského vyuziti (bez
tvorby masivnich vodnich kvéta sinic, kolisani kyslikového rezimu atd.), zatimco
lokality bez pfitomnosti tohoto invazniho druhu mechovky jsou pievazné striktné

eutrofické-hypertrofické, rybniky s polo-intenzivnim chovem kapra.

Experimentalni kultivace druhu Pectinatella magnifica ze statoblasti ukazala,
ze u 80 % statoblasti se béhem péti az osmi dnu v zavislosti na teploté vody vylihli
zooidi a zili po dobu osm tydni. Na kazdém vylihlém zooidu se vytvorily az tfi
polypidi. Pii experimentalni kultivaci byl také pozorovan piijem potravy, pohyb

po povrchu 1 vypousténi fekalnich pelet.

Podatilo se uspéSné prenést kolonie Pectinatella magnifica z jejich ptirozeného

prostfedi do specialné konstruovaného akvarijniho systému v laboratofi.

Ziskana fotodokumentace a videodokumentace zachycuje detaily sexualniho
rozmnozovani tohoto druhu a potvrzuje, e k nému v Ceské republice dochazi.
V podminkach jihoCeskych vodnich ekosystémi byly larvy produkovany jiz
na pocatku sezony (Cerven), béhem vrcholu sezony (Cervenec—srpen), a dokonce

inajejim konci (zafi), ackoliv by se mély dle pfedchozich iformaci vyskytovat
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v koloniich pouze v brzkém 1ét€. Pozorovani naznalila, ze v pfipadé zjevné
nevyhovujicich podminek Pectinatella magnifica maximalizuje svou sexualni
reprodukci. Bylo identifikovano nékolik riznych stadii larev, kulovitych az ovalnych
utvard, kde nejprve nejsou vidét polypidi, az po Ctyfi zietelné rozpoznatelné polypidy.
Larvy se v laboratornich podminkach (21 °C) po vylouceni rodi¢ovskou kolonii
pohybovaly po Petriho misce a do 60 min se pfeménily z 1. stadia do posledniho stadia
s jasné zfetelnymi lophophory a do 10 min pfisedly na Petriho misku, vysunuly Ctyfi
lophohory a pifijimaly potravu. Pfi mechanickém podrazdéni kolonie vypoustely
okamzité larvy bez ohledu na stadium vyvoje larev. Zasadnim zjisténim také je,
ze larvy mohou pfisednout a metamorfovat do svych matefskych nebo jinych kolonii

a kiizit se mezi sebou.

Podle velikosti, zbarveni a morfologie statoblasti bylo stanoveno Sest stadii zralosti
statoblasti druhu Pectinatella magnifica — klasifikacni stupnice zralosti statoblastu.
Bylo zjisténo, ze hacky vyrustaji az u 3. kategorie statoblasti. Zarazovani statoblasta
do klasifikacni fady zralosti statoblastd bude mit prakticky pfinos, az bude exaktné
urceno, ve kterém stupni zralosti je statoblast jiz dostatecné zraly, aby se z n¢j

po uvolnéni z matetské kolonie vylihl zooid a vytvofil kolonii novou.

V ptirodnim prostredi nebo v laboratofi byla potvrzena predace druhu Pectinatella
magnifica nasledujicimi organismy: larvy vodnarek Sisyra sp. (¢eled” Sisyridae, fad
Neuroptera), larvy pakomara Orthocladius sp. (Celed” Chironomidae, fad Diptera)
a ryby druh Macropodus opercularis (Celed Osphronemidae, fad Anabantiformes)

a Neogobius melanostomus (Celed’ Gobiidae, fad Gobiiformes).

Béhem vyzkumu byla pozorovéana prostorovd kompetice o habitat mezi druhem

Pectinatella magnifica a pivodnimi druhy sladkovodnich mechovek (napt. Plumatella

Jungosa).
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Abstract

The freshwater bryozoan Pectinatella magnifica (Leidy, 1851) is an invasive species in many countries all over the world.
Although native to North America, it has been found in many countries of Europe and Asia. Pectinatella magnifica forms the
largest colonial masses from all recently known bryozoan species. Culturing this organism in an aquarium has never been
achieved for more than few days so far. Colonies from laboratory culture are important for various studies on its biology and
life cycle of this species in experimental conditions. Young colonies successfully hatched from germinating statoblasts of P
magnifica in the laboratory and were maintained over eight weeks. Moreover, this was the first time when the compound colonies
of this species were carried from its natural habitat to the laboratory, into a special aquarium system, and kept alive for more than
three weeks. In both experiments the physicochemical parameters of the water (temperature, concentration of dissolved oxygen,
electrolytic conductivity and pH) and changes in weight of compound colonies of P magnifica in laboratory conditions were
checked. The results found in this study are essential for understanding the invasiveness of this species and identifying methods

for elimination of its ecological risks because these are closely resembling those of other invasive species.

