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Anotace

P. magnifica je sladkovodni neptivodni organismus z kmene Bryozoa, ktery se do
Evropy dostal ze Severni Ameriky. Cilem bakalafské prace bylo zjistit variabilitu
morfologie kolonii na tfech lokalitaich v pribéhu jedné sezony 2016. Na zaklade
morfometrie zvolenych rozméra rozet a jejich porovnani se znamymi parametry bylo
zjisténo, ze dynamika ristu kolonii a zooidl je na jednotlivych lokalitich odlisna
aneni zavisla na teploté vody, ani na mnozstvi vhodného substratu. Vétsi a tézsi
kolonie maji méné rozet svelkym obvodem, se stafim kolonie se zmenSuje

vzdalenost mezi rozetami a s hmotnosti kolonie se zvySuje tloustka gelu.

Kli¢ova slova: Pectinatella magnifica, rozeta, zooid, morfologie, mikrofotografie,

morfometrie, morfoskopie, mikroskopicka obrazova analyza

Annotation

P. magnifica is an invasive freshwater bryozoan species which is native to North
America. The aim of this thesis was to find out the variability of it’s morphology.
Samples were collected during one season in 2016 from three locations. Based on the
morphometry of rosettes® parameters and their comparison with known
characteristics it was discovered that the colonies’ growth rate and zooid’s growth
rate are different at individual locations and is not dependent on water temperature or
the amount of suitable substrate. Larger and heavier colonies have fewer rosettes
with a large circumference. With age the colony reduces the distance between the

rosettes. As the weights of colonies increase so does the thickness of the gel.

Key words: Pectinatella magnifica, rosette, zooid, morfology, microphotography,
morphometry, morphoskopy, microscopic image analysis



1 Uvod

Téma této bakalafské prace mé zaujalo, kdyz jsem se dozvédéla, ze bochnatka
americkd je neptivodni invazivni druh. Zkoumat néco, co v nasi pfirod¢ pavodné
nebylo, mi pfislo zajimavé. Jini pfede mnou jiz zkoumali jak se sem P. magnifica
dostala, jestli tu ma néjakého prirozeného nepiitele, nebo napiiklad jestli vylucuje
bio-aktivni latky. Ja jsem se ve své bakalaiské praci zaméfila na samotnou P.
magnifica. Zkoumala jsem jeji morfologii, proméfovala rozety a snazila jsem se
zjistit, jak se kolonie méni v Case a na ¢em jejich rust a vyvoj zavisi. Jako zakladni
hypotézu jsem si stanovila, ze jednotlivé parametry jsou zavislé na staii a velikosti

kolonie.

2 Cile prace

Zjistit variabilitu morfologie kolonii mechovky Pectinatella magnifica v souvislosti
S
1) podminkami na lokalité

2) velikosti a fazi vyvoje kolonie



3. Literarni prehled

3.1 Systematické zarazeni

Bochnatka americka Pectinatella magnifica (LEIDY, 1851) je zastupce kmenu
Bryozoa.

Bryozoa, neboli Ectoprocta, ¢esky mechovci, jsou vodni organismy, které Ize najit
jak ve slané, tak sladké vod€. Mikroskopicti polypi tvofi kolonie, které se podobaji
mechu, liSejniku, nebo motskym koralim. Dnes je popsano vice nez 6000 druhii
(FUCHS, 2009), ale existuje odhad, ze existuje pres 8000 druhit (MASSARD
a GEIMER, 2008). Lze je bézné nalézt v jezerech, potocich, vodovodnich trubkach
a zahradnich jezircich (BUCHAR, 1995).

Kmen Bryozoa diive zahrnoval Ectoprocta a Entoprocta, coz jsou dnes dva kmeny
(WOOD, 2010). Toto fazeni se opiralo o morfologickou podobnost obou kmend,
pozdéji ale byli rozdéleni na dva samostatné kmeny. Nicméné, diky nckterym
podobnostem Vv Zivotnim cyklu (tvofeni pupenti, metamorféza) a larvalni struktufe
lze predpokladat urcitou piibuznost (FUCHS, 2009).

Kmen Bryozoa je rozdélen do tii tfid- Stenolaemata, Gymnolaemata
a Phylactolaemata. Stenolaemata tvofi jen jeden tad, jehoz druhy jsou diky nizkému
polymorfismu tézko rozeznatelné. Gymnolaemata tvoifi pievazné¢ druhy zijici ve
slané vodé¢ (FUCHS, 2009) ajen 14 druhtt je sladkovodnich (MASSARD
a GEIMER, 2008). Tato tfida je typicka tim, Ze nevytvaii statoblasty, misto toho
nékteré brakické a sladkovodni druhy (Paludicella, Victorella) tvoii hibernakula,
kterd jsou i po rozpadu kolonie pevné piisedla k podkladu a dokazi piezit neptiznivé
podminky (WOOD, 2010). Phylactolaemata je tiida s chitindzni nebo rosolovitou
télni sté€nou, kterd zahrnuje 80 druht, coZ je velka vétsSina sladkovodnich Bryozoa
(FUCHS, 2009).

Pectinatella. magnifica se fadi do tfidy Phylactolaemata, fad Plumatellida, celed’
Pectinatellidae. (LACOURT, 1968)

3.2 Morfologie P. magnifica

Pectinatella magnifica tvofi kolonie, které mohou dosahnout vahy az 70 kg. To je
mozné diky tomu, Ze kolonie zooidd vytvaii Zelatinovou nebunéfnou hmotu,

takzvanou matrix, avlastni zooidi ziji jen na jejim povrchu. Matrix se sklada



miniméln¢ z 98 % z vody. Né¢kdy malé kolonie, které rostou blizko sebe, sriistaji

(SETLIKOVA et al., 2005) (Obr. &. 1).

Obr. ¢. 1 Kolonie P. magnifica; (Steinmann, 2016)

Tvorbou gelu se Zadny autor dosud hloubéji nezabyval. Tato tvorba gelu je pro
P. magnifica typicka a unikatni, zadny jiny druh mechovky gel v takovém mnozstvi
netvofi. Neni jasnd pfi¢ina (snad zvétSeni povrchu pro rozvoj rozet zooidul),
spekuluje se i 0 mozné vyhodé asociace bakterii, fas a sinic v gelu). Neni zndm ani
podnét, ktery tvorbu gelu spousti ¢i podporuje (n€kdy ztstanou kolonie celou dobu
pouze ve formé& povlaku na podkladu, jindy tvofi mohutné gelovité utvary)
(BALOUNOVA, 2017).

Jednotlivi zooidi se seskupuji po 12-18 jedincich do mnoha ruzicovitych utvart,
rozet. Zooidi v rozetach mezi sebou nemaji prepazky (cystidy) (SETLIKOVA et al.,
2005).

Rozeta vznika z jednoho jedince, ktery se dale mnozi puc¢enim. Nové vznikli zooidi
jsou plné€ regulacné podfizeni kmenovému zooidu. Pravdépodobné maji pouze jedno
zazivaci ustroji, ale diky puceni obsahuji vice organli na pfijem potravy. Neni jisté
zda, nebo kdy se zooidy osamostatni, nebo zda v celé rozeté zustava propojend
travici trubice (KRIZOVA, 2014).

T¢lo zooida se nadale komplikuje o dalsi odnoze. Kdyz jiz zooid nemiize vytvaret
dalsi odnoze, ptivodni télo se diferencuje. Vysledkem je samostatni vétev, ktera
vypada jako boc¢ni vétev primarniho pupenu. Na tomto mist¢ mtze dojit k tvorbé
statoblasti. Tato situace se b&hem rustové sezony v optimalnich podminkéch
opakuje. Tvar rozety se méni zjednoduchého tvaru do tvari rozvétvenych. Pii

rozpadu kolonii se vytvafi struktura bez patrngji vyraznych vétvi (KRIZOVA, 2014).
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Podrobn¢ se morfologii rozet ajejich zménami v ¢ase dosud nikdo nezabyval.
Existuje pouze stiedogkolska prace KRIZOVE (2014), ktera v 1ét& 2013 pozorovala
kolonie na rybniku Hejtman v Chlumu u Tteboné. Podle tvaru rozdélila rozety do 5
kategorii (Obr. €. 2)

A

A-zékladni kmen B
B-degenerativni kmen

C-na dv¢ ¢asti

D-na tii ¢asti ' -
E-na Ctyfi Casti

C
A O
%ov

D

Obr. ¢. 2 Typy rozet podle Kiizové (2014)

Vzorky srozetami vyfotografovala anasledné vybrala 50 rozet, ktery byly dale

zpracovany a analyzovany. Tento postup byl proveden dvakrat (Graf ¢. 1, 2).

Graf ¢. 1 Distribuce rozet z prvniho odbéru (Kiizova, 2014)

Distribuce rozet I.

m zakladnikmen
m degenerativni kmen

®na 2 ¢asti

®na 3 casti

na 4 casti
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Graf ¢. 2 Distribuce rozet z druhého odbéru (Ktizova, 2015)

Distribuce rozet 11.

m zakladni kmen
® degenerativni kmen

Ena 2 casti

Ena 3 casti

ha 4 ¢éasti

Pti opakovaném pokusu byly vysledky odlisné oproti prvnimu odbéru. Vysledky
ukazuji, ze oproti distribuci rozet I., kde skupina E (tj. na Ctyfi ¢asti) skoncila na
poslednich pii¢kach, tak v druhém pokusu (distribuce rozet I1.) tato skupina byla
nejhojnéji zastoupena (KRIZOVA, 2014).

