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Abstrakt 

Bochnatka americká (Pectinatella magnifica) je invázni organismus, který 

se do Evropy dostal lodní přepravou ze Severní Ameriky a představuje mnohá 

potencionálni rizika pro naše původní druhy a vodní technická zařízení. Jedná 

se o druh sladkovodní mechovky tvořící kolonie, které mohou dosáhnout značných 

velikostí. Povrch gel ovité matrix tvoří jedinci zvaní zooidi, kteří jsou schopni 

pohlavního i nepohlavního rozmnožování a díky tomu mají velký konkurenční 

potenciál. Nepohlavní dormantní stádia, tzv. statoblasty, mají mimořádnou odolnost 

vůči podmínkám prostředí a díky svým vlastnostem jsou schopné šíření na velké 

vzdálenosti. Tato práce si kladla za cíl identifikovat a popsat vybrané aspekty života 

tohoto organismu, zejména strategii šíření a rozmnožování. Toho bylo docíleno jak 

pozorováním ve volné přírodě, tak kultivačními experimenty. Podařilo se úspěšně 

přenést kolonie bochnatky americké z jejich přirozeného prostředí do speciálně 

konstruovaného akvarijního systému v laboratoři. Při experimentální kultivaci 

se z 80 % statoblastů během pěti až osmi dnů v závislosti na teplotě vody vylíhli 

zooidi, kteří žili po dobu osm týdnů, a byly u nich pozorovány další životní projevy. 

Získaná foto - a videodokumentace zachycuje detaily sexuálního rozmnožování 

tohoto druhu a potvrzuje, že k němu v našich vodách dochází. V přírodních 

podmínkách se jeví jako nej vhodnější prostředí pro tento druh často mezotrofní 

zaplavené pískovny a rybníky s ochranným statutem, rybníky pro rekreační využití 

a rybníky s nízkou intenzitou rybářského využití (bez tvorby masivních vodních květů 

sinic, kolísání kyslíkového režimu atd.). Nebylo jednoznačně prokázáno, 

že by bochnatka americká představovala pro naše druhy mechovek významné 

kompetiční nebezpečí. 

Klíčová slova: Pectinatella magnifwa, invázni organismus, statoblast, rozmnožování, 

laboratorní kultivace 



SUMMARY 

Pectinatella magnified is an invasive organism transferee! to Czech republic from the 

U S A with the international boat transport. Here it poses a lot of potenciál 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 l iving 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 
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Předmluva 
Předkládaná disertační práce se opírá o výsledky získané v rámci dvou projektů, 

na nichž jsem se během doktorského studia podílela. Jednalo se o aktivity realizované 

na rybnících v oblasti Třeboňska, které tematicky odpovídaly zaměření mé disertační 

práce. Prvním projektem, do kterého j sem byla zapojena jako technický pracovník 

(technické práce a podíl na hodnocení výsledků), byl projekt G A C R P503/12/0337 

„Invazní mechovka Pectinatella magnifica v České republice: její biologie 

a sekundární metabolity", řešený v letech 2012-2016. Projekt se zabýval jak ekologií 

invazního organismu, tak jeho potenciálním farmakologickým využitím. Protože 

se předpokládalo šíření na další vodní zdroje, hlavním cílem tohoto projektu bylo 

na základě chemické analýzy zhodnotit zdravotní riziko kontaminace vodních zdrojů 

t ímto organismem. Chemická analýza byla zaměřena na stanovení obsahových látek, 

především cytotoxických, dosud známých v mořských příbuzných. Součástí práce byla 

mikrobiologická analýza, zaměřená na endomikroflóru jako potencionálního 

producenta biologicky aktivních látek. Druhým projektem, kterým jsem se stala 

součástí, byl G A J U 081/2016/Z: „Funkce vody v kulturní krajině v období klimatické 

změny", řešený v letech 2016-2018. 

N a tvorbě publikací jsem se podílela většinou jak sběrem, tak vyhodnocením 

dat. Pozorování a pokusy probíhaly mimo j iné ve vegetačních sezonách let 2014-2017. 

Práce je sepsána jako literární rešerše, do které jsou zakomponovány moje četná 

pozorování či výsledky pokusů. Tyto moje příspěvky či příspěvky autorských 

kolektivů, jejichž jsem byla součástí, jsou graficky odlišeny barevným pozadím. 

Metodiky mých příspěvků, které byly opublikovány (Ježková et al., 2018 a Mus i l 

et al., 2018), jsou zkráceny, neboť plné verze těchto článků jsou v přílohách této práce. 

Obsahově se tato práce týká především (1) podrobného sledování životního cyklu 

Pectinatella magnifica, a to jmenovitě studia zralosti statoblastů, sčítání statoblastů 

v rosetách, lokalizace statoblastů v nádrži (kap. 3.1 nepohlavní rozmnožování), 

experimentální kultivace kolonií Pectinatella magnifica ze statoblastů, experimentální 

přenesení kolonií Pectinatella magnifica z přirozeného prostředí a jejich kultivace 

v přítomnosti ryb (kap. 3.3 kultivace mechovek ex situ) a v neposlední řadě 

pozorování a pokusy s larvami (kap. 3.4 pohlavní rozmnožování) a (2) podmínek 

prostředí a výskytu druhu Pectinatella magnifica, konkrétně byl po celou dobu 

průběžné mapován výskyt kolonií (kap. 5.4 historie síření na území České republiky) 

i statoblastů (kap. 3.1 pohlavní rozmnožování) druhu na Třeboňsku, probíhalo 
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zkoumání vztahu mezi výskytem této invázni mechovky a parametry vodního 

prostředí v biosférické rezervaci Třeboňsko (kap. 4 nároky druhu na abiotické faktory 

prostředí). 

Tato práce má ambice shrnout mnohaleté úsilí kolektivu kolem doc. RNDr . 

Ing. Josefa Rajcharda, Ph.D. Jeho tým, jehož členem jsem měla čest být součástí, 

se sledováním Pectinatella magnifica začal zabývat poté, co byly nově kolonie této 

mechovky nalezeny v roce 2003 (Setlíková et al., 2005) v pískovně Cep na Třeboňsku. 

Od té doby se Pectinatella magnifica v rámci (nejen) oblasti Třeboňska začala 

nekontrolovane šířit na další lokality a její výskyt byl proto j ihočeským týmem 

monitorován. Cílem společného výzkumu bylo zmapování výskytu a potenciálu 

dalšího šíření Pectinatella magnifica, spolu s vytypovaní m charakteristik vodního 

prostředí podmiňujících její výskyt. Tématem Pectinatella magnifica se zabývali 

studenti všech stupňů studia Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích ve svých 

kvalifikačních pracích (Tab. 1). 

Tabulka 1: Seznam kvalifikačních prací J U v ČB s tematikou Pectinatella magnifica 

Název práce  
Síření mechovky Pectinatella magnifica v 
oblasti Třeboňska 
Reakce živých buněk (in vitro) na extrakt, 
získaný z matrix kolonie bochnatky 
americké (Pectinatella magnifica) 
Studium genetické diverzity kolonií 
Pectinatella magnifica 
Formování planktónu a jeho produkční 
charakteristiky v eutrofních rybnících 
Síření mechovky Pectinatella magnifica v 
závislosti na podmínkách vodního prostředí 
Biologie a ekologie invazního druhu 
mechovky bochnatky americké (Pectinatella 
magnifica) 
Morfologie a anatomie mechovky 
Pectinatella magnifica v souvislosti s 
životními podmínkami a stadiem vývoje 
kolonie 
Dynamika růstu kolonií Pectinatella 
magnifica 
Studium genetické diverzity kolonií 
Pectinatella magnifica (Leidy; 1851) 

Rok Typ práce Autor 
2011 diplomová Lukešová 

2014 bakalářská Susterová 

2015 diplomová Moravcová 

2016 disertační Mus i l 

2016 disertační Sinko 

2016 bakalářská Skuhrovec 

2017 bakalářská Petroušová 

2019 diplomová Petroušová 

2023 disertační Moravcová 
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1. Cíle práce 
Cílem této práce bylo zkoumat vybrané aspekty biologie invazního druhu 

Pectinatella magnifica. Práce se zaměřuje především na strategii reprodukce a šíření 

tohoto druhu a zabývá se rovněž kultivací ex situ. Pozorování v přirozeném prostředí 

stejně jako úspěšná kultivace v laboratorních podmínkách jsou nezbytným zdrojem 

informací o biologii tohoto druhu, o abioticky ch a biotických vlivech, které ovlivňují 

jeho životní cyklus, o kompetici a jejích ekologických aspektech (např. které původní 

druhy jsou ohroženy). Tyto poznatky přispějí k vytvoření představy o tom, jak 

by se celý vodní ekosystém s výskytem tohoto druhu mohl posunout nebo rozvíjet. 

Práce má strukturu literárního přehledu doplněného komentáři, které vznikly 

na základě výsledků mých pokusů a pozorování zaměřených na: 

1. Vytvoření klasifikační stupnice zralosti statoblastů; 

2. Mapování rozšíření druhu Pectinatella magnifica a j iných druhů mechovek 

pomocí terénního šetření výskytu statoblastů na Třeboňsku; 

3. Kultivace kolonií Pectiantella magnifica ze statoblastů; 

4. Přenesení kolonií Pectinatella magnifica z přirozeného prostředí a jejich 

kultivace v přítomnosti ryb; 

5. Prokázání pohlavního rozmnožování nálezem larev druhu Pectinatella 

magnifica v České republice; 

6. Vymezení abiotických a biotických podmínek druhu Pectinatella magnifica; 

7. Nalezení možnosti šíření druhu Pectinatella magnifica pomocí zoochorie 

na území České republiky; 

8. Průběžné monitorování lokalit výskytu na Třeboňsku 2014-2017 a aktualizace 

stavu v roce 2022; 

9. Nalezení predátorů druhu Pectinatella magnifica; 

10. Početnost statoblastů Pectinatella magnifica a j iných druhů mechovek 

11. Pozorování obsazování habitatu druhem Pectinatella magnifica 
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2. Popis druhu 

2.1 T a x o n o m i c k é z a ř a z e n í druhu 

Bryozoa (synonymum Ectoprocta) je skupina koloniálních bezobratlých živočichů, 

celosvětově rozšířených, zahrnujících jak mořské, tak sladkovodní druhy. S počtem 

více než 6 000 recentních a 15 000 fosilních druhů představuje kmen Bryozoa poměrně 

velký a významný kmen koloniálních filtrátorů, z čehož je pouze méně než 100 druhů 

sladkovodních (Schwaha, 2020). Kmen Bryozoa se tradičně dělí na tři třídy: 

Stenolaemata (výhradně mořské druhy), Gymnolaemata (primárně mořské druhy, 

s několika sladkovodními zástupci) a Phylactolaemata (výhradně sladkovodní druhy) 

(Ryland, 2005). Monofylie těchto tří tříd byla podporována molekulárními studiemi, 

např. Fuchs et al. (2009), Waeschenbach et al. (2012) a Orr et al. (2022). Třída 

Phylactolaemata je uznávána jako nej starší dochovaná větev a j ako sesterská větev 

zbývajících mechovek (Wood, 1983). Třídy Stenolaemata a Gymnolaemata byly 

nedávno spojeny do jedné větve zvané Myolaemata na základě existujících 

molekulárních studií a morfologie měkkých tkání (Schwaha et al., 2020). 

Taxonomické štěpení druhů mechovek a objev nových druhů přispěl 

k významnému navýšení počtu druhů třídy Phylactolaemata v průběhu nového 

tisíciletí, a to zejména díky výzkumu statoblastů za pomocí elektronového mikroskopu 

(Wood, 2002). Z cca 40 druhů této třídy známých v roce 1999 (Mukai, 1999) stoupl 

postupně počet známých druhů na současných přibližně 94 rozdělených do 24 rodů 

a 10 čeledí (Massard et Geimer, 2008b). Pectinatella magnifica (Leidy, 1851) se řadí 

do třídy Phylactolaemata, kde je seskupena většina sladkovodních mechovek (Wood 

et al., 1998). Kolonie těchto mechovek mají malou šanci na fosilizaci, proto 

o geologické historii a vývoji této skupiny živočichů je málo dostupných dat. 

Fylogenetické vztahy v rámci třídy Phylactolaemata byly dlouho kontroverzní kvůli 

omezeným rozlišitelným charakteristikám, které odrážejí evoluční vztahy. První 

fylogenomická analýza třídy Phylactolaemata pomocí transkriptomických dat 

kombinovaných s hustým taxonovým vzorkováním šesti čeledí (Plumatellidae, 

Fredericellidae, Pectinatellidae, Cristatellidae, Lophopodidae a Stephanellidae) uvádí 

až Saadi et al. (2022). Fylogenetické zařazení druhu Pectinatella magnifica do čeledi 

Pectinatellidae (Lacourt, 1968) je znázorněno na obr. 1. 

Dostupné informace v odborných publikacích o mechovkách na našem území 

jsou staršího data a není j ich příliš. V České republice bylo popsáno 10 druhů 
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sladkovodní ch mechovek (Hrabě, 1954). Mez i původní a zároveň nejběžnější druhy 

mechovek se řadí například Plumatella fungosa a Plumatella repens (Opravilová, 

2006), mezi nepůvodní druh Pectinatella magnified. 

Pectinatella magnified byla poprvé popsána roku 1851 v publikaci „Proceedings 

of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia". Nejdříve byla zařazena do rodu 

Cristatella a nazvána jako Cristatella magnified (Leidy, 1851a). Sám autor ovšem ale 

velmi brzy zjistil, že se tento živočich od rodu Cristatella liší natolik, že pro něj 

následně v tomtéž roce vytvořil samostatný rod Pectinatella (Leidy, 1851b). 

• Plumatcllidac B/F+S 
• Fredericellidae B/P 
• Pectinatellidae C/F 
• Cristatellidae C/F 

Lopliopodidac C/F 
• Stephanellidae B/F+S 

Cheilostomala 
Ctetiostomata 

• Cyclostomata 

- Hyalinella lendenfeldi 
- Hyaiinnlki punctata 

ľiatiti'lcilci Ľnwmcmu 2 •Pfíifíiatcíia bamfmyenxia 
• PlimuaeUafitngosa 
Plumatelia sp. 

r- Ffumciudlii juwisiktt 
J-Phí/tuiícIki wttttetixis 

J L Ptttmatalla r&xmiuna IJ' 
*—Phtuiatctla repens 21* 

l ťtiifruileUti repens 1* 
Ri m mrcĹinctia varstman t 

Fredericella sultana 4 
Fredericelia stihaná 1 

Fredericella sultana 3 
Fredericella sultana 5* 
Fredertcella sultana 2* 

Pectinatella magnifica 
Cňstaíella mucedo 

Plumatella jrutiensa 
•Astijirelki gelatin f JMI 1 

• A .ví iji re fla gelatin (?.st LophoftodeUa corferi 
Stephanclla hina 

liitgitlinci siokmijem 
Schizoparclta errata 

WaSersipora subtorquata 
Memhratiipora membranacau 

Electro posldoniae 
Hislopia malayetu in 

řfotella sp. 
•Ainyouidiiiui gclatitinmm 

Phemsella minima 

flustrellidra comicula 
Flunireliiilrct hispida 

Disporetla hispida 
PfHitH'Ilfl S.p. Ileiervporti pacifka 

Obr. 1: Nejnovějši'fylogenetické rozdělení skupin a zařazení druhu Pectinatella magnifica (Saadi et al., 2022). Třída 
Phylactolaemata je uznávána jako nejstarší dochovaná větev. Čeleď Pectinatellidae je monotypická, stejně jako 
čeleď Cristatellidae a Stephanellidae. Čeleď Pectinatellidae spolu s čeledí Cristatellidae produkuje pouze typ 
floatoblastů s háčky, nazývané spinoblasty. 

