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Abstrakt

V Evropé se nachazi pfinejmensim 8 invaznich druhti sladkovodniho zooplanktonu:
vitnici Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) a Lecane decipiens (Murray, 1913),
klanonozci Acanthocyclops americanus (Marsh, 1892), Boeckella triarticulata (Thomson,
1883) a Skistodiaptomus pallidus (Herrick, 1879) a perloocky Pleuroxus denticulatus Birge,
1879, Daphnia ambigua Scourfield, 1946 a Daphnia parvula Fordyce, 1901. Tyto invazni
druhy museji v neplvodnim prostiedi celit riznym kombinacim faktorti které mohou
ovlivitovat jejich vyskyt a jejich pritomnost ma v nékterych ptipadech negativni dopady na
nativni spolecenstva. Pro Evropu se zd4 nejvyznamnéjsi invaze druhli ze Severni Ameriky.
Prvni ¢ast prace shrnuje poznatky o téchto 8 druzich a faktorech, které se zdaji byt limitujici
v jejich vyskytu.

Mezi nejlépe prozkoumané invazni druhy v Evropé€ se fadi Daphnia ambigua a Daphnia
parvula, jejichz vyskyt byl v Ceské republice hojné zkouman na prelomu 21. stoleti. Druh4 &ast
této prace proto také podrobné zkouma poznatky o faktorech, které mohou hrat vyraznou roli

pii osidlovéani vod témito druhy ve stfedni Evropé.

Kli¢ova slova: evropské invazni druhy zooplanktonu, biotické faktory, abiotické faktory,

sladkovodni zooplankton, invaze



Abstract

In Europe, there are at least 8 invasive species of freshwater zooplankton: rotifers
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) and Lecane decipiens (Murray, 1913), copepods
Acanthocyclops americanus (Marsh, 1892), Boeckella triarticulata (Thomson, 1883) and
Skistodiaptomus pallidus (Herrick, 1879), and cladocerans Pleuroxus denticulatus Birge, 1879,
Daphnia ambigua Scourfield, 1946 and Daphnia parvula Fordyce, 1901. These invasive
species must face various combinations of factors in non-native environments, which can
influence their occurrence, and their presence can have negative impacts on native communities
in some cases. The most significant invasions seem to be those of species from North America.
The first part of this work summarizes knowledge about these 8 species, mainly about the
factors that appear to be limiting their occurrence.

Among the best-studied invasive species in Europe are cladocerans Daphnia ambigua
and Daphnia parvula, whose presence has been extensively studied in the Czech Republic at
the turn of the 21st century. Therefore, the second part of this work also thoroughly examines
the factors that may play a significant role in the colonization of waters by these species in

Central Europe.

Key words: European invasive zooplankton species, biotic factors, abiotic factors, freshwater

zooplankton, invasion
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1 Uvod a cile prace

Rostlinné 1 zivoc¢isné invaze jsou sledovany jiz nékolik desetileti. Nékteré neptivodni druhy
jsou v krajiné vice napadné, u zooplanktonu byly v centru pozornosti zejména invaze
pontokaspickych perloocek do jezer Severni Ameriky (Cercopagis pengoi, Bythotrephes
longimanus) kde ptisobi velké problémy tim, ze piimo kompetuji o potravu s malymi druhy
planktivornich ryb (Benoit et al. 2002; Strecker a Arnott 2008), a také svym plsobenim meéni
druhové slozeni spolecenstva zooplanktonu (Dumitru et al. 2001; Strecker a Arnott 2008; Cutter
et al. 2023). Druhy zooplanktonu, které nemaji na spolecenstvo viditelny negativni vliv, jsou
pak casto opomijené. K invazim vSak nepochybné dochdzi neustdle, zejména plsobenim
¢lovéka — s pfevazenim rybi nasady, lodni dopravou, ale i pii vyzkumné ¢innosti, naptiklad na
sitich, na podrazkach nebo na kolech aut. V této bakalaiské praci bych se tedy chtéla zamétit
na sladkovodni invazni druhy zooplanktonu v Evropé, zejména odkud a jak se §ifi a co je znamo

o jejich ekologii.