Zooidi jsou vétSinou svétle az temné hnédé zbarveni (BUCHAR, 1995) a déli se na
dvé hlavni casti - polypid tvofeny organovou soustavou, ktery mulze castené
vycnivat, atélni sténu - cystid, kterd dokaze obklopit celého polypida, a kterd
oddéluje vnitiek kolonie od okolni vody. Cystid a polypid jsou na riznych mistech
spojené tfemi strukturami - plastém s chapadly, stahujicimi se svaly a Stihlym
funikulem, vedoucim od stfeva k vnitini stran¢ télni stény. Polypid déle nese lofofor,

slozeny z obrvenych chapadel, ktery je umistény okolo tst (Obr. ¢. 3).

! ‘ b
'-—I—eqophaguj&

lophophore

stomach

Obr. ¢. 3 Zooid; (Wood, 2010)
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U vétSiny druhti Phylactolaemata se lofofor dorzalné protahuje do dvou bilateralnich
fadou kratSich chapadel. Vyjimkou je rod Fredericella, u kterého chapadla obkruzuji
Usta. Chapadla jsou na bazi spojena volnou intertentakularni membréanou, ktera mezi
fadami chapadel tvofi ryhu. K tstiim je ptilehly epistom, maly siln¢ obrveny lalok,
ktery slouzi pii vybéru potravy (WOOD, 2010). Za klidu se polypid vysune z cystidu
a lapa potravu a pti vyruseni se opét vraci (BUCHAR, 1995). Télni sténa je tenka

A1
el ‘ 'rﬂ
N\ '(‘ \||\*— intertentacular membrane
(W |\ " +~——— lophophore
ganglion

epistome
mouth ——
pharynx e
esophagus

tentacle sheath ectocyst

epidermis
embryo sac SRS circular muscle layer
ovary oy 282 basement membrane
adventitious bud ; A% longitudinal muscle layer
main bud peritoneum
duplicate bud cilia

xO
& <5~°6\<\’°° o®
AR M

Obr. ¢. 4 Morfologie zooida; (Wood, 2010)

Vétsina zastupci rodu Bryozoa ma velky coelom, ktery sdileji vSichni zooidi. Hlavni
coelom komunikuje ptes netiplnou membranu s coelomem lofoforu, ktery se cele
rozprostira do vSech chapadel. Cela travici soustava je ektodermalniho ptivodu a ma
tvar pismene U. Rozdéluje se na hltan, zaludek a koneénik. Ustni otvor se nachazi
uvnitt lofoforu a fitni otvor vyustuje vné. Hltan nalevkovité vybiha do zaludku a je
ptichyceny k cystidu funikulem. Lofofor je schopny zachytit Sirokou skalu kofisti
ana rozdil od motskych druhil je lofofor sladkovodnich Bryozoa vétsi a ma hustéji
rozmisténd chapadla. Rozdilné pohyby chapadel rozdéli castice podle velikosti
a zamitnou velké a nepozivatelné ¢astice diiv, nez dosahnou k epistomu. Kmitavé
pohyby jednotlivych chapadel n€kdy piihodi ¢astici blize k ustim, nebo se mohou
chapadla spojit a zabranit tak Uniku potravy (WOOQOD, 2010). Pohyb chapadel navic
zajiStuje piisun Cerstvé vody a ma tak respiracni funkci (BUCHAR, 1995). Potrava
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je shromazdéna v kratkém obrveném hltanu a pak spolknuta rovnym jicnem do
zaludku. Odtud jde do slepého stfeva, kde je potrava zpracovavana pravidelnymi
peristaltickymi pohyby. Zbytek potravy jde pies kratkou pocatecni Cast slepého
stteva do stfeva, zde jsou zbytky potravy slouceny, obaleny hlenem a vylouceny jako
peletka ven z téla. Peletka je pfilis velka, nez aby ji néktery z ostatnich zooidu pfijal
jako potravu (WOOD, 2010).

3.3 Reprodukéni systém

Vsechny sladkovodni a vétSina moiskych Bryozoa jsou hermafroditi, vajicko i
spermie se vyvijeji vtémze jedinci (MASSARD a GEIMER, 2008). V mirném
pasmu probiha pohlavni rozmnoZovani utfidy Phylactolaemata jen v jednom
kratkém obdobi v roce. V jednotlivych zooidech se vytvoii velké mnozstvi sperma,
které se pozdé&ji uvolni a pasivné cestuje skrz coelom celé kolonie. Trsy vajicek se
vyvijeji na bfisni strané peritonea uvniti zooida. Mechanismus pienosu gamet je
nejasny. Za predpokladu, ze k oplozeni dojde v coelomu, zygota se piesune do
specialniho vaku vrostlého do télni stény. Embryo se vyvine do specializované volné
struktury, obvykle nazyvané ,larva“ i kdyz technicky vzato je to pohybliva kolonie.
Larva se sklada ze silné obrveného obalu s vnitini hmotou hruskovitého tvaru.
Vnitini ¢asti zahrnuji jednoho az ¢tyfi polypy spolu s jejich funikulem a pfipojenou
svalovinou. Larva je z kolonie obvykle vypusténa za tmy a obvykle se usadi do jedné
hodiny (WOOD, 2010).

Kromé pohlavniho rozmnoZovani mohou vSichni zastupci kmene Bryozoa vytvaret
nové jedince pomoci pupent (Obr. ¢. 3). U tfidy Phylactolaemata se pupeny vytvareji
na specifickém misté uprostfed ventralni €asti télni stény rodiCovskych zooida.
Vytvoteni nového zooida je doprovazeno objevenim zarodku nového pupene, ktery
se muze a nemusi vyvinou dal. Kazdy zooid nese dva zarodky pupenti: hlavni pupen,
ze kterého se tvoii prvni dcefiny zooid a tzv. vedlej$i ndhodny pupen mezi hlavnim
pupenem a rodi¢ovskym zooidem, ze kterého vyroste druhy decefiny zooid (WOOD,
2010).

Nékteré rody ttidy Phylactolaemata, vcetné¢ Pectinatella, se mohou nepohlavné
rozmnozovat jesté aktivnim St€penim kolonie. Vysledek rozstépeni kolonie se zvolna
pohybuje po substratu diky silam, vyvinutym brvami lofoforu (WOOD, 2010).
Kromé pohlavniho rozmnozovani a tvorby pupent se Phylactolaemata rozmnozuji

jesté pomoci statoblastd (Obr. ¢. 5). Statoblasty jsou také velmi dilezité pii urCovani
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druhtt (MASSARD a GEIMER, 2008). Statoblasty jsou zhruba 1 mm velka kulovita
téliska tvofena jen nékolika buitkami (SETLIKOVA et al., 2005). Vétsina druht
vytvaii volné statoblasty, floatoblasty, které se volné uvoliuji z kolonie. Statoblasty
jsou obaleny sklerotizovanymi komirkami, které jsou vyplnény plynem pro
nadnaSeni. Plyn statoblasty vétSinou ziskaji v pozdnim stadiu vyvoje, ale nékteré
druhy musi zmrznout, nebo uschnout, nez ziskaji schopnost vznaset se. Tyto druhy
Casto také vytvareji sessoblasty- specializované statoblasty, které jsou piipevneéné
k podkladu, na kterém roste kolonie. VSechny statoblasty se skladaji ze dvou chlopni
spojenych na ekvatorialni roviné. U vétSiny floatoblastt maji chlopné dvé
strukturalni urovné. Vnitini kapsule obsahuje zarodeénou tkan a zasoby potravy,
vnéj§i periplast kapsuli kompletné pokryva aje tvofen obvodovym prstencem
a centralnim otvorem (WOOD, 2010).

Statoblasty jsou také dulezité pro pfeziti nepfiznivych faktori a slouzi
k pfezimovani, nebot” jsou schopny piezit vyschnuti i vymrznuti (BUCHAR, 1995).
Statoblastim Pectinatella magnifica navic na povrchu plovaciho prstence vyrustaji
kotvicovité utvary (v po¢tu 11-22, velikosti 0,15-0,25 mm) slouzici k $ifeni, které se
déje pravdépodobné pomoci vodniho ptactva nebo lodi. Jedna rozeta uvolni kolem
31 statoblasti. Pocet statoblastl, uvolnénych jedinou kolonii o primérném povrchu

107 cm?, je fadové tisic kust (SETLIKOVA et al., 2005).

dorsal
periblast

capsule

B
Obr. ¢. 5 Statoblast; (Waaij, 2005, Wood, 2010)

3.4 Potravni preference P. magnifica

Pectinatella magnifica je filtrator, ktery se zivi pfevazné drobnym planktonem
(pfedevsim fasami, prvoky, viiniky) a detritem (SETLIKOVA et al., 2005).
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Zajimavy je také rozdil koncentrace Zivin a prvka ve vodé kolem a uvnitf kolonie P.
magnifica . Kolonie akumuluji dusik a fosfor, ale také ostatni prvky: Al, Cr, Mn, Co,
Ni, Cu, Zn, Se, Cd a As (BALOUNOVA et al., 2011).