2.2 Morfologie a anatomie druhu 

Pectinatella magnifica je invazní druh mechovky původem ze Severní Ameriky, který 

vytváří největší, tzv. „sdružené kolonie" (Mukai, 1998; Schwaha et al., 2020), složené 

z velkého počtu individuálních kolonií (Carroget et al., 2005; Wôss, 2014). Sdružené 

kolonie (obr. 2) tak mohou dosahovat 2 - 2,5 m (Massard et Geimer, 2008a; Wang 

et al., 2017) a vážit až desítky kilogramů (Vuorio et al., 2018). Nejhmotnější kolonie 

(70 kg) byla zaznamenána v České republice (Balounová et al., 2011). 
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Obr. 2: Sdružené kolonie Pectinatella magnifica - celková délka kolonií měřila 177 cm (Nový Lipnický rybník, 
19.8.2015) 

Kolonie jsou rosolovité a netubulární. Mladé kolonie jsou globulární, ale rozrůstají 

se do všech směrů a vytváří nepravidelnou, plochou vrstvu. Další růst je doprovázen 

vytvářením pevné, čiré rosolovité hmoty tzv. matrix (obr. 3) vylučované vrstvou 

zooidů, kteří žijí jen na jejím povrchu (Wood et Okamura, 2005). Matrix obsahuje 

minimálně 98 % vody. Jednotlivé schránky zooidů (=zoecia) se vzájemně propojují 

a vytvářejí kolonie (=zoaria) (Salmonová et al., 2019; Afanasyev etLietytska, 2021). 

Kolonie vytvářejí jedinci (=zooidi) o velikosti 1-2 mm (Itonori et Sugita, 2005) jejichž 

tělní dutiny jsou vzájemně propojeny (Wood, 1989). Kolonie může tvořit více než dva 

miliony zooidů (Szekeres et al., 2013; Zorič et al., 2015). 

Obr. 3: Kolonie jsou tvořeny tzv. matrix, čiré rosolovité hmoty vylučované vrstvou zooidů, kteří žijí jen na povrchu 
kolonie (foto: Rajchard, 2014, upraveno Ježková) 

Zooidi jsou uspořádáni do růžicových útvarů (=roset) (obr. 4), kterými je povrch 

kolonie rozdělen (Wood et Okamura, 2005). Roseta vzniká z jednoho jedince, dále 

se množí pučením. V morfologii roset kolonií existuje variabilita ve velikosti, tvaru 

a hustotě (Petroušová, 2017). Fyzikální parametry vody (pH, obsah O2, vodivost 
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a teplota) mají malý v l iv na variabilitu růstu rozet (dohromady vysvětlovaly 30 %). 

Rychlost růstu roset se v čase mění. Se stoupající hmotností kolonie se zvětšuje obvod 

roset (Petroušová, 2019). 

Obr. 4: Růžicovité útvary (tzv. rosety) rozdělující povrch kolonie Pectinatella magnifica (Staňkovský rybník, 
22.6.2017) 

Základním členem sdružené kolonie je zooid. V koloniích třídy Phylactolaemata jsou 

jedinci stejní, tedy monomorfní (Brusca et al., 2016). Zooid je tvořen tělní stěnou 

(=cystid), skládající se z kulikulární ektocysty, která j e často chitinizována, a buněčné 

endocysty zahrnující epidermis, peritoneum a přidružené svalstvo a také periferní 

nervový systém. Zooid tvoří dále polypid s lophophorem (=nosič chapadélek) a vlastní 

tělo s vnitřními orgány (Wood, 2001; Schwaha et al., 2020). Podkovovité, bíle 

zbarvené lophophory jsou struktury sloužící pro shromažďování potravy (Ruppert et 

al., 2004). Lophophory se skládají ze dvou ramen nesoucích 40-50 ciliátních 

chapadélek (=tentacle). Mez i proximální částí chapadélek je intertentakulární 

membrána. Membrána chapadélek je tvořena drobnými vlákny podélné a kruhové 

svaloviny (Gawin et al. 2017). Každé chapadélko má tři ciliátní výběžky: dva postranní 

ajeden frontální s hustě rozmístěnými pohyblivými řasinkami (Starunova et al., 2021). 

Chapadélka vytváří proud vody, čímž j e potrava přiháněna k ústům (obr. 5), která j sou 

u tohoto druhu charakteristická svou červenou pigmentací (Wood et Okamura, 2005; 

Kang et A n , 2015). K ústům je přilehlý malý silně obrvený lalok (=epistom), 

s výraznou svalovinou, který slouží při výběru velikosti potravy a ovlivňování směru 
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vodního proudu (Wood, 2001). U rodu Pectinatella prochází coelomovou dutinou. 

Trávicí trakt se dále skládá z hltanu, jícnu, žaludku, a to česla, slepého střeva 

a vrátníku. Trávicí trubice má tvar písmene „U" s análním otvorem ústícím mimo 

věnec chapadélek (Schwaha et al., 2020). Celý trávicí trakt je tvořen výhradně 

kruhovou svalovinou a funikulus je zásobován hladkou podélnou svalovinou. 

Funikulus je peritoneální provazec spojující proximální konec střeva s tělní stěnou. 

Schématický řez zooidem je zobrazen na obr. 6. 

Obr. 5 Červeně pigmentovaná ústa zooida jsou charakteristickým znakem druhu Pectinatella magnifica 

Tělní stenaje tvořena dvěma nebo třemi vrstvami svaloviny. Třetí vrstva svaloviny 

tělní stěny byla zaznamenána na různých místech těla zooidu, od oblasti kolem ústního 

otvoru až po bazálni stěnu, ale nebyla identifikována žádná pravidelnost v přítomnosti 

této vrstvy (Gawin et al., 2017). U třídy Phylactolaemata jsou zřetelné svalové snopce, 

na podráždění reagují polypidi zatažením pomocí retraktorů. Nervová soustava 

se skládá z jednoho ganglia a paprsčitých nervů. Smyslové orgány jsou pouze 

mechanoreceptory a chemoreceptory (Schwaha etWanninger, 2012 a 2015). 

N a lophophorech byly zjištěny tři typy smyslových struktur (obr. 7). 

N a laterofrontálních plochách chapadélek byly nalezeny dvě řady pravděpodobně 

nepohyblivých řasinek, přičemž tento typ řasinek je u mechovek běžný. 

N a abfrontálním povrchu chapadélek a na vnějším i vnitřním povrchu lophophorových 
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ramen byly zjištěny jedna až dvě smyslové řasinky s bází obklopenou drobnými 

záhyby, které lze interpretovat jako mikroklky. U obou těchto typů smyslových 

struktur je předpokládána mechanosenzorická funkce jako u j iných mechovek. 

Smyslové struktury třetího typu jsou mikroklkální "knoflíky" umístěné na povrchu těla 

kolonie. Ty byly u mechovek popsány poprvé. Diskutována je jejich možná 

fotosenzorická funkce (Starunova et al., 2021). 

Obr. 6: Schématický podélný řez zooidem - třída Phylactolaemata (dle Mukal, 1982) 

Synapomorfie (sdílené znaky) mezi druhy Pectinatella magnifica a Cristatella mucedo 

byla identifikována například u rozšíření retraktorů u lophophorových ramen a příčně 

pruhovaných svalů chapadélek (Gawin et al., 2017). 
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Obr. 7: Schematické znázornění tří typů senzorických struktur druhu Pectinatella magnifica. A - první typ na 
laterofrontální straně chapadel (zleva) a druhý typ na abfrontální straně chapadélek (zprava); B — druhý typ na 
lophophoru; C — třetí typ na povrchu kolonie (Starunova etai, 2021) 

Dalším charakteristickým znakem jsou tzv. „white spots" (obr. 8). Jedná se o komplex 

žláznatých buněk, které byly zjištěny pouze u druhů Pectinatella magnifica 

a Lophopodella carteri. Tato místa byla lokalizována na konci lophophorových ramen 

a na anální straně duplikatury (prstencové vyboulení tělní stěny). Ačkoliv přesná 

funkce těchto orgánů není známa, lze se domnívat, že pomáhají chránit exponovaný 

lophophor (Gruhl, 2013; Kang et A n , 2015). Dýchání se děje celým povrchem těla 

(Schwaha et Wanninger, 2012 a 2015). 

Obr. 8: White spots je komplex žláznatých buněk, jeden z charakteristických znaků druhu Pectinatella magnifica 
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Pectinatella magnifica patří, stejně jako další sladkovodní mechovky, mezi 

filtrátory. Sladkovodní mechovky se živí bakteriemi, řasami, sinicemi, prvoky 

a malými členovci (Wood, 2001). Z analýzy obsahů střev a hnědých tělísek (obr. 9), 

což jsou zbytky nestrávené potravy obaleny hlenem a vyloučeny jako peletky ven 

z těla (Smrž, 2013), vyplývá, že potravou mechovek je převážně nanoplankton (Wood 

et Okamura, 2005). Jako možná potrava může dále sloužit detrit (Wood, pers. comm. 

2017a), vířníci, obrněnky, malé hlíštice (Callaghan et Karlson, 2002). Will iams ve své 

laboratorní studii (1921) předpokládal, že se Pectinatella živí zooplanktonem. 

Navzdory přítomnosti jednobuněčných řas v trávicím traktu zaznamenal vyhladovění 

kolonií v době cca 3-4 dny po přichycení kolonie k substrátu. 

Obr. 9: Vyloučené hnědé tělísko (depozice metabolitů) ze střeva ven v detailu 
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3. Rozmnožování 

Životní cyklus mechovek zahrnuje jak pohlavní, tak nepohlavní rozmnožování. 

3.1 N e p o h l a v n í r o z m n o ž o v á n í 

Nepohlavní rozmnožování mechovek z třídy Phylactolaemata probíhá pomocí 

statoblastů (zapouzdřené spící pupeny, které jsou opatřené nápadnými kotvicovitými 

háčky), dormantních stádií (Opravilová, 2006), pomocí nichž se prichytávají 

k substrátu (Wang et al., 2017). Statoblasty druhu Pectinatella magnifica jsou 

cirkulární, lehce ohnutá tělíska o průměru přibližně 1 mm (Lacourt, 1968). Statoblasty, 

jejichž české ekvivalenty jsou „hibernakula" (Kafka, 1886), „zimní pupeny" 

(Hejsková, 1950; Hrabě, 1954), či „klidová resistentní stadia" (Smrž, 2013), jsou velmi 

odolné útvary, které mohou vydržet jak vysušení, tak zmrazení (Wood et Okamura, 

2005). Statoblasty tohoto druhu vykazují vysokou odolnost vůči mořské vodě. Naopak 

zahřívání nad 40 °C postupně zpomaluje vývoj a při 55 °C jsou statoblasty zabity 

(Brooks, 1929). 

Obr. 10: Volný statoblast s háčky druhu Petinatella magnifica: dorsální a laterální pohled (Wood et Okamura, 
2005) 

Existují dva typy statoblastů. Volné statoblasty (obr. 10) mají plynem naplněné 

komůrky v prstenci (=annulus), které se vznáší ve vodě, mohou být rozptýleny větrem 

a vodními proudy a bývají proto označovány jako floatoblasty. Nicméně některé volné 

statoblasty postrádají komůrky naplněné plynem a po uvolnění klesají ke dnu nádrže. 

Speciálním typem floatoblastů jsou tzv. leptoblasty, které postrádají vnitřní pouzdro 

(=capsule) a neprochází dormantní fází. Místo vnitřního pouzdra leptoblasty obsahují 

plně vytvořený zooid ohraničený pouze periblastem. Leptoblasty jsou jedinečné pro 

druh Plumatella casmiana. Druhý typ statoblastů, přisedlé statoblasty, se z kolonií 
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naopak neuvolňují, místo toho se připevňují k substrátu a bývají označovány jako 

sessoblasty. Mnoho druhů mechovek vytváří oba typy statoblastů (obr. 11). Čeleď 

Stephanellidae a čeleď Plumatellidae jsou jediné z třídy Phylactolaemata, které 

produkují přisedlé sessoblasty (Mukai, 1990). Jemné detaily morfologie statoblastů 

jsou jedinečné a konzistentní v rámci druhu a velká část taxonomie sladkovodní ch 

mechovek je determinována na znacích statoblastů, protože morfologie kolonií je často 

velmi variabilní (Wood et Okamura, 2005). 

Obr. 11: Sklerotizované části statoblastů třídy Phylactolaemata v rozloženém pohledu (Wood et Okamura, 2005). 
(a) volný statoblast, jinak také floatoblast. Floatoblasty jsou statoblasty, které se vznášejí ve vodě. Tento typ 
statoblastů může být vypuzen aktivně z těla zooida, nebo se uvolňuje po odumření a rozpadu kolonie. Statoblast 
se dělí na dvě části, a to dorsálnía ventrální periblast. Periblastje tvořen dvěma částmi, jimiž jsou fenestra (=střed 
statoblastů) a annulus (=prstenec s plynovými komůrkami), (b) Přisedlý statoblast, jinak také sessoblast. 
Sessoblasty se z kolonií neuvolňují, místo toho se připevňují k substrátu 
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Vývoj statoblastů probíhá ve funikulu (obr. 12). V sexuálních zooidech 

je funikulární provazec často spojován s gonádami, které poskytují výživu 

pro gametogenezi (Mukai et al., 1997). 

plně vyvinutý ťunicuius vyvíjející se statoblast 
statoblast 

Obr. 12: Vytváření statoblastů třídy Phylactolaemata ve funikulu (Brusca, 2016, upraveno) 

Když jsou statoblasty uvolněny z kolonie, jsou pokryty vrstvou gelu složenou z mnoha 

vláken zabraňující přilnutí k rodičovské kolonii (Brooks, 1929). Ta v krátké době mizí 

a statoblasty mohou vytvářet shluky, držící pohromadě díky háčkům, které poté plavou 

na vodní hladině (Massard et Geimer, 2002). Variabilitu háčků na statoblastech 

Pectinatella magnifica zkoumal blíže Davenport (1990). Z celkového počtu 827 

statoblastů se počet háčků lišil od 11 do 21, v průměru j ich však bylo na jednom 

statoblastů 13. Téměř stejný počet (11-22) háčků na statoblast uvedli dříve rovněž 

Brooks (1929), Brown (1933) a Knoz (1960). Zdá se, že existuje mírná korelace mezi 

počtem háčků a jej ich šířkou, ačkoliv většina statoblastů má některé háčky úzké 

a některé široké. Čím větší je počet háčků na statoblastů, tím jsou užší a jsou více 

pohromadě. Existuje mnoho abnormalit háčků na statoblastech (obr. 13), nejběžnějším 
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typem je přítomnost malých extra „zubů" na násadci a hrotech háčku. Druhým typem 

je částečné dělení háčků. 

Obr. 13: Háčky statoblastů Pectinatella magnifica: A - normální háček statoblastu, B - první typ abnormality -
extra „zub" na háčku, C-druhý typ abnormality - zdvojení háčku (Brooks 1929, upraveno) 

Počet háčků může ovlivnit i nízká teplota, která způsobuje produkci většího počtu 

menších háčků (Lacourt, 1968). Pomocí háčků na statoblastech (obr. 14) 

se Pectinatella magnifica také prichytáva k podkladu (obr. 15). V podmínkách nádrží 

na Třeboňsku jsou to např. kořeny, potopené větve stromů jako je vrba, nebo vodní 

makrofyta jako např. rákos obecný (Phragmites australis) či orobinec (Typha spp.). 

Jako podklad mohou sloužit i kameny (Setlíková et al., 2013). Pectinatella (kolonie 

o průměru 6 cm) byla nalezena i na schránce mlže z čeledi velevrubovití (Unionidae), 

konkrétně na 18 cm exempláři druhu Anodonta grantis (Curry et al., 1981). 

Obr. 14: Detail kotvicovitého háčku druhu Pectinatella magnifica, dorsální strana statoblastu. Pomocí háčků 
na statoblastech se Pectinatella magnifica prichytáva k podkladu a může vytvářet shluky statoblastů. Některé 
háčky mohou mechanickým poškozením chybět. 
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Obr. 15: Pomocí háčků na statoblastech se Pectinatella magnifica prichytáva k pokladu, což jsou v našich 
podmínkách např. kořeny, potopené větve stromů jako je vrba, nebo vodní makrofyta jako např. rákos 
či orobinec. Jako podklad mohou sloužit i kameny či pontony pro lodě a šlapadla na rekreačních vodních 
nádržích. 

Statoblasty druhu Pectinatella magnifica připomínají statoblasty dalšího druhu 

sladkovodní mechovky Cristatella mucedo, háčky u Pectinatella magnifica ale 

vybíhají z okraje prstence, nikoliv z okraje okénka (obr. 16). K druhové determinaci 

sladkovodní ch mechovek dochází jak dle živých kolonií, tak statoblastů (s nutností 

využití snímkování elektronovým mikroskopem). 