Keywords Phylactolaemata - Freshwater bryozoa - Invasive species - Statoblasts - Zooids

Introduction

Bryozoans, also known as moss animals, are colonial inverte-
brates that generally attach to submerged objects in the water
(Wood 2001). Pectinatella magnifica (Leidy, 1851), which
was first recorded and described near Philadelphia (USA),
belongs to the class Phylactolaemata, that exclusively occurs
in freshwater (Wood et al. 1998). This species forms the larg-
est compound colonies (colonies composed of numerous in-
dividual colonies) (Mukai 1998) of all known species of bryo-
zoans (Brooks 1929). The compound colonies can weigh up
to dozens of kilograms and have a length of up to two meters
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(Vuorio et al. 2018). The first finding outside of the North
America was in the European river Billa close to Hamburg
in 1883 (Kraepelin 1887). The primal occurrence in the
Czech Republic was detected at the beginning of the twentieth
century in Labe and Vltava rivers (Hrab& 1935). This species
is now continually spreading to many other sites in
Czech Republic, as well as other countries in Europe and the
world; Germany (Kothé 1961), Poland (Kaminski 1984),
France (d’Hondt and Condé 1996), Netherlands (Massard
and Geimer 2005), Austria (Bauer et al. 2010), Hungary
(Szekeres et al. 2013), Luxemburg (Massard et al. 2013),
Ukraine (Aleksandrov et al. 2014) and recently also to
Finland (Vuorio et al. 2018). Pectinatella magnifica is recent-
ly known to be present in Japan (Mawatari 1973; Oda 1974),
South Korea (Seo 1998) and China (Wang et al. 2017) as well.

The life cycle of bryozoans includes both sexual and asexual
reproduction. Asexual reproduction of bryozoans of the class
Phylactolaemata leads to the formation of dormant stages termed
statoblasts. These statoblasts are very resistant, remain dormant
and can endure both drying and freezing (Wood and Okamura
2005). The statoblasts in P. magnifica have a diameter of about
1 mm and possess hooks used to attach to the substrate (Wang et
al. 2017). The most suitable substrates are roots or submerged
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branches of trees, such as willows, or water macrophyta, such as
reed and cattail. Stones are also a suitable substrate for colonies
of this species (Setlikova et al. 2013). Pectinatella magnifica can
easily expand from its original environment due to these hooks
enabling the statoblasts to attach to e.g. feathers and legs of
waterfowl, water transport items (i.e. boats, paddle boats), bath-
ing humans etc. Anthropogenic factors such as construc-
tion of dams and connecting channels, cargo transport,
exploitation of resources, water sports, tourism, recrea-
tion, etc. also contribute to the spreading of this species
(Balounova et al. 2013). Based on the available data, past
geographic dispersion and potential risks to biodiversity and
ecosystem functions (Vuorio et al. 2018) of P. magnifica, it is
possible to define this species as highly invasive in most lo-
calities in Czech Republic (Balounova et al. 2013) and also in
other countries, such as Hungary (Szekeres et al. 2013), South
Korea (Seo 1998) and Finland (Vuorio et al. 2018).

Cultivation of the bryozoans under laboratory conditions is
seldom easy and for freshwater bryozoans has been conducted
in the past (Wood 1971, 1996, 2005). A laboratory mainte-
nance or culture of P. magnifica has never been achieved for
more than a few days (Wood 2005). Mukai et al. (1987) stud-
ied three species of Plumatella and Hyalinella punctata
(Hancock, 1850) and Asajirella gelatinosa (Oka, 1891) in
laboratory cultures and three species of Plumatella on artifi-
cial panels in their natural habitat. This author also observed
field-grown colonies of Gelatinella toanensis (Hozawa &
Toriumi, 1940), A. gelatinosa and P. magnifica. Kumar et al.
(2013) established the optimal medium for laboratory cultiva-
tion and maintenance of Fredericella sultana (Blumenbach,
1779) for in vivo experiments. For instance, the study of
Brooks (1929) is one of the earliest sources of information
on statoblasts and polypides of the genus Pectinatella. As
invasive species, cultivation is essential for gaining additional
information on 1) abiotic and biotic influences that affect its
survival, 2) growth rates, 3) for testing competitive ecological
aspects, i.e. which original species will be removed, 4) and
thus provide information on how the whole ecosystem might
shift or develop. Consequently, the aim of this study was to
first establish experimental approaches to start laboratory cul-
tures from germinating statoblast and maintain compound col-
onies under different conditions as long as possible. In addi-
tion, water parameters of different experimental setups were
analysed in order to gain new information on abiotic factors
that might influence survival.