3.5 Zpisob zivota P. magnifica

Sladkovodni Bryozoa obecné vyzaduji relativné teplou vodu (15-28°C) (WOOD,
2010). Pectinatella magnifica se objevuje teprve kdyz teplota vody dosahne nejméné
20°C audrzi se tak tfi dny za sebou. I kratkodoby pokles teploty vede k zastaveni
rastu Kkolonii, a pokracujici pokles vede k rozpadu kolonii auvolnéni statoblastl
(BALOUNOVA et al., 2011). Pectinatella magnifica miize rist ve stojaté i mirné
tekouci vod¢, ale zatimco vétSina béznych druhti toleruje kalnou vodu (WOOD,
2010), Pectinatella magnifica vyzaduje velkou prihlednost vody a sama se na ni
diky filtrovani podili. Pfi¢inou je nejspi$ velikost jejich kolonii, které jsou vice
vystavené usazujicim se Casticim astim spojenym nedostatkem  kysliku
(SETLIKOVA et al., 2005).

Pectinatella magnifica preferuje mezotrofni a oligotrofni vody s vodivosti pod
200 S/cm (BALOUNOVA et al., 2011) avody s vysokou prithlednosti a vysokym
obsahem dusi¢nanového dusiku (SINKO, 2016).

Pectinatella magnifica dava prednost ptisedlému zpiisobu Zivota a volné plovouci je
jen v nekterych fazich rozmnozovani. Jako substrat preferuje vétve a koteny dievin,
nejcastéji vrby- Salix sp. nebo padlé dieviny ponofené ve vod¢, napiiklad borovice,
popiipadé stonky vodnich makrofyt, jako jsou Phragmites australis, Typha sp. Méné
¢astym substratem jsou kameny, ale Ize ji najit i na dievénych molech, ¢i plovoucich
kusech dfeva (SETLIKOVA et al., 2013). MnoZstvi biomasy apocet kolonii
Pectinatella magnifica je ve stejnych vodnich nadrzich podstatné vyssi na mistech,
kde rostou vrby s ponofenymi vétvemi, nez na mistech bez vrb (BALOUNOVA et
al., 2011). Zatimco statoblasty jen volné pluji a nemohou si vybirat povrch, na
kterém se uchyti, plovouci larvy aktivné vybiraji povrch, pficemz se vyhybaji

¢asticim a kamenlim mensim nez 1 mm v priiméru (WOOD, 2010).

3.6 Vztahy P. magnifica s jinymi organismy

Nebyl potvrzen zadny piirozeny nepiitel, kterému by Pectinatella magnifica slouzila
jako potrava (BALOUNOVA et al., 2011). P. magnifica , ale ¢asto slouzi jako tkryt
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¢i substrat pro jiné organismy. V Zelatinové hmot€ se naptiklad skryvaji larvy
pakoméra (WOOD, 2010).

Zelatinova hmota P. magnifica se ukézala také vhodnym substratem pro sinice,
zelené tasy a rozsivky. Nejveétsi mnozstvi fas se nachazi v umirajicich koloniich na
konci rstového obdobi. V matrixu, bohatém na ziviny, se navic daji nalézt sinice
(Pseudanabaena spp., Leptolyngbya spp., a dalsi) atasy (Nitzschia sp.) které jsou
jinak typické v eutrofnich vodach (SETLIKOVA et al., 2013).

Nekteré moirské mechovky produkuji biologicky aktivni latky, jako jsou naptiklad
bryostatiny, indolové alkaloidy, steroly a jiné karbohydraty. Mnoho bio-aktivnich
latek je produkovéno mikroskopickymi komenzaly nebo symbionty mechovek:
bakteriemi, sinicemi ¢i fasami. Néktera pozorovani naznacuji, ze P. magnifica takové
bioaktivni latky obsahuje. Tomu také nasvédCuje fakt, Ze nékdy odumiely matrix
vydrzi ve vodé nerozlozeny od srpna az do pozdniho biezna nasledujiciho roku

(BALOUNOVA et al., 2014).

3.7 Historie rozsiireni P. magnifica

Leidy nasel a popsal Pectinatella magnifica v roce 1851 pobliz Filadelfie. Zafadil ji
do rodu Cristatella a nazval ji Cristatella magnifica. Nicmén¢ brzy zjistil, Ze se tento
novy druh od ostatnich v daném rodu lisi, atak vytvofil novy rod: Pectinatella
(BALOUNOVA et al., 2013).

P. magnifica pochazi ze Severni Ameriky, na vychod od Mississippi od Ontaria az
po Floridu. V Severni Americe byla P. magnifica zaznamenana v Rattlesnake Creek,
nékolik kilometrit od Buffalo, v Mississippi av dalSich statech USA na
severovychodnim pobiezi Atlantského oceanu: Massachusetts, Maine a Mississippi.
V roce 1898 byla zaznamenana v jezerech pobliz Coldspring ve staté New York.
Pozdéji byla nalezena v relativné Sirokém tzemi ve vychodni USA. Nyni se naléza
od velkych jezer na hranicich s Kanadou az k Floridé aod Mississippi az po
Atlanticky ocean (BALOUNOVA et al., 2013).

Déle se P. magnifica v hojnych poctech objevuje v Alabamé&, Ohiu, Michiganu,
severozapadni Louisiané, Texasu a severozapadnim pobieZi Pacifiku. Také byla
nalezna v severozapadni Indiané (BALOUNOVA et al., 2013).

Existuje jeden zaznam vyskytu statoblastli v Guatemale. Vyskyt na jizni polokouli je

neznamy (BALOUNOVA et al., 2013). Déle byla P. magnifica roku 1972 nalezena
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v Japonsku Vv jezete Kawaguchi avroce 1996 v Jizni Koreji (ALEKSANDROV,
2014).

3.8 Historie rozsireni P. magnifica v Evropé

Prvni zdznam o vyskytu tohoto druhu v Evropé je z toku 1883 z feky Bille pobliz
Hamburku. Pozdéji byl nahlasen v Labi ajeho povodi. Dalsi objevy pochazeji
z Turecka a Rumunska, tfebaze neni jasné, jak se tam P. magnifica dostala
(BALOUNOVA et al., 2013).

V roce 1994 byla potvrzena ptitomnost P. magnifica ve Francii na uzemi zvaném
Franche-Comté, odkud se postupné zacala §ifit do pfilehlych oblasti a v nasledujicich
letech byly nalezy hlaseny z dalsich a dal$ich mist po celé Francii (BALOUNOVA et
al., 2013).

V Holandsku byl prvni nalez nahlasen v dubnu 2003 a pak kazdy dalsi rok. Nicméné
neni znamo, ze by byly né&jaké nalezy v Lucembursku a sousednich regionech Belgie,
Francie a Némecka. Proto se spekuluje, ze se P. magnifica do Holandska dostala dily
lodni dopravé, nebo rybolovu (BALOUNOVA et al., 2013).

V roce 1951 byla prvni zminka v literatuie o vyskytu P. magnifica v povodi Cerného
moie. Od roku 2003 se P. magnifica vyskytuje i v Rakousku a Slovensku. V roce
2005 se objevila v Ukrajiné¢ (ALEKSANDROV, 2014).

Shrnuto: P. magnifica se v Evropé vyskytuje v zapadni a centralni ¢asti (Francie,
Lucembursko, Némecko, Polsko, Ceska Republika a Rakousko, Rumunsko, Korsika,
Slovensko, Ukrajina a Mala Asie) (BALOUNOVA et al., 2013).

3.9 Historie $ifeni P. magnifica v Ceské republice

Pectinatella magnifica se v Ceské Republice poprvé objevila v roce 1929 na fece
Vltavé v Praze. O tficet let pozdéji byla zndma na 12 lokalitdich na fekach Vltava
a Labe. V roce 2003 byla poprvé nalezena v chranéné krajinné oblasti Tiebonsko.
Ttebaze je na tomto uzemi mnoho rybnikli, poprvé byla nalezena v piskovné Cep,
kde je oproti rybnikim znacné oligotrofni voda. V dalSich letech se objevila
v dal$ich rybnicich a piskovnach na Tiebonsku, jmenovité roku 2005 v rybniku
Podfezany, 2006 v Hejtmanu a piehradé¢ Hnévkovice aptehradé Orlik na fece
Vltavé. V roce 2007 v rybnice Novy Kanclit, piskovné Vlkov a systému piskoven ve

Veseli. Tento rok byla také nahlaSena v Labi v Mélniku. Ve vSech téchto vodnich
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nadrzich se od té doby P. magnifica vyskytuje kazdoroéné (BALOUNOVA et al.,
2011).

3.10 Mechanismy SiFeni P. magnifica

Co se ty¢e mechanismi Sifeni, je k dispozici jen malé mnozstvi informaci.
Rozsifovani pomoci pomalu tekoucich vod je omezené smérem proudu. Jako dalsi
pfirozeny zpisob rozSifovani slouzi zoochorie, at uz za pomoci ryb, nebo
migrujicitho ptactva, ¢i jinych zvifat. Statoblasty dokazi projit zazivacim ustrojim
ptakl neposkozené, takze kromé& toho, ze se mohou zachytit za pefi, mohu se $ifit i
jejich trusem. Statoblasty byly také nalezeny v zaludku ryb (Micropterus salmoides,
Pomoxis annularis, Lepomis pallidus a Dorosoma capedianum) coz ukazuje, ze je P.
magnifica $ifena také zavedenim t&chto ryb do fek a rybnikit (BALOUNOVA et al.,
2013).

