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Hostitelské zdroje invaznich a ohrozenych

W

druhiit mlzi v zemédélské krajiné

Souhrn

Prace je psana formou literarni reserSe 0 problematice dostupnosti vhodnych rybich hostitelt
pro sladkovodni mlze v ¢lovékem siln¢ ovlivnéné krajiné. Cilem bakalatské prace je zhodnotit
problematiku z hlediska dostupnosti dat ve stfedni Evropé. Na zacatku prace je nastinéno
druhové spektrum sladkovodnich mlzh. Daéle je zde kapitola popisujici nepiivodni a invazivni
druhy, nasledné rozebiram reprodukéni cyklus v pfirozenych podminkach. Zachovani ¢i
rozsifovani populaci mlzii v ekosystémech vod je problematické z hlediska neustadlych zmén
biotopt a malo vhodnych hostitelskych ryb, bez kterych larvy (glochidia) nemohou dosahnout
uspésné transformace do staddia juvenild. V navaznosti na to se zde nachazi hlavni kapitola
popisujici problematiku problematiku z hlediska stfedoevropskych druht. V této ¢asti bylo
provedeno vyhodnoceni vhodnych hostitelskych ryb. Nasledné byla popsana obecna limitace
hostitelt, identifikace vhodnosti a management populaci. Zbyla ¢ast literarniho prehledu pak
obsahuje hlavni informace o situaci v Ceské republice. V experimentalni ¢asti, ktera zakoncuje
celou praci a danou problematiku, posuzuji vhodnost spravného rybiho hostitele alternativni
metodou osidleni glochidii Vv terénu.

Sladkovodni mlZzi jsou vyznamni bioindikatofi naSich ekosystémli vod, kde maji
nenahraditelnou funkci, proto je dilezité zachovat ¢i obnovit jejich populace naptiklad formou
monitoringu a podpory vhodného rybiho hostitele. Bakalaiska prace poskytuje nové udaje,
které mohou poslouzit jako jeden ze zdrojii informaci pro zvySeni efektivity rybatského
managementu na lokalitdch ohrozenych druhti mlzg.

Klic¢ova slova: biologické invaze, hostitelsko-parazitické vztahy, fi¢ni krajina, mlzi, ryby,
management populaci



Host resources of the invasive and endangered freshwater
mussels in agricultural landscapes

Summary

Thesis is written as a literary review. It is about problematic of ideal fish hosts for freshwater
mussels in hugely human affected enviroment of thesis is to assess problems in aspect of data
availability in central Europe. There are species variety of freshwater mussels outlined at the
beginning of thesis. Than there is a chapter describing non-original and invasive mussels
species. Afterwards the reproductive cycle in natural enviroment is analysed (discussed).
Mussels population preservation or extension in water ecosystems is problematic because of
persistent (constant) biotope changes and small amount of eligible (suitable, apropriate) fish
hosts, which are nesscessary for grubs (glochia) to succesfully achieve transformation into
juvenile stage. The following main chapter describes topic regarding clam species in central
Europe. There is an assessment of suitable fish- hosts. Then there is general limitation of hosts,
identification of suitability and population management described. There are main information
about situation in the Czech Republic in the last part of the recherche. At the end of thesis, there
is an experimantal part, which concludes the whole thesis and the topic as well. It deals with
suitability of appropriate fish-host and alternative colonising method in terrain (ground, natural
enviroment). Freshwater mussels are important bioindicators of our water ecosystems, where
they have irreplaceble function, so it is nesscessary to keep or renew it’s populations by for
example proper fish-host monitoring and support. Thesis provide new data, which can help as
a source of information for efectivity improvement of fishing management in areas, where
variety of freshwater mussels species are menaced.

Keywords: biological invasion, host — parasitic relationships, river landscape, mussels, fish,
population management
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1 Uvod

V této praci se zaméfuji na problematiku dostupnosti invaznich a ohrozenych mlza
v zeméd¢lské krajin€. Sladkovodni mlzi z fadu Unionida, také znami pod nazvem velci mlzi,
se fadi mezi nejohrozenéjsi skupiny organismu Zijicich na nasi planeté (Reichard et al. 2012).
Mlzi sehravaji klicové ekologické role v fi¢nich a jezernich ekosystémech dasledkem cyklace
zivin, filtrace vody, indikace jakosti vody ¢i zajiSténi biogenniho prostiedi pro dalsi skupiny
organismi (Atkinson, Kelly, & Vaughn 2014). MnozZstvi a rozsifeni sladkovodnich mlzt se na
celém svété vyrazné snizuje. Polovina z téchto mlzl je vyznamné ohrozena (Walker et al.
2014). Zprostiredkovani vazeb mezi bentickou zénou a vodnim sloupcem hraje dilezitou a
nenahraditelnou roli (Bauer and Wachtler 2001, Vaughn and Hakenkamp 2001).

Slozity rozmnozovaci cyklus piedstavuje jeden z hlavnich negativnich faktorG ohroZujici
pfitomnost mlzi. RozmnoZzovaci cyklus zahrnuje larvalni stadium, které se nazyva glochidium,
toto stddium se vaze na rybiho hostitele, kde setrva n€kolik dnii az mésicti v zavislosti na teploté
vody (Wachtler et al. 2001). Nejedna se o jediny limitujici faktor, ptikladem lze uvést i ztratu
puvodniho stanovisté, pfitomnost nepiivodnich druhi organismii, zménu klimatu, rybatské
hospodafteni, predaci a ubyvani organického materialu, ktery slouzi jako potrava (Lopes — Lima
et al. 2017).

Vztah mezi hostitelem a jeho parazitem je vice nez dalezity, i pies parazitaci glochidia, ktera
diky tomuto vzajemnému vztahu ziskavaji vyzivu, a nasledné mize dojit k jejich dalsimu
vyvoji. Parazité maji riznou miru hostitelské specificity, coz ovlivituje jejich GispéSnost
reprodukce (Taraschewski 2006). Paraziti nejsou vzdy uspésni pii infikovani a vyuzivani
svych novych hostiteld (Bakke et al. 2002), mohou vSak vyuzit ,,evoluéni naivitu* novych
hostitell a vyuzivat je efektivnéji nez hostitele, se kterymi se spolecné vyvinuli (napf.
Reichard et al. 2007, 2010). Stupeii specificity pfimo souvisi s invaznim potencialem parazita,
protoze dostupnost vhodnych rybich hostiteli ma za nasledek usp€sné rozmnozovani (Shea &
Chesson 2002). Je tedy ziejmé, ze vztah mezi mlzem a jeho rybim hostitelem je rozhodujici
pro zachovani mlzi.

MIzi byli dfive vyuzivani jako zdroj potravy a lidé si Casto neuv€domovali, Ze pravé mlzi
sehravaji dileZitou roli v naSich vodach. Nejen jejich ochrana, ale i ochrana populaci jejich
hostitelskych ryb je vice nez potiebnd, avSak jejich funkéni vyznam zlstava i nadale méné
docenén (Strayer et al. 1999).



2 Cil prace

Cilem prace bylo provést literarni reSersi védecké literatury z hlediska hostitelsko-parazitického
vztahu mezi sladkovodnimi mlzi (fad Unionida) a jejich hostitelskymi rybami v oblasti stiedni
Evropy. Soucasti literarni reSerSe je popis a vyhodnoceni experimentu, ktery se zabyval
ptirozenym osidlenim ryb glochidii v terénu. K tomuto t¢elu byla pouzita data ze tii lokalit na
Moravé.



3 Literarni reSerse

3.1 Sladkovodni mlzi (Unionida)

Sladkovodni mlzi z fadu Unionida zahrnuji pies 840 Zijicich druht (Graf & Cummings 2007).
Diky jedine¢nému zivotnimu cyklu, ktery zahrnuje ptedev$im rodi¢ovskou péci a larvalni
parazitismus na sladkovodnich rybach, je mizeme tadit do skupiny tzv. zavislych (affiliate)
organismi (Lopes — Lima et al. 2014).

Jedna se o ohroZenou skupinu organismu, jejiz zastupci se vyskytuji témét po celém svété.
Nejpocetnéjsi zastoupeni maji v Severni Americe (Lydeard et al. 2004). V Evropé miZzeme
nalézt 2 Celedi toho fadu. Prvni z nich je Celed” perlorodkoviti (Margaritiferidae), ktera je
zastoupena dvéma druhy, a to perlorodkou ti¢ni (Margaritifera margaritifera) a perlorodkou
velkou (Margaritifera auricularia). Druhou ¢eledi jsou velevruboviti (Unionidae). Tato ¢eled’
je v Evropé tvofena rody Anodonta, Mycrocondylaea, Potomida, Unio a Pseudanodonta, které
jsou zastoupeny celkem 14 druhy (Lopes-Lima et al. 2016).

Sladkovodni mlzi jsou vyznamni filtratofi, jenZ maji zajimavou zivotni strategii. Ostatni druhy
mlzh veetné perlorodky fi¢ni jsou siln€ vazany na rybi hostitele oligotrofnich vod, bez kterych
nejsou schopny reprodukce novych jedinct. Populace jedinci z ¢eledi perlorodkoviti obyvaji
predev§im mekké vody s nizkym pH. Jejich existence byla vSak zjiSténa 1 v fekach s vySsi
tvrdosti vody, jednalo se o oblast Walesu a Irska. V soucasné dobé¢ jsou tyto populace na
zminénych mistech vyhynulé (Preston et al. 2010). K zachovani jejich populaci je nezbytné
nutné aktivné chranit a optimalizovat ptislu§nd pfirodni spolecenstva jednotlivych povodi. Mlze
muzeme oznacit, jako organismy jejichz zivotni funkce jsou uzce propojeny s faktory prostiedi
a diky tomu mohou slouzit jako ukazatele daného biotopu (Boha¢ 1999). Dale je pro né
specificka dlouhoveékost. Typickym piikladem jsou zastupci z rodu Margaritifera, ktefi patii
mezi nejdéle zijici bezobratlé zivoCichy (Fernandez et al. 2009). Dlouhovékost je mezi
populacemi rozdilné a zavisi na tempu ristu, ktery je ovlivnén nékolika faktory. Jako ptiklad
faktori miizeme uvést prostiedi, teplotu, eutrofizaci vod a v neposledni fad€ také obsah
dusi¢nanti ve vod¢ (Bauer 1992).

3.2 Invazni a ohrozené druhy mlzu

Jak je jiz zminéno v uvodni kapitole, velci mlZi z f4du Unionida patii mezi celosvétoveé se
vyskytujici organismy, mezi kterymi nalezneme vyznamné invazni a zdkonem chranéné druhy.
Mezi ohrozené druhy mlzi z f4du Unionida dle Evropského programu pro sladké vody
(European freshwater program, WWHF, 2000) patii perlorodka fticni (Margaritifera
margaritifera) a velevrub tupy (Unio crassus). V Ceské republice je jejich ochrana pfedmétem
ochrany v evropsky vyznamnych lokalitach (EVL) v ramci evropské soustavy chranénych
uzemi NATURA 2000. Hlavnim divodem zatazeni do skupiny kriticky ohrozenych druht, je
jejich vazba na rybiho hostitele, ktera ma ekologickou spojitost mezi rtiznymi vodnimi
organismy (Bachmann 2000).