V druhé ¢asti prace bych se chtéla detailnéji podivat na dva druhy perlooc¢ek: Daphnia
ambigua Scourfield, 1947 a D. parvula Fordyce, 1901. Ty jsou v evropskych vodach invaznimi
druhy, v Ceské republice byly poprvé pozorovany v 80. a 90. letech. Na pielomu tisicileti byly
jejich populace pomémé hojné studovany (Maier 1996; Horalek 2003; Zofkova et al. 2002),
pozdéji jejich sledovani prestalo byt v centru pozornosti. Nyni, po dvaceti letech, je proto
zadouci zjistit, jak evropské vody osidlily. Tato ¢ast bakalatské prace by tedy méla byt reSersi
poznatki o faktorech, které ovliviiuji vyskyt téchto dvou perloocek, at’ uz jde o faktory
abiotické — teplota, koncentrace iontd, nebo faktory biotické¢ — interakce ve spoleCenstvech,

kompetice, predace, parazitizmus.

Vramci védniho oboru zabyvajictho se invazemi muZe dochazet k zmatkim a
mystifikacim kviili nepevné dan¢ a pomérné volné interpretaci terminologie. Diky tomu muze
pak byt slozité na zakladé literatury stanovit zavéry ohledn€ nove se vyskytujicich neptivodnich
druzich. V anglicky psanych publikacich se vyskytuji rizné pojmy oznacujici nepiivodni druhy,
mezi ty bézn¢ pouzivané patii ‘alien’, ‘non—native’, ‘exotic’, nebo ‘introduced’, nejcastéji
pouzivanym je ale ‘invasive’, stim, Ze kazdy ztéchto terminli sd€luje jinou informaci o
vlastnostech nebo dopadech jeho vyskytu na neptivodni lokalité (viz Table 1. z Soto et al. 2024).
Pro pfedchazeni nedorozuméni navrhuje Soto et al. (2024) ve své publikaci zavedeni jednotné

terminologie a to tii pojmu:



1) NEPUVODNI (non—native) — druh zavle¢eny na novou lokalitu, kde nemé Zadnou
evoluéni historii, pomoci ptimého plisobeni lidské aktivity, pfirozen¢ho rozsifeni arealu po
odstranéni biogeografické bariéry nebo skrze umeéle vytvorenou cestu po odstranéni umélého
environmentalniho gradientu v disledku lidského zasahu.

2) USAZENY NEPUVODNI] (established non—native) — neptivodni druh ktery se na
lokalité kde je neptivodni (nemé zde zddnou evoluéni historii) rozmnoZzuje, ale nesiti se nebo
toto Sifeni zatim neni znamo.

3) INVAZNI NEPUVODNI (invasive non—native) — usazeny neptvodni druh, ktery se
Pojmy nikterak neudavaji informaci, zda ma druh neblahy vliv na nativni populace, tento vliv

tedy viibec nemusi existovat nebo se mtiiZze objevovat v jakémkoli stupni invaze.

V této praci termin invaze zahrnuje jakykoli stupenn zvySe vysvétlenych stadii
proniknuti nového druhu na lokalitu, kde se pfedtim nevyskytoval. U popisu druhti se pak budu

drzet pfislusné vySe zminéné kategorie.

2 Invazni druhy sladkovodniho zooplanktonu v Evropé
Zooplanktonni invaze probihaji po celém svété. V poslednich letech narlstd pocet

publikaci pojednavajicich o invaznich druzich zooplanktonu, ovSem vétSina téchto textd
neshrnuje vétsi mnozstvi informaci o riznych taxonech a vétSinou se zaméfuje jen na tizkou
skupinu druhti (Dexter a Bollens 2020). Nejvétsim problémem mezikontinentalniho pfenosu je
balastni voda, kterd mliZze obsahovat az desitky tisic jedincli zooplanktonu na metr krychlovy
vody (Cordell et al. 2009; Chan et al. 2014). V roce 2004 proto doslo ke stanoveni Mezinarodni
umluvy pro kontrolu a rizeni lodni zatézové vody a sedimentu snaZici se regulovat vypousténi
organismu (International Maritime Organization 2004), kterd by postupné méla ptichazet v
platnost. K zamezeni moZnosti transportu organismll by od roku 2024 (misto systému vymény
balastni vody) mél poméhat management balastni vody a to pomoci hydrocyklonové separace

nebo filtrace vody, dale také chemické nebo fyzikalni desinfekéni procesy (Bailey et al. 2022).