Z Ameriky se do Evropy tento druh dostal pravdépodobné pomoci lodni dopravy,
takze ¢lovék ma na rozsifeni toho druhu také velky podil. Sifeni navic napomaha
budovani kanali mezi fekami arybniki na chov ryb, které mohou slouzit i

k odpoginku migrujiciho ptactva (BALOUNOVA et al., 2013).
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4 Metodika

4.1 Lokalizace a datovani odbéru

Vzorky byly odebirany v 1ét¢ 2016, kazdy tyden od 24.6. 2016 do 16.9.2016, tedy od
zacatku rustu kolonii az do jejich rozpadu. Byly odebirany vzdy jednou tydné (po
sedmi dnech), vzdy ze tii rybnikd: Novy Kanclif, Hejtman a Staikov (Pfiloha ¢. 1
Obr. ¢. 2) V rybniku Staiikkov se prvni kolonie objevily 24.6., ale posledni byly
odebrany jiz 19.8. avdalsich odbérovych terminech se zde jiz zadné kolonie
nevyskytovaly. V Hejtmanu a Novém Kanclifi se prvni vzorky daly odebrat az 8.7.,
predtim se tam nachazely jen tenounké vrstvy — povlaky s rozetami bochnatek - na
povrchu vétvi, ze kterych vzorek odebrat technicky nebylo mozno. Naopak posledni
odbéry byly provedeny v zaii, v Novém Kancliii 9.9. a v Hejtmanu 16.9. V této dobé
sice jesté bylo mozné vzorky odebrat, ale kolonie byly na pokraji rozpadu a povrch

kolonii byl jiz ¢astecné tvofen matrix bez zooidl (Ptiloha €. 2 Tab. €. 1)

4.2 Charakteristika lokalit sbéru

Vsechny tfi lokality se nachézeji na uzemi Chranéné krajinné oblasti Ttebonisko (dale
jen CHKO Tiebonsko) v III. zon€ ochrany, tedy pfechodu mezi vyznaénymi partiemi
CHKO aokolni krajinou. Vsechny rybniky slouzi ke sportovnimu rybolovu
(rybarské reviry) a souCasné maji statut rekreacnich rybnikd. Nejméné je rekreacné
vyuzivan rybnik Novy Kanclit (pouze skautsky détsky tabor). Novy Kanclif je od
rybniku Hejtman vzdaleny zhruba 3 km a Stankov je o dalsi asi 2 km dal.

Rybnik Novy Kanclif se nachazi ve vySce 450 m.n.m, plocha nadrze je 17,8 ha
anejveétsi hloubka dosahuje 2,5m. Vzorky byly odebirdny na zapadnim biehu
(Pfiloha ¢. 1 Mapa €. 3). Hejtman se nachazi ve vySce 460 m.n.m. a s rybnikem Novy
Kanclit je spojeny Kiizovou stokou Plocha nadrze je 77 ha anejvétsi hloubka
dosahuje 6 m. Vzorky byly odebirany na jiznim biehu (Pfiloha ¢. 1 Mapa ¢. 3).
Stankov se nachazi ve vysce 471 m.n.m. a s Hejtmanem je spojeny kanalem. Plocha
nadrze je 197,4 ha anejvétsi hloubka dosahuje 16 m. Vzorky byly odebirany na
jiznim bifehu (Ptiloha ¢. 1 Mapa €. 3). Novy Kanclif 1 Statkov mély hraze husté
porostlé stromy, Hejtman o néco méné. Na zaklad€ porovnani chemickych parametrti

vody (WETZEL, 1983) jsou vSechny tfi lokality eutrofni.
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4.3 Metoda odebirani vzorku

Z kazdé lokality bylo odebrano vzdy po deseti vzorcich, vétSinou ze tfi kolonii.
Pouze v piipad¢, kdyz byly kolonie pftilis§ malé nebo jich bylo mélo, byl odebran
mensi pocéet vzorku (jednalo se o Hejtman 8.7. a 15.7. 2016). Celad kolonie byla
nejdiiv zvaZzena rybafskou vahou s pfesnosti 0,01 g abyla pomoci pravitka
s presnosti 0,001 m zmétena jeji délka, tloustka gelu (kolma vzdalenost od podkladu
k povrchu kolonie) a urc¢en typ gelu. Typ gelu byl rozliSovan podle stupnice (Pfiloha
¢.2 Tab. ¢. 4)

Vzorky byly odebirdny pomoci Petriho misek o priméru 5,5 cm (plocha 23,8 cm?).
Z kolonie byl vzdy vykrojen kruh pomoci Petriho misky a dale oznacen cislem
kolonie a pofadim vzorku z dané kolonie. Vzorky nebyly ni¢im fixovany. Celkem
bylo sebrano ze tii lokalit 285 vzorkl. Z lokality Novy Kanclit bylo z 10 odbéri
ziskano 26 kolonii, ze kterych bylo odebrano 100 vzorkd. Z lokality Hejtman bylo
z 11 odbéra ziskano 29 kolonii, ze kterych bylo odebrano 95 vzorka. Z lokality
Starikov bylo z 9 odbéru ziskano 28 kolonii, ze kterych bylo odebrano 90 vzorki.

4.4 Metoda zpracovavani vzorki

Vzorky byly hned po odebrani pfevezeny na pracovisté na JihoCeské univerzité, kde
byly potizeny mikrofotografie pomoci binolupy Olympus SZX7 pii zvétSeni 0,8x1.

Fotografie byly datovany podle mista sbéru, datum, ¢isla kolonie a ¢isla vzorku.

4.5 Mikroskopické obrazovéa analyza

V kazdém vzorku byl zjiStén pocet rozet. PoCet rozet na jednom vzorku byl od 9
(Hejtman, 16.9. 2016) do 49 (Stankov, 8.7.2016). Z kazdého vzorku bylo potom 10
nahodné vybranych rozet proméfeno (kromé vzorkd z Hejtmanu, 8.7., 15.7., 19.8.,
9.9., 16.9., kdy bylo malo vzorki, nebo nebyl dostatecny pocet méftitelnych rozet-
kolonie se zacala rozpadat, rozety byly velké a bylo jich na vzorku malo)

Zjistovany byly nasledujici parametry (Obr. ¢. 6):

21



Obr. ¢. 6 Méfené parametry

- pocet rozet na vzorku

- vzdjemna vzdalenost rozet - méfena byla nejmensi vzdalenost mezi méfenymi
rozetami resp. nejkrat§i vzdalenost mezi zooidy. Byly méfeny primérné 4
vzdalenosti na rozetu - (podle poctu sousednich rozet- byly zméfeny vzdalenosti se
vSemi sousednimi rozetami, bylo tedy méfeno tolik vzdalenosti, kolik bylo
sousednich rozet

- obvod rozety - spojnice nejvzdalengjsich boda rozety

- obvod prazdného stiedu- spojnice bodii okolo prazdného mista uprostied rozety,
kde jiz zooidi odumfeli

- pocet hlavnich vétvi - kolikrat se rozdélil prvni zooid ve stfedu rozety

- typ rozety podle tvaru. Bylo rozliseno 6 typt (Tab. ¢. 1)
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Tabulka ¢. 1 Typy rozet podle tvaru

g \ ;
. 3 -
y -
% 3 i
% o
. g 3
-

1 Hvézdicovity 2 Hvézdicovity 3 Srpkovity

s mezerami mezi jednotlivymi | bez mezer mezi jednotlivymi | zooidi rostou jen na jednu
vétvemi zooidu vétvemi zooidd stranu

4 Motylovity 5 Obdélnikovity 6 Miniaturni rozeta

zooidi rostou do dvou stran, - Lo s . e
) - .~ .| bez mezer mezi jednotlivymi vetsSinou jen zacinajici,
s mezerami mezi jednotlivymi

vétvemi vétvemi s nékolika malo zooidy

4.6 Fyzikalni a chemické parametry vody

V ramci grantu GACR P503/12/0337 byly na vsech lokalitich méfeny zakladni
fyzikalni a chemické parametry - pH, vodivost, obsah kysliku, alkalita, obsah N,
obsah P v terminech 13.6., 14.7., 18.8., 22.9. 2016 (Pfiloha ¢. 2 Tab. ¢. 5). Méfen byl
také zooplankton v mésicich Cerven, ervenec, srpen a zafi. (Pfiloha ¢. 2 Tab. ¢&. 6).
Na rybnice Novy Kanclit a Hejtman byly instalovany dataloggery HOBO ® Water
Temperature Pro v2, které od 1.1. 2016 do 26.8. 2016 kontinualné (vzdy po hodin¢)
m¢éfily teplotu vody u hladiny, kde se kolonie vyskytuji.

4.7 Statistické zpracovani

Byla provedena statistickd analyza v programovém baliku Statistica pro Windows,
v. 11.0. Jednocestna analyza variance (ANOVA) byla pouzita za t¢elem porovnani
jednotlivych lokalit mezi sebou, a to postupné pro 5 sledovanych parametra:
pocet rozet na vzorku, obvod rozety, obvod prazdného sttedu, vzajemné vzdalenost
rozet a pocet hlavnich vétvi.

Nulovéa hypotéza: lokality se od sebe v téchto parametrech nelisi.
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Pro néslednou analyzu byl pouzity Tukeyho post-hoc test.