Material and methods
Experiments with statoblasts

Statoblasts of P. magnifica used in the first experiment were
collected in August 2014 from the pond Stankov (South

@ Springer

Bohemia, Czech Republic). These statoblasts have been
stored in a fridge at 4 °C in a water sample from the locality
for three months. Approximately 500 statoblasts were pipetted
under inverted Petri dishes (without air bubbles) directly be-
low the water surface in five aquariums of different volumes
(100 L, 80 L, 55 L, 2x30 L) Each aquarium contained 100
statoblasts. Four of the aquaria were equipped with an aquar-
ium air stone, which was omitted in the last. Twenty fish of
Macropodus opercularis (Linnaeus, 1758) were kept in the
first aquarium (100 L). Fish were included because their fae-
ces represent a good substrate for potential bryozoan food
(Wood 1996). The size of the fish ranged between 2 and
4 cm standard length. The fish were regularly fed once a day
with standard fish food Betta (© Dajana) containing small
flakes and lyophilized aquatic invertebrates. Three types of
water were used: tap water, water from the locality (3-
months old) and freshly collected water from the locality.
All water samples had room temperature ranging from 21 to
23 °C. Germinating colonies from statoblasts were growing
on inverted Petri dishes. Two Petri dishes were in each aquar-
ium. One of each was placed on a glass stick at the bottom of
the aquarium and the second one was fixed to the side wall of
the aquarium. After the zooids hatched, a wooden twig was
placed on the bottom of each aquarium as natural substrate for
germinated animals. Several drops of medium with pure cul-
tures of Chlorella algae were provided on a regular basis. The
physicochemical parameters (temperature, concentration of
dissolved oxygen, electrolytic conductivity and pH) of each
aquarium were measured once a week with WTW 350i.

Experiments with colonies

Ten compound colonies of P. magnifica were collected alto-
gether during July 2015 in the Staitkov pond (South Bohemia,
Czech Republic). We had visually selected five most viable
colonies that were then placed into a special aquarium cultur-
ing system, which was constructed specifically for this exper-
iment (Fig. 1). Three large tanks (total volume of each was
400 L) and five small tanks (total volume of each tank was
30 L) were connected together with a system of tubes. Two
large tanks were placed above each other at the top of the
construction, the third large tank was arranged in the bottom
of the construction. Between the second and third large tank,
the five small tanks were situated in a parallel position.
Aquarium filter foam was placed in the lowest of the large
tanks, which was positioned underneath the five small ones.
The water was continuously pumped from the lowest tank
back to the uppermost large tank, working as a reservoir, from
where the water was flowing continuously into the middle
large tank. Due to gravity, the water from the middle tank
flowed to the five smaller tanks and then to the lowermost of
the large tanks. The flow rate coming into the smaller tanks
was about 25 cm®-s 2, so the water was constantly circulating
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Fig. 1 An aquarium culturing system specially constructed for culturing
of P. magnifica compound colonies consisting of three large and five
small tanks connected together with a system of tubes

in the whole system (1200 L). This water was obtained from
the same locality where the colonies had been collected prior
to the experiment. Fifteen individuals of Carassius auratus
(Linnaeus, 1758) were bred in the middle large tank. The size
of the fish ranged between 10 and 15 cm standard length. The
fish were fed with standardized fish pellets on a daily basis.
Pectinatella magnifica colonies were placed into the smaller
tanks, one colony per each small tank, i.e. five colonies in total
in this experiment. Colonies rested on the bottom of the tank.
The velocity of the water was identically adjusted in each of
the small tanks, so the colony would not be disturbed.
Bryozoans were kept and studied in a room in which the
ambient temperature was set to 23 °C. The lighting (white)
simulated the natural photoperiod 12/12. The photoperiod was
set to 12/12. The physicochemical parameters (concentration
of dissolved oxygen, electrolytic conductivity and pH) in each
aquarium were measured with WTW 350i daily at same time.
The colonies were also weighed daily.
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Fig. 2 Changes in colonial mass during the experiment with colonies,
numbers 1-5 in the legend refer to the number assigned to each colony

Results and discussion
Experiment with statoblasts

Approximately 80% of the used statoblasts germinated
in the experiments. The germination of statoblasts oc-
curred within few days (confirmed 5 to 8 days) after
being placed in the aquaria. Budding of zooids (up to
three individual polypides), food intake and release of
faecal pellets have been observed in hatched specimens.
The first polypide appeared the same day when the
valves opened, the second polypide evaginated two days
after and the third polypide evaginated six days after the
valves opened. Freshly hatched young colonies random-
ly moved from the detached statoblast valves onto the
surface of Petri dishes. These zooids eventually (after
2 days) slowly crawled to the submerched twig. The
zooids in our experiments preferred the wooden twig
as most of the animals settled here in the end. A similar
result (favouring the naturally occurring surfaces) has
been reported by Hubschman (1970), who studied set-
tling of P. magnifica larvae. The latter were also studied
by Williams (1921), who observed that after bringing

Table 1 The physicochemical

parameters of water measured Aquarium® 1 2 3 4 5

during the experiment with

statoblasts (mean + SD) t(°C) 22.0+0.6 21.8+0.4 21.2+04 21.2+0.4 22.7+2.7
O, (mg/L) 72+0.9 9.0+0.4 92+04 9.0+0.7 72+0.7
pH 6.6+1.0 7.6+0.1 7.5+0.2 7.6+0.3 7.2+0.1
Q (uS/em) 310.0+59.7 136.8+22.2 172.0+40.5 178.9+44.7 151.7+22.4