Kazdy organismus ma svoje optimum kombinace faktorti prostfedi, ve kterém se
vyskytuje. Neni jednoduché vyzdvihnout, ktery z nich je ten hlavni, ktery druh limituje ve
vyskytu na lokalité. Staci, kdyz je jeden z faktort pod naprostym minimem, ktery je dany druh

schopen jeste tolerovat a tento druh v tomto prostiedi neptezije (Arora 1965).



2.1 Rotifera

Virnici (Rotifera) jsou dulezitou a jednou zhlavnich slozek sladkovodnich
zooplanktonnich spolecenstev. Obyvaji téméf vSechny typy vodnich prostiedi, jako jsou
periodické ting, rybniky, velka jezera i opravu malé vodni plochy, kde se zivi filtraci bakterii a
fas. Diky jejich malé velikosti, fenotypové plasticité, snadné pasivni disperzi (pomoci trvalych
stadii odolnych vii¢i vyschnuti) a partenogenetickému rozmnozovani se jedné o velmi uspéSnou
skupinu — staci aby se na lokalitu dostalo jedno trvalé vajicko a mize dojit k rychlému osidleni

lokality novym druhem (Segers 2008).

Ptes jejich vyznam ve vodnich ekosystémech jim neni vénovano tolik pozornosti
v souvislosti s §ifenim invaznich druh. K tomu dochazi pravdépodobné kviili obtizné
identifikaci, ktera je ¢asové naro¢na, v nékterych piipadech i slozitosti a cen¢ terénnich odbérii
vzorki, ale nejzasadnéjsi limitaci ve vyzkumu je nedostatek zkuSenych a trénovanych
odbornikli v taxonomii vifniki (Ejsmont-Karabin 2019). VSechny tyto aspekty pfispivaji
k situaci, kdy neni dostatek informaci o nativnich populacich, coz komplikuje rozhodovéni, zda
se jedna ¢i nejednd invazi. [ z toho diivodu valna vétSina seznamil invaznich druhil neobsahuje

vifniky (Ejsmont—Karabin 2014).

U fady invaznich druhd vifnikt se tedy pfedpoklada, Ze se v evropskych a/nebo nasich
vodach mohou vyskytovat, piesto, ze zatim nebyly nalezeny. To se mize tykat naptiklad druha
Brachionus variabilis Hempel, 1896 a Synchaeta verrucosa Nipkow, 1961 (tstni sdéleni I.
Piikryl a M. Devetter) Casto je jejich vyskyt v nové ¢asti aredlu vazan na vznik novych lokalit,
naptiklad Hexarthra fennica (Levander, 1892), nebo Brachionus plicatilis Miiller, 1786, ktefi
jsou puvodné motskymi/brakickymi druhy, se na naSem uzemi nyni minoritné vyskytuji
v zasolenych dilnich vodach nebo na lokalit¢ Nesyt (Gstni sdéleni 1. Piikryl a M. Devetter).
Nize zminim nejlépe popsané piipady invazi vifnikd v Evropé — Kellicottia bostoniensis
(Rousselet, 1908) a Lecane decipiens (Murray, 1913). V literatufe se objevuji 1 zminky o L.

shieli Segers & Sanoamuang, 1994, ale téchto informaci je pomérné€ malo.

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908)

Druh Kellicottia bostoniensis méa puvodni aredl vyskytu v Severni Americe, kde je i
hojné rozsifen (José De Paggi 2002). V Evropé byl poprvé evidovan roku 1943 ve Svédsku,
kam byl pravdépodobné transportovan spolu s balastni vodou a odtud se pak S$ifil na dalsi
lokality (napf. spolu s lodni dopravou nebo chovy ryb) (Arnemo et al. 1968). Je mozné, Ze se

dale $ifi také prenosem trvalych vajic¢ek migrujicimi ptaky (Zhdanova a Dobrynin 2011).