Rozsifovani neptvodnich druht mize mit negativni dopad na zachovéani biologické
rozmanitosti, a to jak na Grovni druhti, tak na Grovni spolecenstev. Jedna se o pfipad, kdy ma
nepuvodni druh schopnosti, diky kterym se stdva zvyhodnénym oproti druhiim pivodnim a
zane s e intenzivné rozsifovat — takovy druh oznacujeme jako invazivni. Za invazivni druh
tedy oznacujeme zivy organismus, ktery byl z mista svého puvodniho vyskytu zavlecen do
nového prostiedi s prispénim Clovéka. Timto procesem mu bylo umoznéno piekonat
biogeografickou bariéru, kterou by bez jakékoli pomoci nebyl schopen sam piekonat. V novém
prostiedi se tento druh nekontrolovan¢ §iii, pficemz diky své pfitomnosti agresivné vytlacuje
puvodni druhy (Elton 1958).

Pro invazni druhy jsou charakteristické vlastnosti r-stratégli. Tyto vlastnosti se vyznacuji
rychlym rustem, kratkou délkou zivota, brzkou dospélosti, vysokou plodnosti umoznujici
rychlou obnovu populace, velkou toleranci podminek prostredi a efektivni schopnosti rychlého
Sifeni. Pfedpokladem pro tyto druhy je plvod jejich vyskytu nachéazejici se na velmi
nestabilnich stanovistich, kde ¢asto dochédzi k ne¢ekanym zméndm, a neni na n€ proto vytvaren
takovy tlak na rozvoj adaptaci jako na druhy ve stabilnim ekosystému. Dosahnuti nosné
kapacity mimo pivodni stanoviste je pro tyto druhy velmi snadné, nebot’ hustota jejich populace
neni nijak regulovana (McMahon et al. 2002). Kromé¢ r-stratégli najdeme v ekosystémech i k-
stratégy, ke kterym se fadi vétSina endemitickych druht. Tento druh se vyskytuje v naruSenych
biotopech, je vazan na stabilni prostiedi, ma pozdéjsi dospélost, omezené Siteni a dlouhy vyvoj
jedince (Sibly & Calow 1986). Invazni druhy mohou vytrvat na relativné nizké populacni
velikosti 1 n€kolik let. Po uplynuti této doby nasleduje expanze, tento jev je oznacovan jako
»lag effect (klidova faze). Expanze mlze byt ovlivnéna né€kolika faktory, jednim z nich je
geneticka zména v populaci nebo ¢ekani na pfiijatelné prostredi, ve kterém mohou setrvat
(Crooks & Soule 1999).

Mezi evropské invazni mlze se zatazuji: korbikula asijska (Corbicula fluminea), korbikula
brakicka (Corbicula fluminalis), slavicka mnohotvarna (Dreissena polymorpha) a Skeble
asijska (Sinanodonta woodiana). Korbikula asijska ma svij ptvod v Asii a v Evropé byla
poprvé objevena v roce 2006. Tento druh je nyni pfitomen v Portugalsku, Rumunsku, Velké
Britanii, Ceské republice a dalich evropskych stitech (Crespo et al. 2015). V oblasti
Kaspického, Azovského a Cerného moie nalezneme slavicku mnohotvarnou, ktera Evropu
osidlila na pfelomu 18. a 19. stoleti. Procesem osidlovani se do Evropy dostal i druh
z jihovychodni Asie, jednd se o Skebli asijskou. Tento druh mlze kolonizoval né¢kolik
evropskych zemi (Spanélsko, Ukrajinu, Svédsko). Podetné populace dané $keble mohou
zvySovat odolnost vii¢i glochidii v potencionalnim hostitelském stadiu a slouzit jako pfenaseci
novych paraziti a nemoci (Sousa et al. 2014). Mnoho z téchto dopadi vSak zlstava
spekulativnich.

3.2.1 Proces invaze

Proces invaze se rozdéluje na tfi faze: pocatecni Sifeni (transport), usidleni a Sifeni do dal§iho
prostiedi. Aby doslo k uspésnému usidleni, musi byt neptivodni druh v novém prostiedi
zivotaschopny a zcela sobéstacny. Posledni dvé faze jsou zavislé na prvni — jestlize tedy
nedojde k transportu, nemutize dojit k dalS$im fazim (Puth & Post 2005). K $ifeni miize dochazet
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ptirozenou cestou nebo pomoci lidské Cinnosti. Ptipady, kdy dochazi k invazim bez lidské
¢innosti, jsou zplsobeny napiiklad oceanskymi proudy, pfenosem na télech zivocichii nebo
aktivnim pohybem. Pokud se neptivodnimu druhu podaii uspésné rozsifit a nasledné usadit,
muze se dale $ifit pfirozené do dalSich oblasti (Smith et al. 1999). Dilezitym vyznamem tohoto
procesu mize byt i vzajemné pusobeni mezi jedinci v neptivodni populaci. Rozdily v rozsahu
pusobnosti v pivodni ¢i nové oblasti, mohou zasadné ovlivnit Gspéch invaze a urcit, zda
neptuvodni druh bude v novém prostiedi pievladat, ¢i nikoli.

3.3 RozmnozZovaci cyklus

Sladkovodni mlzi maji oddélena pohlavi, jednd se tedy o gonochoristy. Ve vyjimecnych
ptipadech se u jedinci perlorodky fti¢ni (Margaritifera margaritifera) mohou objevit
hermafroditni jedinci (tj. obojiho pohlavi). Hermafrodity se mohou stit pouze samice, nikoli
samci.

Samice kladou neoplozend vajicka do marsupii, coZ jsou komory nachazejici se uvnitf
zabernich listi. Nasledn¢ samec vypousti do vodniho sloupce spermie, které samice piijme
sifonem a dochazi k oplozeni. Uvniti samice se vajicka oplodni a vyvinou do larvalniho stadia
(Barnhart 2008).

Jedna se o parazitické larvalni stadium, které se nazyva glochidium (Kat 1984).

Uvolnéné glochidium z gravidni samice mlze se ptipojuje na rybiho hostitele (viz Obrazek 1),
kde setrva po dobu, nez je jeho pfeména zcela dokonéena (Blazek & Gernar 2006). Tato doba
trvani zavisi na teploté vody. Je nutno poznamenat, ze pfichyceni k hostitelské rybé neni u
vSech druhil stejné, glochidia jsou uvoliovéana v rtiznych obdobich roku a jejich pfipojeni na
rybiho hostitele je zcela nahodné (Bauer 1994).

Télo glochidii je tvofeno pouze jednim svalem, ktery umoziuje pohyb lastury (Kern 2017).
Dale jsou glochidia tvotfena dvéma trojuhelnikovitymi lasturkami se zaoblenymi okraji a jejich
velikost ¢ini v zaviené poloze 360—400 pum. Dle ptizptisobeni se glochidia déli na glochidia s
hacky a bez hackl. Prvni zminéné glochidium ma schopnost se zapouzdfit na povrchu téla a
ploutvich hostitelskych ryb, druhé glochidium se zapouzdii pouze na Zabrach a tim si sniZuje
pocet vhodnych hostitelt (Reis et al. 2014). Veliké mnozstvi sladkovodnich mlzi, specifickych
hlavné diky parazitaci na svych hostitelich, se nachazi v ¢eledi Margaritiferidae, podceledi
Lampsilinae a Ambleminae. Skupina téchto mlzi se prizivuje hlavné na zabrach, jenz jsou pro
jejich glochidia bez hacka bezpecnou volbou. Neplati to vSak vzdy, jelikoz glochidia s hacky
spadajici do Celedi Unionidae voli také zabry jako misto svého piichyceni. Druh Unio
tumidiformis, ktery se pfizivuje jen na rybach spadajicich do rodu Squalius, je tohoto faktu
skvélym ptikladem, protoze v prvni fad€ voli Zabry vybraného rybiho hostitele jako misto pro
parazitovani svych glochidii. Studie dokazuji, ze glochidia upfednostiiuji parazitovani
Vv prostiedi totozném tomu, kde se pohybuje jejich matka. Preménu v mladého mlze zvladne
vSak jen menSina. V piipad¢ parazitace na nevhodné ryb¢, kterd nemd pro hostitelstvi
predpoklady, glochidia zanikaji v rdmci hodin az dnti kvlili vzniku cysty na zZabrech (Blazek &
Gernar 2006). Pravé z tohoto divodu je volba spravného hostitele kli¢ova a jediny druh ryby,
Vv lepSim piipadé druhi vicero, se tak muze stat objektem pro ptizivovani (Lima et al. 2016).
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Obrazek ¢. 1: Schéma zivotniho cyklu mize z rodu Unionida. 1. Uvoliiovini glochidii
Z dospélého jedince. 2. Napadeni ryby. 3. Mladi jedinci velkych mlzu, kteri vznikli
metamorfozou glochidii.

Zdroj: (Moore et al. 2018)

3.4 Problematika dostupnosti vhodnych hostiteli

Dostupnost vhodnych rybich hostiteld je z hlediska minimalizace Umrtnosti a nasledné
produkce mlzii velmi diileZita, a to zejména pro ohroZené druhy, kterymi jsou perlorodka fi¢ni
(Margaritifera margaritifera) a velevrup tupy (Unio crassus). V této kapitole je nastinéna
problematicka situace dostupnosti vhodného rybiho hostitele v ¢lovékem siln€ ovlivnéné
krajin€é. Sbér dat pro nasledné shrnuti a popis byl velice zdlouhavy, nebot’ k tomuto tématu
chybi zasadni zdroje informaci. Informace byly hledany v odbornych ¢lancich dostupnych
z elektronickych informacnich zdroji, kterymi jsou napiiklad Web of science ¢i Google
Schoolar. Pti hledani byla pouzita klicova slova pi: Unio, Unio crassus host, Unionidae host,
Anodonta, host fish, management population fish a mnoho dalSich kombinaci slov. Celkovy

ey

souhrn pojednavd pouze o sladkovodnich mlzich a jejich hostitelskych zdrojich zijicich
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v Evrop€. Pro vyhodnoceni dané situace a vhodnych hostitelskych zdroji byla vytvotrena
tabulka o poctu 23 sladkovodnich mlzi (viz. Pfilohy). Dana tabulka byla napomocna
k ¢astenému posouzeni a zhodnoceni vyskytu vhodnych ryb, na kterych mtize mlz dokoncit
svlj vyvoj.

Vztah mezi glochidiem a hostitelskymi rybami je popisovan spiSe jako foreticky (tj. forma
symbiodzy, kde je symbiont mechanicky piepravovan hostitelem), nez vyzivny nebo z davodu
ochrany (Blazek a Gelnar 2006). Glochidia ve fazi parazitismu obycejné nenabyvaji na
velikosti, ale maji vliv na chovani ryb, ktery se miize zvySovat pti vysokém stupni infikace
nebo pfi delSim parazitickém vztahu (Horky et al. 2014). Mnohé glochidia, ktera nejsou
schopna metamorfozu uspeésn¢ dokoncit, jsou z hostitelskych ryb ptfedcasné¢ uvolnéna v
disledku fyziologické imunologické nekompatibility nebo mechanickym zptsobem (Bauer
1987). Diky adaptivni imunitni odpovédi je Sance na Uspé$né piichyceni mensi u ryb, které
diive nebyly glochidii infikovany (Bauer 1987). Zahajovani procesu adaptivni imunitni reakce
je pfirozeny proces, ktery mize byt i problematicky, pokud je zplsoben invazivnim druhem
Skebli, naptiklad Sinadononta woodiana (Donrovich et al. 2017). Mladé hostitelské ryby jsou
pfevazné vice zamoteny, a to praveé z ditvodu jejich velkého poctu a zaroven postradaji imunitni
odpovéd’ pro glochidia. Dale také mladé ryby vyuzivaji mélké vody, kde se Skeble prevazné
vyskytuji (Santos et al. 2015). Na druhou stranu, starsi ryby, které nebyly dosud infikovany,
mohou produkovat vétsi mnozstvi zivotaschopnych juvenilnich jedincti a zaroven zvysit rozptyl
vzdalenosti skebli (Bauer 1987).