#aquarium 1: 100 L, tap water, + air stone, + fish; aquarium 2: 80 L, 3 months old water from the locality, + air
stone, — fish; aquarium 3: 55 L, fresh water from the locality, + air stone, — fish; aquarium 4: 30 L, fresh water from
the locality, + air stone, — fish; aquarium 5: 30 L, tap water, — air stone, — fish
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Table 2 The physicochemical

parameters during the experiment Aquarium 1 2 3 4 5
with colonies (mean = SD).
Numbers 1-5 represent each of t (°C) 22.8+0.3 229+04 229+04 22.8+0.3 22.8+04
small aquarium (corresponding to O, (mg/L) 75+0.9 75+09 75+09 75+09 74409
mymbers of colonies on Fig. 2) pH 77403 77403 77403 77403 77403

Q (uS/cm) 163.8+16.6 162.8+16.3 162.6 £16.3 162.6+16.3 162.6+16.4

the larval colonies into the laboratory, the larvae started
free swimming and then attached to the side of the jar
because there was no other material available.

The physicochemical parameters measured during the ex-
periment are shown in Table 1. There is no correlation be-
tween any of the recorded parameters and the germination rate
of statoblasts. Different aquarium sizes or water types also did
not show any difference in hatching rates. Differences in the
hatching rate were only seen to depend on water temperature.
Zooids kept in temperatures lower than 22 °C hatched slower
(within 7-8 days) than at temperatures higher than 22 °C
(within 5-6 days). Influences of temperature on statoblasts
has previously been noted in Pectinatella. Oda (1990), who
studied the life cycle of P magnifica, mentioned that stato-
blasts, which are formed in the summer, are probably awak-
ened from dormancy by beeing exposed to a low temperature.

The fish Macropodus opercularis (Linnaeus, 1758) not nor-
mally co-occurring with P magnifica were predators of the
bryozoans in the experiments. All zooids kept in the aquarium
together with the fish were eaten immediately after hatching.
Whereas the polypides are normally quite active in their move-
ments, the latter slow down and ultimately stop completely
when animals start to degrade and die. The average life span
of zooids in the aquaria without fish was up to two months.

Freshly hatched colonies of P. magnifica from this cultiva-
tion experiment showed high potential for various research
purposes as they have already been used in a study regarding
muscular systems by Gawin et al. (2017). Possible future ex-
periments may concern food preferences of the bryozoans by
offering different food sources, substrate preferences and the
influence of different light/dark conditions. In addition, other
abiotic and biotic factors that may influence the hatching and
the subsequent creation of the colony may also be tested in the
future. The influence of fish kept with colonies should also
yield important information. Conceming the fish, many pa-
rameters, such as size, number or species, should be altered in
future experimental assays.

Experiment with compound colonies

For several days (the maximum being four days) the com-
pound colonies gained weight in the experiment. Thereafter
(maximum on the fifth day) they started to loose weight
(Fig. 2). The loss of weight is due to the loss of the feeding
zooids and the shrinking size of the inner gelatinous mass.

@ Springer

Life span of the compound colonies under laboratory condi-
tions was around four weeks and did not show any enlarge-
ment of the biomass. The experiment was terminated when
90% of the colonies had died. Death was determined by the
loss of the feeding zooids and as result of the degeneration the
individual colonies (= ramets) (Mukai 1998) on the surface of
the compound colony. The colonial mass became a mere ge-
latinous mass that eventually fell apart. The physicochemical
parameters obtained during the experiment are shown in
Table 2, but no statistically significant dependence between
any of the measured parameters and the life span of the colony
has been observed.

Because they occur mainly in permanent still water bodies,
future experiments will lower the flow rate down to a value
similar to natural conditions. It is also possible that the daily
interference (weighing) had a negative effect on growth and
survival. Other possible approaches for the future would at-
tempt to disturb the colonies much less or test the influence of
various changes in the chemistry of the water.

Mukai (1998) reared P. magnifica and A. gelatinosa on
artificial plates in natural habitat. For both species can be
generally said that compound colonies first grow in size and
then increase in thickness. In both species the three-
dimensional growth is associated with enhanced secretion of
ectocyst. The ectocyst of A. gelatinosa is relatively soft and
slimy, while the ectocyst of P. magnifica is rather solid and
stiff. Based on the weight, there was a relatively long initial
period during which growth of P magnifica was very slow.
This was followed by a period of accelerated growth.
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Abstract In the period from 2012 to 2014, twenty
localities with a varying density level of the invasive
bryozoan Pectinatella magnifica were investigated in
the Trebon region. These localities included water
bodies ranging from eutrophic-hypertrophic fishponds
to mesotrophic-oligotrophic flooded sandpits. The aim
of the study was to investigate and compare the water
bodies’ physical, hydrochemical and hydrobiological
parameters. Control localities (localities with absence
of P. magnifica) were found to be significantly
different from localities with occurrence of P. mag-
nifica in most of the measured parameters. Also shown
was that P. magnifica tends to form colonies in
localities showing above-average qualitative parame-
ters within the Ttrebon region: balanced oxygen and
pH regime, low concentration of suspended solids
(Secchi depth over 1 m) and nitrogen forms (mean TN
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1.5 mg L™ "), chlorophyll-a mean concentration 54 pg
L', and zooplankton mean density 117 ind L™" and
biomass 2 mg of wet weight L™'. Furthermore, P.
magnifica was also found in brown humic waters.
While the sites with P. magnifica occurrence are often
mesotrophic flooded sandpits and fishponds under
nature protection, fishponds for recreational use, and
those with low intensity of fishery management
(without formation of massive cyanobacterial water
blooms, oxygen regime fluctuations, etc.), localities
unoccupied by invasive bryozoans are mostly strictly
eutrophic-hypertrophic, semi-intensified, carp
fishponds.