Vyskytuje se 1 v dalSich evropskych zemich: Finsku (Eloranta 1988), Rusku (Lazareva a
Zhdanova 2014), Francii (Balvay 1994) i v Ceské republice (Devetter et al. 2020). Neni invazni
druh jen v Evropé¢, ale i v Jizni Americe (José¢ De Paggi 2002) a také v Asii (Yang a Min 2020).

Potencial v osidlovani novych lokalit je vskutku velky — K. bostoniensis je velmi
tolerantni k Sirokému spektru podminek prostfedi. Obyva rtzné hluboké vodni plochy
(Zhdanova a Dobrynin 2011), primarn¢ tedy jejich hlubsich ¢asti (Campbell 1941) a i piesto ze
ji nevadi pomérn¢ nizké koncentrace kysliku (do 2,4 mg/l) (Arnemo et al. 1968), mizou ji
extrémnéjsi podminky vyhnat do vysSich vrstev (Campbell 1941). Vyskyt tohoto druhu je
evidovan v prostiedi s vyssi trofickou hladinou, od mezotrofnich po eutrofni vody, s riznym
pH (Zhdanova a Dobrynin 2011) a s optimdlni teplotou mezi 7-15 °C (Arnemo et al. 1968). Na
lokalitach se vyskytuje od dubna do listopadu (Arnemo et al. 1968) a nejhojnéjsi je v obdobi,
kdy je nizka kompetice (Arcifa et al. 2020).

Pozice, kterou zaujima v prostfedich, do kterych invaduje, je stejnd jako pozice
v nativnim areélu roz$ifeni (Arcifa et al. 2020). Jedna se tedy o invazni nepivodni druh, jehoz
vliv na nativni spolecenstva neni zcela znam (Josefsson a Andersson 2001), ale jelikoz obdobi,
kdy populace dosahuje nejvyssich abundanci nastdva zpravidla tehdy, kdyz ostatni druhy
vifnik maji naopak velmi nizké populacni hustoty, nebude zfejmé témto druhiim néjak vyrazné

konkurovat (Arcifa et al. 2020).

Lecane decipiens (Murray, 1913)

Tento viinik je nativni v oblasti stfedni a jizni Ameriky (Azémar et al. 2007), jeho vyskyt
v Evropé je diskutabilni a nékteré jeho ndlezy nebyly potvrzeny nebo byly chybné (zdména
s L. hamata) (Segers 1996). Prvnim potvrzenym aredlem vyskytu v Evropé€ je povodi feky
Schelde (Belgie) v letech 2002 a 2003 (Azémar et al. 2007). Existuje malo informaci o tomto
druhu, jaké ma naroky na prostiedi a kde se vyskytuje, v n¢kterych publikacich pochéazejicich
z Asie je evidovan jako Monostyla decipiens. Jednou z mala zminovanych charakteristik pro

tento druh je jeho vyskyt hlavné v litordlu (Segers 1996).

Podle nékterych zdrojt se jedna o relativn€ vzacny druh vifnika (Chittapun et al. 1999),
ale s popisovanym Sirokym rozsifenim po celém svéte (Segers 2007), Poeciecha et al. (2016)
ho ve své publikaci nepovazuje za vyznamny invazni druh v Evropé, s ¢imz souhlasi 1 Azémar
et al. (2007), oznacujici vliv L. decipiens na fungovani ekosystému za zanedbatelny. Lze jej

tedy oznacit za usazeny neptivodni druh.



2.2 Copepoda

Klanonozci (Copepoda) jsou majoritni slozkou zooplanktonu (spolu s viiniky a
perlooCkami) v rybnicich, jezerech a tinich a jsou planktonni (Calanoida, Cyclopoida), litoralni

nebo bentické (Cyclopoida, Harpacticoida).