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

Potenciál šíření tohoto druhu naznačuje zjištění, že menší kolonie (3,5 cm v průměru) 

vypouští více než 1000 statoblastů a větší kolonie Pectinatella magnifica (povrch 

850 cm 2 ) vypouštějí přibližně 90 000 statoblastů (Brown, 1933). Počet statoblastů 
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na jednotku plochy nezávisí na velikosti zoárií. Pokud je povrch kolonie neporušený, 

počet statoblastů, včetně těch uvnitř zooidů, kolísá od 320 do 452 na 1 cm 2 , v průměru 

374 na 1 cm 2 . To znamená, že průměrná kolonie zvládne v určitý čas vyprodukovat 

více než 300 000 statoblastů. Nej větší zkoumané zoárium mělo povrch asi 2600 c m 2 

a jeho reprodukční potenciál v daný čas byl tedy cca milion statoblastů (Afanasyev 

etLietytska, 2021). Jako pomůcka pro další výzkum strategie šíření Pectinatella 

magnifica byla vytvořena klasifikační stupnice zralosti statoblastů (komentář 1). 

Mapování rozšíření druhu Pectinatella magnifica a j iných druhů mechovek za pomoci 

terénního šetření výskytu statoblastů na Třeboňskua byla zkoumána v sezoně roku 

2017 (komentář 2). 

Komentář 1. Vytvoření klasifikační stupnice zralosti statoblastů 

Cíl: Vytvoření stupnice zralosti statoblastů a podíl statoblastů v jednotlivých stádiích 

zralosti v rosetách 

Metodika: V srpnu a začátkem září 2017 probíhal na sledovaných lokalitách odběr 

vzorků statoblastů a matrix kolonií Pectinatella magnifica. Po vytvoření klasifikační 

stupnice zralosti statoblastů (viz dále) byly jednotlivé zralostní kategorie statoblastů 

spočítány v 110 vzorcích roset z deseti kolonií pocházejících z rybníků Hejtman 

a Nový lipnický. 

Výsledky: Podle velikosti, zbarvení a morfologie statoblastů bylo stanoveno šest stádií 

zralosti statoblastů druhu Pectinatella magnifica (obr. 17). Pět kategorií pro statoblastů 

„čerstvé" a jedna (nejtmavší) jako statoblast staršího data. Háčky se vytváří 

až u 3. kategorie statoblastů. 

V koloniích byly přítomny statoblasty v různých stádiích zralosti (obr. 18). 

Z celkového množství nalezených statoblastů (n=1946) bylo nejvíce v první (31,35 %) 

a druhé kategorii zralosti (27,18 %) a naopak nejméně (9,61 %) ve 4. kategorii zralosti. 

I když výsledky sčítání statoblastů různých stádií zralosti v rosetách (obr. 19) 

nenaznačují, že by v dozrávání statoblastů byl zřejmý sezónní vývoj, může se stát, 

že statoblasty pocházející z kolonií vytvořených na konci sezony j iž nemusí dozrát 

do stavu, aby se z nich v další sezoně vytvořily nové kolonie. 

Závěr: Vytvoření klasifikační řady zralosti statoblastů může mít praktický přínos při 

budoucím výzkumu zralosti statoblastů, např. zjišťování, v které fázi (kategorii) je 

statoblast j iž dostatečně zralý, aby se z něj po uvolnění z mateřské kolonie vylíhl zooid 

a vytvořil novou kolonii schopnou dalšího rozmnožování a následného šíření druhu. 
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Klasifikační stupnici zralosti statoblastů lze také využít jako jeden z mála nástrojů 

pro určení stáří kolonií Pectinatella magnifica. 

Obr. 17: Detail rosety se zřetelně viditelnými statoblasty v různé fázi zralosti 

Obr. 18: Stanovené kategorie zralosti statoblastů druhu Pectinatella magnifica. Statoblasty se dělí na dvě části -
periblasty. V horní řadě jsou statoblasty z ventrální strany periblastu a ve spodní řadě z dorsální strany 
periblastu. Poslední, nejtmavší statoblast v řadě byl určen jako „loňský" statoblast, který prezimoval v nádrži. 
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Obr. 19: Histogram procentuálního zastoupení statoblastů dle stupnice zralosti. Výstup ze sčítání statoblastů 
v rosetách kolonií Pectinatella magnifica během srpna a září roku 2017. Z celkového množství nalezených 
statoblastů (n=1946) ve zkoumaných vzorcích kolonií 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. 

Životním cyklem tohoto druhu (obr. 20) v jezeře Shoji (Japonsko) 

se zabýval Oda (1990). Ze statoblastů se líhnou zooidi (obr. 21), kteří se formují 

v kolonii nepohlavním pučením a poté vytváří obrovskou koloniální hmotu („primáry 

statoblast-colony"), kde jsou vytvářeny asexuálně nové statoblasty. Když je část 

povrchu koloniální hmoty vystavena vzduchu, kolonie této části degenerují 

a statoblasty se uvolní a plavou na hladině vody. Tyto uvolněné statoblasty ale nikdy 

hned přímo nedozrají, protože jsou v dormantním stadiu („letní statoblasty"). Malé 

množství z nich je ovšem schopno dozrát a ke konci srpna vytvořit kolonie 

(„secondary statoblast-colony") a v nich statoblasty („podzimní statoblasty"). 

Statoblasty uvolněné na podzim jsou nejdříve ve fázi dormance a poté v tzv. termo-

klidovém stadiu („thermo-quiescence"), protože teplota vody na podzim klesá. 

N a začátku zimy se koloniální hmota stává pouze rosolovitou hmotou, jak kolonie 

poklesem teploty na povrchu degenerují. Poté se tato rosolovitá hmota postupně 

rozpadá, až se rozpadne úplně. Uvolněné statoblasty jsou ve fázi hibernace až do jara 

následující roku. 
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Obr. 20: Diagram ilustrující životní cyklus Pectinatella magnifica v jezeře Shoji, Japonsko (Oda, 1990) 

Obr.21: Líhnutízooidů ze statoblastu, během procesu dojde k oddělenídorzálního a ventrálního periblastu. 
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Komentář 2. Mapování rozšíření druhu Pectinatella magnifica a jiných druhů 

mechovek pomocí terénního šetření výskytu statoblastů na Třeboňsku 

V roce 2017 probíhal intenzivní sběr dat v terénu od června do října. Celkem 

10 lokalit (Cep, Hejtman, Nový Kanclíř, Starý Kanclíř, Nový Lipnický, Staňkovský 

rybník, Špačkov, Veselí, Veselí I, Vlkov) bylo navštěvováno pravidelně l x týdně 

a dalších 6 lokalit (Jamský, Opatovický, Horusická pískovna, Horusická pískovna I , 

Ruda, Svět) bylo kontrolováno l x měsíčně. Vždy byly měřeny parametry vody 

(teplota, průhlednost, pH, rozpuštěný kyslík a konduktivita). N a každé vodní nádrži 

byl prováděn tah planktonní sítí délce tahu 1 m a pěti opakování v pobřežní l ini i 

rybníka do l m hloubky. V laboratoři byly následně vzorky zkoumány z hlediska 

přítomnosti a početnosti statoblastů Pectinatella magnifica (obr. 22) a j iných druhů 

sladkovodních mechovek (obr. 23). 
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Obr.22: Výskyt a početnost statoblastů Pectinatella magnifica v sezoně roku 2017 na Třeboňsku 
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Obr.23: Výskyt a početnost statoblastů dalších druhů sladkovodních mechovek v sezoně roku 2017 na Třeboňsku 
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Kultivace mechovek 

Wood (2005) popisuje, jak u sladkovodní ch mechovek provádět sběr, identifikaci 

druhů, jejich kultivaci a skenování vzorků pomocí elektronového mikroskopu. 

U většiny druhů mechovek vyžaduje jejich správný sběr pro následnou kultivaci také 

přesun jejich původního substrátu. 

3.2 Kultivace mechovek in situ 

Mechovky kultivovala na umělých substrátech v podmínkách in situ Wôss (2000), 

která docílila růstu kolonií na dřevěných a plexisklových panelech zavěšených 

vertikálně pod plujícím vorem. Mukai et al. (1987) studoval tři druhy rodu Plumatella 

na umělých panelech v jejich přirozeném prostředí. Tento autor také pozoroval kolonie 

druhů Gelatinella toanensis, Asajirella gelatinosa a Pectinatella magnifica 

v přirozeném prostředí. Mukai (1998) choval dva druhy sladkovodních mechovek 

(Pectinatella magnifica a Asajirella gelatinosa) na umělém podkladu (plastové 

panely) v přírodním prostředí. U obou druhů lze obecně říci, že sdružené kolonie 

nejdříve rostou do velikosti a poté do šířky gelu. U obou druhů byl pozorován 

trojrozměrný růst spojený se zvýšenou sekrecí ektocystů. Ektocysty druhu Asajirella 

gelatinosa jsou poměrně měkké a slizké, zatímco u druhu Pectinatella magnifica jsou 

poměrně pevné a tuhé. N a základě měření hmotnosti, byla zaznamenána poměrně 

dlouhá iniciační doba, během níž byl růst druhu Pectinatella magnifica velmi pomalý. 

Poté následovala perioda zrychleného růstu. Explozivní růst za příznivých podmínek 

má za následek velké zvýšení biomasy. Kolonie Pectinatella magnifica byly schopny 

narůst z méně než 100 g na více než 2000 g za 12 dní (to odpovídá S G R zhruba 

20 % den"1) a průměrná šířka některých kolonií se během 18 dnů zvýšila zhruba z 5 cm 

na 21 cm (Mukai, 1998). Růstem kolonií druhu Pectinatella magnifica v přirozeném 

prostředí se zabývali taktéž Wi lcox (1906) a Joo et al. (1992). 

3.3 Kultivace mechovek ex situ 

Kultivace mechovek v laboratoři je jen zřídkakdy snadná a u rodů Cristatella 

a Pectinatella jí nebylo nikdy dosaženo na více než několik dní (Wood, 2005). 

Sladkovodní mechovky mohou být kultivovány v laboratorních podmínkách 

na obrácených Petriho miskách umístěných v malém akváriu (Wood, 1971). Drobní 

vodní bezobratlí živočichové mohou být chováni v laboratorních podmínkách 

za přítomnosti ryb, jmenovi tě druhu Carassius auratus. Ryby mají velmi příznivý vl iv 
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na společenstva bezobratlých jak svou aktivitou (prudké pohyby udržují organické 

částečky v suspenzi), tak vylučováním velkého množství amoniaku a dalších látek 

přispívajících k rozvoji kolonií bakterií a řas. Přenesení kolonií Pectinatella magnifica 

z přirozeného prostředí a jej ich kultivace v přítomnosti ryb druhu druhu Carassius 

auratusje popsána v komentáři 4. Jedna metoda je kultivace na Petriho miskách (pro 

relativně velké druhy bezobratlých) a druhá je kultivace na podložních 

mikroskopovacích sklíčkách (pro relativně drobné bezobratlé) (Wood, 1996). Bylo 

zjištěno, že rozpuštěný organický uhlík vyprodukovaný chovanými rybami druhu 

Macropodus opercularis v akváriu společně s mechovkami, postačuje pro výživu 

mechovek třídy Phylactolaemata alespoň po kratší časový úsek (Scholz, 2008). 

Kultivaci mechovek v laboratorních podmínkách zmínili ve svých pracích také 

Brooks (1929) a Joo et al. (1992). Kumar et al. (2013) vytvořili optimální medium 

pro laboratorní kultivaci druhu Fredericella sultána pro in vivo experimenty. Mukai 

et al. (1987) studoval také tři druhy mechovek rodu Plumatella, dále druh Hyalinella 

punctata a Asajirella gelatinosa. Metodiku pro kultivaci mechovek v laboratorních 

podmínkách se v nedávné době nepodařilo vypracovat a ověřit ani autorům 

Brumovska et al. (2017). Pro experiment byl použit druh Plumatella emarginata. 

Mechovky byly kultivovány v akváriích na Petriho miskách. Čtrnáct dní po umístění 

kolonií do akvárií se 70 % přichytilo k podkladu, nicméně kolonie však nebyly 

schopny dále růst a žily měsíc. Ze statoblastů druhu Pectinatella magnifica 

se v laboratorních podmínkách úspěšně vylíhli zooidi, kteří žili po dobu osmi týdnů 

a byly u nich pozorovány další životní projevy (komentář 3). 

V experimentech, kde byly Pectinatella magnifica nabízené různé kultivační 

substráty, jasně dominoval výběr přirozeně se v přírodě vyskytujících materiálů 

(Hubschman, 1970). Will iams (1921) pozoroval, že larvy po přenesení do laboratoře 

začaly volně plavat a poté se přichytily ke stěně nádoby, do které byly umístěny. Larvy 

neměly k dispozici j iný dostupný materiál než sklo. 

Komentář 3. Kultivace Pectinatella magnifica ze statoblastů 

Ježková, E . , Rajchard, J., Zágoršek, K . (2018). Experimental cultivation 

of the invasive freshwater bryozoan Pectinatella magnifica. Biológia, 73(6): 615-619. 

Cíl: Cílem experimentu byla kultivace kolonií Pectinatella magnifica ze statoblastů. 
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Metodika: 500 statoblastů Pectinatella magnifica (nasbírány v srpnu 2014, rybník 

Stankov, uchovávány tři měsíce při teplotě 4 °C ve vodě z lokality); pět akvárií 

( V = 100 1, V = 80 1, V = 55 1 a 2 x V = 30 1; různý zdroj vody příp. bez vzduchování 

(Tab. 2) do každého akvária napipetováno 100 statoblastů pod obrácené Petriho misky, 

trvání pokusu 9 týdnů 

Tabulka 2: Podmínky v jednotlivých akváriích 

akvárium V ( l ) voda vzduchování přítomnost ryb 

1 100 z vodovodu 

ano 

rájovec dlouhoploutvý 

(Macropodus 
opercularis) 

20 jedinců 
(TL = 2-4 cm), 

Krmeno denně 
(Betta ©Dajana ) 

2 80 z lokality: tři 
měsíce odstátá 

3 55 z lokality: čerstvá ne 

4 30 

5 30 z vodovodu ne 

Po vylíhnutí prvníc i zooidů byla na dno každého akvária umístěna jako přírodní 

podkladový substrát větvička z lokality (Salix spp.) o délce cca 15 cm, krmeno: 

několik kapek média s čistými kulturami řas rodu Chlorella (dodáno Botanický ústav 

A V C R - pracoviště Třeboň); laboratorní místnost temperovaná na 23 °C, týdně 

měřeny fyzikálně-chemické parametry vody (teplota, koncentrace rozpuštěného 

kyslíku, vodivost a pH). 

Výsledky: Z většiny (tj. 80 %) statoblastů se během pěti až osmi dnů v závislosti 

na teplotě vody (za pět dnů při T vody> 22 °C za osm dnů T vody <22 °C) vylíhli 

zooidi. U vylíhlých zooidů bylo pozorováno jejich pučení (na každém narostli až tři 

polypidi), příjem potravy, pohyb po povrchu i vypouštění fekálních pelet. Kolonie 

vylíhnutých zooidů se ochotně přesunovaly na přírodní materiál - větvičku z lokality. 

Zooidi žili po dobu osm týdnů. Ryby se živily koloniemi čerstvě vylíhlých zooidů, 

všechny byly zkonzumovány ihned po vylíhnutí. Přítomnost vzduchování ani zdroj 

vody neměly na průběh líhnutí vl iv. Parametry vodního prostředí v jednotlivých 

akváriích jsou uvedeny v tabulce 3. 
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Tabulka 3. Fyzikálně chemické parametry vody v akváriích změřené v průběhu 

experimentu, průměrné hodnoty ± SD. 

Akvárium 1 2 3 4 5 
t(°C) 22.0 ±0 .6 21.8 ±0 .4 21.2 ±0 .4 21.2 ±0 .4 22.7 ±2 .7 
0 2(mg/l) 7.2 ±0 .9 9.0 ±0 .4 9.2 ± 0.4 9.0 ±0 .7 7.2 ±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/cm) 310.0 ± 59.7 136.8 ±22.2 172.0 ±40.5 178.9 ±44.7 151.7 ±22.4 

Závěr 

Zooidi Pectinatella magnifica se za 5-8 dnů v závislosti na teplotě vody úspěšně 

vylíhli ze statoblastů a žili po dobu osmi týdnů (obr. 24). 