Druhy mlzl, které mohou dokoncit metamorfoézu se s jednim nebo né€kolika druhy ryb (tzv.
hostitelsky specializovany druh) maji pravdépodobné vyssi riziko ztraty vhodného hostitele
zpiisobené zménou rybi obsadky. Zatimco pro glochidia schopné parazitovat téméf na vSech
druzich ryb (tzv. hostitelsky generalista) je toto t¢éméf nemozné, a to véetné neptivodnich druht
(Douda et al. 2013). Druhy hostitelskych ryb jsou obecné klasifikovany jako primarni nebo
okrajovi hostitelé s vyssi nebo niz$i transformacni rychlosti glochidia na juvenilni stadium
(Haag et al. 2003). Kompatibilita hostitele se také 1iSi na trovni populace, coz je specifikum,
které muze vést ke spolené exstirpaci populaci sladkovodnich mlzi (Douda et al. 2014).
Slozeni vhodného rybiho spolecenstva a reprodukce ryb na lokalit€¢ ma mnohem vétsi vyznam,
nez se uvadi (Douda a Beran 2009).

3.4.1.1 Margaritiferidae — zhodnoceni a dostupnost rybich hostitelt

Swalb et al. (2011) zminuje ve své praci, ze druhy mlzi, které maji legislativni ochranu, maji
mensi pocet hostiteld, nez je tomu u ostatnich druhti. Watters (1992) uvadi, Ze zvySujici se pocet
mlzi z ¢eledi Unionidae ma za nésledek 1 zvySujici se pocet ryb v fece. V poslednich letech
byly evropské ekosystémy poznamenany zmizenim puavodnich druhi sladkovodnich ryb
v oblastech s vysokym endemismem (napi. Pyrenejsky poloostrov). Hostitelské omezeni hrozi
prevazné u druhtt s omezenym spektrem hostitelskych ryb, jako je perlorodka ficni
(Margaritifera margaritifera) nebo perlorodka velka (Margaritifera auricularia). Dle Gessnera
et al. (2010) poklesy hostitelskych ryb, kterymi jsou lososi a jeseteti se prave tyto druhy fadi
mezi velmi rizikové z hlediska jejich zachovani.



cey

Margaritifera margaritifera je jednim z nejdéle zijicich mlzu, jeji v€k muze piesahovat nékdy
az 200 let (Mutvei & Westermark 2001). Spole¢né s ostatnimi sladkovodnimi mlzi, ma
perlorodka fi¢ni obvykle odd€lena pohlavi, ojedin€le se mize stat hermafroditem. Populace
perlorodek jsou vysoce zavislé na zivotaschopnych populacich hostitelskych ryb. V prvni fazi
svého rozmnozovaciho cyklu, musi byt larva (glochidium) navazana na vhodnou hostitelskou
rybu, kde parazituje az 10 mésicti (Bauer 1994). Zatimco glochidium ziskava ze svého
ptichyceni na zabrach hostitele pottebné ziviny, jejich hostitelské ryby mohou mit prospéch ze
snizeného suspendovaného organického materialu v ti¢ni vodé v dusledku pfijmu potravy
filtraci. Kromé toho mohou perlorodky poskytovat svému hostiteli dilezité mikrohabitaty, z
nichz se zivi (Hastie & Cosgrove 2001). Dle Ziuganova a Nezlina (1988) se jednd o vztah
symbidzy — protokooperace, nikoli o parazitismus. Perlorodka vyuziva vyhradné lososovité
ryby (Salmonidae) — pstruha obecného (Salmo trutta) a lososa obecného (Salmo salar) (Geist
et al. 2005). Pokud se ukaze, Ze neni ryba vhodnym hostitelem, glochidium uhyne do nékolika
dnt. U severoamerického druhu perlorodky Margaritifera marrianae, ktera se vyskytuje
v oblastech bez lososovitych ryb, byl zaznamenan Uspés$ny vyvoj na Stice americké (Esox
americanus). Toto tvrzeni nam doklada, ze ne vSechny perlorodky jsou vazany na lososovité
ryby. V nasich podminkach jsou ovsem lososovité ryby nezbytnou nutnosti

pro uspésnou reprodukci perlorodky fi¢ni (Douda 2015).

Vhodnost riiznych druhli ryb jako hostitell ohrozenych perlorodek ve své praci popisuje
Taeubert et al. 2010. V dané studii byla testovana vhodnost riiznych druhii lososii pro tspésnou
metamorfozu glochidii, véetné hlavatky podunajské (Hucho hucho), ktera je oznacovana za
nejvetsi evropskou lososovitou rybu. Dale byly testovany tii kmeny pstruha (Salmo trutta).
Uspé&sné byly infikovany viechny kmeny pstruhti i lososti odebranych z Dunaje. Patnact ryb z
kazdého kmene bylo podrobeno pitveé, ktera ukéazala ptitomnost glochidii. Nejvyssi miru
infekce a nejvyssi rist glochidii vykazoval pstruh hnédy, pochazejici z oblasti distribuce
perlorodky. Endemicky losos pochazejici pfimo z feky Dunaj se prokazal jako nejméné vhodny
hostitel. Vzhledem k odebrani tfi kment pstruha z prostfedi chudého na uhli¢itany (pstruh
hnédy byl odebran z prostfedi bohatého na uhlicitany), byla v této studii prokadzana GspéSna
infekce hostitel — parazit ve vapenaté vode¢. Vysledky této studie naznacuji, ze peclivy vybér a
spravné hostitelské zdroje jsou nezanedbatelnou soucdasti pro udrzeni fizené ochrany populace
perlorodky ficni.

Tabulka 1: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelit Margaritifera margaritifera

vhodné hostitelské ryby nevhodné hostitelské ryby
Margaritifera margaritifera Salmo salar’? Phoxinus phoxinus?

Salmo truttal? Oncorhynchus mykiss?
Hucho hucho?




Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literdrni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze jména autorit a rok vydani publikace)

1 - Jens-Eike Taeubert, Marco Denic, Bernhard Gum, Michael Lange, Juergen Geist, 2010

2 - Lee C. Hastie, Mark R. Young, 2000

Omezeni vhodnych hostitelskych ryb je zaznamenéno 1 u dalsSiho ohrozeného druhu perlorodky
— perlorodka velka (Margaritifera auricularia). Perlorodka velka stejné jako vétSina
sladkovodnich mlzii potfebuje k dokonceni své metamorfézy vhodného rybiho hostitele. Diive
se uvadélo, Ze jeseter velky (Acipenser sturio) je jedinym vhodnym hostitelem, nyni se jiz
zjistilo, Ze tato informace se nezaklada na pravd¢, existuje nékolik dal§ich vhodnych hostiteld.
Soler et al. 2018, 2019 se touto problematikou zabyva ve svych studiich, ve kterych se snazi
identifikovat i dal$i dostupné hostitele pro tento druh. V prvni studii v roce 2018 byla
identifikovana pfirozena infikace volné Zijicich ryb ve tfech francouzskych fekach, zatimco
experimenty s umélou infikaci byly provedeny na sumci velkém (Silurus glanis) a mihuli
moiské (Petromyzon marinus). Z 29 druht ryb hodnocenych pfirozenou infikaci se ukazali jako
vhodni hostitelé pouze koljuska t¥iostna (Gasterosteus aculeatus) a thof ti¢ni (Anguilla
anguilla). Pti experimentech s ptirodni infikaci byly shromazdény zivi juvenilni jedinci
Petromyzon marinus a Silurus glanis. Pocet mladych jedinci odebranych ze vzorku
Petromyzon marinus (13 827) nam naznacuje, Ze tento druh je velmi vhodnym hostitelem.
Stejné jako u diive zndmého hostitele (jesetera velkého) se zda, Ze 1 nove identifikovanym
hostitelim nevadi motské prostiedi, ve kterém perlorodka nezije. Vysledek studie naznacuje,
ze mihule mofska hraje kliCcovou roli pfi prevenci Uplného vyhynuti perlorodky velké.

Tabulka 2: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelu Margaritifera auricularia

vhodné hostitelské ryby nevhodné hostitelské ryby

Margaritifera auricularia Petromyzon marinus? Silurus glanis?

Gasterosteus aculeatus?
Acipenser baerii?
Salaria fluviatilis?

Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literdrni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze jména autorit a rok vydani publikace)

1 - Joaquin Soler, Catherine Boisneau, Philippe Jugé, Nina Richard, Yann Guerez, Laure
Morisseau, Karl Matthias Wantzen, Rafael Araujo, 2019
2 - J. Soler, C Boisneau, K. M. Wantzen and R. Araujo, 2018



3.4.1.2 Unio — zhodnoceni a dostupnost rybich hostitelt

Z dtivodu nedostatku vhodnych rybich hostiteld klesaji také populace velevruba tupého (Unio
craccus) (Douda et al. 2012). Velevruba tupého fadime mezi hostitelské specialisty. Vhodnost
hostitele se mtize lisit v riznych liniich stejného druhu a doba vyvoje je také rozdilna. Situaci
kolem velevruba a jeho rybich hostitelt zkouma tada odbornikii ve svych studiich. Douda a
Beran (2009) na zakladé publikovanych analyz hostitelskych ryb z Ceské republiky ukazuiji, ze
ptejimat hostitelské ryby z jinych oblasti je zcela nemozné. V podminkach vyskytujicich se u
nas muze dochazet k rozdilnostem. Vhodny hostitel umoziiuje dokoncit juvenilnimu jedinci
metamorfozu, nejprve musi vSak dojit k zacystovani glochidii. Uvadi se, ze k testovani by se
mély pouzivat mladé ryby 0+, je zde predpoklad nevyvinuti imunitni reakce pii infikaci
glochidii (Thomas et al. 2010). Byly zjistény rozdilnosti ve schopnosti infikace rybich hostitelti
v ramci sousednich populaci tohoto druhu (Douda et al. 2014). Dalsi dulezitou skutecnosti je,
ze experimenty provadéné Vv laboratofich ¢astecné ukazuji pohled na ptirodni svét, ktery se
muze liSit podminkami prostfedi, prostorovym uchycenim glochidii nebo rychlosti infekce.
Tyto skutecnosti zahrnuji mozné dopady pfi pouziti uméle odchovanych ryb (Kostow 2004).
Umeélé odchované ryby vSak nelze v nékterych ptipadech vypustit do chranéné krajiny, proto
ptichazi v iivahu pouze ptirozend reprodukce ryb (Hruska 1999).

Piestoze je u jinych druhi (pfikladem si mizeme uvést perlorodku ti¢ni) je vhodnost
hostitelskych druhti ryb dobfe zndma (Taubert et al. 2010), avSak u velevruba tupého je
hostitelska specificita méné prostudovana. Chybi systematické studie o vhodnosti rtiznych
hostitelskych druhti ryb v recenzované literatue. Z téchto divoda jsou podrobné znalosti o
specificnosti hostitele pro vyvoj zasadni u¢innou strategii pro zachovani tohoto druhu. Kromé
toho informace o vhodnosti hostitele jsou piedpokladem pro komplexni porozuméni
koloniza¢nich procest a geografického rozsifeni (Taubert et al. 2012).