Keywords Invasion - Fishponds - Pectinatella
magnifica - Sandpits - South Bohemia - Water quality

Introduction

Pectinatella magnifica is one of the few freshwater
bryozoans native to North America which has spread
successfully across Europe and in some of the Asian
countries (Wood 2001; Balounova et al. 2013).
P. magnifica was first detected in the Czech Republic
in 1922 (Opravilova 2005). And since 2003 it has
spread in the Biosphere Reserve Treboiisko (Setlikova
et al. 2005; Balounova et al. 2011).

So far there have been only a few studies focusing
on the environmental demands of the bryozoan P.
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magnifica. P. magnifica is most often found in
stagnant waters and lentic stretches of flowing water,
but has also been reported in lotic ecosystems with
water velocities up to 15.5 cm s~' (Hyunbin et al.
2014). Information about its qualitative parameters
varies considerably, both according to individual
authors and by the observed areas of its occurrence.
For instance, the concentration of dissolved ions,
expressed as conductivity, has been detected as being
from 50 pS cm ™" (Sinko et al. 2013) in the sandpits of
the Trebon area in the Czech Republic, and up to
530 uS cm~! (Rodriguez and Vergon 2002) in the
Saone river in France. Most authors report the
occurrence of P. magnifica in weakly alkaline water
with a pH close to 8 on average, although Everitt
(1975) in Louisiana (US) and Setlikovi et al. (2013) in
the Trebon area (CZ), respectively, have reported its
occurrence in waters with a pH of 6.8, and even 6.0.
Regarding chlorophyll-a levels, measured values have
been quite low: in the Nagdong and Geun rivers in
South Korea it was only about 1 ug L™' (Hyunbin
et al. 2014), whereas a slightly higher level of 16.2 pg
L' on average was reported from the Saone river in
France (Rodriguez and Vergon 2002). Unfortunately,
information regarding chlorophyll-a levels from other
localities is not available. Regarding phosphorus, on
the one hand, very similar data regarding the mean
concentration of total phosphorus (TP) are presented
by Rodriguez and Vergon (2002), 0.1-0.38 mg L™ " in
the invaded rivers in France, and by Hyunbin et al.
(2014), 0.1-0.2 mg L' in the rivers in South Korea;
on the other hand, however, the value of TP reported
by Setlikovd et al. (2013), 0.064-0.005 mg L7,
indicate that P. magnifica invades sites with low loads
of total phosphorus. Concentration values of total
nitrogen (TN) in invaded areas referred to by Setlikovd
et al. (2013) and Hyunbin et al. (2014) are similar,
1.6-2.5 mg L Cooper and Buris (1984) describe P.
magnifica as an environmentally-sensitive species,
while Smith (1985) describes it as tolerant of pollution
and also mentions its preference for turbid waters. In
this paper, we first intend to describe the dependence
between the occurrence of P. magnifica and particular
basic qualitative environment indicators of the
invaded water bodies in the Trebonsko region,
including a comparison with non-invaded localities,
and secondly, our aim is to characterize these
localities.

@ Springer

Methods

In the period from 2012 to 2014, twenty localities were
regularly investigated. For this purpose, 12 invaded
and 8 non-invaded water bodies were selected
(Table 1). The non-invaded localities were selected
such that in a certain way they ‘communicate’ with
invaded localities, e.g. they are a part of the same pond
system, they are connected by channels or are situated
close to each other (for example, they are separated
only by a dividing dam). The selected localities
included all types of stagnant waters, from hyper-
trophic fishponds to oligotrophic, flooded sandpits that
are typical of the Trebonsko area. The field determi-
nation included the usual physico-chemical indicators:
Secchi depth (Zs), temperature, pH, dissolved oxygen
concentration and saturation (DO), and conductivity
(Cond) measured by portable multiparameter meters
Hach and YSI. The field determination proceeded
during the growing season, from May to September,
twice a month from 2012 to 2014. Laboratory
measurements were performed from June to Septem-
ber once a month: as indicators of oxygen regime both
biological oxygen demand (BODS5) and chemical
oxygen demand (COD,,,) were determined, turbidity
(TRB) was detected photometrically by Aquafluor
turbidimeter, alkalinity (ANC,s) potentiometrically
by Schott TitroLine analyzer, anions (ammonia nitro-
gen NH,—N, nitrate nitrogen NO;—N, phosphate
phosphorus PO4-P), total nitrogen TN and total
phosphorus TP by spectrophotometric methods using
flow injection analyzer (Foss -Tecator) FIAs-
tar M5012 and also TOCAnalyzerFORMACS".
The chlorophyll-a concentration (Chl-a) was esti-
mated spectrophotometrically, after its extraction,
with a mixture of acetone and methanol (Pechar
1987). In 2013, pelagic zooplankton was sampled by
plankton net of mesh size 80 um; the semi-quantita-
tive zooplankton samples were determined and
counted in a Sedquick-Rafter counting chamber and
zooplankton biomass was estimated by the volumetric
method (Prikryl 2006) as a wet weight of zooplankton
(WW2).