32 



Obr.24: Fotodokumentace k experimentální kultivaci druhu Pectinatella magnifica: A - líhnutí zooidů 
ze statoblastu, během procesu dojde k oddělení dorzálního a ventrálního periblastu, B - čerstvě vylíhlé mladé 
kolonie, C - čerstvě vylíhlý zooid, D - pučení zooidů, E - přesun mladých kolonií z původního nepřirozeného 
podkladu (Petriho miska) na přirozený podklad (dřevo), F-pohyb mladých kolonií po povrchu Petriho misky 
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Komentář 4. Přenesení kolonií Pectinatella magnifica z přirozeného prostředí 

a jejich kultivace v přítomnosti ryb 

Ježková, E . , Rajchard, J., Zágoršek, K . , 2018. Experimental cultivation of the invasive 

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

Cíl: Cílem experimentu bylo přenesení kolonií Pectinatella magnifica z přirozeného 

prostředí a jejich kultivace v přítomnosti ryb. 

Metodika: Pět sdružených kolonií Pectinatella magnifica (nasbírány v červenci 2015, 

rybník Staňkov), mladé kolonie (pevná matrix) (obr. 25); speciálně zkonstruovaný 

akvarijní kultivační systém (obr. 27): tři velké nádrže (V = 400 1) a pět malých nádrží 

( V = 301) spojeny systémem trubek s kontinuálním prouděním vody (25 cm 3 s"1); 

v každé malé nádrži jedna kolonie; prostřední velká nádrž: 15 jedinců karase 

stříbřitého (Carassius auratus) SL = 10 - 15 cm, výkaly ryb sloužily jako živiny pro 

Pectinatella magnifica, ryby krmeny denně (Pond extra bits Dajana®); teplota 

vzduchu: 23 ° C; osvětlení (bílé) v režimu 12 h: 12 h; denně měřeny fyzikálně-

chemické parametry vody (teplota, koncentrace rozpuštěného kyslíku, vodivost a p H ; 

v iz Tab. 4); denně hmotnost kolonií. 

Obr.25: Kolonie Pectinatella magnifica na začátku pokusu 
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Obr.26: Vývoj hmotnosti kolonií (%; 1. den = 100 %) během pokusu. Hmotnost kolonií 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 kolonií narostla do druhého dne a do 5. dne byla větší, než 1. den. Následně 

hmotnost kolonií klesala až do konce pokusu (obr. 26). Kolonie přežily v laboratorních 

podmínkách celkem 24,8 ± 2,7 dní. Kolonie byly považovány za uhynulé, když 90 % 

zooidů přestalo přijímat potravu (v trávicím traktu nebyla potrava, zooidi byli 

průhlední). Žádná statisticky významná závislost mezi měřenými parametry vodního 

prostředí a délkou života kolonií nebyla prokázána. 

Tabulka 4: Průměrné hodnoty parametrů vody (± S.D.) změřené v akváriích v průběhu 

v průběhu experimentální kultivace v laboratorních podmínkách. 

Akvárium 1 2 3 4 5 
t ( ° Q 22.8 ±0.3 22.9 ±0 .4 22.9 ±0 .4 22.8 ±0 .3 22.8 ±0 .4 
02 (mg/L) 7.5 ±0 .9 7.5 ±0.9 7.5 ±0 .9 7.5 ±0 .9 7.4 ±0 .9 
pH 7.7 ±0 .3 7.7 ±0.3 7.7 ±0 .3 7.7 ±0 .3 7.7 ±0 .3 
Q. ((iS/cm) 163.8 ± 16.6 162.8 ± 16.3 162.6 ± 16.3 162.6 ± 16.3 162.6 ± 16.4 

Závěr: 

B y l o dosaženo úspěšného přenesení kolonií Pectinatella magnifica z jejich 

přirozeného prostředí do speciálně konstruovaného akvarijního systému. 
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Obr. 27: Akvarijní kultivační systém, který pro účely pokusu kultivace kolonií Pectinatella magnifica přenesených 
z přirozeného prostředí navrhli Rajchard, Ježková a Drozd. Nádrže spojeny systémem trubek s kontinuálním 
prouděním vody (25 cm3 s-1). Provedeno v laboratoři Fakulty rybářství a ochrany vod Jihočeské univerzity 
v Českých Budějovicích, červenec 2015. 

A - zásobní nádrž: V = 4001; 

B - nádrž s rybami: V = 4001,15 jedinců karase stříbřitého (Carassius auratus); 

C-nádrže 1-5: V = 301, v každé nádrži jedna kolonie Pectinatella magnifica; 

D -filtrační nádrž s bioakvacitem (biomolitan) a čerpadlem: V = 4001 

36 



3.4 P o h l a v n í r o z m n o ž o v á n í 

U třídy Phylactolaemata jsou silně potlačeny larvální struktury a jedinci velmi 

rychle získávají vzhled dospělce (obr. 28). Než se larva uvolní z rodičovské kolonie, 

dochází nejen k tvorbě rudimentů prvních zooidů, ale také k jejich předčasné 

diferenciaci na funkční zooidy a k proliferaci sekundárních pupenů, tj. součástí larvy 

je jeden nebo více plně vyvinutých polypidů uzavřených v obrveném plášti 

(Woollacott et Zimmer, 1977). Larvy druhu Pectinatella a Cristatella j sou jediné, které 

v sobě nesou čtyři primární polypidy (Williams, 1921; Schwaha et Wanniger, 2015). 

Larva může plavat od několika minut až po více než 24 h. Během jedné hodiny 

od přisednutí se plášť larvy stáhne a zooidi vysunou lophophory. Larvy metamorfují 

v primární zooidy, tzv. ancestruly. Primární zooid se dále rozmnožuje pučením 

a vytváří kolonie určitého tvaru. U třídy Phylactolaemata mají primární zooidi 

válcovitý (cylindrický) tvar a pučením vzniká postupně rozvětvená kolonie. U více 

vývojově vyvinutých zástupců třídy Phylactolaemata jsou kolonie kompaktní 

a jednotlivé zooidy lze rozpoznat jen s obtížemi. Noví polypidi, kteří vznikají 

vrůstáním povrchové buněčné vrstvy nebo epitelu, zůstávají suspendováni 

v koloniálním coelomu neboli v tělesné dutině (Korábek, 2009). 

Obr. 28: Dvě různá vývojová stadia druhu Plumatella fungosa (Phylactolaemata). A: Volně plovoucí larva. Ve 
skutečnosti se jedná o plně diferencovanou nepřisedlou ancestrulu (=primární zooid). B: Mladá kolonie/ancestrula. 
Na přisedlém konci je řasinkový epitel (koróna) „larvy" vchlípen a prochází histolýzou (=rozkladem tkáně) 
(Woollacott et Zimmer, 1977, upraveno Ježková). 

Plovoucí larvy se ve vodě objeví v létě, ačkoliv statoblasty jsou ještě 

v dormantním stádiu. Larvy metamorfují v mladé kolonie s několika polypidy. Tyto 

kolonie se nazývají tzv. embryonální kolonie („embryo-colonies"), neboť pocházejí 

z embryí vzniklých pohlavním rozmnožováním. Embryonální kolonie, stejně jako 

kolonie vzniklé ze statoblastů, vyrostou rovněž do velké koloniální hmoty a na podzim 

larval epider­
mis (corona)-

ancestrjlúr 
epidermis 

A 
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se v nich vytvoří statoblasty (Oda, 1990). Nepříznivé podmínky urychlují vypouštění 

larev z kolonií. Ze dvou kolonií nalezených na stejné větvi, vypouštěla kolonie 

částečně vyčnívající z vody (kvůli j ihozápadnímu větru) mnohem více larev. 

Výsledkem podnětu změněného prostředí (přenesení kolonie do laboratoře) 

je vypouštění stovek larev z kolonií (Williams, 1921). 

Ačkoliv o pohlavním rozmnožování mořských mechovek toho bylo napsáno 

mnoho (např. Ostrovsky et al., 2008; Ostrovsky, 2013), o sladkovodních mechovkách, 

konkrétně druhu Pectinatella magnifwa, je známo velmi málo. 

Následující fotodokumentace a videodokumentace zachycující pohlavní 

rozmnožování druhu Pectinatella magnifwa (viz Komentář 5) je proto zcela unikátní, 

neboť doposud nebylo takto podrobně popsáno a zdokumentováno. 

https://www.voutube.com/plavlist?list=PLs2w4Av2o03bKAUAWQ5Yks6KKsI51o  
U X N 

Komentář 5. Prokázání pohlavního rozmnožování nálezem larev druhu 

Pectinatella magnifica v České republice 

Cíl: Během pravidelných kontrolních návštěv lokalit v sezoně roku 2017 byly 

ve vodních nádržích odebírány a zkoumány vzorky kolonií Pectinatella magnifica 

s cílem zjistit, zda ve zdejších podmínkách u tohoto druhu probíhá pohlavní 

rozmnožování. 

Metodika: Sběr kolonií probíhal průběžně, náhodně na všech sledovaných lokalitách 

po celou dobu vegetační sezóny 2017. Kolonie byly vždy po přenesení do laboratoře 

a prozkoumání uchovávány v nádrži se vzduchováním ve vodě z lokality odběru. 

Po mechanickém podráždění kolonie pomocí ruky bylo pod binokulární lupou 

(Olympus S Z X 7) sledováno vypouštění larev. 
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Výsledky a závěry: 

1) Desítky larev byly pozorovány v koloniích odebraných v datech 15.6., 19.7., 

26.7. a 6.9.2017 ve vodních nádržích Nový Kanclíř, Nový Lipnický a Lipno. 

2) Po vyjmutí kolonie z vody zooidi zatahovali lophophory a povrch kolonie byl 

pak viditelně hladký. Vizuálně v nich bylo možné rozpoznat jednotlivé rosety 

a uvnitř nich statoblasty. Při důkladnějším pozorování kolonie bylo možné 

po určitém tréninku pouhým okem, rovněž morfologicky rozlišit uvnitř těl zooidů 

jednotlivé larvy. Larvy jsou válcovitého, či kulovitého tvaru, průhledné, velikostně 

podobné zhruba milimetrovým statoblastům (obr. 29). 

Obr. 29: Asexuální (statoblasty) a sexuální (larvy) rozmnožování druhu Pectinatella magnifica v jedné detailní 
fotografii. Šipky ukazují na jednotlivé larvy uvnitř kolonie. 

3) Larvy by se měly vyskytovat pouze v koloniích v b r z k é m létě (červen-

červenec) (Wood, pers. comm. 2017b; Schwaha, pers. comm. 2017). Nicméně larvy 

byly zjištěny v koloniích Pectinatella magnifica v nádrži Nový Kanclíř j iž dne 15.6. 

2017. Larvy uvnitř roset byly zjištěny i 6. 9. 2017 v rybníce Nový Lipni cký při objevu 

nově vytvořených kolonií. V našich podmínkách byly tedy larvy produkovány j iž 

na počátku sezony (červen), během vrcholu sezony (červenec-srpen), a dokonce 

i na jejím konci (září). 

4) Po uplynutí několika hodin byly v rosetách přítomny desítky nových larev 

oproti několika larvám pozorovaným ihned po přenesení do laboratoře. Lze tedy 

usuzovat, že v případě zjevně nevyhovujících podmínek se Pectinatella magnifica 
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snaží maximalizovat sexuální reprodukci. Kupodivu uvolňování statoblastů, které j e 

v přírodních podmínkách po doteku kolonie obvyklé, nebylo v těchto podmínkách 

pozorováno. 

5) By lo identifikováno několik různých stádií larev, kulovitých až oválných 

útvarů, kde nejprve nej sou vidět polypidi, až po čtyři zřetelně rozpoznatelné polypidy 

(obr. 34). 

6) Larvy byly v laboratorních podmínkách (21 °C) schopny se po vyloučení 

rodičovskou kolonií: a) pohybovat po Petriho misce a do 60 min 

se přeměnit/vyvinout z 1. stadia do posledního stadia s jasně zřetelnými lophophory; 

b) do 10 min přisednout k Petriho misce, vysunout čtyři lophohory (obr. 33) a začít 

přijímat potravu; nejrychlejší vysunutí dvou lophophorů po přisednutí larvy bylo 

pozorováno během 30 s; c) při mechanickém podráždění kolonie vypouštět okamžitě 

larvy bez ohledu, v j akém stadiu vývoje se larvy nachází. 

7) Po přenesení části kolonie (odběr dne 12.7. 2017, nádrž Nový Lipnický) 

do laboratoře na Petriho misku byly larvy kolonií vyloučeny a aktivně se pohybovaly 

mimo kolonii. V časovém rozpětí 15:00-18:30 h (210 min) se aktivně pohybující 

larva snažila vmezeřit a usadit zpátky mezi rosety rodičovské kolonie (obr. 30). 

Nejdříve sejí to nedařilo, ale následně se vytvořilo mezi rosetami místo a larva se tam 

vmezeřila, následně metamorfovala a stala se znovu součástí kolonie (obr. 31). 

Ten samý den, v 19:30 byl jeden polypid j iž zřetelně vysunutý ven (obr. 32). Poté 

se vysunuli z přisedlé kolonie i ostatní polypidi. Z a dalších 10 h pozorování j iž byla 

přisedlá larva natolik metamorfovaná a plně součástí kolonie, že j iž nebyla mezi 

ostatními rosetami rozeznatelná. Larvy při tomto pozorování neměly možnost 

přisednout a metamorfovat do j iné kolonie, využily proto rodičovskou kolonii. 

Zásadním zjištěním tedy je, že t ímto způsobem mohou larvy přisednout 

a metamorfovat i do j iných kolonií, což usnadňuje případné křížení mezi různými 

jedinci. 

8) Přeměněné kolonie nebyly dokrm ovány, proto nejdříve zpomalovaly svou 

aktivitu a do pěti dnů uhynuly. 
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Obr. 30: Unikátní pozorování přisednutí larvy druhu Pectinatella magnifica do kolonie, z níž byla larva 
vypuzena (A-D) 

Obr.31: Larva přisedlá zpět do své rodičovské kolonie se čtyřmi jasně zřetelnými polypidy 
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Obr.32: Metamorfovaná larva s vysunutým lophophorem, která přisedla zpět do své rodičovské 
kolonie, vzniká z ní nová roseta 

Obr. 33: Přisedlá metamorfovaná mladá kolonie 
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Obr. 34: Stádia larev druhu Pectinatella magnifica (A-F). Larva na obr. F je již plně vyvinuta, jsou v ní jasně zřetelní 
čtyři polypidi, kteří jsou po přisednutí k substrátu vysunuti a mladá kolonie může začít přijímat potravu. 
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4. Nároky druhu na abiotické faktory prostředí 

Abiotické faktory, tj. fyzikální a chemické faktory prostředí, mohou výrazně ovlivnit 

životní cyklus mechovek, jejich růst a přežití. Druh Pectinatella magnifica 

se vyskytuje ve stojatých vodách a lent ických úsecích tekoucích vod, ale byl také 

zaznamenán v lotických ekosystémech s průměrnou rychlostí vody až 15,5 cm s"1 

(Hyunbin et al., 2014). Tento druh je považován za termofilní (Brown, 1933), většina 

kolonií se rozpadá při 12 °C (Bushnell, 1974) s teplotním optimem překračujícím 

20 °C (Everitt, 1975; Ricciardi et Lewis, 1991). Fyzikální a chemické parametry 

vodního prostředí s výskytem Pectinatella magnifica se v odborné literatuře značně 

liší i v jednotlivých oblastech výskytu (Tab. 5), podrobnější výsledky týkající 

se vodních nádrží na Třeboňsku jsou shrnuty v komentáři 6. Většina autorů uvádí 

preferenci druhu ke slabě alkalické vodě s p H 8, nicméně na Třeboňsku a ve Finsku 

byl zaznamenán výskyt v kyselejších vodách i s hodnotami v rozmezí p H 6,0-6,6. 

V Kanadě a na Třeboňsku byly ve vodách s výskytem druhu zaznamenány i hodnoty 

p H 9,5, což může také souviset s přirozenou denní variabilitou tohoto parametru. 

Koncentrace chlorofylu-a se pohybují od <1 ug . ľ 1 po 272 ug .ľ 1 , celkového fosforu 

od 5 u g . ľ 1 v čistých pískovnách po 1,18 m g . ľ 1 a celkového dusíku od 0,1-12,3 mg.ľ 1 . 