Linearni a pfipadné i kvadraticka regrese byla pouzita za ucelem zjisténi ¢asového
trendu téchto 5 parametri, pifiCemz parametry byly proménou zavislou
a proménou nezavislou byl den sledovani s tim, ze prvni den sledovani (24.6.2016)
byl oznacen ¢islem 1 (prvni den mésice srpna tedy ¢islem 38 a prvni den mésice zari
69). Regrese byla provedena pro kazdou lokalitu zvlast (celkem tedy 15 analyz).
Dale byla linearni regrese pouzita za Gcelem zjisténi zavislosti mezi silou gelu a 4
nasledujicich parametra: pocet rozet na vzorku, obvod rozety, obvod prazdného
sttedu, a vzajemnd vzdalenost rozet, pficemz parametry byly proménou zavislou
a proménou nezavislou byla sila gelu. Regrese byla provedena pro kazdou lokalitu
zvlast' (celkem tedy 12 analyz).

Pomoci linearni regrese byl zkouman také vztah mezi silou gelu a hmotnosti
kolonie. Sila gelu byla proménou zavislou a hmotnost kolonie proménou nezavislou.

Regrese byla provedena pro kazdou lokalitu zvlast’ (celkem tedy 3 analyzy).

Vsechny fotografie (neni li uvedeno jinak) Ester PetrouSova
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5 Vysledky

5.1 Mikroskopickéa obrazovéa analyza

5.1.1 Povrch kolonie - pramérné hodnoty méienych rozméri
Tabulka ¢. 2 Primérné hodnoty sledovanych parametrii (£S.D.)

Novy Kanclif Hejtman Stankov

21,400+86, 30,771+7,

Pocet rozet na vzorku 25,689+4,8 5 3
Vzdalenost mezi rozetami [mm] 0,274+0,2 0,422+0,2 0,177+0,1
Pocet hlavnich vétvi 2,707+0,8 2,786+0,8 2,678+0,8
32,9078, 37,05+10, 29,604+8,

Obvod rozet [mm] 5 1 4
3,97546,8 5,633+6,9 6,819+8,1

Obvod prazdného stfedu [mm] 7 3 5

Za celou dobu pozorovani byl nejvyssi primérny pocet rozet na vzorku v rybniku
Staiikov (30,7 rozet na vzorku). Zde byl také nalezen absolutné nejvyssi pocet rozet
rozet), zde byl také nalezen absolutné nejnizs$i pocet rozet na vzorku (9 rozet).
Nejvetsi pramérna vzdalenost mezi rozetami byla v rybniku Hejtman (0,4 mm)
a nejmensi ve Stankové (0,1 mm).

Pocet hlavnich vétvi se lisil jen velmi malo, nejvysSi primérny pocet hlavnich
vétvi na rozetu byl v rybniku Hejtman (2,7 hlavnich vétvi na rozetu). Absolutné
nejvyssi pocet hlavnich vétvi bylo 5 hlavnich vétvi, ktery byl u vSech tii lokalit.
Nejméné hlavnich vétvi mély v priméru rozety ze Stankova (2,6 hlavnich vétvi na
rozetu). Absolutné nejnizs$i pocet hlavnich vétvi bylo 1 hlavni vétev, ktery byl
zaznamenan u vsech tii lokalit.

Primérny obvod rozety byl nejvétsi v Hejtmanu (37 mm). Zde byl také nalezen

cvwr

v

(5,04 mm).

Prumérny obvod prazdného stiedu byl nejvétsi ve Stankové (6,8 mm). Absolutné
nejvetsi obvod prazdného stiedu byl v Hejtmanu (36,33 mm). Nejmensi pramérny
obvod prazdného stiedu byl v rybniku Novy Kanclit (3,9 mm). Absolutné nejmensi

obvod prazdného stfedu byl 0 mm, ktery byl zaznamenén u vsSech tii lokalit.
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Jednotliva méteni vzdalenosti mezi rozetami a poctu hlavnich vétvi byla vyrovnana,
bez velké odchylky. Primérna méteni poctu rozet na vzorku, obvodu rozet a obvodu
prazdného stiedu maji velkou smérodatnou odchylku - mezi vysledky jednotlivych

méieni jsou velké rozdily.

5.1.2 Povrch kolonie - porovnani lokalit

Tabulka ¢. 3 Vysledné hodnoty Tukeyho testu, vzdy pro dvé lokality (1-Hejtman,
2- Novy Kanclit, 3- Staiikkov)

1lvs2 1vs3 2vs3
Pocet rozet na vzorku -39,3 -78,7 -43,2
Vzdalenost mezi rozetami [mm] 46,9 71 28,4
Pocet hlavnich vétvi 5,6 7,0 1,9
Obvod rozet [mm] 25,6 42,1 18,9
Obvod prazdného stfedu [mm] 12,8 -8,4 -20,4

Vysledky analyzy variance (ANOVA) ukazuji, Ze se lokality od sebe pritkazné 1isi ve
vSech sledovanych parametrech (hodnota dosazené hladiny vyznamnosti byla vzdy
vyrazné€ nizsi nez 0,001). Jediny ptipad, kde se od sebe navzajem neliSily vSechny tfi
lokality nastal u praimérného poctu hlavnich vétvi, kdy se od sebe prukazné lisily
Hejtman a Novy Kanclii a Hejtman a Staiikov, ale prumérny pocet hlavnich vétvi
v rybnicich Novy Kanclif a Statikov se od sebe statisticky nelisil. Kritick4 hodnota
pro tento test je 4,12. Témét vSechna porovndvana Cisla byla vétsi, nez kriticka
hodnota. Jedinou vyjimkou byla dvojice Novy Kanclit a Staitkov v primérmém poctu

hlavnich vétvi, jak je vidét v tabulce €. 2.

5.1.3 Povrch kolonie - zmény v ¢ase
Vysledky regrese na rozdil od analyzy variance nebyly prikazné ve vSech

sledovanych parametrech. Regrese poétu rozet na vzorku byla prikazna u rybnika
Hejtman (p < 0,001), kdy pocet rozet s ¢asem vyrazné klesal (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 2),
navic pfi kvadratické regresi vychdzi vrchol paraboly (nejvyssi hodnota poctu rozet)
v zavéru Cervence. U lokalit Novy Kanclif a Staiikkov se pocet rozet na vzorku nijak
vyznamné neménil (Ptiloha ¢. 3 Graf ¢. 1, 3).

Regrese vzdalenosti mezi rozetami byla prikazna na vsSech tfech lokalitach
(p < 0,01) kde vzdalenost mezi rozetami klesala (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 4, 5, 6). V tomto

piipadé kvadraticka regrese pritkazna nebyla.
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Regrese obvodu rozet byla prukazna u vSech tii lokalit (p < 0,01). Na lokalité Novy
Kanclii a Hejtman béhem méfeni obvod postupné rostl (Ptiloha ¢. 3 Graf ¢. 7, 8),
zatimco u rybniku Stafikov postupné klesal (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 9). V tomto piipadé
kvadraticka regrese prikazna nebyla.

Regrese pro obvod prazdného stiedu byla naopak prikazna pouze kvadraticka
poloviné srpna (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 10, 11, 12).

Regrese pro pocet hlavnich vétvi nebyla prukazna ani v linearnim, ani

v kvadratickém modelu.

5.1.4 Povrch kolonie - typy rozet
Tabulka €. 4 Pocet jednotlivych typt rozet podle lokalit

Novy KancliF Hejtman Starkov celkem
typ poCet % pocet % pocet % pocet %
1 305 314 206 27,2 179 20,4 690 26,4
2 555 57,2 361 47,6 619 70,4 1535 58,9
3 29 3,0 64 8,4 19 2,2 112 4,3
4 9 0,9 21 2,8 4 0,4 34 1,3
5 61 6,3 84 11,1 47 53 192 7.4
6 11 1,1 22 2,9 11 1,3 44 1,7
celkem| 970 758 879 2607

Na vsech lokalitaich byl nejcastéjSim typem rozet typ 2 - hvézdicovity bez mezer
mezi jednotlivymi vétvemi zooidu (Tab. ¢. 4). Druhym nejcastéjSim typem byl na
vSech lokalitach typ 1 - hvézdicovity s mezerami mezi jednotlivymi vétvemi zooida.
Typ 3, typ 4, typ 5 atyp. 6 byly ve vyrazné mens$ing. Na lokalit¢ Novy Kanclif
a Stanikov presahoval typ 2 50 % a na lokalité Hejtman dosahoval 47 %. Z celkového
poctu rozet se typ 2 vyskytoval v 58,9 %. Zastoupeni typu 1 bylo nejcastéji mezi 20-
30 % a to i z celkového poctu. Ostatni typy se vyskytovaly vétsinou do 10 %.

5.2 Analyza souvislosti rozméri rozet, tloust’ky matrix a hmotnosti

kolonie

5.2.1 Tloust’ka gelu matrix a povrch kolonie
Vysledky regrese jednotlivych parametrt s tloustkou gelu matrix byly prikazné ve

vSech ptipadech kromé regrese prazdného stiedu lokality Stankov.
Regrese poétu rozet na vzorku byla prikazna u vSech tii lokalit (p<0,001). Na

lokalit¢ Hejtman pocet rozet na vzorku s tlouStkou gelu vyrazné klesal. Na lokalité
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Novy Kanclif lehce rostl a na lokalité Stanikov lehce klesal (Ptiloha ¢. 3 Graf €. 13,
14, 15).