V Ceské republice probéhl vyzkum velevruba tupého, kde hlavnim cilem bylo vyhodnoceni
vhodnosti hostitelskych ryb a poté posouzeni jejich populace v fekach. K posouzeni bylo
pouzito z pfirozenych stanovist’ nebo z lihni 27 druhti ryb. Vysledky, které ze studie vychazely,
nam ukazuji, ze primarnimi hostiteli jsou stfevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) a vranka obecna
(Cottus gobio). Tyto dva primarni druhy jsou citlivé na antropogenni vlivy a jejich populace je
kli¢ovym zdrojem pro tohoto mlze (Douda et al. 2012). Problematikou kolem velevruba se
nezabyvaji pouze v Ceské republice. Taeubert et al. 2012 popisuje posouzeni vhodnosti
hostitele i v Némecku. V prvni ze svych studii zkoumal interakci hostitel — parazit riznych
druhii ryb za umélych a pfirodnich podminek. K posouzeni byly pouzity tyto ryby:
Chondrostoma nasus, Cottus gobio, Leuciscus idus, Phoxinus phoxinus, Squalius cephalus,
Scardinius erythroftalmus, které byly vyhodnoceny jako vhodny hostitel. Unio crassus nebyl
schopen metamorfovat na Acipenser ruthenus a Rutilus rutilus. Vhodnost riznych druht ryb
Z hlediska hostitelské kompatibility, mize byt hodnocena riiznymi zptsoby. Na jedné strané
existuje umély pfistup infikace pomoci paralelné€ infikovanych glochidii na rzné druhy ryb.
Tento pristup identifikoval Phoxinus phoxinus a Squalius cephalus jako nejlepsi hostitele.
Vysledky této studie zlepSuji obecné porozumeéni hostitelské vhodnosti riznych druhti ryb.
Hustota hostitelskych ryb a slozeni druhti ryb se velmi liSily mezi ¢tyfmi zkoumanymi vodnimi
toky, v kterych se velevrub tupy vyskytoval, coz naznaCuje pouziti riznych hostitelskych ryb
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v prirodnich stanoviStich. Velikost hostitelského spektra vysvétluje Siroka distribuce a
schopnost kolonizovat rtizna stanovisté.

Taubert et al. (2012) ve své druhé studii opét zkouma specificnost hostitelti pro velevruba
tupého. Cilem této studie bylo systematické posouzeni vhodnosti hostitelstvi 8 riznych druha
ryb, véetné Sesti puvodnich druhi, které se pfirozené vyskytuji spole¢né s velevrubem a dva
nepuvodni druhy. VSechny testované druhy ryb byly uspésné infikovany glochidii, ktera byla
pfitomna na jejich zabrach 2 dny po expozici. Glochidia velevruba narostla vyznamné < 15 %
béhem své metamorfézy na vhodnych hostitelich. Z nepublikované literatury existuji naznaky,
ze Phoxinus phoxinus a Squalius cephalus mohou byt vhodnymi hostiteli pro velevruba z
odtoki Labe a Ryna. Udaje tykajici se vhodnosti rtizné sympatickych druhi ryb, jako jsou
napiiklad A. bipunctatusa A. alburnus zcela chybi. Zaznamy o vhodnosti druhi, jako jsou C.
gobio a S. trutta si vzajemné odporuji. Nektefi autofi uvadéji, ze C. gobio a S. trutta nejsou
vhodnym hostitelem pro velevruba tupého Bednarczuk (1986), jini tvrdi opak. Vysledek této
studie ukazuje, ze S. trutta vhodnym hostitelem je, C. gobio nikoli. Udrzitelné fizeni ochrany
populaci velevruba tupého je tizce spjato s u¢innym fizenim jejich hostitelskych populaci ryb
(Taubert et al. 2010).

Tabulka 3: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelit Unio crassus

vhodné hostitelské ryby nevhodné hostitelské ryby
Unio crassus Phoxinus phoxinus23456 Alburnus alburnus*
Squalius cephalus®34° Rutilus rutilus®
Coilia nasus® Acipenser ruthenus*
Gasterosteus aculeatus (ale
Spatny)° Alburnoides bipunctatus®

Barbus barbus®
Cottus gobio®?34

Scardinius erythrophthalmus®
Salmo trutta?

Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literdrni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze jména autorit a rok vydani publikace)

1 - Jens-Eike Taeubert, Ana Maria, Posada Martinez, Bernhard Gum, Juergen Geist, 2012

2 - Florent Lamand, Kevin Roche, Jean-Nicolas Beisel, 2016

3 - Adam M. Cmiel, Katarzyna Zajgc, Anna M. Lipinska, Tadeusz Zajgc, 2018

4 - Jens-Eike Taeubert, Bernhard Gum and Juergen Geist, 2012

5 - Karel Douda, Jerzy Sell, Lucie Kubikova-Pelakova, Pavel Horky, Agnieszka Kaczmarczyk
and Monika Mioduchowska, 2014

6 — Karel Douda, 2015
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Dostupnosti vhodného rybiho hostitele s naslednou metamorfézou zastupci rodu Unio se
zabyvaji 1 v Portugalsku. Reis et al. (2014) zkouma pomoci experimentalni infekce a
pfirozenym infikovanim ryb vhodného hostitele pro Unio tumidiformis. Proces zapouzdieni
glochidii byl studovan elektronovym mikroskopem. Unio tumidiformis se ukazal jako
neobvykly parazit, ktery parazituje pouze na rybach rodu Squalius. Uspéiné zapouzdieni nebo
uplna metamorfoza byla pozorovana u péti rybich taxonu: S. aradensis, S. caroliterti, S.
pyrenaicus, S. torgalensis a S. alburnoides. Souc¢asna studie ukazuje vliv genomu potencialniho
hostitele v reakci na infek¢ni proces, ktery ma urcit uspéch metamorfozy (Reis et al. 2014).

Tabulka 4: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelii Unio tumidiformis

vhodné hostitelské ryby nevhodné hostitelské ryby
Unio tumidiformis Squalius alburnoides * Achondrostoma oligolepis!
Squalius aradensis!
Squalius carolitertiit

Squalius pyrenaicust
Squalius torgalensis!

Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literdarni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze jména autorii a rok vydani publikace)
1 - Joaquim Reis, Maria Jodo Collares-Pereira, Rafael Araujo, 2014

3.4.1.3 Anodonta — zhodnoceni a dostupnost rybich hostiteld

Sinanodonta woodiana (Anodonta woodiana) je druh sladkovodniho mlze, jehoz invaze zasahla
celou Evropu (Douda et al. 2012). Skeblice asijska je oznadovana za hostitelského generalistu
(Douda et al. 2012). Zajimavéa studie (Reichard et al. 2012) o vztahu s hotavkou duhovou
(Rhodeus sericeus) ptedvedla piekvapivou informaci, kdy doslo k obraceni hostitelsko —
parazitického vztahu.

Rhodeus amarus (Rhodeus sericeus) je naprosto unikatni druh ryb, a to pravé z divodu, Ze pfi

svém rozmnozovani pouzivaji praveé druhy Skebli z celedi velevrubovitych, do kterych kladou
své jikry. Pfedev§im jde o hlavni ¢tyfi druhy nasich ptuvodnich sladkovodnich mlza. Rhodeus
amarus ¢i sericeus na Skeblich parazituje tak, Ze jejich embrya a jikry jsou prvnich az pét tydnti
ulozena v mezizaberni dutin¢ sladkovodnich mlzi. Rozsifeni rodu Rhodeus je rozsahlé
parazituji na tamnich Skeblich. Problém nastava, kdyZ se invazivni druh Skeble dostane z Asie
do Evropy. Sinanodonta woodiana ma velmi dobie vyvinuty imunitni syst¢ém v podobé
,»vyhazovacich* schopnosti, kdy dokaZe embrya a jikry Gispé$né vyloucit ze svého téla, a prave
proto nemaji rody Rhodeus moznost jejiho vyuziti (Kocourkova 2012).

Byl proveden experiment, jenz kvalifikoval uspéSnou metamorfézu pivodnich sladkovodnich
mlzi v podminkach jejich zivota, po pifedchozi parazitarni infekci Skeble asijské. Hostitelskou
rybou byl zvolen jelec tloust’ (Squalius cephalus) z davodu spole¢ného $ifeni zkoumanymi mlzi
— Skeble asijské a Skeble fi¢ni (Anodonta anatina). Jelec tloust’ byl nejprve infikovan glochidii
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invazni Skeblice asijské a poté glochidii domaci skeble i¢ni. Usp&snost metamorfozy nativni
Skeble se vyrazné snizila. Vysledky jasné konstatuji negativni vliv Skeblice asijské na domaci
Skebli fi¢ni (Donrovich et al. 2017).

Dalsi experiment tykajici se Skeblice asijské zkouma jeji invazni potencial. Invazni tspéch S.
woodiana byl pfipsan celosvétovému tspéchu. Experimentalné bylo zjisténo, ze S. woodiana
muze svoji reprodukci dokonéit na vSech osmi testovanych rybach, bez ohledu na to, zda jsou
invazni nebo nikoli. V experimentu se pracovalo s témito rybami: stievlicka vychodni a karas
stiibrity a né€které bézné se vyskytujici autochtonni druhy. Rovnéz byla zkoumana role teploty
vody na reproduk¢ni tspéch skeble asijské ve stiedoevropské nizinné fece. Vysledky méfeni
napovidaji, Ze rozmnoZovani §keble asijské neni ovlivnéno teplotnim rezimem. Skeble asijska
je tedy schopna dokoncit sviij vyvoj v podminkach stiedoevropskych fek. Vzhledem k tomu,
ze ani spektrum hostitelskych druhti a teplota vod neni omezujicim faktorem, Ize predpokladat
rychlé Siteni Skeble asijské v evropskych vodach. Limitace toho druhu miiZze nastat Spatnou
dostupnosti potravy ve vodach chudych na ziviny, jenz Skeble asijska potiebuje (Douda et al.
2012).

Tabulka 5: Vyéet vhodnych a nevhodnych hostitelit Anodonta woodiana

vhodné hostitelské ryby | nevhodné hostitelské ryby
Anodonta/Sinanodonta woodiana | Pseudorasbora parva Salmo trutta’

Carassius gibelio? Leicaspius delineatus®
Cyprinus carpio®
Leuciscus cephalus!

Rhodeus amarus®23
Gobio gobio’?