Ve svéte existuje minimalné 18 druhti (nékteré moiské), které byly lidskou cinnosti,
zejména s balastni vodou pfeneseny na novy kontinent. Dal§imi lidskymi aktivitami, o kterych
je znamo, ze pomohly s prenosem néjakého druhu klanonozct, je chov ryb nebo ptfevoz vodnich
rostlin (shrnuto Francisisem 2012). DalS§i moznosti pasivniho transportu je zavleceni na nové
lokality diky migrujicimu vodnimu ptactvu (Reid a Reed 1994). Déle uvadim piiklady invazi

klanonozct, které se nejcastéji objevuji v literatute.

Acanthocyclops americanus (Marsh, 1892)

Acathocyclops americanus je druh buchanky nativni v Severni Americe. Poprvé byl
v Evropé zaznamenan v nadrzi Coate ve Swindonu ve Velké Britanii v 1. pol. 20 stoleti
(Lowndes 1928) od t¢ doby se rozsitil po celé Evrope (Alekseev 2021; Alekseev et al. 2002).
Aktivace po zimni diapauze z trvalych vaji¢ek nastava az pfi vysSich teplotach (okolo 14 “C)
prave diky tomu dochdazi k efektivnimu transportu trvalych stadii migrujicim vodnim ptactvem

na nov¢ lokality (Alekseev 2021).

Historie tohoto druhu je slozitd, v prubéhu dvacatého stoleti byl 4. americanus
opakované odmitan jako samostatny druh a povaZzovan pouze za synonymum pro A. robustus,
pozdéji doslo k opétovnému rozde€leni na 3 druhy: A. vernalis, A. robustus a A. americanus
(Alekseev et al. 2002), které byly potvrzeny 1 molekularné—genetickymi analyzami (Miracle et
al. 2013).

Jedna se o typicky planktonni druh osidlujici hlavné pelagial eutrofnich vod (Alekseev
et al. 2002), mize ovSem pronikat i do litoralu (Trokhymets 2014). Dospéli jedinci jsou
generalisté, mezi potravu se fadi vifnici, perloocky, nauplia buchanek a také fytoplankton
(Enriquez-Garcia et al. 2013). Podobné jako u dalSich druhii klanonoZzct dochdzi také ke
kanibalismu, kdy dospélci konzumuji nauplia vlastniho druhu, ned&je se to ale s takovou
intenzitou jako predace jiné kofisti a to ani v situacich, kdy neni jiné potravy dostatek
(Enriquez—Garcia et al. 2013). Juvenilni staddia A. americanus si vyvinula antipredacni
behaviordlni adaptaci, kdy se chovaji pfi nebezpeci naprosto odliSné nez nauplia obou

ptuvodnich druht, zistavaji nehnuté, dokud stresova situace nepomine. Nauplia dalSich dvou



druhti v reakci na predatora typicky zrychli svlij pohyb, odlisné chovani juvenilnich stadii

A. americanus umoziuje tedy 1épe unikat konzumaci dospélci (Alekseev 2021).

Na lokalitach, kde se vyskytuje, muze ptlisobit v letnim obdobi jako jeden
z dominantnich druht (Lazareva et al. 2024; Alekseev 2021; Alekseev et al. 2020) a
nahrazuje/vytlauje pivodni druh A. robustus (Alekseev et al. 2020). Také rychleji dospiva,
dosahuje vétsi velikosti téla nez nativni druhy, coz ho mize zvyhodnovat v kompetici (Alekseev
2021). Dalsim faktorem, diky kterému je GispéSny, je zpiisob lovu— samice zabije béhem kratké
doby mnohem vic kofisti nez mize spotiebovat, jednd o tzv. overconsuming phenomenon
(Alekseev a Sukhikh 2022). Jedna se tedy o invazni neptivodni druh, kdy jeho invaze ma

negativni dopady na nativni spoleCenstva.