For the analysis of differences between invaded and
non-invaded localities, a one-way analysis of variance
was used for each parameter using Statistica 10
software. The influence of the environmental factors
and type of locality on the occurrence of P. magnifica
was analyzed in CANOCO (TerBraak and Smilauer
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Table 1 Names and types of investigated invaded localities by Pectinatella magnifica and reference—noninvaded localities
Invaded Non-invaded

Name Type Avg./max. depth (m) Area (ha) Name Type Avg./max. depth (m) Area (ha)
Cep Sp Avg. 7 163 Horusice I Sp Avg. 2.5 15
Veseli SP Avg. 3.5 15 Cep I SP Avg. 7 29
Veseli 1 Sp Avg. 3.5 23 Maly Horusicky ~ FPo Avg. 1 6
Vlkov Sp Avg. 2.8 46 Horusicky FPp Max. 6 415
Hejtman FPr Max. 6 80 Jamsky FPp Avg. 1 43
Novy Kanclit ~ FPo Max. 2.5 18 Stary Kanclit FPp Max 2.7 34
Opatovicky FPo Max. 2 130 Purkrabsky FPp avg. 1 39
Podfezany FPo Max. 1.8 63 Spagkov FPp Avg. 1 41
Ruda FPp Avg. 1 63

Stankovsky FPr Max. 11 241

Vizir FPo Avg. 1 10

Zajezek FPo Avg. 1 5

SP flooded sandpit, FPp production carp fishpond, FPr recreational fishpond, FPo other fishpond. This group includes fishponds with
combined uses. e.g. fish production and human recreation, fishponds for sport fishing, fry ponds and fishponds forming nature reserve.
The average depth of fishponds is 1 m in Czech Republic. This table provides maximal depth for fishponds “max.”, if known

1998). We used a direct redundancy analysis RDA
with unrestricted Monte Carlo permutation.

Results

After a simple comparison of the particular parameters
gained from the two sets of localities—Ilocalities with
and without the occurrence of P. magnifica, significant
differences were reflected in most of the parameters
(Table 2). For the following indicators: Zs, pH, Alk, s,
DOsat, Cond, TN, COD,,, BOD5, TRB, Chl-a and
zooplankton biomass, the p value was much lower
than 0.001. Significant differences were also found in
TP (p <0.01) and zooplankton density, and also in the
NH4—N (p < 0.05). No significant differences were
found in the NOs;-N and PO,—P parameters (p <
0.05).

The occurrence of Pectinatella magnifica reflects
certain physico-chemical water properties and type of
locality (Fig. 1). The (RDA) axis 1 (the presence of
species) accounted for only 3% of the variability; axis
2 explained 75% of variability. The incidence of P.
magnifica is positively correlated with such factors as
Secchi depth (Zs) and nitrate nitrogen NO3;—N, which
means that in localities with P. magnifica the values of

these parameters are higher. Incidence of P. magnifica
significantly related to the types of sites represented by
flooded sandpits (SP) and recreational fishponds (FPr).
Other indicators are negatively correlated with the
incidence of P. magnifica. The most significantly
manifested factors in descending order are as follows:
locality type “productional fishponds” (FPp), pH,
conductivity (Cond), dissolved oxygen saturation
(DOsat) and the content of ammonium nitrogen
(NH4—N). Other hydrochemical parameters, such as
zooplankton density and biomass, and locality type
“other fishponds” (FPo), are significantly correlated
with RDA axes 2 or 3. The influence of these
parameters is not so critical to the occurrence of the
monitored species as are the previously-mentioned
parameters.

Discussion

With regard to the period of some 80 years (since the
first discovery in 1922), during which there have been
almost no records of the occurrence P. magnifica in the
Czech Republic, it can be assumed, based on our
experience, findings and reports, that P. magnifica
could have been always present in some localities. In
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Table 2 The comparison of the average values (Mean) and variability (SD) of basic hydrochemical, physical and hydrobiological
parameters between invaded localities by Pectinatella magnifica and noninvaded—reference localities (o0 = 0.05)