Barbus barbus!
Rutilus rutilust
Ctenopharyngodon
idella®
Gasterosteidae
aculeatus®
Leuciscus idus®
Squalius cephalus*
Perca fluviatilis®

Zdroj: (vSechny zdroje jsou Ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literdrni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze jména autorit a rok vydani publikace)

1 — Karel Douda, Milan Vrtilek, Ondrej Slavik, Martin Reichard, 2011

2 - Martin Reichard, Milan Vrtilek, Karel Douda, Carl Smith, 2012

3 - Verena Huber, Juergen Geist, 2019
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4 - Seth W. Donrovich, Karel Douda, Véra Plechingerova, Katerina Rylkovad, Pavel Horky,
Ondrej Slavik, Huan-Zhang Liu, Martin Reichard, Manuel Lopes-Lima, Ronaldo Sousa, 2017

Huber a Geist (2017) posuzovali interakci Skeble rybni¢né (Anodonta cygnea) s raznymi
hostiteli ryb. Jako i ostatni sladkovodni mlzi je Anodonta cygnea klicovym druhem
v evropskych sladkovodnich systémech. Chybi zasadni informace o slozitém zivotnim cyklu,
tykajici se pfipevnéni a promény glochidii na vhodnych hostitelskych druzich ryb.
V laboratornim experimentu doslo k infikaci deseti riznych druhti ryb véetné osmi ptivodnich
a dvou neptvodnich druhii. Vysledky této studie potvrdily hypotézu, ze Skebli rybnicni Ize
stejné jako velevruba tupého povazovat za hostitelského generalistu, nebot” devét z deseti ryb
bylo vyhodnoceno jako vhodné pro tspésnou reprodukci (Waechtler et al. 2001). Vzhledem k
pozorovanym rozdiliim v pocatecni mife napadeni a uspeSnosti metamorfdzy, byly hostitelé
zatazeni do ,,dobrych hostitela* (Perca fluviatilis, Leuciscus idus, Salmo trutta, Gasterosteus
aculeatus, Ctenopharyngodon idella), ,,mén¢ vhodni hostitelé* (Leucaspius delineatus, Gobio
gobio, Rutilus rutilus, Pseudorasbora parva) a ,nehostitelé* (Rhodeus amarus). Vyvoj
glochidii se vyrazné lisil mezi jednotlivymi hostitelskymi druhy ryb.

Ackoli hodnoceni vysledk laboratornich experimentt ve volné ptirod¢ jesté neni provedeno,
tato studie generuje dulezité informace o vztahu hostitele a glochidia A. cygnea. Stru¢né feceno,
druhové specificka hodnoceni hostitelt jsou klicem jak k pochopeni ekologie, tak k zachovani
ohrozenych populaci a druhti sladkovodnich mlzi (Huber & Geist 2017).

Tabulka 6: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelit Anodonta cygnea

vhodné hostitelské ryby | nevhodné hostitelské ryby
Anodonta cygnea Rutilus rutilus Y(ale spatny) Rhodeus amarus®
Leucaspius delineatus*(ale
Spatny)
Perca fluviatilis®
Gasterosteus aculeatus?

Ctenopharyngodon idella®

Pseudorasbora parval

Salmo trutta®

Leuciscus idus*
Gobio gobio?

Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny Vv kapitole Literdrni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze publikace, kde se dand informace o hostiteli vyskytovala a rok vydani)
1 - Verena Huber, Juergen Geist, 2017

Huber a Geist (2018) vénovali pozornost i dalsimu mlZi, a to Skebli fi¢ni (Anodonta anatina).
Siroké zemépisné rozlozeni $keble fi¢ni naznacuje skute¢nost pouzivani §iroké skaly druhti
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ryb vhodnych pro larvalni metamorfézu (Waechtler et al. 2001). Nedavna studie poukazala na
to, ze pouze puvodni druhy ryb jsou dobrymi hostiteli, coz naznacuje, ze zmény v rybi fauné
jsou dalsi hrozbou pro mistni populace (Douda et al. 2013). Obecné plati, ze invazni druhy
ryb jsou téméf vzdy zminovany jako hrozba pro pivodni sladkovodni mlze v dusledku Gstupu
ptavodnich ryb a jejich nevhodnosti jakoZto hostitelt (Lopes-Lima et al. 2017, Modesto et al.
2018).

Hlavnim cilem studie, kterou provedl Huber a Geist (2018) bylo objasnit vhodnost piivodnich
a invazivnich druht ryb. Neexistuje zadna uspésna metamorfoza glochidii A. annatina na
nepuvodnich druzich ryb, tim padem i pfitomnost invazivnich ryb snizuje dostupnost hostitelt
mlzt, jak zminuje Douda et al. (2013). Larvy sladkovodnich mlz A. annatina jsou
adaptivngjsi a maji vyssi miru napadeni a vyvojové rychlosti nez larvy A. cygnea. Je to proto,
ze A. anatina ma mnohem $ir$i ekologickou valenci a miize zabirat $ir$i Skalu stanovist’ ve
srovnani s jeho blizce piibuznymi druhy A. cygnea (Lopes-Lima et al. 2017). Standardizovany
experiment vhodnosti hostitele byl proveden na zakladé diive popsané metodiky pouzivané
pro druh Anodonta cygnea (Huber & Geist 2017).

Testované ryby zahrnovaly osm piivodnich druht ryb z celedi Salmonidae (Salmo trutta,
Linnaeus 1758), Cyprinidae (Leuciscus idus, Gobio gobio, Rhodeus amarus, Rutilus rutilus,
Leucaspius delineatus), Percidae (Perca fluviatilis) a Gasterosteidae (Gasterosteus
aculeatus) a dva neptavodni druhy Ctenopharyngodon idella a Pseudorasbora parva (Huber a
Geist, 2017). Glochidie A. anatina se Gispé€$n¢ vyvinula na deviti z deseti testovanych druht
ryb, coZ odpovida ocekavani Sirokého spektra vhodnosti hostitelskych ryb. Jedingym druhem
ryb s nizkou pocate¢ni larvalni vazbou a bez juvenilnich zastupct byl Rhodeus amarus, ktery
zase parazituje mlze. Dostupnost vhodnych hostitelti ve své studii popisuje i Reichard et al.
(2012), ktery vyhodnotil i dals$i nevhodné a vhodné druhy.

S ohledem na rozdily mezi dvéma druhy A. anatina a A. cygnea, ochranna opatieni musi také
piesnéji rozliSovat mezi obéma druhy. Lisi se nejen preferencemi stanovist’, ale také
vhodnosti hostitelskych druhti ryb, a tim i stavem ohroZeni. Geneticka diferenciace mezi
obéma mlzi je zdsadni (Zieritz et al. 2012). Obecné plati, ze vysledky této studie zduraznuyji,
ze znalosti o vhodnosti hostitelskych ryb nelze prenaset ani mezi ptibuznymi druhy.
Zachovani sladkovodnich druhtt mlzt tak miiZze byt uspésné pouze tehdy, pokud jsou piijata
druhové specifickd opatieni na zékladé€ vysledki studii o jejich interakci mezi hostitelem a
parazitem (Huber & Geist 2018).

Tabulka 7: Vycet vhodnych a nevhodnych hostitelit Anodonta anatina
(kazda studie vyhodnotila hostitelské ryby jinak)

Vhodné hostitelské ryby nevhodné hostitelské ryby
Anodonta anatina Perca fluviatilis>*® Rhodeus amarus'?
Leuciscus idus? Tinca tinca*®
Salmo trutta® Barbus barbus!
Rutilus Vrutllu§2(glno, ale Pseudorabora parvat®
spatny)”
Ctenopharyngodon idella? Carassius gibelio®
Chondrostoma nasus® Rutilus rutilus*
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Leicaspius delineatus? Cyprinus carpio®

Gasterosteus aculeatus?

Gobio gobio®?*

Abramis brama (ano, ale
Spatny)*

Squalius cephalus®°4®

Barbus barbus*

Vimba vimba*
Scardinius
erythrophthalmus*®

Squalius leiciscus*

Squalius cephalus®>4®

Zdroj: (vSechny zdroje jsou ve spravném tvaru uvedeny v kapitole Literarni zdroje, zde jsou
uvedeny pouze publikace, kde se dand informace o hostiteli vyskytovala a rok vydani)

1 — Martin Reichard, Milan Vrtilek, Karel Douda a Carl Smith, 2012

2 — Verena Hubert, Juergen Geist, 2018

3 —Karel Douda, Shuran Zhaoa, Barbora Voddikova, Pavel Horky, Katerina Grabicovd,
Kristyna Bozkovd, Roman Grabic, Ondrej Slavik, Tomas Randak, 2019

4 — Karel Douda, Manuel Lopes-Lima, Mariana Hinzmann, JorgeMachado, Simone Varandas,
Amilcar Teixeira and Ronaldo Sousa, 2013

5 - Seth W. Donrovich, Karel Douda, Véra Plechingerova, Katerina Rylkova, Pavel Horky,
Ondrej Slavik, Huan-Zhang Liu, Martin Reichard, Manuel Lopes-Lima, Ronaldo Sousa, 2017
6 — Karel Douda, 2015

3.4.2 Obecné principy limitace dostupnosti hostiteli u zavislych jedinci

Miizeme se setkat s mnoha zplsoby zavislosti u riznych druhii zZivych organismii. Jedna se
predev§im o takovou zavislost, bez které¢ neni dany organismus schopen své existence, Ci
rozmnozovani. Nékteré druhy jsou vSak na sobé zavislé jen za urcitych podminek a to, kdyz
nemaji jinou moznost. Piikladem si mizeme uvést vztah opylovace s kvétinou, mezidruhovy
vztah parazita s hostitelem, nebo potravni specializaci u zvitfat. Existuje fada faktord, kvili
kterym je vzajemny vztah jedincii ohrozen. Pokud dojde k omezeni zplisobu Zivota jednoho
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druhu, dojde tim i k omezeni druhu, ktery bez vzajemného vztahu neni schopen své existence.
Muzeme tedy konstatovat, ze vzadjemné propojeni mezi zZivymi organismy je vice nez dilezité.
Jeden z mnoha hostitelsko-parazitickych vztaht je naptiklad mezi koraly a fasami, kdy fasy ziji
v korélech a Zivi se odpadnimi produkty koralti. Rasy mohou diky fotosyntéze produkovat z
oxidu uhlic¢itého cukry, kterymi nejdiive vyzivi sebe a poté vyprodukuji dalsi cukry pro samotné
koraly. Vzhledem k soucasnym klimatickym zménam koraly ztraci fasy a tim dochézi k tzv.
koralovému béleni. K tomuto procesu dochazi v piipadé, kdy je teplota vody pfili§ vysoka
(Cosmos 2014).

Dal8im hostitelsko-parazitickym vztahem je ptiklad vcel a orchideji. Vcely sbiraji aroma z
orchideji a proménuji je v chemické signaly zvané feromony. Je to komplikovany proces, pfi
kterém dochazi ke Skrabani prednich nohou vcel po kvétech orchideji, nez se aroma pienese do
vackl na véelich zadnich nohach. Béhem tohoto procesu se pyl orchideji ptichyti na v¢eli zada,
odkud se pak miize dale roznéaset na sam¢i kvéty orchideji, coz je z hlediska rozmnoZovaciho
cyklu orchideji Zivotné dalezité (Cosmos 2014).

3.4.3 Predpoklady limitace hostitele u Fadu Unionida

Lidskd cinnost, kterd znaéné zasahuje do ekosystémil, zcela méni spoleCenstva ryb,
bezobratlych a dalsich zivocichi. Sladkovodni ekosystémy, pirevazné povrchové vody, ztraceji
v disledku zasahti clovéka druhovou rozmanitost rychleji néz motské ¢i suchozemské
ekosystémy (Dudgeon et al. 2006). Mlzi se povazuji za jedny z nejvice ohrozenych skupin
zivoCichl. Ztrata a limitace vhodného rybiho hostitele znamena 1 ztratu a limitaci mlze, ktery
hostitele pro svlij dalsi vyvoj potiebuje. Existuje ne¢kolik divodl, kvili kterym dochazi k
limitacim.

3.4.3.1 Uprava tokui

V mistech s vyskytem vzacnych mlza by mély byt veskeré zasahy/upravy vodnich tokd odborné
schvaleny. Problémové upravy jsou takové, kdy dochdzi k ovlivnéni unaSeci schopnosti
vodoteci. Na téchto mistech pak dochazi ke zvySeni eroze. Dal§imi problémovymi Upravami
jsou napftiklad budovani ¢i opravy odvodiovacich systémi, vystavba rybniki nebo ciSténi
malych struzek s vyskytem mlzi.