Regrese vzdalenosti mezi rozetami byla priikazna u vSech tii lokalit (p<0,001). Na
lokalité¢ Novy Kanclii a Stantkov vzdalenost mezi rozetami se zvétsujici se tloustkou
gelu stoupala, u lokality Hejtman vzdalenost mezi rozetami se zvétSujici se tloustkou
gelu klesala (Ptiloha ¢. 3 Graf ¢. 16, 17, 18).

Regrese obvodu rozet byla prikazna (p<0,001). Na lokalit¢ Novy Kanclii se obvod
rozet pii razné tloustce gelu téméf nemeénil. Na lokalitdich Hejtman a Stanikov se
obvod rozet s tloustkou gelu zvysSoval (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 19, 20, 21).

Regrese pro obvod prazdného stiedu byla prikazna pouze pro lokalitu Novy
Kanclit a Hejtman (p<0,001). Obvod prazdného stfedu se na obou lokalitach lisil

s rostouci silou gelu jen velmi malo (Pfiloha ¢. 3 Graf ¢. 22, 23).

5.2.2 Tloust’ka gelu matrix kolonie a hmotnost kolonie
Regrese mezi tloustkou gelu a hmotnosti kolonie byla prikazna ve vSech ptipadech

(p<0,001). Na vSech tfech lokalitach tloustka gelu stoupala s hmotnosti kolonie
(Ptiloha ¢. 3 Graf ¢. 24, 25, 26).
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6 Diskuze

Vzorky P. magnifica byly odebirany ze tii vzajemné propojenych rybniku, které jsou
od sebe vzdaleny dohromady jen 5 km. Navzdory tomu byla riistova sezona zna¢né
odli$na. Ve Stafikové zacala ristova sezéona o 14 dni dfiv, nez v Hejtmanu a Novém
Kanclifi, ale posledni vzorky byly odebrany uz v poloviné srpna. I kdyZz se na
Stanikové kolonie objevily nejdiiv, byly malé, vétsSinou jen tenké potahy na vétvich
abylo jich mélo. Svétové strany (a stim spojena doba a c¢as dopadu sluneénich
paprski) by na rast kolonii nemély mit vliv, jelikoz na Hejtmanu i na Staikové byla
odbérova mista na jizni strané rybniku a na Novém Kanclifi na zapadni strané. Je
mozné, ze vliv mélo zastinéni vegetaci, jelikoz na Stankové byl bfeh husté posety
stromy, které rostly hned u vody astinily pobfezi, kde se kolonie bochnatky
vyskytovaly. Na Hejtmanu byl bieh kus nad vodou a stromy rostly ve vzdalenosti
zhruba dvou metrti. Koruny mély vysoko atudiz bich moc nestinily. Poméry na
Novém Kanclifi byly podobné jako u Hejtmanu. Stromy rostly zhruba 1,5m od
biehu a navic rostly na zapadni strané rybniku a tudiz stinily jen malou ¢ast dne.
BALOUNOVA (2011) uvadi, Ze se P. magnifica objevuje teprve kdyz teplota vody
dosahne nejméné 20°C a udrzi se tak tii dny za sebou. To tyto vysledky nemohly
potvrdit. Prvni odbéry byly 24.6. 2016 ve Stanikové (kde bohuzel nebyla teplota vody
méfena). Na lokalit¢ Novy Kanclif byl v té dob¢é nalezen jen jeden tenky povlak
zacinajici kolonie, piestoze primérna teplota vody za tii pfedchozi dny (21.6.-23.6.)
byla 22,02°C. Vliv mohlo mit to, Ze v noci 21.6. a 22.6. teplota klesla az k 19°C. Na
lokalit¢ Hejtman nebyly 24.6. nalezeny Zadné kolonie, pfestoze primérna teplota za
tii predchozi dny (21.6.-23.6.) byla 20,85°C. Vliv mohlo mit, Ze od 21.6. az do desiti
hodin 22.6. se teplota pohybovala okolo 19°C. Dalsi odbér se odehraval 1.7. 2016.
Na Stankové byly opét kolonie, ze kterych se daly odebrat vzorky, ale na ostatnich
lokalitach jesté nebyly kolonie dostate¢né velké. Praimérna teplota vody ptitom byla
na lokalit¢ Novy Kanclit tfi dny pfed odbérem (28.6.-30.6.) 22,81°C a ani v noci
nebyla nizsi nez 20°C. Na lokalit¢ Hejtman byla primérna teplota za tfi dny pied
odbérem (28.6.-30.6.) 22,37°C a ani Vv noci nebyla nizsi, nez 20°C. Dne 8.7. 2016
byly jiz vzorky odebrany ze vSech lokalit. Na lokalit¢ Novy Kanclit byla primérna
teplota za tti ptedchozi dny (5.7.-7.7.) 22,96°C a ani v noci neklesla pod 20°C. Na
lokalit¢ Hejtman byla prumérna teplota za tfi predchozi dny (5.7.-7.7.) 22,35°C a ani
v noci neklesla pod 20°C (Graf ¢. 3).
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Graf ¢. 3 Primérna teplota vody na lokalitdich Novy Kanclii a Hejtman od 24.6. do
26.8. (1 odpovida 24.6.)
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Na rist kolonii mohla mit vliv 1 prihlednost vody, protoZe Staiikkov byl jen mélo
pruhledny a voda byla hluboka kolem 0,75 m hned u bfehu. Naopak Hejtman mél
Cist§i vodu akolonie rostly na vrbach akamenech hned u biehu, kde voda
dosahovala hloubky do 50 cm.

Zajimavé je, ze hodnoty obsahu dusiku a fosforu a hodnota pH se na jednotlivych
lokalitdch v prabéhu 1éta piilis nelisily, ani nevykazovaly urcity trend, takze nelze
usuzovat, Ze by tyto faktory mély na velikost kolonii vliv (Ptiloha €. 2, Tab ¢. 5, 6).
Nejvyssi praimérné pH (8,45) bylo na lokalité Starikov, ale na druhou stranu alkalita
Vliv na rust kolonii mohlo mit mnozstvi zooplanktonu. Na lokalit¢ Novy Kanclif se
kvantita planktonu moc nemeénila (v obdobi Cerven-zaii 13-30 ind/l, pramérné 20
ind/l), ale na lokalit¢ Hejtman s postupem Casu do srpna rostla (Cerven 7 ind/l,
Cervenec 15 ind/l, srpen 250 ind/l) a v zafi klesala (36 ind/l). Stafikov mé¢l naopak
Vv srpnu nejmensi mnozstvi zooplanktonu (4 ind/l), coz mohlo ovlivnit rast kolonii,
které se jiz od poloviny srpna ve Staitkové nevyskytovaly. Tomu nasvédcuje 1 to, ze
celkovd biomasa zooplanktonu byla na lokalit¢ Stafikov nejniz§i v srpnu
(0,7 mgWWI/I). Z tohoto hlediska je zajimavé i mnozstvi N-NHs. Ze ¢ty méfeni
m¢éla tfi vzdy hodnotu 0,001 mg/l a jedno méteni vice nez 0,2 mg/l (Novy Kanclif
v 14.7. 0,248 mg/l, Hejtman 13.6. 0,216 mg/l a Staiikkov v 13.6. 0,275 mg/l). Tomuto
méfeni ovSem tak upln¢€ neodpovida mnozstvi N-NHg4, které bylo u Nového Kanclite

nejvyssi v Cervenci (14.7., 0,248 mg/l) , ale u Hejtmanu a Stankova v zari (22.9.

30



Hejtman 0,189 mg/l a Stankov 0,039 mg/l). Stankov ma nejmensi prumérné
mnozstvi N-NHs (0,020 mg/l) ale nejvétsi primérné mnozstvi N-NHsz (0,069 mg/l)
Co se tyce celkového mnozstvi N, toho bylo nejvice na lokalit¢ Novy Kanclif
(pramérné 2,041 mg/l) a na Hejtmanu a Staitkové pramérné 1,4 mg/l. Na Stankové
bylo navic v srpnu mnozstvi celkového obsahu N srovnatelné s ostatnimi mésici,
a presto bylo mnozstvi zooplanktonu v tomto mésici nejmensi. Obsah fosforu ve
formé PO4 byl primérné nejvyssi ve Stankové (0,012 mg/l) anejnizsi v Hejtmanu

(0,009 mb/l), ale celkové mnozstvi P bylo primérné nejvyssi na lokalité Novy

v

6.1 Velikost rozet

V rybniku Hejtman byly rozety ve vSech smérech nejvétsi a mély soucasné mezi
sebou nejvetsi rozestupy. Nejmensi byly rozety ze Stankova asoucasné byly
nejtésnéji u sebe. Velikosti rozet kolonii z Nového Kanclife byly nékde mezi nimi.
To muze souviset s velikosti a hmotnosti kolonii. Kolonie v rybniku Hejtman se
postupné vyrazné zvétSovaly - zatimco na zaCatku cervence to byly jen tenké
povlaky na vétvich a kamenech, postupné rostly a spojovaly se a v druhé poloviné
srpna to byly obrovské kolonie vazici n¢kolik kilogramt (Ptiloha ¢. 2 Tab. ¢. 2,3).
Ve Stankové byly kolonie malé po celou sezonu, jen tenké vrstvy na vétvich a bylo
jich jen velmi mélo. V Novém Kancliti bylo kolonii vic nez ve Stanikové, ale méné
nez v Hejtmanu ajen malokdy vazily vice, nez 1 kg. WOOD (2010) uvadi, ze
mnozstvi kolonii je limitovdno vhodnym povrchem, toho byl vSak na vSech
lokalitach dostatek.