Boeckella triarticulata (Thomson, 1883)

Boeckella triarticulata patii mezi nejb&znéjsi druhy vznasSivek v Australii. Poprvé byla
v Evropé evidovéna v Italii, v chovném rybniku na severu zem¢, kam byla pravdépodobné
zavlecena s nasadou Cinskych kapri. Lokaln€¢ zde rozsifovala sviij aredl skrze vodni toky
spojujici jednotlivé vodni plochy, dal na jih se pak pravdépodobné rozsitila spolu s migrujicimi
ptaky (Alfonso a Belmonte 2008). Usp&iné osidlovani novych lokalit ji usnadiiuji produkce
pomérné velkych sntiSek, také schopnost vytvaret trvala stddia (Maly 1991) a tolerance Sirokého
spektra salinity a to 1 pomérné€ vysokych hodnot (Bayly 1966). Kvili vysokym narokiim na

mnozstvi potravy upfednostiiuje hlavné vysoce produktivni typy prostiedi (Jamieson 1988).

Italie je zatim jediny evropsky stat, kde je vyskyt této vznasivky evidovan. Na mistni
populace ma spise negativni vliv, v novych lokalitach se obvykle vyskytuje v prubéhu celého
roku a béhem zimnich mésict na nékterych lokalitich dokonce dominovala. Pfi vysokych
abundancich B. triarticulata dochdzi ke snizovani biomasy fytoplanktonu a sniZeni vyskytu

ostatnich mikrofiltratorii ve spole¢enstvu (Ferrari et al. 1991).

Neexistuji studie, které by se zabyvaly konkurenceschopnosti nativnich druhi
vznésivek z celedi Diaptomidae, nelze tedy fict zda je B. triarticulata vytlacuje (Ferrari 2006).
Zaposlednich deset let pozornost, vénovana tomuto druhu v Evropé, znaéné opadla a nevznikly
zadné nov¢ studie, které by se zabyvaly vyskytem a rozsifenim. Bylo by tedy zajimavé zjistit,

zda se z Italie dale §ifi 1 do jinych evropskych stath — napt. pravé pomoci migrujicich ptaka.



Skistodiaptomus pallidus (Herrick, 1879)

Tento druh vznasivky nativni v Severni Americe (USA) byl poprvé v Evropé evidovan
na severu Némecka v Brémach v roce 2010 na dvou lokalitach, které jsou napojené na feku
Weser, na které¢ byl po vétSinu 20. stoleti v Brémach vyznamny piistav. Sem byl tedy
pravdépodobné zavleCen lodni dopravou (balastni voda) (Brandorff 2011). Produkce trvalych
vajicek (Dowell 1997) umoziuje transport na dlouhé vzdalenosti pravé v sedimentu balastni
vody nebo s migrujicim ptactvem (Panov et al. 2004). V arealu nativniho rozsifeni obyva
predevsim vysoce produktivni jezera, feky nebo periodické tiné€ (Torke 2001), v prostredi, kde
je invazni obyva hlavné¢ ¢lovékem vytvorené mélké eutrofni nadrze (Brandorff 2011). Jedna se
0 omnivora, mezi potravu se fadi fasy, vifnici a jiny mikrozooplankton (Williamson 1987).
Nejsou zadné naznaky, ze by ptitomnost druhu Skistodiaptomus pallidus méla n&jaky vliv na

nativni druhy vyskytujici se v brémském vodnim ptfikopu (Brandorff 2011).

Némecko je jedinou evropskou zemi s potvrzenym vyskytem, k odhaleni rozsiteni této
usazené nepuvodni vznasivky z celedi Diaptomidae po Evropé a jejiho vlivu na nativni
spoleCenstva by muselo dojit k prozkoumani vice vodnich ploch s vhodnymi podminkami

umoznujicimi jeji vyskyt.

2.3 Cladocera

Perloocky jsou jednou z nejlépe prostudovanych skupin zooplanktonu, hraji dilezitou roli
v potravni siti — jde o vyznamné spasace, ktefi prenaSeji energii z primarni produkce do vyssich
pater potravnich siti. Obyvaji vSechny typy vodnich ploch, od velkych jezer az po malé
periodické tiné. Jsou extrémné ptizpusobivé, kolikrat v aredlu, kam pronikaji, obyvaji uplné
odliSny typ prostfedi nez v aredlu svého nativniho rozsifeni — brakické druhy invaduji do
sladkovodnich ekosystémi — napt. Cercopagis pengoi ve Velkych jezerech (Maclsaac et al.
1999). Pelagické druhy patii rozhodné mezi ty 1épe prozkoumané, bohuzel vyzkumy litordlu a
bentosu nejsou tak intenzivni, proto je velice pravdépodobné, Ze jsou i zde dalsi invazni druhy,
které zatim nebyly zaznamenany. Nésleduje popis tii nejcastéji v literatufe zmifovanych

invaznich druht perloocek.