N a základě těchto hodnot by bylo možno usuzovat, že druh Pectinatella magnifica má 

širokou toleranci ke kvalitě vody (Choi et al, 2015) a že je tolerantní vůči znečištění 

vody (Smith, 1985). Kang et A n (2015) zmiňují tento druh jako indikátor eutrofní 

vody. By lo ale prokázáno, že kvalita vody, stejně tak jako koncentrace chlorofylu-a 

a kyslíku, hrají důležitou roli v rozšíření tohoto druhu (Starunova et al., 2021). 

Například Cooper a Buris (1984) popisují Pectinatella magnifica jako ekologicky 

citlivý druh. Nabízí se také hypotéza, že tolerance druhu Pectinatella magnifica vůči 

znečištění vody se během sezónního vývoje nepatrně zvyšuje a silně znečištěná voda 

pouze inhibuje růst kolonií. Potvrzením této hypotézy se dosud nikdo nezabýval. 

Pomoci by mohla celosezónní studie in-situ se současným měřením parametrů vody 

a rozměrů označených kolonií v různých vodních útvarech bez jejich poškození, tzn. 

pod vodní hladinou. Vztah mezi výskytem Pectinatella magnifica a parametry vodního 

prostředí na Třeboňsku je popsán v komentáři 6. 
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Tabulka 5: Parametry vody s výskytem Pectinatella magnifica podle různých autorů 

(řazeni chronologicky). 

zdroj 

stát 

Everitt, Ricciardi et Rodriguez et 
1975 Reiswig, 1994 Vergon, 2002 
U S A Kanada Francie 

Setlíkováetal., 2013 

Česká republika 

parametr jednotky min.-max. 

teplota 

vodivost 
pH 

celkový 
dusík 

celkový 
fosfor 

chlorofyl-

°C 

mg.ľ 1 

mg.ľ 1 

22-32 

irS.cnr1 82-330 

6,8-7,1 

N / A 

N / A 

N / A 

prumer 
min-max. ±§rj min-max. 

9-26 

N / A 

6,8-9,4 

N / A 

N / A 

N / A 

průměr ±SD 

N / A 10,3-24 

N / A 

N / A 

1,723 

295-530 

7,7-8,9 

N / A 

N / A 0,04-0,38 

N / A 0,77-43,5 

22,4±2,7 

N / A 
N / A 

pískovny 
1,6±0,38 
rybníky 
2,5±0,64 
pískovny 

0,005±0,01 
1 rybníky 

0,064±0,06 
7 

N / A 

min -
max. 
16,6-
26,5 
N / A 
6-9,5 

N / A 

N / A 

N / A 

zdroj 

stát 

Hyunbin et al., 
2014 

Jižní Korea 

Sinko, 2016 

Česká 

Vuorio etal.,2018 

Finsko 

Musil et 
al., 2018 

Česká 

parametr jednotky 
průměr 

±SD 
min.-
max. 

průměr 
±SD 

min.-
max. 

průměr 
±SD 

min.-
max. 

průměr 
±SD 

28,1 
±2,4 

27,7-
28,6 

<15, 
teplota °C 

28,1 
±2,4 

27,7-
28,6 

N / A N / A N / A nejčastěji 
21-26 

N / A 

vodivost jiS.cm"1 
320,3 
±44,2 

309-
354 

123 
±41 

54-
250 

8,5 ±4,8 2 3,4-17,1 123 ±35 

pH - 7,4 ±0,8 
6,83-
8,9 

7,8 
±0,8 

6,2-
10,3 

N / A 6,3-8,9 7,75 ±0,7 

celkový 
mg.ľ 1 

2,13 2,051- 2,02 0,1- 0,591 0,315- 1,476 
dusík 

mg.ľ 1 

±0,24 2,338 ±1,86 12,31 ±0,161 2 0,861 ±0,825 
celkový 

mg.ľ 1 
0,14 0,132- 0,19 0,04- 0,028 0,012- 0,163 

fosfor 
mg.ľ 1 

±0,06 0,205 ±0,19 1,18 ±0,014 2 0,058 ±0,142 

chl-a ^ g l - 1 
1,32 

±0,37 
1,29-
1,42 

41 ±56 
1-

272 
16 ±10,3 

2 5,5-36 54 ±61 

SD Směrodatná odchylka 
1 Vypočteno stechiometricky z průměrných hodnot koncentrace amonných, dusitanových 

a dusičnanových iontů (stechiometricky poměr dusíku v iontech: 0,7778; 0,3043; 0,2258) 
2 Směrodatná odchylka dopočtena z průměrných hodnot naměřených na jednotlivých lokalitách. 
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Komentář 6. Vymezení abiotických a biotických podmínek druhu Pectinatella 

magnifica 

Musi l , M . , Rajchard, J., Novotná, K , Balounová, Z . , Ježková, E . (2018). 

The relationship between occurrence of invasive bryozoan Pectinatella magnifica 

(Leidy 1851) and parameters of the aquatic environment in the Biosphere Reservě 

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

Cíl: Cílem studie bylo porovnat fyzikální, hydrochemické a hydrobiologické 

parametry vodních útvarů v lokalitách s různou úrovní hustoty výskytu invazivní 

mechovky Pectinatella magnifica. 

Metodika: 20 lokalit na Třeboňsku v letech 2012-2014 (květen-září , dvakrát 

měsíčně); výskyt Pectinatella magnifica (ano/ne); charakter nádrže: pískovna, 

produkční rybník, rekreační rybník a ostatní nádrže; hloubka a plocha nádrže; 

průhlednost vody (Secchiho deska a zákal); chemismus vody: pH, C O D M n , B O D , 

nasycení kyslíkem, vodivost, N H 4 + - N , NCb"-N, T N , P04 3"-P, NCb"-N; společenstva: 

fytoplanktonu (chl-a) a zooplanktonu (abundance a biomasa); mnohorozměrná 

analýza dat ( R D A ) 

Výsledky: Kontrolní lokality (lokality s nepřítomností Pectinatella magnifica) 

se ve většině měřených parametrů signifikantně lišily od lokalit s výskytem 

Pectinatella magnifica, která má tendenci tvořit kolonie v lokalitách vykazujících 

nadprůměrné hydrochemické a biologické parametry v regionu Třeboňska: vyvážený 

režim kyslíku a pH, nízká koncentrace suspendovaných látek (hloubka změřená 

Secchiho deskou nad 1 m) a formy dusíku (průměrný T N 1,5 ± 0,8 mg L" 1 ) , průměrná 

koncentrace chlorofylu-a 54 ± 61 ug L " 1 a průměrná abundance zooplanktonu 

117 ± 253 ind. L " 1 (± S.D.) a biomasa (FW) 2 mg L " 1 . 

Závěr: 

Místa s výskytem Pectinatella magnifica jsou často mezotrofní zaplavené pískovny 

a rybníky s ochranným statutem (např. národní přírodní památka), rybníky pro 

rekreační využití a rybníky s nízkou intenzitou rybářského využití (bez tvorby 

masivních vodních květů sinic, kolísání kyslíkového režimu atd.), zatímco lokality bez 

přítomnosti tohoto invazního druhu mechovky jsou převážně striktně eutrofické-

hypertrofické, rybníky s polo-intenzivním chovem kapra. 
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5. Výskyt, způsob a historie šíření 

5.1 Invaze n e p ů v o d n í c h o r g a n i s m ů a Pectinatella magnifica 

Invazní nepůvodní druhy jsou celosvětovým problémem, který má významné rostoucí 

negativní dopady na životní prostředí (Wilson, 1992), biodiverzitu, i zdraví člověka 

(Early et al., 2016). Invazní druhy mohou totiž způsobit nenapravitelné ztráty 

biodiverzity, ale mohou i usnadnit šíření cizích parazitů a nemocí (Afanasyev 

etLietytska, 2021) a mají tak značný v l iv na fungování ekosystému (Mack et al., 

2000). Biologické invaze ve vodních útvarech jsou považovány za tzv. „biologické 

znečištění" a negativní dopady biologických invazí mohou být srovnatelné s účinky 

havarijního znečištění vody závadnými chemickými látkami (Afanasyev et Lietytska, 

2021). 

Biologické invaze způsobují každý rok přímé ekonomické ztráty vyčíslitelné 

v miliardách dolarů. Ekonomické škody u vodních invazních druhů byly poprvé 

komplexně kvantifikovány u tří hlavních průplavních systémů: evropských 

vnitrozemských kanálů (33,6 milionu dolarů), Suezského průplavu (8,6 milionu 

dolarů) a Panamského průplavu (náklady nebyly hlášeny). Z ohromujícího počtu 

druhů, které se těmito systémy rozšířily, byly finanční náklady specifikovány jen u pěti 

invazních druhů, a to v evropských vodách u druhů perloočka Cercopagis pengoi 

a slavíčka mnohotvárná Dreissena polymorpha, u Suezského průplavu u druhů 

čtverzubec stříbropásý Lagocephalus sceleratus, perutýn ďábelský Pterois miles 

a medúza Rhopilema nomadica (Balzani et al., 2022). Některé nepůvodní druhy 

vytlačují druhy původní z důvodu absence jejich přirozených nepřátel a parazitů, kteří 

by v původních stanovištích redukovali růst jejich populací (Torchin et Mitchel l , 

2004). Ekologickou integritu vodních ekosystémů, zvláště v souvislosti s intenzivní 

lodní dopravou (Pienimáki et Leppákoski, 2004), narušují některé nepůvodní druhy, 

zvláště v případě dobré adaptace na globální změny klimatu, obohacování vod o živiny 

a j iné environnmentální změny (Facon et al., 2006). 

Pro ochranu životního prostředí před negativními dopady bilogických invazí 

je důležitý následující postup: 

1) Monitoring invazních druhů pro získání dat o jejich rozšíření a biologii 

v novém prostředí a taktéž kvůli potencionálním interakcím s původními 

druhy organismů (Balounová et al., 2011); 
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2) Studium ekologie invazivních druhů v místě jejich původu a v místě jejich 

invaze, zjištění intenzity invaze a způsobů šíření druhů, synergických 

a antagonických vlivů a překážek v šíření; 

3) Identifikace a kvantifikace rizik výskytu a dalšího šíření invazivních druhů 

včetně doprovodných j evů, a to v oblasti hospodářství, životního prostředí 

a ochrany přírody a krajiny; 

4) Návrh a zavedení odpovídajících opatření, jež umožní předcházet nebo 

minimalizovat škody napáchané invazními druhy (Mehta et al., 2007). 

Za nej důležitější donorové oblasti biologických invazí se považuje v rámci 

Evropy Ponto-Kaspická pánev, a dále Severní Amerika a Jihovýchodní Asie (Devin et 

al., 2005). Zásadní roli v šíření vodních nepůvodních druhů organismů po celém světě 

hraje lodní doprava, a to zejména transport balastní vody. V rámci 14 evropských 

studií týkajících se lodní dopravy bylo v balastní vodě identifikováno celkem 990 

taxonů. Nalezené druhy zahrnovaly bakterie, houby, prvoky, řasy, různá životní stadia 

bezobratlých a ryby do velikosti těla až 15 cm. Většinu nalezených druhů tvořili 

korýši, měkkýši, mnohoštětinatci a řasy (Gollasch et al., 2002). 

Je známo, že několik druhů mořských mechovek, jako např. Bugula neritina, 

Bugula simplex, Bugula stolonifera a Watersipora subtorquata bylo zavlečeno mimo 

svůj původní areál rozšíření (Ryland et al., 2011). O jediné sladkovodní mechovce, 

a to právě Pectinatella magnifica, je s určitostí známo antropogenní šíření daleko 

za hranice jejího přirozeného výskytu (Wood, 2014). N a základě dostupných dat, 

zeměpisného rozšíření a potencionálního rizika Pectinatella magnifica na biodiverzitu 

a ekosystémové funkce (Vuorio et al., 2018) je možné definovat tento druh jako 

vysoce invazivní nejen v České republice (Balounová et al., 2013b), ale i v dalších 

zemích jako Maďarsko (Szekeres et al., 2013), Jižní Korea (Seo, 1998) a Finsko 

(Vuorio etal., 2018). 

Invaze druhu Pectinatella magnifica způsobila vážné hospodářské dopady 

na různá průmyslová odvětví po celém světě, jako je rybolov a akvakultura, výroba 

elektřiny, zavlažování a systémy zásobování vodou. B y l y hlášeny škody na rybářských 

zařízeních, přístavištích a molech, stejně jako problémy s vodními elektrárnami, 

zavlažovacími systémy a zařízeními akvakultury v důsledku ucpání sacích košů 

a vodovodních potrubí (Wood, 2001; Nakano et Strayer, 2014; Choi et al., 2015, Wang 

et al., 2017). Pokud jde o přímý dopad na člověka, po poklesu vodní hladiny může 

rozklad velkých kolonií na suchu způsobovat nepříjemný zápach (Wood, 2001). 
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V nej větším sladkovodním čínském jezeře Poyang a dalších tamních jezerech 

Zuohai Lake, Zhudong Lake, Dianbai Pond a Dingzha Pond byly zaznamenány 

vážnější problémy sPectinatella magnifica. Tisíce kolonií byly přichyceny 

ke klečovým chovům ryb, což může snížit intersticiální proudění vody s následnými 

účinky na rozpuštěný kyslík a chemii vody, což má nepříznivé dopady na akvakulturu 

a ekosystém (Wang et al., 2017). Masový výskyt Pectinatella magnifica způsobuje 

zvýšení průhlednosti vody v počátečním období kolonizace v důsledku filtrace 

velkého množství autotrofních a heterotrofních organismů v důsledku krmení 

jednotlivých zooidů (Hartikainen et al., 2009; Wood, 2001). 

V chovech slávek u jezera Poyanghu (Čína) měla Pectinatella magnifica letální 

nebo subletální účinek na některé druhy mlžů (Wang et al., 2017). Velké množství 

kolonií invazní Pectinatella magnifica přichycených ke klecím slávek vedly k poklesu 

produkce, a dokonce k rozsáhlému úhynu mlže Cristaria plicata z důvodu silné 

konkurence o potravu a prostor, vytváření hypoxického prostředí a nedostatku kyslíku. 

V přítoku řeky Sv. Vavřince bylo hlášeno, že masivní kolonie Pectinatella magnifica 

přerůstají a zabíjejí slavíčky mnohotvárné Dreissena polymorpha na skalnatých 

substrátech, pravděpodobně tím, že brání příjmu potravy a výměně plynů (Riccardi 

etReiswig, 1994). 

Potenciální ekologické riziko šíření je obdobné jako u j iných nepůvodních 

invazních druhů, a tím je vstup do potravních řetězců, konkurence, či případná 

produkce biologicky aktivních látek do životního prostředí. Tyto látky mohou být pro 

j iné organismy toxické nebo alergizující. Přihlédnout lze také ke skutečnosti, 

žese z rozpuštěných látek vlivem metabolismu vytváří pevné mikročástice, které 

mohou kontaminovat sedimenty (Tazaki et al., 2018). Proto je třeba předběžné 

opatrnosti a dalšího zkoumání tohoto živočicha (Balounová et Rajchard, 2014). Autoři 

Schwaha et Bauder (2021) rovněž uvádí, že v l iv Pectinatella magnifica na sladkovodní 

ekosystémy a vodní společenstva zůstává málo známý. 
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5.2 Z p ů s o b š íření 

Jedním ze způsobů šíření je plavání statoblastů na hladině a jejich šíření vodním 

proudem (Rodriguez a Vergon, 2002). Statoblasty mnohdy vytváří shluk (Obr. 35), 

v němž jsou vzájemně přichyceny háčky (Ruppert et al., 2004). 

Obr. 35: Shluk statoblastů nalezených plovoucích na hladině pískovny Veselí (16.července 2022) 

Díky háčkům se statoblasty snadno zachytí na nohách (a peří) ptáků (Okamura 

et al., 2019) a savců je umožněno šíření tohoto přisedlého živočicha proti proudu řek 

(Hejsková, 1950; Oda, 1974). Statoblasty byly také nalezeny v trávicím ústrojí ryb. 