Presence n Absence n p value

Mean + SD Mean + SD
Zs (m) 1.00 0.77 290 0.50 0.50 222 < 0.0001
pH 7.75 0.70 290 8.34 1.11 222 < 0.0001
Alk., s (mmol L") 0.74 0.41 124 1.20 0.69 87 < 0.0001
DO sat. (%) 94.4 25.5 290 105.2 36.6 222 0.0001
Cond. (uS cm™) 123 35 290 176 74 222 < 0.0001
NH,-N (mg L™ 0.026 0.068 111 0.055 0.106 87 0.0192
NO;3;-N (mg L™Y 0.021 0.061 111 0.012 0.035 87 0.2245
PO,~P (mg L™Y 0.015 0.029 111 0.023 0.036 87 0.0759
TN (mg L") 1.476 0.825 80 2.614 1.590 63 < 0.0001
TP (mg L™ 0.163 0.142 80 0.242 0.206 63 0.0082
CODy, (mg L7h 51.08 33.18 76 79.74 47.52 63 0.0001
BOD5 (mg L™ 5.80 4.12 76 10.40 5.61 63 < 0.0001
TRB (NTU) 14.5 20.9 76 46.9 353 63 < 0.0001
Chl_a (ug L™ 54 61 76 152 150 63 < 0.0001
Zoopl. density (ind. L™ 117 253 54 346 469 42 0.0037
Zoopl. biomass (mg L™ WWZ) 1.98 2.53 54 7.62 6.95 42 < 0.0001

Zs Secchi depth, Alk.,s alkalinity, DO sat. dissolved oxygen saturation, Cond. conductivity, NH,~N ammonia nitrogen, NO;—
N nitrate nitrogen, TN total nitrogen, TP total phosphorus, COD,,, chemical oxygen demand, BODS biological oxygen demand, TRB

turbidity, Chl_a chlorophyll-a, Zoopl. zooplankton

many cases, P. magnifica is able to survive in a locality
in the form of a thin, inconspicuous growth forms on
the substrate, which can easily escape attention.
Moreover, it can even survive in the stage of dormant
statoblasts, but there is no information about its
survival time in this form in the available literature.
So far no clear factors responsible for the massive
production of the gelatinous matrix forming the basis
for the remarkably large colonies are known. Although
the fishponds are regularly drained, it is always done in
late autumn and early spring, at a time when the
colonies are no longer present, and if the statoblasts
are present there at those times, then they can easily
escape attention. It is possible that P. magnifica was
repeatedly brought to some localities in the Czech
Republic. This hypothesis is supported by the ability
of statoblasts to survive together despite the increasing
intensity of anthropogenic impact on water ecosys-
tems (fishing, boating, logging operations around
sandpits, recreational activities, etc.). It was not until
the massive occurrence of P. magnifica in the area of
Tiebofisko, recorded since 2003 (Setlikovd et al.

@ Springer

2005), that there was an impulse for a detailed
monitoring of its occurrence and for research into its
conditions.

Most of the domestic and foreign studies on the
particular physico-chemical parameters relating to the
invasion of P. magnifica are rather complementary in
character, whereas this study focuses exclusively on
this issue.

Based on the differences in the measured param-
eters and on the contrasts between invaded and non-
invaded localities, it can be concluded that P.
magnifica is able to form colonies in an environment
with a wide range of particular parameters. The
colonized water bodies range from being oligotrophic
to eutrophic in character. However, P. magnifica has a
tendency to avoid hypertrophic semi-intensively man-
aged carp ponds, a fact supported by various values
detected in the Trebon region, and already mentioned
above (Sinko et al. 2013; Setlikovd et al. 2013). In
addition, depending on the intensity of the invasion,
localities with a regular and mass occurrence of P.
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N
h
i Zoopl. density
Zoopl. biomass
occurence FPo
~—
FPre——————
1.0 0.6
Fig. 1 Ordination diagram of redundancy analysis (RDA) of phosphorus, TRB turbidity, Zs Secchi depth, Zoopl. zooplank-
the influence of environmental factors and type of locality on the ton, SP flooded sandpits, FPp production carp fishponds, FPr
occurence of P. magnifica. Alk. alkalinity, BODS5 biological recreational fishponds, FPo other fishponds. This group includes
oxygen demand, COD,,, chemical oxygen demand, Cond. fishponds with combined uses. e.g. fish production and human
conductivity, Chl_a chlorophyll-a, DO sat. dissolved oxygen recreation, fishponds for sport fishing, fry ponds and fishponds
saturation, NH,~N ammonia nitrogen, NO3;—N nitrate nitrogen, forming the nature reserve