V nékterych povodich s vyskytem perlorodky fi¢ni se uvadi, Ze by mé¢ly byt prosvétlovany, a v
okoli tokli by mélo byt vice druhti lesnich porostli. Neméné dilezité je CiSténi pramenist’ a
malych vodoteci, avSak pouze v mife takové, kdy nedochazi k samostatné Upravé toku. V
neposledni fadé by mély byt travni hmoty poseceny, poté kompostovany a néasledné vlozeny
zpét do mista sklizné.

Dalsi ¢innosti negativné ovlivitujici biotopy je naptiklad odbahnovani a vétsi zmény v piimém
okoli vodotec¢i, kuptikladu zalesiiovani. Negativné ovlivnit biotop muze také rozsahle;jsi
manipulace s vodni hladinou (vice nez 10 cm) (Marhoul & Turonova 2007).

3.4.3.2 Niceni pfirozenych stanovist

Primarnimi pfi¢inami ztrat piivodnich stanovist, ¢imz je také ovlivnéna populace hostitelskych
ryb, jsou vystavby piehrad, kanalizace fek, odbér vody nebo jiné lidské zasahy do ekosystému
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sladké vody (Dudgeon et al. 2006). Tyto zasahy do tokl blokuji migraci ryb a tim zaroven
znemoziuji roz§iteni mlzh (Freeman 2003). Piehrady se nejcastéji povazuji za blokaci ryb proti
proudu, ale jsou i ptekazkou pohybu po proudu (Pelicice et al. 2015). Jemn¢jsi dopad stavéni
vyse zminénych piehrad mize byt u téch sladkovodnich musli, které maji nemigrujiciho
hostitele (Brainwood et al. 2018).

Dalsimi vyznamnymi zasahy ¢lovéka do ficni sité je snaha odstranit nejvyssi povodnovy stupen
(Poff et al. 2007). Povodné¢ vytvareji a do¢asné spojuji fi¢ni stanovisté s fekami

a kanaly, které jsou dulezité pro sladkovodni mlzi a jejich hostitelské ryby (Addy, Cooksley, &
Sime 2012; Bunn & Arthington 2002; FitzHugh a VVogel 2011).

Dulezitou pric¢inou poklesu populace hostitelskych ryb a ryb vSeobecné je pfitomnost latek
zneCist'ujicich toky, napiiklad t€zké kovy, které mohou narusit imunitu a reprodukéni systém
ryb. Tyto latky je ovliviiuji pfimo. Dale mohou ryby ovlivnit naptiklad latky ze zeméd¢lstvi,
které sice zvySuji produkci plodin, ale hlavné vycerpavaji kyslik ptitomny ve vodé (Rabalais et
al. 2002). Mlzi patii ke sladkovodnim organismim, které jsou velmi citlivé na toxické
sloueniny a eutrofizaci. Napiiklad vypousténi toxickych latek do toklt v pribéhu
rozmnozovaciho cyklu musli mtze vést k migraci hostitelskych ryb do méné zasazenych oblasti
(Brim Box & Mossa 1999; Osterling, Arvidsson a Greenberg 2010).

Rozsahly pokles hostitelskych ryb je celosvétovy problém (Dudgeon et al, 2006). Hlavni
hrozby pfimo souviseji s lidskou ¢innosti. Jednd se o tyto Cinnosti: zavadéni neptivodnich
(invazivnich) druhti, znecistovani tokd a jejich nadmérné vyuzivani nebo nepiimo ovlivnéné
¢lovékem, tim je napfiklad zména klimatu nebo fragmentace stanovist. Tato ohrozeni mohou
mit pfimy dopad na populaci mékkyst. Dopad mize byt na populaci mékkysh také nepiimy,

vrwe

Haag 2012).

3.4.3.3 Nadmérny rybolov

Nadmérné vyuzivani vnitrozemskych ryb ke komerénim ucelim zptsobuje pokles hojnosti a
biomasy jistych druht pro jejich vysokou cenu (Allan et al. 2005; Hilborn et al. 2003; Simi¢,
Simi¢, Stojkovi¢ Piperac, Petrovi¢ a Milosevi¢ 2014). Pti tomto komerénim lovu ryb dochézi
necilené (vedlejsi ulovek) k lovu hostitelskych ryb, coz ma negativni dopad na interakci
hostitel — mlz. Studie prokazaly, Ze redukce rybi populace mohou negativné ovlivnit biologické
interakce, dokonce mohou zahrnovat zanik funk¢énosti ryb jako hostitele (Correa et al. 2015).
Rizeny rybolov upfednostiiovanim ekonomicky atraktivngj$ich druhii ryb pfed rybami, které
jsou preferovany jako hostitelské, mize mit neptiznivy dopad na populaci sladkovodnich mlzi.
Naptiklad hlavni hostitelé velevruba tupého vranka obecna (Cottus gobio) a stievle poto¢ni
(Foxinus foxinus) byly nahrazeny nadmérnym nasazovanim losost (Salmo salar) v
podhorskych oblastech Ceské republiky, to miize mit za diisledek zasadni pokles jeji populace
(Douda et al. 2012)
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3.4.4 1dentifikace vhodného hostitele

Glochidia sladkovodnich mlzi potfebuji ke svému vyspéni hostitelskou rybu, kterou parazituji
na zabrach ¢i ploutvich (viz kapitola Rozmnozovaci cyklus). Kazdy druh z ta4du Unionidae
vykazuje urc¢itou miru specifik pro hostitele a je schopen akceptovat pouze jeden nebo nékolik
hostitelskych druht, pfestoze nékteti mlzi maji uvedenych vice nez 30 moznych hostitelskych
druhti. Z tohoto diivodu je reprodukéni uspéch musli zavisly na populaci danych hostitelskych
ryb (Coker et al. 1921).

Kompatibilita vztahu parazit — hostitel zavisi predevsim na schopnosti glochidii pfezit obrannou
imunitni reakci hostitele (Jansen et al. 2001).

Dle vyslednych rozdilti je mozné identifikovat dva typy hostitelskych druhti: 1) primarni
hostitelé — mira infikace a mira metamorfozy jsou vysoké; 2) marginalni hostitelé — hodnoty
jsou nizké (Barnhart et al. 2008).

3.4.4.1 Experimentalni test specifity hostitele

Pro tuto metodu je nutné zajistit odbér dospélych mlzi, od kterych se ocekava, ze jsou plné
larev. Dilezité je spravné ptrechovavani gravidnich mlzi. Pfeprava a tschova samic do
laboratote v 10 1 barelech véetné provzdusnované ticni vody az do samovolného vypusténi
glochidii. Piikladem si uvedeme urovani vhodného hostitele pro Skeblici asijskou
(Sinanodonta woodiana), které provedl Douda et al. 2011. Pro pokus bylo pouZito 8
potencialnich hostitelskych druht (¢eledi Cyprinidae). Celkem se jednalo o tyto druhy ryb:
Pseudorasbora parva, Carassius gibelio, Leuciscus cephalus, Rutilus rutilus, Gobio gobio,
Barbus barbus, Rhodeus amarus. K pokusu bylo pouzito 610 jednotlivych druhti ryb. Stafi
experimentalnich ryb bylo bud’ do jednoho roku, nebo do dvou let. Dvé ryby uhynuly pted
juvenilnim staddiem mlzi a nebyly do experimentu zahrnuty. Nasledné byla z barelt po
samovolném uvolnéni pipetou vytazena glochidia a umisténa do laboratofe. Nahodnych 30
vzorkll od kazdé samice bylo testovano na zivotaschopnost s chloridem sodnym k potvrzeni
jejich infek¢éniho potencialu. Ryby byly vlozeny do dechlorované vodovodni 1azné obsahujici
4570 + 1279 zivotaschopnych glochidii | -1. Glochidia byla drzena provzdusiovanim v
homogenni suspenzi (0,5 | na rybu). Po 15 minutach inokulace byly ryby pievedeny do vody
bez glochidii na dobu 30 minut za ucelem oplachu neptichycenych glochidii. Poté byly ryby
pfemistény do 56 jednotlivych 5 1 nepfetrzité provzdusnovanych nadrzi s dechlorovanou
vodovodni vodou a s 3mm sitémi na dné. V téchto nadrzich ryby zistaly az do konce
experimentu. Krmeni ryb probihalo denné za pouziti vloc¢kového krmiva. Teplota v nadrzich
byla automaticky zaznamendvana kazdych deset minut, a to s hodnotou 23,3 = 0,7 ° C po celou
dobu pokusu, to souhlasi s teplotou zaznamenanou ze zdroje, odkud byly mlzi odebrani, béhem
vypousténi glochidii. Voda byla v jednotlivych nadrzich ¢astecné obménéna (80 % objemu
vody) po dobu 26 dni, po¢inaje dnem po infikovani ryb a pak kazdy druhy den. Nepieménéna
glochidia a Skeble v juvenilnim stadiu byly poté izolovany z odpadu za pomoci nylonové sité.
K vypoctu poctu glochidii a juvenilnich Skebli bylo na mikroskopu pouzito zvétSeni 10-409.
Vsechny izolované kusy byly zkontrolovany, a v pfipadé vypozorované aktivity byly
klasifikovany jako zijici juvenilni mlzi.
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Mira infekce glochidie (pocet piivodné prichycenych glochidii), priimérna doba pfipojeni
uspésné vyvinutého glochidia a uspéch transformace byly porovnany mezi hostitelskymi druhy
za pouziti zobecnénych linedrnich modeltt (GLM). Hostitelsky druh a individudlni télesna
hmotnost hostitele byly pouzity jako prediktivni faktory a interakce mezi druhy. Data pro
uspéch transformace glochidii, kterd byla vyjadiena jako podil na celkovém souctu poctu
puvodné piipojenych glochidii na ryby a celkovy pocet Zivych juvenilnich mlzl z ryby, byla
pted analyzami transformovana arcsinem.

Vysledek studie nam ukazal, ze glochidium Sinanodonta woodiana bylo Gspésné vyvinuto na
vSech hostitelskych druzich. Primérny uspéch transformace dosahoval hodnot 17,6 £ 12,4 % u
Gobio gobio a u druhu Barbus barbus 52,4 + 8,4 %. Stfedni doba uspé&$ného vyvoje glochidia
se pohybovala v rozmezi 6,3 az 7,2 dne. Mira infekce mezi hostitelskymi druhy se liSila a byla
pozitivn¢ ovlivnéna v zavislosti na télesné hmotnosti ryb. Stiedni doba uspésného vyvoje a
uspéch transformace se také mezi druhy liSily, ale nezévisle na télesné hmotnosti hostitele
(Douda et al. 2011).

Obrazek €. 2: skeblice asijska
Zdroj: (foto: Karel Douda)
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Obrazek ¢. 3: Glochidia skeblice asijské (Sinanodonta woodiana)
Zdroj: (Douda et al. 2017)

3.45 Management hostitelskych ryb

Pro uspésny vyvoj sladkovodnich mlza rodu Unionidae jsou populace hostitelskych ryb velmi
dalezité. Jako hlavni a v soucasnosti jediny hostitelsky druh v CR pro druh Margaritifera
margaritifera je Salmo trutta. Mezi jeji pivodni hostitele patii také Salmo salar, Hucho hucho
(Young & Wiliams 1984).

Druh Hucho hucho se u nas nevyskytuje viubec, patii spiSe do Alpskych oblasti. Piestoze se
v Ceské republice Salmo salar vyskytuje, je to pouze v malych populacich a je tudiZz nemozné
povazovat tento druh za hostitelsky (Mrk.cz 2020).