Přítomnost statoblastů byla potvrzena v žaludku těchto druhů ryb: Micropterus 

salmoides, Pomoxis annularis, Lepomis pallidus a Dorosoma cepedianum (Osburn, 

1921) a Ictiobus cyprinellus (Adámek et al., 2003). Statoblasty Pectinatella magnifica 

byly objeveny rovněž při jejich vylučování ulovenou rybou druhu Neogobius 

melanostomus (komentář 7). Brown (1933) zkoumal v l iv trávicích enzymů obratlovců 

na životnost statoblastů. Do svých experimentů zahrnul dva druhy ryb (Esox 

vermiculatus a Helioperca incisor), dva druhy obojživelníků (Rana pipiens 

aAmbystoma maculatum), tři druhy plazů (Chelydra serpentina, Sternotherus 

odoratus a Emy s blandingii), jeden ptačí druh (Anas platyrhynchos) a j eden savčí druh 

(Ondatra zibethica). Trávicím ústrojím kachny divoké (Anas platyrhynchos) prošlo 

38 % statoblastů, které byly nepoškozené a schopné líhnutí, u želv to bylo 84 %, u žab 
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(skokan levhartí Ranapipeins) 89 %, a u axolotla skvrnitého (Ambystoma maculatum) 

dokonce 95 % statoblastů. Scherbak et Karaeva (1997) později zjistili, že u ryb 

je to 8 7 % statoblastů, které zůstávají po projití trávicím traktem nepoškozeny 

a schopny líhnutí. Síření tohoto druhu významně napomáhá, že statoblasty zůstávají 

dormantní různou dobu (Ruppert el al., 2004). 

Komentář 7. Nalezení možnosti šíření druhu Pectinatella magnifica pomocí 

zoochorie na území České republiky 

Statoblasty Pectinatella magnifica byly objeveny při jejich vylučování ulovenou 

rybou, na Labi ve Štětí (obr. 36). Nejednalo se o výzkum podle předem stanovené 

metodiky, ale objev učiněný poté, co byly v lokalitě nalezeny kolonie Pectinatella 

magnifica. 

Obr. 36: Statoblasty invázni Pectinatella magnifica byly nalezeny po jejich vyloučení u řitního otvoru invazního 
hlaváče černoústého (Neogobius melanostomus); Štětí (21. srpna 2022). Více než deset statoblastů zájmového 
invazního druhu mechovky, které s největší pravděpodobností prošly trávicím traktem invazního druhu ryby téměř 
bez viditelného poškození bylo nalezeno při rybářských závodech v Labi, v blízkosti papíren Štětí. Tento nález 
přispívá k podpoře obou nejvýznamnějších strategií šíření statoblastů Pectinatella magnifica, a to jak pomocí ryb 
(zoochorie), tak i rybářského náčiní (antropochorie). 

Nejen Wang et al. (2017) považují za nej důležitější způsob šíření antropochorii. 

Dle předpokladu k šíření přispěly lodní doprava, výstavba přehrad, spojovací kanály, 
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exploatace zdrojů jako štěrk či písek, turistika, rekreace, vodní sporty atd. (Lacaurt, 

1968; Neck et Fullington, 1983; Nehring, 2005; Balounová et al., 2013a). Balounová 

et al. (2007) poukazují i na možnosti transportu statoblastů během povodní. Dalším 

způsobem šíření tohoto druhu pomocí člověka může být přenášení statoblastů 

na rybářském náčiní (Seo, 1998). Analýza pravděpodobných cest a dynamiky šíření 

druhů v Evropě umožnila vyslovit podloženou domněnku, že výrazné zintenzívnění 

invaze bylo spojeno s počátkem aktivního používání nových pletených vlasců 

ze syntetických vláken a kaučukových neoprénových oděvů pro amatérský rybolov, 

které jsou vhodným substrátem pro zachycení háčků statoblastů. 

Nej pravděpodobnějším způsobem invaze tohoto druhu do povodí Dněpru je právě 

přenos statoblastů z delty Dunaje spolu s rybářským vybavením. Všechny nálezy 

Pectinatella magnifwa v řece Dněpru byly lokalizovány v úsecích masového 

amatérského rybolovu (Afanasyev et Lietytska, 2021). 

Nottenghem (1999) tvrdí, že je pravděpodobné, že je Pectinatella magnifwa 

šířena při introdukci malých ryb do řek a rybníků. Wang et al. (2017) dávají 

nej pravděpodobnější způsob introdukce Pectinatella magnifwa do Cíny do souvislosti 

s komerčním dovozem ryb, mlžů a vodních rostlin. Ačkoliv je Pectinatella magnifwa 

výlučně sladkovodní organismus, statoblasty byly nalezeny i v brakických vodách 

(Michelena et al., 2014). 

5.3 S íření druhu mimo areál p ř i r o z e n é h o rozš ířen í 

V současné době je výskyt druhu Pectinatella magnifwa (Obr. 37) zaznamenán 

nejen v Severní Americe (Wood 2001), ale také v Evropě a A s i i (Mawatari, 1973; 

Hirose, 2017). Transatlantický přenos Pectinatella magnifwa do Evropy je připisován 

lodní dopravě (Setlíková et al., 2005), další šíření bylo buďto samovolné, 

a to především po proudu řek (Starunova et al., 2021), nebo pomocí j iných živočichů 

(vodní ptáci, pravděpodobně také ryby) či antropogenně, a to zejména na území 

jednotlivých povodí. Předpokládá se, že do povodí Dunaje se Pectinatella magnifwa 

šířila z povodí Rýna (Schwaha et Bauder, 2021). Její přítomnost byla zaznamenána 

i v j iných tocích umoří Černého moře, například v Dněpru na Ukrajině (Afanasyev 

et Lietytska, 2021). První nález Pectinatella magnifwa mimo areál původního 

rozšíření publikoval Kraepelin (1884; 1887), který j i nalezl na podzim roku 1883 při 

plavání v řece B i l l a (přítok Labe) u Hamburku. Masivní postup dalšího šíření druhu 

v Evropě popsali Balounová et al. (2011) na základě dříve publikovaných údajů. 
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Pectinatella magnifica 
původní výskyt 

I nepůvodní výskyt 
výskyt nepotvrzen 

Stát Rúk objevu Publikace Stát Rok objevu Publikace Stát Rok objevu Publikace 

Bulharska 2011 Todorov et al. 2020 Japonsko 1972 Mawatari, 1973; Oda, 1974 Rakousko 2009 Bauer et al., 2010 

Česko 1922 Schachanowskaja, 1929 Jižní Korea 1996 
Seo 199S; Jeong et al., 
2015; Wood, 2001; Rumunsko N/A 

Nästase etal. , 2017; 
Balounovi, 2013 

Hyuribin e t a t . 2014 

Nästase etal. , 2017; 
Balounovi, 2013 

Čína 2005 Wangetal . , 2017 Lucembursko 2012 Massard et al., 2013 Rusko 2020 Starunova etal. , 2021 

Finsko 2006 Vuorio et al., 201S Maďarsko 2011 Szekeres et al., 2013 Srbs ko 2011 Zone et al., 2015 

Francie 
d 'HondtaCond^ 1996; 
Devin et al., 2005 Německo 1333 Kothé, 1961; Grabow, 2005 Švýcarsko 2010 Vuorio et al., 2018 

Korsika 2006 N ott eg he m, 2009 Nizozemsko 2003 Massard a Geimer, 2005 Turecko 1957 Lacourt, 196S 

Guatemala N/A L a court, 1968 Polsko 1905 Kamiiiski, 1934 Ukrajina 2005 Aleksandrov etal. , 2014 

Obr.37: Areál výskytu druhu Pectinatella magnifica. 
Na území současné České republiky byl druh popsán již v roce 1922, předtím byl nalezen mimo areál přirozeného 
rozšíření pouze v Německu a Polsku. Výskyt nebyl v některých státech pravděpodobně dosud popsán z důvodu 
malého zájmu o tento druh. Amatérské samostatné nálezy v posledních několika letech jsou také známy 
z Portugalska, Saudské Arábie a Španělska (Inaturalist.ca, 2023). Vzhledem k významným trasám lodní dopravy 
by bylo vhodné se možným výskytem druhu zabývat například na Slovensku a v Bělorusku. Jediný výskyt druhu na 
jižní polokouli byl zaznamenán v Guatemale, a to pouze ve formě statoblastů. 
N/A - období nálezu se nepodařilo přesně určit 

5.4 Historie š íření na ú z e m í Č e s k é republiky 

V České republice byla Pectinatella magnifica nalézána j iž na počátku 

20. století v řece Labi a Vltavě (Hrabě, 1935). Úplně první nález byl zaznamenán 

v Labi u Litoměřic roku 1922 (Schachanowskaja, 1929). Její opětovný výskyt 

ve větším množství tam byl zaznamenán až v letech 1933 a 1934 (Opravilová, 2005). 

Dále byla Pectinatella magnifica zjištěna na Labi v okolí Roudnice (Sekera, 1931; 

Hej sková 1952), u Lovosic, Liběchova, Sebuzína (Hrabě, 1935) a Neratovic 
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(Hej sková, 1952). V e Vltavě, konkrétně ve starém rameni u Prahy (u Císařského 

mlýna), j i poprvé na podzim r. 1928 našla Schachanowskaja. Další nálezy z Vltavy 

(Bráník a Zbraslav) jsou známy let 1947 a 1948 (Hejsková, 1952). Roku 1951 byla 

zjištěna i na Kníničské přehradě (nyní Brněnská přehrada/vodní nádrž Brno) u Brna 

(Hrabě, 1952). Vle tech 1970-1975 byl hlášen výskyt v přehradní nádrži Slapy 

(Opravilová, 2005). Poté byla naposledy ve 20. století zaznamenána jednorázově 

v rybníce Jistebnici (SZ od Tábora) v roce 1995 (Balounová et al., 2007). 

Roku 2003 byla tato mechovka objevena v nádrži Cep u Suchdola v Chráněné 

krajinné oblasti ( C H K O ) a Přírodní rezervaci (PR) Třeboňsko (Setlíková et al., 2005). 

V malém množství byla v následujícím roce zaznamenána rovněž v sousední nádrži 

Cep II. Od té doby se tento druh šířil především v regionu Třeboňska (Balounová et al., 

2013b). Od prvního výskytu r. 2003, který j iž byl považován za masový, se šířila tak, 

že lze uvažovat o invazi této mechovky (Balounová et al., 2007). V roce 2014, zde 

bylo známo j iž 22 invadovaných lokalit (Balounová et Rajchard, 2014). Do roku 2010 

byla Pectinatella magnifica zjištěna na pěti štěrkopískovnách: Cep, Vlkovská 

pískovna, jezera Veselí, Veselí I a Horusice a sedmi rybnících: Nový Lipnický, Svět 

(+ sádky), Staňkovský, Hejtman, Vydýmač u Hejtmanu a Nový Kanclíř (Setlíková 

et al., 2013). V roce 2011 byl tento druh zaznamenán i na produkčním rybníku Ruda. 

V následujícím roce přibylo dalších devět lokalit s výskytem: rybníky Mlýnský, 

Prelátský, Stupský, Zájezek, Podsedek, U Vostudy, Vizír, Starolipnický a výpust 

ze Starého Jezera. V j ižních Cechách byla Pectinatella magnifica nalezena rovněž 

v řece Lužnici, a to roku 1998 ve městě Tábor, následující rok v Dobronicích a roku 

2008 v Bechyni a Hvožďanech (Sinko, 2016). Síření probíhalo taktéž proti proudu 

řeky, pozdější výskyt je znám z města Sezimovo Ústí (Susterová, 2014) a obce Roudná 

(Sinko, 2016). V roce 2004 se objevila na toku Vltavy na přehradní nádrži Hněvkovice 

(Setlíková et al., 2005). Pectinatella magnifica byla rovněž zjištěna i v dalších 

přehradních nádržích Vltavské kaskády: Kořensko (2009), Orlík (2006) a Slapy (2009) 

(Sinko, 2016). Z roku 2004 je znám i výskyt z vodárenské nádrže Zel ivka (Setlíková 

et al., 2005). N a Labi byla zaznamenána mezi městy Děčín, Kolín a Litoměřicemi 

(Holec, 2014), na štěrkopískovnách Proboštský rybník, Píšťanské jezero a Sandberg, 

dále pak na toku Ústeckého potoka (přítoku Labe), na Ústeckém rybníku. (Sinko, 

2016). N a řece Ohři byla zjištěna ve městě Bohušovice nad Ohří a na řece Chrudimce 

mezi nádrží Seč a obcí Dolní Bradlo (Sinko, 2016). Výskyt druhu Pectinatella 
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magnifica v České republice dle Nálezové databáze ochrany přírody (NDOP) 

je zobrazen na obr. 38. Výsledky průběžného monitorování lokalit výskytu 

na Třeboňsku v letech 2014-2017 a aktualizace stavu v roce 2022 jsou shrnuty 

v komentáři 8. 

Výskyt druhu Pectinatella magnifica podle záznamů v ND OP 

12° 13' 14° 15* 16" lľ 13* 191 

39 41 43 45 47 49 5L 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73. 75 77 79 

kailogralická prezentace B AOPK Č k 2(S23: podkladová dala & CÚZK 

Obr. 38: l/ýs/ryf druhu Pectinatella magnifica v České republice dle databáze NDOP (Portál AOPK, 
2023). 

Komentář 8. Průběžné monitorování lokalit výskytu na Třeboňsku 2014-2017 
a aktualizace stavu v roce 2022 

Cíl: V letech 2014-2017 probíhal průběžný monitoring lokalit výskytu na Třeboňsku 

s potvrzeným a potencionálním výskytem Pectinatella magnifica (obr. 39 a 40). Roku 

2022 byly prováděny kontrolní návštěvy lokalit. Cílem bylo navázat na disertační 

práci Ing. Jana Sinka, Ph.D. 

Závěr: N a Třeboňsku se Pectinatella magnifica vyskytovala v 10 vodních nádržích 

ve všech sledovaných letech (Cep, Hejtman, Horusická pískovna, Nový Kanclíř, Nový 

lipnický rybník, Staňkovský rybník, Svět, Veselí, Veselí L , Vlkov) . V šesti nádržích 

(Horusická pískovna I , Jamský rybník, Ruda, Starý Kanclíř, Špačkov a Opatovický 

rybník) zjištěna nebyla. V nádrži Vydýmač byl výskyt zaznamenán poprvé v roce 2008 

a definován jako nepravidelný (Šinko, 2016), což potvrzuje zjištěný výskyt v letech 

2015, 2017, 2022. V rybníce Ruda, který je napájen Opatovi ckou stokou, nebyl výskyt 
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Pectinatella magnifica ve sledovaných letech zaznamenán, přestože byl v roce 2011 

potvrzen Sinkem (Sinko, 2016). Opatovická stoka napájí rovněž rybník Opatovický 

a Jamský, kde kolonie Pectinatella magnifica nebyly taktéž nalezeny. V rybníce Starý 

u Cepu byla Pectinatella magnifica poprvé nalezena v roce 2015 (rovněž v letech 2016 

i 2017) a v rybníce Nový u Cepu v roce 2017. Oba rybníky jsou napájeny Střední 

stokou. 

VÝSKYT KOLONII DRUHU BOCHNATKA AMERICKÁ 

Nežiibáu Fabun 

Obr. 39: Přehled vodních nádrží na Třeboňsku a Veselsku, kde byl výskyt druhu Pectinatella potvrzen 
i nezjištěn monitoringem v letech 2014-2017 
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Špačkov 

Starý Kanclíř 

O patoví cký rybník 
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Jamský rybník 
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Obr. 40: Výsledek monitoringu lokalit výskytu kolonií druhu Pectinatella magnifica na Třeboňsku s potvrzeným 
a potencionálním výskytem Pectinatella magnifica v letech 2014, 2015, 2016, 2017 a 2022. Stejnými barvami jsou 
označeny názvy nádrží, které spolu souvisí geograficky. V šesti nádržích druh nebyl za celou dobu monitoringu 
zjištěn vůbec. 
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6. Mezidruhové vztahy 
6.1 C h e m i c k é s ložení a biologicky akt ivn í lá tky 

Kolonie Pectinatella magnifica obsahují pouze 0,4 % až 2,2 % sušiny (Pazourek et al., 

2016), ve které jsou obsaženy proteiny (albumin a ovalbumin), chitin, soli vápníku 

a chlorid sodný (Morse, 1930). V koloniích byl zjištěn také glykosphingolipid 

obsahující oligosacharidickou strukturu ClcNacpi -4GlcP, která byla nalezena rovněž 

v mnohonožkách a vajíčkách ježovky (Itonori et Sugita, 2005). V lyofilizovaných 

koloniích byly taktéž zjištěny deriváty různých mastných kyselin a sterolů (Pazourek 

et al., 2016). I přesto, že většina kolonie je složená především zvody, produkují 

mechovky, podobně jako mnohé další druhy mořských bezobratlých, sekundární 

metabolity. Studium sekundárních metabolitů mechovek má velký potenciál. Do roku 

2010 bylo z několika tisíc recentních druhů mechovek zkoumáno z hlediska produkce 

biologicky aktivních látek pouze 32 mechovek. Z tohoto poměrně malého počtu bylo 

ovšem nalezeno 200 různých sloučenin od jednoduché struktury až po komplexní 

makrocyklické sloučeniny (jako např. steroly, terpeny, deriváty mastných kyselin, 

alkaloidy amakrolidické laktony). Mechovkám slouží tyto látky jako obranný systém 

nejen proti konkurenčním organismům a predátorům, ale i proti infekcím, 

či parazitům, nebo jako chemikálie pro vnitrodruhovou a mezi druhovou komunikaci. 