Pleuroxus denticulatus Birge, 1879

Druh Pleuroxus denticulatus je litoralni perloocka rozsifena na severni polokouli (Frey
1993) s ptiivodnim evropskym aredlem v zdpadnim Stiedomoti a Atlantiku (Smirnov 1971). Dle

studie publikované v roce 1977 (Flossner a Kraus) mohlo dojit k zavleceni tohoto druhu
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puvodné ze Severni Ameriky (souzeno na zakladé¢ podobnosti amerického i evropského
P. denticulatus), podobn¢ jako u druhi D. ambigua nebo D. parvula. S tim ¢asteéné souhlasi i
Hudec a Illyova (1998). Jeho vyskyt byl zaznamenan v Italii (Margaritora 1983), Némecku
(Flossner a Kraus 1977), Rusku (Zhikharev et al. 2022), Spanélsku (Alonso 1996) a na
Slovensku (Hudec a Illyova 1998). Toto jsou jediné dobie zdokumentované nalezy (ilustrace
+ popis) z Evropy (Zhikharev et al. 2022). Ve Spanélsku se jedna o vzacny druh, vyskytuje
v oblasti povodi feky Ter, kdy populace (které¢ nikdy nejsou dominantni) dosahuji maxima
v prosinci (Sabater 1987), ale vyskytuji se uz od srpna az do unora. Vodni prosttedi, které
obyva, je charakterizovano ¢istou vodou s pomérné velkym mnoZzstvim ponofenych vodnich

rostlin (Alonso 1996).

Kotov et al. (2022) se ve své publikaci ptiklani k nazoru, Ze se nejedné o invazivni druh
ze Severni Ameriky a jeho Sifeni z jihu dal na sever Evropy je pouze lokdlni rozsifovani
puvodniho aredlu. Dale se domyva, ze v ptipad¢ Pleuroxus denticulatus se tedy pravdépodobné
nejednd o jeden druh, ale spiSe o dva rizné druhy, ptipadné¢ druhovy komplex (Kotov et al.
2022), coz by potvrzovaly 1 ndlezy ze Severni Ameriky, kde byly pozorovany alespont dva
odlisné morfotypy P. denticulatus (Frey 1995). Rozhodné je tedy zadouci provést podrobné;si

revizi tohoto druhu.

Nasledujici dva druhy predstavim detailnéji, jelikoZz se jedna asi o nejvice
prostudovanou invazi do Evropy a na tomto piikladu budu zkoumat invaze perloocek do

evropskych vod podrobnéji.

Daphnia ambigua Scourfield, 1946

Jedna se o ptivodné severoamericky druh perloocky ptirozené se vyskytujici ve Stiedni,
Severni a Jizni Americe. Do Evropy se rozsifila ze severovychodu Spojenych stati (Hebert et
al. 2003) a popséna zde byla D. J. Scourfieldem v Anglii roku 1946 v jezirku Kralovské
botanické zahrady v Kew (Fox 1948). Jde se o maly druh hrotnatky, vétSina samic (obr.1) se
velikosti té€la pohybuje mezi 0,67—1,54 mm (Flossner a Kraus 1976) s charakteristickym tvarem
hlavy, kratkym tupym rostrem a velkym okem (Johnson 1952). Jedinci jsou schopni vytvaret
helmy v reakci na vyskyt riznych chemickych latek ve vodé, naptiklad ptitomnost kairomonti
larev rodu Chaoborus (Hebert a Grewe 1985) nebo piitomnost nékterych pesticidii (napi:
carbaryl, BPMC) (Hanazato 1991). Ma kratkou spinu, postabdominalni dripek s tfemi
skupinami jemnych trnec¢kt (Benzie 2005). Samci (obr.2) jsou mensi (0,57-0,67 mm) (Flossner

a Kraus 1976) s antenulami stejné dlouhymi jako hlava a dlouhou spinou (0,5x velikost téla)