Salmo trutta se u nas vyskytuje pouze ve formé Salmo trutta fario. Obyva pouze tekouci vody
a je velmi citlivy na vysoky obsah kysliku a cistou vodu, tedy vodu chladnou, pravé tyto
vlastnosti jsou limitujici pro jeho rozsifeni. Z tohoto divodu se s nim miizeme setkat v
horskych fekach a potocich. Tento druh je také mozné vidét v tzv. sekundarnich pstruhovych
pasmech, kterd se nachazeji pod udolnimi nadrzemi, nejznaméjs$i u nas jsou na Dyji, pod
Vranovskou, a na Ohti, pod Nechranickou ptehradou. Tento druh byva vysazovan i do stojatych
vod, ale pfevazné do tekoucich vod, naptiklad do Jizery. Vzhledem k nadmérnému lovu pstruht
dochézi k ni¢eni piivodnich populaci a vlivem vysazovani Ceskym ¢ Moravskym rybaiskym
svazem dochazi k jejich kiizeni. Salmo trutta je téméf po celém svété odchovavan jako
sportovni ryba, tedy neni mozné, aby tento druh vyhynul (Mrk.cz 2020).
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Salmo trutta je nejen v Ceské republice povazovany za hostitelsky druh pro Margaritifera
margaritifera, Anodonta anatina, Anodonta cygnea, Unio crassus (Taeubert et al. 2010,
Taeubert et al 2012, Huber et al. 2015, Huber et al. 2018).

Phoxinus phoxinus obyva horské a podhorské, piilezitostné i nizinné toky. U nas je potvrzen
vyskyt tohoto druhu piedev§im na Labi, Moravé a Odfe. Ziji mimo hlavni proudy fek v hejnech
a na mistech, ktera jsou piscita nebo jemné kamenita (Natura Bohemica 2008).

V Evropé¢ je druh Phoxinus phoxinus spolecné s Cottus gobio povazovan za hostitelskou rybu
pro Unio crassus (Taeubert et al. 2012).

Cottus gobio se vyskytuje pfedev§im v horské a podhorské pritokové oblasti s ¢lenitym nebo
Stérkovym dnem, kde vyuziva kameny pro ukryt. Mista, kde se tento druh vyskytuje, znaci
vysokou kvalitu vody, jedna se o tzv. bioindika¢ni druh (BIO Monitoring 2007).

Squalius cephalus patii k nasim nejbéznéjsim rybam v fekach ¢&i potocich. Nachazi se také ve
stojatych vodach, ale nejednd se o pocetné rybi obsadky. Vyskytuje se predev§im v Sazave,
Berounce, Otave, Luznici, v nékterych usecich Labe a v dalSich fekach (Mrk.cz 2020).
Squalius cephalus je v Evropé povazovan jako hostitelska ryba pro tyto tii druhy sladkovodnich
mlz& — Unio crassus, Anodonta anatina a Sinanodonta woodiana (Donrovich et al. 2017, Cmiel
2018, Douda et al. 2019).

Perca fluviatilis je jednou z velmi ptizpusobivych ryb. Obyva vSechny typy vod od horskych
potokil aZ po rybniky ¢i jezera. Tento hostitelsky druh, mé tendence pfemnozovani a vytvareni
malych hejn, coz je z hlediska sladkovodnich mlzt zavislych na P. fluviatilis velmi ptiznivé
(Mrk.cz 2020). Perca fluviatilis je oznacen jako hostitelska ryba pro tyto druhy sladkovodnich
mlza - Anodonta anatina, Anodonta cygnea (Huber et al. 2017, Huber et al. 2018).

Plod Salmo salar je v Ceské republice vysazovan od konce minulého stoleti, a to pfedeviim do
povodi fek Kamenice, Ohte a Ploucnice. Sou€asny stav populace tohoto druhu velmi zavisi na
repatrianich opatfenich, do kterych spadaji naptiklad tvorby priichozich rybich pfechoda
napiiklad na Labi, aby bylo rybam umoznéno migrovat proti proudu. Prvni dva roky svého
zivota travi ve sladké vodé, poté tdhnou do slané vody. Za ucelem reprodukce se vraceji zpét
do svych plivodnich stanovist’ ve sladkych vodach. K rozmnozovani vyuzivaji §térk, kterym
zakryvaji jikry kladené do rohovitych jam (BIO Monitoring 2007).

3.4.6 Situace v Ceské republice

Nyngjsi stav sladkovodnich mlzt fadu Unionida v Evropé popisuji ve své praci Lopes-Lima et
al. (2017). Beran (2019) ve své publikaci podporuje ochranu odborti, stanovist’ a poskytnul
dilezité informace o sou¢asném stavu a situaci sladkovodnich mlzi v Ceské republice.

V Ceské republice bylo doposud ve volné piirodé nalezeno 247 druhtt mékkysi, z toho 28 mlz.

vvvvvv

ey

druhy zijici ve sklenicich ¢i jinych vhodnych prostorach, u kterych nebylo doposud potvrzeno
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preziti v ptirodni krajing (Horsak et al. 2010). Fauna sladkovodnich mlza Ceské republiky je
¢lenéna do 3 plvodnich rodu, a to jsou rod Unio, Anodonta, Pseudanodonta a Margaritifera.
Do rodu Margaritifera patii jediny zastupce a tim je Margaritifera margaritifera, kriticky
ohrozeny, ale vyznamny druh. Z rodu Unio je tfeba zminit zastupce za velevrubovité —
velevruba malifského (Unio pictorum) a velevruba nadmutého (Unio tumidus). Poslednim
zastupcem je rod Anodonta, do kterého fadime Skebli rybni¢nou (Anodonta cygnea), Skebli fi¢ni
(Anodonta anatina) a invazivni druh — skebli asijskou (Sinanodonta woodiana) (Horsak et al.
2010).

Velevrub tupy (Unio crassus) symbolizuje svou vazbou na rybiho hostitele spojitost mezi
riznymi skupinami vodnich organismii (Bachmann 2000). Dfive byl béznym druhem v
tekoucich vodach a obyval i nase nejvétsi feky (Morava, Labe, Dyje, Vitava). Jeho ptitomnost
dokladaji zaznamy o hromadném vyskytu a vyuzivani ke krmeni dobytka. Diky své plasticité
se dokaze prizpisobit teplotnim podminkam a v disledku odlesiiovani udoli, které¢ vedlo ke
zvySeni teploty, se velevrub dostal i do podhorskych tokli. Zasadni zména nastala v druhé
poloving 20. stoleti a vedla k jeho ¢aste€nému vyhynuti. V soucasné dobé se velevrub nachazi
na specifickych lokalitich. V Cechach se jedna o oblast povodi Labe na rtiznych vodnich tocich
(od Lukaveckého potoka ¢i Klicavy po vétsi feky jako je Sdzava, Luznice ¢i Ohie s Nezarkou).
Na Morav¢ se v souc¢asné dob¢ nachazeji vétsi populace velevruba tupého pouze v povodi feky
Odry (Beran & Douda 2009). Dalsim zastupcem z rodu Unio je velevrub nadmuty (Unio
tumidus). Na naSem tizemi tento zastupce siln¢ ustupuje, je Cetnéjsi na Tiebonsku a v oblasti
soutoku Moravy a Dyje. Je veden jako druh zranitelny (Beran 1998). Posledni ze tfi zastupct
je velevrub malifsky (Unio pictorium), ktery je stale béznym druhem, vyskytujicim se v tocich
a stojatych vodach. Ze vSech velevrubli odolava antropogennim vliviim nejlépe a jeho ohrozeni
neni piili§ znatelné. V Ceské republice je veden pod statutem malo dotéeny (Beran 1998).
Mezi dalsi zastupce Zijici v Ceské republice patii perlorodka #iéni, ktera se difve vyskytovala
na mnoha mistech. Jednalo se predevsim o feky na jihu a zapadé Cech. Dnes je situace vyrazné
odli$na a na naSem uzemi se nenachéazi misto, kde by se vyskytovaly pocetné populace (Krouza
malé perlorodky, sotva pll milimetru velké, jsou po odpadnuti ze své hostitelské ryby velmi
citlivé na kvalitu vody. PoZadujici podminky na vyvoj malych perlorodek nespliiuje Zadna feka,
a proto se u nas mladé perlorodky pies 40 let nikde neobjevily. Perlorodku fi¢ni nalezneme
pouze na hornich tocich nékterych fek (Vltava, Blanice, Male, Zelivka). Ve stiedovéku byla
kvalita nasich vod zcela jina a perlorodku jsme mohli najit i na jinych mistech. V souc¢asné dobé
populace perlorodek tvoii kolem 16 000 jedincti. V Ceské republice méli perlorodky jako
hlavniho hostitele pro sviij vyvoj lososa obecného (Salmo salar), ale po postaveni vodnich dél
na Labi, tah ustal. Nyni je v naSich podminkach vhodnym hostitelem parazitdrni larvy
(glochidium) pstruh obecny (Salmo trutta) (Simon et al. 2015).

Vhodna piirodni stanovi§té pro sladkovodni mlze jsou primarné vodni toky. Skeble ploché a
velevrub tupy uptednostiuji pomalu tekouci vody a vyskyt na jinych stanovistich je vzacny.
Tekouci vody jsou obecné jednoznacéné preferovanym stanovistém vsSech druht celedi
Unionidae, s vyjimkou Skeble rybni¢ni. Ve srovnani s ostatnimi druhy dava skeble rybnicné
prednost stojatym vodam (rybnik, piehrada, nadrz). Pfehrady postavené na hornich tsecich
nekterych fek jsou jedinym stanovistém velevruba tupého. Pfehrady na velkych fekéach obvykle
obyvaji riznorodé populace organismt. Nedavno byly objeveny v nékolika ptehradach pocetné
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populace invazivni Skeble asijské, zejména v jiznich Cechach. Rozsahlej§i nadrze vytvorené
tézbou, jako jsou lomy, jsou také vhodnym stanovistém. Nizinné zéplavové oblasti vétSich ek
jsou obyvany ostatnimi druhy sladkovodnich mlzi (Beran 1998).

3.4.6.1 Opatieni na ochranu mlzt

V druhé¢ poloviné 20. stoleti byl pocet informaci o stavu populaci sladkovodnich mlzi v Evropé
a Ceské republice pomérné malo obsahly. Nasledné roky se objem informaci kviili vyzkumiim
postupné zacal zvySovat a pozornost byla kladena hlavné na velevruba tupého (Unio crassus).
Témér vSechna diive znama mista s populaci velevruba tupého se stala soucasti SCI (Site of
Community Importance; lokalita vyznamna pro Spolecenstvi).

Legislativni ochrana lokalit s vyskytem velevruba tupého a dalSich sladkovodnich mlzl z fadu
Unionida je pouze prvnim krokem k zachovani jejich populaci. Poskytuje také dostate¢nou
ochranu pted antropogennimi dopady, které by mohly vyrazné poskodit nebo zcela znicit mista
vyskytu populaci (napft. stavba piehrady). Pro zlepSeni stavu to vSak nestac¢i. Ve vétSiné€ z nich
je znecisténi neumérné vysoké a v mnoha piipadech byly vodni toky v minulosti regulovany a
intenzivné vyuzivany. Je proto zddouci obnovit celé fi¢ni systémy mnoha vodnich tokti (Beran
2019).