Na tvar avelikost rozet mélo také vliv, kde na kolonii se rozeta nachazela.
V mistech, kde kolonie pfirastala k podkladu nebyl tak tlusty gel a rozety byly bliz u
sebe a byly mensi.

6.2 Zmény rozet v ¢ase

Z jednotlivych méfenych parametrd se u kKolonii z Nového Kanclife v ¢ase ménila
pouze vzdalenost mezi rozetami, nejnizsi byla az pocatkem zafi.

Celkov¢ lze fici, ze pouze na koloniich bochnatky z Hejtmanu se béhem sezény
prukazné ménil pocet rozet na vzorku. Nejvice rozet na vzorku bylo koncem
¢ervence. Obvod rozet rostl, vzdalenost mezi rozetami klesala a velikost prazdneho

sttedu nejprve klesala apak rostla. To ziejmé& souviselo s narustajici hmotnosti
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kolonii, ajejich rostoucim povrchem. ZvétSovani prazdného stfedu lze ptisoudit
starnuti kolonii.

Na Stankové byly prukazné vSechny regrese s vyjimkou regrese poctu rozet na
vzorek, ale jen v linearnim modelu. VSechny méfené parametry na rozetach s ¢asem
klesaly, pouze pocet rozet na vzorku se zvySoval. U obvodu rozet dochazelo
k poklesu s ¢asem, u prazdného stfedu, vzdalenosti mezi sousednimi rozetami
a po¢tu hlavnich vétvi dochazelo s ¢asem k vyraznému poklesu. Nelze piedpokladat,
ze by se jiz narostla kolonie zacala zmenSovat. Jelikoz kolonie byly pii odbérech
vybirany nahodn¢, mohlo se stat, ze byly po celou sezoénu na lokalit¢ Staitkkov malé
kolonie, které rostly pomalu nebo téméi nerostly a ptitom stale vznikaly nové, takze

pfi tydennim intervalu a ndhodném vybéru se mohly méfené parametry zmensovat.

6.3 Zmény rozet v zavislosti na tloust’ce gelu matrix

Jednotlivé parametry se v zavislosti na tloustce gelu matrix ménily, nelze v nich
vSak najit spolecny trend. Jedna lokalita se vZdy odliSovala od ostatnich. Naptiklad
s hmotnosti kolonie se vzdalenost mezi rozetami na lokalit¢ Novy Kanclii a Stankkov
zvétSovala (mensi rozety dale od sebe), ale na lokalité Hejtman se zmensovala (velke
rozety tésnéji od sebe). S tim je ve shod¢ i obvod rozet, ktery se na lokalité Novy
Kanclif s tloustkou gelu zmensoval a na lokalité¢ Hejtman a Starikov zvySoval. Bylo
by zajimavé toto pozorovani opakovat na vice lokalitach, aby se dalo zjistit, jestli je
Vv zavislosti jednotlivych parametrii na tloustce gelu matrix néjaky trend, a pokud
ano, tak jaky a pro¢.

Vysledky ukazuji, Ze gel se nachazi nejen uvnitt kolonie, ale pravdépodobné i mezi
rozetami a to v rizné miie — proto jsou nékdy rozety blizko u sebe (méné gelu), jindy
dal (vice gelu mezi nimi). Pfitom ale zjevné spolu nesouvisi mnoZstvi tohoto
,mezirozetovitého* gelu a tloustka gelu od podkladu.

U vsech vysledki regrese zavislosti jednotlivych parametrti na tloustce gelu matrix
dosahovala hodnota spolehlivosti R? jen velmi nizkych hodnot (nejnizsi od 0,0007-
lokalita Hejtman, vzdalenost mezi rozetami, nejvice 0,16 - lokalita Stankov,
vzdalenost mezi rozetami). Tloustka gelu matrix tedy jednotlivé parametry piilis
nevysvétluje. Jestlize ani velikost ahustota rozet (obvod avzdalenost mezi
sousednimi rozetami), ani vyvojové stadium (velikost prazdného stiedu) s tloustkou
gelu nesouvisi, vyvstavaji otazky pro¢ a kdy zooidi matrix vytvareji? Tento problém

by si zaslouzil dalsi vyzkum.
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6.4 Typy rozet

Zastoupeni jednotlivych typu rozet bylo dost vyrovnané aneliSilo se ani mezi
lokalitami ani b&hem sezény Prevladal tvar hvézdicovity bez mezer mezi
jednotlivymi vétvemi zooidu (celkem 1535 rozet z 2607 rozet, coz je 58,9 %). Druhy
nejpocetnéjsi byl hvézdicovity S mezerami mezi jednotlivymi vétvemi zooidi
(celkem 690 rozet z 2607 rozet, coz je 26,4 %) a jen malo rozet mélo tvar jiny. To je
pravdépodobné dusledkem stalého arovnomérného rastu kolonii - zoodi v celé
kolonii me¢li podobné podminky, které maji vliv na zakladani novych kohort
dcefinych zooidd. Je mozné, ze hvézdicovity tvar je pfirozeny a odchylky od tohoto
tvaru zaviiiuje zmeéna v optimalnich podminkach riistu, nebo né&jaky vnitini nebo
vnéjsi faktor ¢i z&sah. Piedpokladat se da i uréitd mira kooperace mezi zooidy
a rozetami a koordinace a (napf. pomoci hormonalni regulace) ¢innost celé kolonie.
Tyto otazky jsou oteviené a zaslouzily by si dalsi studium.

Typ 6, ktery se vyskytoval celkové nejméné (z celkového poctu rozet jen 1,7 %,
nejvice na lokalité Hejtman - 22 rozet, coz bylo na dané lokalité 2,9 %), je miniaturni
rozeta tvorena jen nékolika zooidy. Pravdépodobné jde o rozetu, kterd se z néjakého

divodu vyvijela pomaleji, nez ostatni, a tudiz neméla ¢as ani prostor se rozrust.
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7 Zavéry

V morfologii rozet kolonii P. magnifica existuje variabilita ve tvaru, velikosti i
hustoté.

Nejcastéjsim tvarem rozety je tvar hvézdicovity.

Se stafim kolonie se zmensuje vzdalenost mezi rozetami.

S tloustkou gelu matrix se zvySuje hmotnost kolonie.

Tloustka gelu matrix nevysvétluje zadny z méfenych rozmért rozet.

VEtsi a téz8i kolonie maji vétsinou méné rozet s velkym obvodem.

Dynamika riastu kolonii azooidt a jeji manifestace v morfologii rozet je na
jednotlivych lokalitach odli$na.

Morfologie rozet neni statisticky pritkazné zavisla na teploté vody.

Nepodatilo se prokazat souvislost morfologie rozet a podminek prostiedi.
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9 Piilohy

Priloha ¢. 1 Mapy zkoumanych lokalit
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Obr. ¢. 1: Poloha CHKO Tieboiisko na mapé Ceské republiky; (Batysta, 2001)

RARCUSHO

Obr. €. 2 Mapa CHKO Trtebonsko s vyzna¢enim odberovych lokalit;
(http://trebonsko.ochranaprirody.cz/mapy-chko/)
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Priloha ¢. 2 Tabulky

Tabulka €. 1: Terminy odbéru a pocty métenych kolonii na vSech lokalitach

Novy Kanclif Hejtman Starkov Celkovy
datum pocet datum pocet datum pocet pocet
(2016) kolonii (2016) kolonii (2016) kolonii kolonii

24.6. 0 24.6. 0 24.6. 1 1
1.7. 0 1.7. 0 1.7. 3 3
8.7. 2 8.7. 1 8.7. 3 6
15.7. 3 15.7. 1 15.7. 4 8
22.7. 3 22.7. 3 22.7. 4 10
29.7. 3 29.7. 3 29.7. 3 9
5.8. 3 5.8. 3 5.8. 4 10
12.8. 3 12.8. 3 12.8. 3 9
19.8. 3 19.8. 3 19.8. 3 9
26.8. 3 26.8. 3 26.8. 0 6
2.9. 1 2.9. 3 2.9. 0 4
9.9. 2 9.9. 3 9.9. 0 5
16.9. 0 16.9. 3 16.9. 0 3
Celkem 26 29 28 83

Tabulka €. 2: Hmotnost kolonii a typ matrixu na vSech lokalitach ve vSech odbérech