PO, P phosphate phosphorus, 7N total nitrogen, TP total

magnifica, and localities with a variable occurrence, values of certain indicators in Tfebon fishponds for the
can be defined. period 2012 and 2014 by Pechar (2015) see in the
The localities in the first instance, i.e. water bodies Table 3. They are mainly oligotrophic flooded sand-
in which colonies grow on almost any available pits (e.g. sandpit Cep), mesotrophic and lightly
substrate—submerged stones, sticks, branches and eutrophic flooded sandpits (e.g. sandpits Vlkov,
roots and higher plants, drainage facilities and other Veseli, Veseli I), and mesotrophic to slightly eutrophic
water-handling devices—often have an above-average recreational and sports fishponds (e.g. fishponds
water quality within the Trebon region. The average Hejtman and Novy Kanclif). What these localities
Table 3 Mean conductivity (Cond.), alkalinity (Alk.4 5), mean localities in the Trebon region for 2012 and 2014, 3 seasonal
concentrations of total nitrogen (TN), toal phosphorus (TP), samplings, according to Pechar (2015)
chlorophyll-a (Chl-a) and mean Secchi depth (Zs) from 40
Season Cond. (uS cmfl) Alk.4 5 (mmol Lfl) TN (mg Lfl) TP (mg Lfl) Chl-a (ng Lfl) Zs (m)
2012 209 1.27 2.57 0.25 140 0.51
2014 220 1.28 2.21 0.17 112 0.57
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have in common are a low fish stock (low bioturba-
tion), i.e. a low turbidity (usual seasonal averages 3-9
(maximal seasonal average 15) NTU), and the absence
of fertilization and liming (low alkalinity 0.4—1 mmol
L™"). There aren’t massive developments of
cyanobacterial water blooms. Thus these systems do
not tend to have significant diurnal DO and pH
oscillations. The Chl-a level commonly oscillates on
average 4.5-36 (maximal seasonal average 70.5) pg
L™', as do TN 0449-1820mg L~', TP
0.113-0.274 mg L™', Cond. 14-150 pS cm™', and
zooplankton biomass 0.15-2.5 mg L™' of WWZ.
Such conditions can be considered as optimal for a
successful and massive invasion of P. magnifica.

In the second case, i.e. water bodies with a variable
occurrence of P. magnifica colonies, its incidence is
irregular or infrequent. Equally variable is the water
quality, the density and average individual weight of
fish stocks, depending upon the method of seasonal
management. Some of the fishponds are used as
nursery ponds and thus have a varying filling period,
depending on the age group and species of farmed fish
(fishponds Zajezek, Maly Horusicky). The other
fishponds in this group are more susceptible to
rainwater deficits (fishponds Ruda, Vizir). In early
summer, at the time of hatching and colonies devel-
opment, when the temperature exceeds 20 °C (Brown
1933; Everit 1975; Ricciardi and Lewis 1991;
Rodrigues and Vergon 2002), there can be a lack of
a suitable substrate (dry littoral) due to the lowered
water level. In this locality-type group, there are also
some fishponds with a combined production and
recreational use, which results from their accept-
able water quality (fishponds Opatovicky, Podfezany).
However, in seasons in which the chlorophyll-a level
reaches over 100-300 pg L™, distinct cyanobacterial
water blooms can occur. This depends on the intensity
of management and on the fish stock level. Fish stocks
in these fishponds group are on average lower, up to
500 kg per hectare, or medium high, 500-900 kg per
hectare of the final fish biomass (at the end of the
season). Although P. magnifica requires greater
transparency (low levels of Chl-a and suspended
solids), it also occurs in waters intensely coloured by
humic substances (fishpond Podfezany).

Non-invaded localities, i.e. localities where the
incidence of P. magnifica colonies was not recorded
for the whole period of observation carried out in the
Trebon region (since 2005), are strictly hypertrophic.
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These localities are typically represented by produc-
tion carp ponds with a high intensity of management,
high stock of heavy fish, i.e. 900 kg or more of the
final biomass of fish per hectare, mainly carp, and
regular external interventions (fertilization and lim-
ing)—and show all the negative phenomena associ-
ated with these intensive measures. Typically they
have average concentrations of TN 2.002—4.405 mg
L~"and TP 0.179-0.470 mg L ™", chlorophyll-a levels
of 77-245 pg L™, regular massive occurrences of
cyanobacterial water blooms (in which case the Chl-a
concentration often rises up to 500-700 ug L', TRB
37-93 NTU), worsening light conditions in the
pelagial, significant vertical and diurnal DO and pH
oscillations, and the associated threat of undissociated
toxic ammonia and oxygen deficits. Not a single
colony was recorded in these locality-type groups,
even though we regularly found statoblasts in the
littoral alluvium (fishponds Horusicky, §paékov).
Among these hypertrophic localities, there is also
one flooded sandpit (Horusice) that is connected with
the Svarcenberk fishpond and Maly Horusicky fish-
pond by connecting channels, and which thus has
similar properties. An exception is the oligo-me-
sotrophic flooded sandpit Cep II, which is in the
immediate vicinity of the invaded flooded sandpit
Cep; however, this sandpit is very different from
sandpit Cep. Its pH is the lowest of all the investigated
localities (mean 6.06, min 5.23) and there is a shortage
of a suitable substrate (higher littoral and submerged
vegetation, submerged shrub branches, and large
stones) due to its different morphology (steep shores)
and intensive sand extraction.

The absence of demonstrable differences between
the two sets of localities regarding the concentrations
of available nutrients (N-NH4, N-NOs3, P-PO,) can be
explained by the nutrient depletion caused by the high
phytoplankton biomass in eutrophic and hypertrophic
localities during the growing season (e.g. Pechar and
Radova 1996), which is typical for central European
carp ponds. The differences in resultant values, the
contrasts between locality-type groups, and the depen-
dence of P. magnifica occurrence on various environ-
mental indicators, can point to a certain bioindicative
potential, as presented by Cooper and Buris (1984),
especially in relation to the suspended solid content
and the presence of a substrate. However, the issue of
the impact of P. magnifica invasion on other compo-
nents of the aquatic ecosystem has not been clarified.
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