Vstup Ceské republiky do EU v roce 2004 byl novym impulsem pro sledovani znamych lokalit
s vyskytem velevruba tupého a také bylo zapocato hledani potenciondlné vhodnych toki pro
tento druh. Bylo nalezeno nékolik lokalit s vyskytem cetnych populaci. Mnoho z nich zlstava
vSak nechranéno stejné jako mnoho jinych cennych lokalit s pozoruhodnym vyskytem jinych
sladkovodnich mlza. Piikladem mize byt pravdépodobné nejpocetnéjsi populace Skeble ploché
(Pseudanodonta complanata) nalezené v Praze v fece Vltavé (Douda et al. 2015). Je vSak
dilezité si uvédomit, ze hlavni hrozby pro zachovéani pocetnych populaci je znecisténi a
regulace tokd.

3.5 Prakticka determinace hostitele

3.5.1 Metodika

Vhodnost spravného rybiho hostitele 1ze urcit i alternativni metodou osidleni glochidii v terénu.
V této kapitole je zkracené popséan a vyhodnocen experiment zjistujici pfitomnost glochidii na
hostitelské rybé¢, na kterém jsem se Castecné podilela.

Sezonni vyskyt a prostorova distribuce glochidii na rybéach byly studovany na hotavce duhové
(Rhodeus sericeus). Ryby byly odloveny 23. 7. 2019 na Jizni Moravé. Studované lokality
zahrnovaly feky Moravu, Kyjovku a zatopenou piskovnu Dédavou. Odlovy ryb provedly
kolegové z UBO (tym doc. Reicharda) zatahovou siti. Nasledn¢ jsem provedla pitvu ryb.
Glochidia byla zkoumana na zabrach (zabry byly vyhodnocovany po vyjmuti z zaberni dutiny,
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neni tedy uréeno, na jakém oblouku glochidia byla), ploutvich (ocasni, fitni, hibetni, prsni),
Supinach/ktzi a v oblasti hlavy.

3.5.2 Vysledky

1) Bylo provedeno vyhodnoceni z hlediska druhti (rod) glochidii nalezenych ve tiech
lokalitach.

Jak je jiZ zminéno v Givodu, ryby byly odebrany ve tfech vodnich stanovistich, jednalo se o
feky Moravu, Kyjovku a zatopenou piskovnu Dédavou. Na kazdé lokalité bylo odebrano
20 ryb, kazdé rybé bylo ptidéleno identifikacni ¢islo pi: 1M,2M. Ryby se podrobily pitve,
ktera prokazala ptitomnost nebo uplnou absenci glochidii.

Morava

Bylo nalezeno celkové 58 piitomnych glochidii. Jednalo se pouze o glochidia druhu
Sinanodonta woodiana (SW), ktery se v této lokalit¢ hojné vyskytuje. Mezi rybami se
vyskytovali i jedinci, na kterych nebylo nalezeno ani jedno ptitomné glochidium. Intenzita
infekce glochidii byla obecné vyssi u vétSiny ryb. Vice nez 6 glochidii na rybé bylo
pozorovano pouze u dvou ryb (8M a 19M).

(soufadnice lokality 48°43'42.992"N, 17°0'48.640"E)

o} 1.00) 1150
[m]

CS=En, as, 200 dkH | 6. 5 2018

Obrazek ¢. 4: Letecky snimek lokality Morava z roku 2018
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Kyjovka

Bylo nalezeno celkové 27 piitomnych glochidii. Celkové byla zjisténa pFitomnost 7
glochidii z rodu Unio (UN) a 20 z rodu Sinanodonta woodiana (jedno glochidium bylo
zni¢eno). Opét se mezi rybami vyskytovali jedinci, na kterych nebylo nalezeno ani jedno
pritomné glochidium, ovSem nasli se i taci jedinci, ktefi byli napadeni obéma piitomnymi
mlzi. Intenzita infekce glochidii byla obecné nizka u vétSiny ryb. Vice nez 5 glochidii na
rybé bylo pozorovano pouze u jedné ryby (1K — oznaceni).

(soufadnice lokality 48°46'39.960"N, 17°0'55.746"E)

Obrazek ¢. 5: Letecky snimek lokality Kyjovka z roku 2018
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Dédava

Na této lokalité je zaznamenam nulovy vyskyt Sinanodonta woodiana, byla zde nalezena
pouze glochidia rodu Unio. Celkové se jednalo o 4, ovsem z toho 2 byla poskozena.
Intenzita infekce glochidii byla obecné nizka u vétSiny ryb. Na Zadné ryb¢ se nenaslo vice
nez 1 glochidium.

(soutadnice lokality 48°37'58.952"N, 16°57'37.336"E)

& (1] @) N0

OSmimne?, 8., P adkE | 7. 6. 208

Obrazek ¢. 6: Letecky snimek lokality Dédava z roku 2018
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Graf €. 2 — Graf znazornuje procentudlni zastoupeni glochidii

2) Byla vyhodnocena prevalence mezi lokalitami. Abychom otestovali hypotézu o tom, zda se
1181 podil osidlenych/neosidlenych ryb druhem invazivniho sladkovodniho mlze, ktery byl
na danych lokalitach nalezen (jednalo se o glochidia Sinanodonta woodiana), bylo potieba
provést analyzu, kterd by tuto domnénku bud’ potvrdila ¢i zcela zamitla. K tomuto ucelu byl
vybran Fisherav test.

Fisheruv test

Jedna se o statisticky test, ktery je zalozen na vypoctu exaktni pravdépodobnosti, se kterou
bychom za platnosti nulové hypotézy (Ho) o nezévislosti veli¢in X a Y ziskali realizaci ctyfpolni
tabulky, kterd je zakladem. Nulova hypotéza dokazuje nezévislost veli¢in X a Y. Pokud vyjde
Ho znamena to, Ze pozorované ¢etnosti odpovidaji t¢ém ocekavanym (Lansky et al. 2015). Cilem
Fisherova testu je vypocet pravdépodobnosti, se kterou ziskdme Etyfpolni tabulku stejn€ nebo
vice vzdalenou od Ho pfi zachovani marginalnich Cetnosti. Obecny vzorec je:

It..'—"r. 'f>+1!. F “wd g T, 'l
I: a ]l: b (a+b)lla+c)!lc+d)! (b+d)!

}) - ( —I:f ] - nlalbleldl
\ 2 ¥

Platnost nulové hypotézy je mozné potvrdit nebo vyvratit, pokud hodnotu p srovname s nami
zvolenym pismenem a (hladina vyznamnosti). Pokud je hodnota p < nez nami zvolené a, nulova
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hypotéza se zamita, pokud je hodnota p > nulova hypotéza se nezamita. Nulovou hypotézu lze
také chapat jako tvrzeni, které vyjadiuje nulovy rozdil mezi testovanymi soubory dat (Lansky
et al. 2015).

Ptedtim, nez za¢neme vypocitavat pravdépodobnost, je nutné vytvorit vySe zminénou ¢tyfpolni
tabulku. Mtizeme si dany pokus predstavit také jako pokus, ktery se provadi ze dvou veli¢in a
konc¢i uspeéchem nebo netispéchem. Obecné plati nasledujici schéma:

.\'_“:"*li'eit']i ]Hl]-:ﬂ‘-ill okolnosti n;
I 11

nspech 1] b a+b

|Jr|'|.~\'|n'-f'|1 Fo il rLd

1 g a+c|b+d mn

Jelikoz byl vyskyt glochidii Sinanodonta woodiana (SW) potvrzen pouze na dvou lokalitach (v
fece Kyjovce a Morave), bude statisticka analyza provedena pouze u nich. Hypotéza byla
takova, ze se podil osidlenych a neosidlenych ryb druhem SW mezi lokalitami Kyjovka a
Morava nelisi.

Nejprve byla vytvorena ¢tyfpolni tabulka, ze které se pak odvijel cely vypocet:

Kyjovka | Morava Celkem
osidleni 10 17 27
neosidleni 10 3 13
40 (celkovy
Celkem 20 20 soucet)

Tabulka 8: ¢tyrpolni tabulka pro lokality Kyjovka a Morava

Po provedeni Fisherova testu nam vyslo p = 0,0407 <a = 0,05, coz ndm tika, ze rozdil je
vyznamny, Ho se tedy zamita. Je tedy zfejmé, ze osidleni a neosidleni ryb se dle lokalit
signifikantné lisi.

3.5.3 Diskuze

Ziskané vysledky, nam ukazaly vyskyt glochidii Sinanodonta woodiana a Unio na tfech
riznych lokalitach a naslednou prevalenci mezi lokalitami. Z grafu (graf 2), kde je zobrazeno
procentualni zastoupeni glochidii, je zfejmé, ze glochidia druht Sinanodonta woodiana a Unio
nebyla nalezena na vSech zkoumanych lokalitach.
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Pouzitim statistického testu byl vyhodnocen podil osidlenych a neosidlenych ryb glochidii,
ktery byl odlisny.

Blazek a Gelnar (2006) ve své studii téz identifikovali hostitele pomoci glochidii. V tomto
experimentu probéhl odlov ryb z nékolika lokalit nachazejicich se v Ceské republice (ryby byly
loveny béhem tii let). Distibuce glochidii byla studovana na tiech druzich ryb — plotici obecné
(Rutilus rutilus), hotavce duhové (Rhodeus sericeus) a okounu fi¢nim (Perca fluviatilis). Byly
nalezeny dva druhy, a to rod Unio a Anodonta. Stejné tak jako v nasi studii byl rozdil v rozloZeni
glochidii na téle ryb. Vyhodnocen byl i podil osidlenych a neosidlenych ryb, ktery se téz lisil.
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4 Zavér

Za pomoci odborné literatury byla zpracovana bakalafska prace, kterda pojednava o
problematice hostitelskych zdrojii invazivnich a ohrozenych sladkovodnich mlza tadu
jednotlivych druhit mlzi. Z dostupnych informaci jsem vytvofila piehled vhodnych a
nevhodnych druhii ryb a zaméfila se na podrobnéjsi popis. Bylo zjisténo, Ze nelze piejimat
hostitelské ryby z jinych oblasti a Ze stafi ryby hraje diilezitou roli v dokonceni metamorfézy
glochidia. Vhodné je pouziti mladych ryb. Dale zde byly uvedeny limitace, management
populaci a soudasny stav popisujici situaci v Ceské republice. V Ceské republice probihé jeden
zachrannych aktivit na zachovani jednotlivych populaci mlzi a jejich hostitelt, avSak mira
ochrany je stale mala.

Cilem prace bylo provést zhodnoceni vhodnych hostiteli a problematiky, jenz se jich tyka.
Diky statistickému vyhodnoceni lze konstatovat zna¢ny rozdil vyskytu na jednotlivych
stanoviStich. Poznatky shrnuté v praci ptispivaji k vétSimu poznéni hostitelsko — parazitickych
vztahil ryb a mlza. Dale Ize tuto bakalafskou praci brat jako vSeobecny piehled o vhodnosti
rybich hostiteld, této problematice vSak neni vénovano tolik pozornosti. Do budoucna by proto
bylo vhodné zaméfit se na dalsi potenciondlni hostitele a zvysSeni jejich ochrany. Pokud by doslo
k uplné limitaci hostiteld, nasledovalo by ¢asteéné ¢i uplné vymizeni sladkovodnich mlza
z piirodnich stanovist. Ve studiich zkoumajicich vzajemné vztahy mezi mlzi a rybimi hostiteli
stale existuje mnoho neznamych.
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6 Prilohy

I. Priloha — Tabulka popisujici vyhodnoceni hostitelskych ryb
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