Novy Kancli¥ Hejtman Starkov
datum | hmotnost typ datum | hmotnost typ datum | hmotnost typ
(2016) | kolonii [kg] | matrixu | (2016) | kolonii [kg] | matrixu | (2016) | kolonii [kg] | matrixu
24.6. - - 24.6. - - 24.6. 1,25 B
1.7. - - 1.7. - - 1.7. 0,64 C
8.7. 0,64 B 8.7. 0,3 B 0,84 C
0,6 C 15.7. 0,54 C 0,42 D3
15.7. 0,26 C 22.7. 0,7 C 8.7. 0,62 C
0,62 A 0,3 C 0,4 C
0,4 C 1,24 C 0,44 C
22.7. 0,36 C 29.7. 0,64 C 15.7. 0,48 C
0,6 C 0,46 C 0,26 C
1,6 C 0,4 C 0,28 B
29.7. 0,34 D3 5.8. 1,42 C 0,26 B
0,62 C 0,72 C 22.7. 1,22 E3
0,66 C 1,38 C 0,34 C
5.8. 0,42 C 12.8. 0,96 C 0,32 D3
0,6 C 1,14 C 0,24 C
0,64 D3 1,06 C 29.7. 0,56 D1
12.8. 1,54 C 19.8. 4,88 D3 0,36 C
0,26 C 2,28 D1 0,3 C
0,38 C 1,16 B 5.8. 0,66 D3
19.8. 0,28 D3 26.8. 2,48 D3 0,5 D1
0,28 C 1,86 D3 0,42 D3
0,24 A 5,3 G 0,26 D1
26.8. 1,6 D1 2.9. 0,92 D1 12.8. 0,6 D1
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0,9 C 0,38 E3 0,36 D3

0,8 C 14 D1 0,28 G

2.9. 2,42 E3 9.9. 1,44 El 19.8. 0,4 G
9.9. 0,36 E3 0,74 El 0,28 E3
0,92 E3 0,76 El 0,24 El

16.9. - - 16.9. 1,2 El 26.8. - -
1,38 El 2.9. - -

1,24 El 9.9. - -

16.9. - -

Tabulka ¢. 3: Primérna hmotnost kolonii v jednotlivych odbérech [kg]

Novy Kanclif | Hejtman Starkov CeJkO\v/y

pramér
24.6. - - 1,25 1,25
1.7. - - 0,63 0,63
8.7. 0,62 0,33 0,49 0,50
15.7. 0,43 0,54 0,32 0,39
22.7. 0,85 0,75 0,53 0,69
29.7. 0,54 0,50 0,41 0,48
5.8. 0,55 1,17 0,46 0,70
12.8. 0,73 1,05 0,41 0,73
19.8. 0,27 2,77 0,31 1,12
26.8. 1,10 3,21 - 2,16
2.9. 2,42 0,90 - 1,28
9.9. 0,64 0,98 - 0,84
16.9. - 1,27 - 1,27
Celkovy 1,1 1,33 0,47 0,85

pramér

Tabulka ¢. 4: Typy matrixu v zavislosti na jeho vzhledu

Typ matrix | Vzhled matrix

A tenka vrstva gelu

B prisvitny gel bez fas

C slabé zabarveni u podkladu

D1 kompaktni gel, ostrivky zelené barvy uvnitf
D2 kompaktni gel, ostrivky modré barvy uvnitf
D3 kompaktni gel, ostrivky Cervené barvy uvnitf
E1l rozpada se, silné zelené (s dutinou)

E?2 rozpada se, silné modré (s dutinou)

E3 rozpada se, silné Eervené (s dutinou)

F rosol bez povrchové struktury

G jiné
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Tabulka ¢. 5: Fyzikalni a chemické parametry vody na tfech lokalitach
2016 (I: 13.6., 1I: 14.7., 111: 18.8., IV: 22.9.,r: pramér)

Novy Kanclif Hejtman Stankov
I 8,19 7,90 9,40
pH Il 7,36 7,55 7,50
r 7,78 7,73 8,45
I 136 113 127
vodivost [uS/cm] Il 118 104 112
r 127 109 120
| 10,19 9,45 10,87
DOcon [mg/l] Il 5,01 7,35 5,67
r 7,60 8,40 8,27
| 0,705 0,427 0,476
Il 0,661 0,458 0,460
alkalita 4,5 11 0,619 0,466 0,449
\Y 0,751 0,608 0,475
r 0,684 0,490 0,465
| 119,50 108,68 128,22
DOsat % Il 56,44 83,69 65,12
r 87,97 96,19 96,67
I 0,008 0,027 0,013
Il 0,248 0,001 0,001
NH4-N [mg/L] 1] 0,018 0,014 0,029
v 0,016 0,189 0,039
r 0,072 0,058 0,020
| 0,001 0,216 0,275
Il 0,248 0,001 0,001
NH3-N [mg/L] Il 0,001 0,001 0,001
v 0,001 0,001 0,001
r 0,062 0,054 0,069
| 0,011 0,016 0,016
Il 0,005 0,001 0,003
PO4-P [mg/L] 1T 0,002 0,002 0,002
\% 0,028 0,017 0,031
r 0,012 0,009 0,013
| 1,594 1,324 1,530
Il 2,008 0,799 0,857
TN gfc [mg/L] 1 2,570 1,418 1,463
v 1,993 2,110 1,498
r 2,041 1,413 1,337
I 0,096 0,096 0,097
Il 0,355 0,114 0,151
TP gfc [mg/L] 1] 0,096 0,135 0,082
[\ 0,230 0,134 0,136
r 0,194 0,120 0,117
| 20,20 11,99 9,35
Il 40,31 13,96 24,01
turbidita 1] 39,88 11,07 18,73
v 28,95 27,33 18,99
r 32,33 16,09 17,77
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Tabulka ¢. 6 Zooplankton 2016 (I: Cerven, II: Cervenec, Il1: srpen, 1V:
zafi, r: primer)

Novy Kanclif | Hejtman Stankov
| 13 7 16
_ I 10 15 44
kleig%a i 30 250 4
\Y, 26 36 87
r 20 77 38
| 1,0 1,4 1,4
. I 0,3 1,0 3,9
Vv T 14 1,0 0,7
\Y 2,9 1,9 1,9
r 1,4 1,3 2,0
I 7 9 7
) I 10 10 14
e ETI ET  I B
\Y 10 7 8
r 8,75 8 9,25




Piiloha ¢. 3 Grafy

Graf ¢. 1 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na ¢ase, lokalita Novy Kanclif
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Graf ¢. 2 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na ¢ase, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 3 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na case, lokalita Staitkov
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Graf ¢. 4 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na ¢ase, lokalita Novy
Kanclif
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Graf ¢. 5 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na Case, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 6 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na ¢ase, lokalita Stafikov
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Graf ¢. 7 Regrese obvodu rozet v zavislosti na ¢ase, lokalita Novy Kanclif
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Graf ¢. 8 Regrese obvodu rozet v zavislosti na ¢ase, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 9 Regrese obvodu rozet v zavislosti na ¢ase, lokalita Stankov
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Graf ¢. 10 Regrese prazdného stfedu v zavislosti na Case, lokalita Novy Kanclif
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Graf ¢. 11 Regrese prazdného stiedu v zavislosti na ¢ase, lokalita Hejtman
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Graf ¢. 12 Regrese prazdného stfedu v zavislosti na ¢ase, lokalita Stafikov
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Graf ¢. 13 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Novy Kanclit
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Graf ¢. 14 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Hejtman

R®=0,0828

40

35
*
* ®e

AR B

20

15

10 2 3

Pocer rozet na vzorku

S o S
U S

0 2 4 6 8 10 12 14

Tloustka gelu matrix [cm]

48



Graf ¢. 15 Regrese poctu rozet na vzorku v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Stankov
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Graf ¢. 16 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na tloust’ce gelu matrix,
g

lokalita Novy Kanclif
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Graf ¢. 17 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na tloust'ce gelu matrix,

lokalita Hejtman
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Graf ¢. 18 Regrese vzdalenosti mezi rozetami v zavislosti na tloust’ce gelu matrix,

loka

lita Stanikkov
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Graf ¢. 19 Regrese obvodu rozet v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita Novy

Kan

clif
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Graf ¢. 20 Regrese obvodu rozet v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Hejtman
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Graf ¢. 21 Regrese obvodu rozet v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Stankov
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Graf ¢. 22 Regrese prazdného stiedu v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Novy Kanclit
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Graf ¢. 23 Regrese prazdného stiedu v zavislosti na tloust'ce gelu matrix, lokalita

Hejtman
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Graf ¢. 24 Regrese tloustky gelu matrix v zavislosti na hmotnosti kolonie, lokalita

Novy Kanclif
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Graf ¢. 25 Regrese tloustky gelu matrix v zavislosti na hmotnosti kolonie, lokalita

Hejtman
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Graf ¢. 26 Regrese tloustky gelu matrix v zavislosti na hmotnosti kolonie, lokalita

Stankov
R? =0,6472

; ,
E 6
S
X5
= 2
£ 4 ﬁ
3 L J
g3 il
©
= 2
»n
3
21

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Hmotnost [kg]




Priloha ¢. 4 Fotodokumentace

Vv

Obr. ¢. 1 Malé kolonie, Hejtman, 22.7. 2016
'

Obr. ¢. 2 Kolonie, Hejtman, 22.7. 2016

/

AR 3 w‘. b P
Obr. ¢. 3 Kolonie po odebrani vzorki, Hejtman, 29.7. 2016
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Nt \ D 12 ib
Obr. ¢. 5 Kolonie se skvrnou fas v misté podkladu (gel kategorie C), Staikov, 29.7.
2016

Obr. ¢. 6 Skvrny fas (zelené) a bakterii (¢ervené) v matrix kolonie (gel kategorie
D1,3), Stankov, 5.8. 2016
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