Jinými slovy produkce těchto látek je součástí životní strategie mechovek (Salmonová 

et al., 2019). K produkci biologicky aktivních látek u sladkovodních mechovek nebyly 

donedávna dostupné žádné informační zdroje. V roce 2012 byla popsána 

antimikrobiální aktivita extraktů z mechovky druhu Hyalinella punctata. Druhým 

druhem sladkovodní mechovky, u které byla tato problematika studována, je právě 

Pectinatella magnifica. B y l y provedeny a vyhodnoceny biologické testy (pomocí 

buněčné kultury myších fibroblastů), které pouze prokázaly biologickou aktivitu 

přítomných látek, ze kterých však nelze přímo určit které biologicky aktivní látky 

kolonie Pectinatella magnifica produkují (Susterová, 2014; Balounová et al., 2015). 

Extrakty z mechovek druhů Hyalinella punctata a Pectinatella magnifica dále 

vykázaly antimikrobiální a antifungální aktivitu. Doposud však nebyla izolována 

a charakterizována žádná konkrétní chemická sloučenina. Extrakty z Pectinatella 

magnifica navíc vykazovaly mírnou cytotoxickou aktivitu (Kollar et al., 2016). 

Důležitým sekundárním metabolitem farmakologického významu izolovaným 

z mořského druhu mechovky Bugula neritina je bryostatin. Tento makrocyklický 
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metabolit je předmětem hlubšího zkoumání klinických studií z důvodu potenciální 

léčby nádorových onemocnění, H I V a Alzheimerovy choroby (Salmonová et al., 

2019). 

6.2 Interakce s j i n ý m i organismy 

B y l o zjištěno, že vedle fytoplanktonu se v koloniích Pectinatella magnifica 

vyskytují i bakterie (obr. 41), zejména dva druhy Aeromonas veronii a Aquitalea 

magnusonii. Více druhů bakterií bylo zjištěno ve vnější vrstvě kolonie se zooidy než 

vmatrix. Shodně však převládaly aerobní druhy bakterií (Vlková et al., 2015). 

Extrakty vylouhované z druhu Pectinatella magnifica pomocí organických 

rozpouštědel vykazovaly dobrou odolnost proti tvorbě biofilmu z některých kmenů 

bakterií (Pejin et al., 2015). 

Obr. 41: Asociace koloniií druhu Pectinatella magnifica s řasami a cyanobakteriemi (foto Rajchard, 2014) 

Sladkovodní mechovky mohou hostit parazitické skupiny Microsporidia 

a M y x o z o a (Canning et al., 2002; Desser et al., 2004). Endoparazit rybomorka 

Tetracapsuloides bryosalmonae je příčinou závažného proliferativního onemocnění 

ledvin (PKD) , jež způsobuje vysokou úmrtnost ryb a významné ekonomické ztráty 

lososovitých ryb na farmách a rovněž snížení populací volně žijících ryb v Evropě 

a Severní Americe (Sterud et al., 2007; Vuorio et al., 2018). Jako hostitelé tohoto 

druhu rybomorky v rozmanitých stanovištích bylo identifikováno 11 druhů mechovek 

z třídy Phylactolaemata, konkrétně rody Fredericella, Plumatella, Lophopodella 

a Pectinatella (Okamura et Wood, 2002). K většině přenosu rybomorek může dojít jak 

mezi zooidy v kolonii mechovek, tak byl prokázán i přenos prostřednictvím statoblastů 

(Hi l l et Okamura, 2007). Problematika eliminace mechovek j ako původce onemocnění 

P K D v rybochovných zařízeních nebyla v České republice vůbec řešena, proto byla 
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vydána v roce 2017 Agronomickou fakultou Mendelovy univerzity v Brně certifiková 

metodika ( R l 3/2016) s názvem „Metodika eliminace mechovek (Bryozoa) 

v rybochovných zařízení" s cílem zvýšení a zefektivnění produkce lososovitých ryb 

v ČR. Testovány byly dva modelové druhy mechovek Plumatella emarginata 

aCristatella mucedo, které byly v zahraničních studiích potvrzeny právě jako 

hostitelské druhy Tetracapsuloides bryosalmonae (Anderson et al., 1999). Pro testy 

byly vybrány tři chemické prostředky - formaldehyd, Persteril a Savo Originál. 

Kolonie druhu Cristatella mucedo, odebrané z volných vod, byly výrazně odolnější 

než kolonie Plumatella emarginata, pocházející z modelového recirkulačního 

zařízení. Z ekonomického hlediska nejvýhodnější varianta (30 Kč /m 3 ) eliminace 

mechovek je použití přípravku Savo Originál. Tento přípravek je nezbytné použít 

v zařízení, kde v době zásahu nejsou ryby, protože koncentrace (0,1% roztok), 

potřebná usmrcení mechovek, je letální i pro ryby (Mareš et al., 2017). 

Celkově byla pozorována asociace mnoha organismů s koloniemi mechovek, 

často byly zaznamenány larvy Chironomidae, z dalších pak např. zástupci 

Platyhelminthes, Annelida (Oligochaeta), Arthropoda (Cladocera), Copepoda 

(Cyclopidae), či Zygoptera (Dendy et Sublette, 1959; Dendy, 1963). V přírodním 

prostředí, či v laboratoři byla potvrzena predace druhu Pectinatella magnifica larvami 

vodnářek Sisyra sp. (Sisyridae), larvami pakomárů Orthocladius sp. (Chironomidae) 

a rybami druhůMacropodus opercularis (Osphronemidae) aNeogobius melanostomus 

(Gobiidae), více v iz komentář 9. 

6.3 Predace 

Komentář 9: Nalezení predátorů druhu Pectinatella magnifica 

Během podrobnějšího pozorování kolonií sladkovodní ch mechovek na Třeboňsku 

během sezony roku 2017 byla zaznamenána predace několika organismy, a to např: 

1) Vodnářka = Sisyra sp. (čeleď Sisyridae, řád Neuroptera) 

Larvy vodnářek jsou obligátní parazité sladkovodní ch hub a mechovek. Mají 

dlouhé čelisti, j imiž je nabodávají. Opakovaně byl tento jev pozorován a potvrzen 

na koloniích Pectinatella magnifica, které byly přeneseny do laboratoře a sledovány 

pod binolupou (Obr. 42-44). Je známo, že vodnářkovití jsou starobylá čeleď z řádu 

síťokřídlých, jejichž larvy jsou vázány na houbovce a mechovky, žijí uvnitř jejich těl 

či kolonií a pravděpodobně na nich parazitují. Mají k tomu specificky upravené ústní 
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ústrojí. Z pozorování autorů Koláře a Špačka (2021) vyplývá vazba především 

na houbovce a zjištění, že vazba na mechovky je v ČR vzácná. 



Obr. 44: Larva vodnářky (Sisyra sp.; Sisyridae). 

2) Pakomáři (Chironomidae) 

Asociace larev pakomárů byly pozorovány s koloniemi Pectinatella magnifwa po 

celou dobu studia kolonií. Larvy pakomárů rodu Orthocladius přenesené do laboratoře 

spolu s koloniemi Pectinatella magnifwa byly pozorovány při predáci zooidů (obr. 

45). V koloniích byly rovněž zaznamenány larvy pakomárů žijící přímo v matrix. 

Obr. 45: Pakomár rodu Orthocladius (Chironomidae). 
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3) Ryby 

V laboratorních podmínkách ryby druhu Macropodus opercularis, původem z Asie 

predovaly druh Pectinatella magnifica během dvou pokusů. V pokusu, kde byla 

sledována líhnivost statoblastů v akváriu s rybami, byla zaznamenána okamžitá 

predace zooidů po jejich vylíhnutí ze statoblastů. V pilotním pokusu v l ivu kolonií 

na chemismus vody predovaly ryby kolonie přítomné v nádobě (není prezentováno). 

Invazní ryby druhu Neogobius melanostomus (obr. 11) predují druh Pectinatella 

magnifica v našich vodách. Statoblasty tohoto invazního druhu byly nalezeny u řitního 

otvoru ryby, pravděpodobně prošly trávicím traktem, a jelikož je tento druh ryby velmi 

dravý, lze předpokládat, že statoblasty byly pozřeny při predáci kolonií, které byly 

v řece rovněž nalezeny. 

6.4Interakce s j i n ý m i druhy mechovek 

Úspěšné naturalizované invazní druhy jsou schopny nekontrolovaného 

rozmnožování, způsobují biologické překážky, vytlačují původní druhy, narušují 

„normální" strukturu biotických společenstev s nepředvídatelnými a nevratnými 

následky. Jedním z těchto druhů je i severoamerický druh mechovky Pectinatella 

magnifica (Afanasyev et Lietytska, 2021). Nepohlavní šíření kolonií mechovek 

obvykle vede ke kontaktu a smíšenému růstu se sousedními přidruženými organismy, 

jako jsou j iné mechovky a houbovce. Konkurence o prostor je zřejmě běžná, ale 

význam a rozsah kompetice byly málo prozkoumány (Bushnell, 1966; Wôss , 1996). 

N a základě početnosti statoblastů byla proto zjišťována konkurence mezi Pectinatella 

magnifica a j inými druhy mechovek v nádržích na Třeboňsku (komentář 10). 

Mukai (1998) hodnotil výsledek kompetice malých „transplantovaných" 

kolonií Pectinatella magnifica a Asajirella gelatinosa přenesených na povrchy 

s koloniemi druhu Plumatella v přirozeném prostředí. Pozoroval přerůstání, po kterém 

následovalo odumírání zarostlých částí kolonií Plumatella. Tato mezidruhová 

kompetice byla zaznamenána i na Třeboňsku (komentář 11). V dalších 

„transplantačních" studiích Asajirella gelatinosa obklopila a přerostla periferní části 

Pectinatella magnifica, zatímco v j iných případech se Asajirella gelatinosa vzdálila 

od rostoucích okrajů Pectinatella magnifica. Unik před konkurencí může být jednou 

z výhod pohybu v gelových koloniích (Mukai, 1998). 
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Komentář 10. Početnost statoblastů Pectinatella magnifica a jiných druhů 

mechovek na Třeboňsku 

Cíl: N a základě početnosti statoblastů popsat konkurenci mezi Pectinatella magnifica 

a j inými druhy mechovek. 

Metodika: V průběhu vegetační sezony 2017 byla zhruba v týdenním 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. a 6.9.) stanovena 

semi-kvantitativně početnost statoblastů (nejsou, méně jak 10 statoblastů, desítky 

statoblastů a stovky statoblastů) Pectinatella magnifica a dalších druhů mechovek. B y l 

prováděn tah planktonní sítí o délce tahu 1 m a pěti opakování v pobřežní l ini i rybníka 

do 1 m hloubky. Statoblasty byly převedeny do vzorkovníc a uchovány pro transport 

ve vodě z lokality. Vzorkování probíhalo na několika nádržích: Cep, Hejtman, Nový 

Kanclíř, Nový lipnický, Staňkovský, Starý Kanclíř, Špačkov, Veselí, Veselí I. a Vlkov . 

Několik dalších nádrží (Jamský, Horusický, Opatovický, Svět a Ruda) bylo 

vzorkováno třikrát až pětkrát za vegetační sezonu (6.6., 22.6., 4.7., 2.8. a 6.9.). 

K porovnání počtu pozorování, kdy dle početnosti statoblastů Pectinatella magnifica 

převažovala nad početností statoblastů j iných druhů mechovek, s počtem pozorování, 

kdy počty statoblastů Pectinatella magnifica byly s početností statoblastů j iných druhů 

mechovek srovnatelné, či nižší, byl použit v každé nádrži chí-kvadrát test. K testování 

rozdílu v početnosti statoblastů Pectinatella magnifica a dalších druhů mechovek byly 

semi-kvantitativním datům o výskytu přiřazeny numerické hodnoty (nejsou: 0, <10: 1, 

desítky: 10, stovky: 100). Data byla zlogaritmována (log x + 2) a testován byl jejich 

rozdíl, což umožnilo testovat logaritmus poměru početnosti P. m a početnosti ostatních 

druhů mechovek, i když byly v datech původně nuly. Kruskal-Wallisův test byl použit 

pro testování zvlášť v l ivu data sběru a nádrže na rozdíly v početnosti Pectinatella 

magnifica a j iných druhů mechovek. Testovány byly jednak nádrže vzorkované 

10-14krát za sezónu (viz výše) a pak též i všechny nádrže s použitím čtyř odběrů 

za sezónu (začátek sezóny: většinou 6.6., 4.7., 2.8. a 6.9.). Všechny statistické testy 

byly provedeny v programu Štatisti ca 13.2. 

Výsledky: Počet pozorování, kdy Pectinatella magnifica. dominovala nad ostatními 

mechovkami, se statisticky průkazně lišil (převažoval) ve Veselí I. (%2=6,116; sv=2; 

p=0,047) nad ostatními variantami (tj. početnost statoblastů Pectinatella magnifica. 

srovnatelná s početností statoblastů j iných druhů mechovek či naopak početnost 
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statoblastů ostatních druhů mechovek převažoval nad početností statoblastů 

Pectinatella magnificá) (Tab. 6). Počet pozorování všech těch typů (dominance, 

srovnatelnost a „nedominance") byl ve většině nádrží srovnatelný (statisticky 

průkazně neodlišný od rovnoměrného výskytu všech tří typů pozorování). Jen 

v rybníce Nový Kanclíř (%2=6,116; sv=2; p=0,046) a pískovně Cep (%2=6,838; sv=2; 

p=0,032) statisticky průkazně převažovala pozorování, kdy početnost statoblastů 

Pectinatella magnificá. a j iných druhů mechovek byla srovnatelná (Tab. 6). 

V rybnících Jamský, Opatovický, Ruda, Svět a Spačkov naopak převažovala 

pozorování, kdy j iné druhy mechovek dominovaly nad Pectinatella magnificá. Pokud 

bylo determinováno, j iné druhy mechovek patřily k rodu Plumatella. 

Tabulka 6: Absolutní a relativní počty případů dominance, srovnatelné početnosti 

či naopak menší početnosti statoblastů Pectinatella magnificá (P. m.) v jednotlivých 

nádržích v průběhu vegetační sezóny 2017. 

nádrž 
Absolutní počty případů Relativní počty případů 

nádrž P. m. > jiné P. m. =jiné P. m. < jiné Celkem P. m. > jiné P. m. =jiné P. m. < jiné 
Cep 1 11 1 13 1 8 85 8 
Hejtman 7 6 0 13 • 54 46 0 
Horusická pískovna 1 4 0 5 20 80 0 
Jamský 0 0 4 4 0 ( > • Km 
Nový Kanclíř 0 9 5 14 0 6 4 1 36 
Nový lipnický 10 3 1 14 71 211 7 
Opatovický rybník 0 1 2 3 0 33 I | 67 
Ruda 0 0 4 4 0 o | 100 
Staňkovský rybník 6 8 0 14 1 43 1 57 0 
Starý Kanclíř 1 5 7 13 8 3 8 1 54 
Svět 0 0 4 4 0 0 | 100 
Špačkov 0 0 10 10 0 0 | 100 
Veselí 6 6 2 14 | 43 4 3 1 14 
Veselí I. 9 5 0 14 64 36 0 
VTkov 5 6 2 13 38 46 15 

V souladu s výše uvedeným byly i rozdíly v početnosti statoblastů Pectinatella 

magnificá a j iných druhů mechovek v rámci sezóny srovnatelné (nádrže vzorkované 

10 až 14-krát za sezónu: H(12, N=127)=13,202; p=0,512; všechny nádrže s použitím 

čtyř odběrů za sezónu: H(3, N=59)=0,786; p=0,853), ale lišily se mezi nádržemi 

(nádrže odebírané 10 až 14-krát za sezónu: H(9, N=127)=58,988; p<0,0001; všechny 

nádrže s použitím čtyř odběrů za sezónu: H(14, N=59)=42,368; p=0,001). 

Závěr: N a základě početnosti statoblastů lze usuzovat, že Pectinatella magnificá 

ve vztahu k ostatním druhům mechovek ve většině sledovaných nádrží na Třeboňsku 
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zatím nevykazuje jednoznačný invazní charakter, a to ani v pískovnách. V rybnících 

se zdá, že naopak stále převažují j iné druhy mechovek. 

Komentář 11. Pozorování obsazování habitatu druhem Pectinatella magnifica 

Během intenzivního pozorování prováděného v rozmezí června-října v r. 2017 byla 

na sledovaných vodních nádržích zjištěna kompetice o habitat mezi Pectinatella 

magnifica a původními druhy sladkovodních mechovek. By lo opakovaně pozorováno, 

jak Pectinatella magnifica „přerůstá" a pokrývá svými koloniemi kolonie ostatních 

druhů mechovek (obr. 46 a 47). 

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

Obr. 47: Pectinatella magnifica svou kolónií porústá kolónii jiného druhu sladkovodní mechovky 
(Plumatella fungosa). 
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7. Závěr 

Průběžným monitorováním lokalit na Třeboňsku v letech 2014-2017 

a aktualizovaného stavu v roce 2022 byl výskyt druhu Pectinatella magnifica potvrzen 

v 10 vodních nádržích ve všech sledovaných letech (Cep, Hejtman, Horusická 

pískovna, Nový Kanclíř, Nový lipnický rybník, Staňkovský rybník, Svět, Veselí, 

Veselí I. a Vlkov) . V šesti nádržích (Horusická pískovna I , Jamský rybník, Ruda, 

Starý Kanclíř, Špačkov a Opatovický rybník) výskyt Pectinatella magnifica zjištěn 

nebyl. 

N a základě početnosti statoblastů ve vegetační sezoně roku 2017 lze usuzovat, 

že Pectinatella magnifica ve vztahu k ostatním druhům mechovek ve většině 

sledovaných nádrží na Třeboňsku zatím nevykazuje jednoznačný invazní charakter, 

a to ani v pískovnách. Je vysoce pravděpodobné, že v rybnících stále převažují j iné 

druhy mechovek. 

Nej vhodnějším prostředím pro druh Pectinatella magnifica jsou často mezotrofní 

zaplavené pískovny a rybníky s ochranným statutem (např. národní přírodní památka), 

rybníky pro rekreační využití a rybníky s nízkou intenzitou rybářského využití (bez 

tvorby masivních vodních květů sinic, kolísání kyslíkového režimu atd.), zatímco 

lokality bez přítomnosti tohoto invazního druhu mechovky jsou převážně striktně 

eutrofické-hypertrofické, rybníky s polo-intenzivním chovem kapra. 

Experimentální kultivace druhu Pectinatella magnifica ze statoblastů ukázala, 

že u 80 % statoblastů se během pěti až osmi dnů v závislosti na teplotě vody vylíhli 

zooidi a žili po dobu osm týdnů. N a každém vylíhlém zooidu se vytvořily až tři 

polypidi. Při experimentální kultivaci byl také pozorován příjem potravy, pohyb 

po povrchu i vypouštění fekálních pelet. 

Podařilo se úspěšně přenést kolonie Pectinatella magnifica z jejich přirozeného 

prostředí do speciálně konstruovaného akvarijního systému v laboratoři. 

Získaná fotodokumentace a videodokumentace zachycuje detaily sexuálního 

rozmnožování tohoto druhu a potvrzuje, že k němu v České republice dochází. 

V podmínkách j ihočeských vodních ekosystémů byly larvy produkovány j iž 

na počátku sezóny (červen), během vrcholu sezóny (červenec-srpen), a dokonce 

i na jejím konci (září), ačkoliv by se měly dle předchozích iformací vyskytovat 
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v koloniích pouze v b r z k é m létě. Pozorování naznačila, že v případě zjevně 

nevyhovujících podmínek Pectinatella magnifica maximalizuje svou sexuální 

reprodukci. By lo identifikováno několik různých stádií larev, kulovitých až oválných 

útvarů, kde nejprve nejsou vidět polypidi, až po čtyři zřetelně rozpoznatelné polypidy. 

Larvy se v laboratorních podmínkách (21 °C) po vyloučení rodičovskou kolonií 

pohybovaly po Petriho misce a do 60 min se přeměnily z 1. stadia do posledního stadia 

s jasně zřetelnými lophophory a do 10 min přisedly na Petriho misku, vysunuly čtyři 

lophohory a přijímaly potravu. Při mechanickém podráždění kolonie vypouštěly 

okamžitě larvy bez ohledu na stadium vývoje larev. Zásadním zjištěním také je, 

že larvy mohou přisednout a metamorfovat do svých mateřských nebo j iných kolonií 

a křížit se mezi sebou. 

Podle velikosti, zbarvení a morfologie statoblastů bylo stanoveno šest stádií zralosti 

statoblastů druhu Pectinatella magnifica - klasifikační stupnice zralosti statoblastů. 

B y l o zjištěno, že háčky vyrůstají až u 3. kategorie statoblastů. Zařazování statoblastů 

do klasifikační řady zralosti statoblastů bude mít praktický přínos, až bude exaktně 

určeno, ve kterém stupni zralosti je statoblast j iž dostatečně zralý, aby se z něj 

po uvolnění z mateřské kolonie vylíhl zooid a vytvořil kolonii novou. 

V přírodním prostředí nebo v laboratoři byla potvrzena predace druhu Pectinatella 

magnifica následujícími organismy: larvy vodnářek Sisyra sp. (čeleď Sisyridae, řád 

Neuroptera), larvy pakomárů Orthocladius sp. (čeleď Chironomidae, řád Diptera) 

a ryby druhů Macropodus opercularis (čeleď Osphronemidae, řád Anabantiformes) 

a Neogobius melanostomus (čeleď Gobiidae, řád Gobiiformes). 

Během výzkumu byla pozorována prostorová kompetice o habitat mezi druhem 

Pectinatella magnifica a původními druhy sladkovodní ch mechovek (např. Plumatella 

fungosd). 
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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 (Hrabě 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 magnified 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. magnified, 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 

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, 2 x 30 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. 
A l l 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 Stankov 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 cm3-s~2, so the water was constantly circulating 
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Fig. 1 An aquarium culturing system specially constructed for culturing 
of P. magnified 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 Carassins 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 magnified 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. 

II 100 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Day 

1 —2 

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 
during the experiment with 
statoblasts (mean ± SD) 

Aquarium3 1 2 3 4 5 

t(°C) 22.0 ±0.6 21.8±0.4 21.2 ±0.4 21.2±0.4 22.7 ±2.7 
0 2 (mgT.) 7.2 ±0.9 9.0 ±0.4 9.2 ±0.4 9.0 ±0.7 7.2 ±0.7 

PH 6.6 ±1.0 7.6 ±0.1 7.5 ±0.2 7.6 ±0.3 7.2 ±0.1 
ÍÍ (uS/cm) 310.0±59.7 136.8 ±22.2 172.0 ±40.5 178.9 ±44.7 151.7 ±22.4 

aaquarium 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 
with colonies (mean ± SD). 
Numbers 1-5 represent each of 
small aquarium (corresponding to 
numbers of colonies on Fig. 2) 

Aquarium 1 2 3 4 5 

t(°C) 22.8 ±0.3 22.9 ±0.4 22.9 ±0.4 22.8 ±0.3 22.8 ±0.4 

0 2 (mg/L) 7.5 ±0.9 7.5 ±0.9 7.5 ±0.9 7.5 ±0.9 7.4 ±0.9 

PH 7.7 ±0.3 7.7 ±0.3 7.7 ±0.3 7.7 ±0.3 7.7 ±0.3 
Í2 (LtS/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. A l l 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. Concerning 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. 

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 Třeboň 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 Třeboň region: balanced oxygen and 
pH regime, low concentration of suspended solids 
(Secchi depth over 1 m) and nitrogen forms (mean TN 

1.5 m g L - 1 ) , chlorophyll-a mean concentration 54 ug 
L \ and Zooplankton mean density 117 ind L 1 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 
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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; Balounová et al. 2013). 
P. magnifica was first detected in the Czech Republic 
in 1922 (Opravdová 2005). And since 2003 it has 
spread in the Biosphere Reserve Třeboňsko (Setlíková 
et al. 2005; Balounová 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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magnified. P. magnified 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 _ 1 (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 uS c m - 1 (Sinko et al. 2013) in the sandpits of 
the Třeboň area in the Czech Republic, and up to 
530 uS c m - 1 (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 Šeťlíková et al. (2013) in 
the Třeboň 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 1 (Hyunbin 
et al. 2014), whereas a slightly higher level of 16.2 ug 
L 1 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 1 in 
the invaded rivers in France, and by Hyunbin et al. 
(2014), 0.1-0.2 mg L 1 in the rivers in South Korea; 
on the other hand, however, the value of TP reported 
by Šetlíková et al. (2013), 0.064-0.005 mg L - 1 , 
indicate that P. magnifica invades sites with low loads 
of total phosphorus. Concentration values of total 
nitrogen (TN) in invaded areas referred to by Šetlíková 
et al. (2013) and Hyunbin et al. (2014) are similar, 
1.6-2.5 mg LT . 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 Třeboňsko region, 
including a comparison with non-invaded localities, 
and secondly, our aim is to characterize these 
localities. 

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 Třeboňsko 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 (BOD5) and chemical 
oxygen demand (COD M n ) were determined, turbidity 
(TRB) was detected photometrically by Aquafluor 
turbidimeter, alkalinity ( A N C 4 5 ) potentiometrically 
by Schott TitroLine analyzer, anions (ammonia nitro­
gen N H 4 - N , nitrate nitrogen N 0 3 - N , phosphate 
phosphorus P0 4-P), total nitrogen TN and total 
phosphorus TP by spectrophotometric methods using 
flow injection analyzer (Foss -Tecator) FIAs-
tar™5012 and also TOCAnalyzerFORMACS H T . 
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 urn; 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 (Přikryl 2006) as a wet weight of zooplankton 
(WWZ). 

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 magnified 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 
Veselí SP Avg. 3.5 15 Cep II SP Avg. 7 29 
Veselí I SP Avg. 3.5 23 Malý Horusický FPo Avg. 1 6 
Vlkov SP Avg. 2.8 46 Horusický FPp Max. 6 415 
Hejtman FPr Max. 6 80 Jamský FPp Avg. 1 43 
Nový Kanclíř FPo Max. 2.5 18 Starý Kanclíř FPp Max 2.7 34 
Opatovický FPo Max. 2 130 Purkrabský FPp avg. 1 39 
Podřezaný FPo Max. 1.8 63 Špačkov FPp Avg. 1 41 
Ruda FPp Avg. 1 63 
Staňkovský FPr Max. 11 241 
Vizír FPo Avg. 1 10 
Zájezek 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—localities with 
and without the occurrence of P. magnified, significant 
differences were reflected in most of the parameters 
(Table 2). For the following indicators: Zs, pH, A l k 4 5 , 
DOsat, Cond, TN, C O D M n , 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 
N H 4 - N (p < 0.05). No significant differences were 
found in the N 0 3 - N and P 0 4 - 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 N 0 3 - 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 
(NH 4 -N). Other hydrochemical parameters, such as 
zooplankton density and biomass, and locality type 
"other fishponds" (FPo), are significantly correlated 
with R D A 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 magnified and noninvaded—reference localities (a = 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 .45 (mmol L _ 1 ) 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. (pS cm - 1 ) 123 35 290 176 74 222 < 0.0001 
N H 4 - N (mg L " 1 ) 0.026 0.068 111 0.055 0.106 87 0.0192 
NO3-N (mg L _ 1 ) 0.021 0.061 111 0.012 0.035 87 0.2245 
PO4-P (mg L " 1 ) 0.015 0.029 111 0.023 0.036 87 0.0759 
TN (mg L " 1 ) 1.476 0.825 80 2.614 1.590 63 < 0.0001 
TP (mg L " 1 ) 0.163 0.142 80 0.242 0.206 63 0.0082 
CODM„ (mg L " 1 ) 51.08 33.18 76 79.74 47.52 63 0.0001 
BOD5 (mg L " 1 ) 5.80 4.12 76 10.40 5.61 63 < 0.0001 
TRB (NTU) 14.5 20.9 76 46.9 35.3 63 < 0.0001 
Chl_a (ug L " 1 ) 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.45 alkalinity, DO sat. dissolved oxygen saturation, Cond, conductivity, NH4-N ammonia nitrogen, N03-
N nitrate nitrogen, TN total nitrogen, TP total phosphorus, CODMn chemical oxygen demand, BOD5 biological oxygen demand, TRB 
turbidity, Chl_a chlorophyll-a, Zoopl. Zooplankton 

many cases, P. magnified 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. magnified 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 
Třeboňsko, recorded since 2003 (Seťlíková et al. 

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 Třeboň region, and already mentioned 
above (Šinko et al. 2013; Šetlíková 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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Fig. 1 Ordination diagram of redundancy analysis (RDA) of 
the influence of environmental factors and type of locality on the 
occurence of P. magnified. Alk. alkalinity, BOD5 biological 
oxygen demand, CODMn chemical oxygen demand, Cond. 
conductivity, Chl_a chlorophyll-a, DO sat. dissolved oxygen 
saturation, NH4-N ammonia nitrogen, N03-N nitrate nitrogen, 
PO4-P phosphate phosphorus, 72V total nitrogen, TP total 

0.6 

phosphorus, TRB turbidity, Zs Secchi depth, Zoopl. zooplank-
ton, SP flooded sandpits, FPp production carp fishponds, FPr 
recreational fishponds, FPo other fishponds. This group includes 
fishponds with combined uses. e.g. fish production and human 
recreation, fishponds for sport fishing, fry ponds and fishponds 
forming the nature reserve 

magnified, and localities with a variable occurrence, 
can be defined. 

The localities in the first instance, i.e. water bodies 
in which colonies grow on almost any available 
substrate—submerged stones, sticks, branches and 
roots and higher plants, drainage facilities and other 
water-handling devices—often have an above-average 
water quality within the Třeboň region. The average 

values of certain indicators in Třeboň fishponds for the 
period 2012 and 2014 by Pechar (2015) see in the 
Table 3. They are mainly oligotrophic flooded sand­
pits (e.g. sandpit Cep), mesotrophic and lightly 
eutrophic flooded sandpits (e.g. sandpits Vlkov, 
Veselí, Veselí I), and mesotrophic to slightly eutrophic 
recreational and sports fishponds (e.g. fishponds 
Hejtman and Nový Kanclíř). What these localities 

Table 3 Mean conductivity (Cond.), alkalinity (Alk. 4 5 ) , mean localities in the Třeboň 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 cm ) Alk.4.5 (mmol L ') TN (mg L - 1 ) TP (mg L - 1 ) Chl-a (ng L " 1 ) 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 _ 1 ) . 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) ug 
L ~ \ as do T N 0.449-1.820 mg L ~ \ TP 
0.113-0.274 mg L ~ \ Cond. 14-150 uS cm" 1 , and 
zooplankton biomass 0.15-2.5 mg L _ 1 of WWZ. 
Such conditions can be considered as optimal for a 
successful and massive invasion of P. magnified. 

In the second case, i.e. water bodies with a variable 
occurrence of P. magnified 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 Zájezek, Malý Horusický). 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 Opatovický, Podřezaný). 
However, in seasons in which the chlorophyll-a level 
reaches over 100-300 ug 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 Podřezaný). 

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 
Třeboň region (since 2005), are strictly hypertrophic. 

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 T N 2.002^1.405 mg 
L 1 and TP 0.179-0.470 mg L " 1 , chlorophyll-a levels 
of 77-245 tig L _ , regular massive occurrences of 
cyanobacterial water blooms (in which case the Chl-a 
concentration often rises up to 500-700 ug L - 1 , 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 Horusický, Špačkov). 
Among these hypertrophic localities, there is also 
one flooded sandpit (Horusice) that is connected with 
the Svarcenberk fishpond and Malý Horusický 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 - N H 4 , N - N 0 3 , P -P0 4 ) 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 
Radová 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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