(Benzie 2005). Vyskytuje se v malych periodickych tinich i velkych vodnich plochach
s optimalni teplotou 10-23 °C, neni znam piipad hybridizace s jinymi druhy (Benzie 2005).
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Obr. 1— Samice Daphnia ambigua Obr.2 — Samec Daphnia ambigua
a) laterarni pohled, b) epiphium, c) a) Laterdrni pohled, b) antenuly, c)
rostrum a antenuly, d) postabdominalni  postabdomen

drapek, e) postabdomen
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Prevzato z The genus Daphnia (including Daphniopsis) (Anomopoda:Daphniidae), Benzie
2005 — upraveno

Daphnia parvula Fordyce, 1901

Tato perloocka byla popsana roku 1901 na Aljasce, primarn¢ obyva mensi jezera a
rybniky (Fordyce 1901), vyskytuje se i ve vodach se silnym predacnim tlakem ryb (Hudec
1990). V Evropé byla poprvé objevena v Némecku (Flossner a Kraus 1976). Podobné& jako u
D. ambigua se jedna o mensi druh — samice (obr.3) s délkou téla 0,83—-1,30 mm s menSimi
samci (obr.4) 0,74—-0,82 mm (Flossner a Kraus 1976). Charakteristickymi znaky jsou malé oko,
kratk4 spina, postabdominalni drapek s tfemi skupinami trne¢kt — trnecky z prostedni skupiny
jsou dvakrat del$i a mnohem silngj$i nez trnecky z distalni skupiny. Hlava je okrouhla, zaoblena

a netvoii helmy (Brooks 1957).
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Obr. 3 — samice Daphnia parvula Obr.4 — Samec Daphnia parvula
a) lateralni pohled, b) epiphium, c) rostrum a  a) Laterdrni pohled, b) antenuly,
antenuly, d) postabdomen, ¢) postabdominalni drapek,
e) postabdomindlni drapek d) postabdomen

Prevzato z The genus Daphnia (including Daphniopsis) (Anomopoda:Daphniidae), Benzie
2005 — upraveno

Na zac¢atku dvacatého prvniho stoleti byly tyto dva druhy hojné studovéany jak v Evropé,
tak i u nas v Ceské republice. D. parvula se na nasem uzemi objevuje jako prvni okolo 70. let
20. stoleti, D. ambigua je pak poprvé zaznamenana o necelych 20 let pozd&ji (Zofkova et al.
2002). V nasich vodach se rychle rozsitily, na¢asovani jejich vyskytu se ale mezi lokalitami
ziejmé 1isi. Zatimco dle pozorovani Zofkové et al. (2002) a Horalka (2003) se populace
D. ambigua vyskytovaly uZ od kvétna a maximalnich abundanci nabyvaly hlavné v srpnu a na
zacatku zafi, podle prazkumu prazskych nadrzi béhem let 2005-2006 zjistila Hamrova (2007),
ze D. ambigua béhem léta upln€ vymizela a vyskytovala se jen brzy na jate a pozdé€ na podzim,
v nékterych piipadech se vyskytovaly ptezimujici populace (Hamrova 2007), které byly na
dvou lokalitach pozorovany i Horalkem (2003).

V dobé intenzivniho prizkumu téchto hrotnatek na nasem Uzemi byla Ccastéji
zaznamenavana D. parvula, Horalek (2003) ji nalezl mezi lety 1999 az 2003 na 27,43 % lokalit,
D. ambigua pouze na 15,93 % lokalit. Autofi vyvozovali Ze jeji CastéjSi vyskyt mohl byt

zpusoben diivejsi introdukei D. parvula do naSich vod. Ze vSech studii ale vyplyva, Ze oba

10



invazni druhy u nés osidlily hlavné mélké eutrofnich nadrze s vysokou rybi obsadkou a staly se

b&Znou soudasti zooplanktonu (Zofkova et al. 2002; Horalek 2003; Hamrova 2007).

V poslednich par letech neprob¢hl Zadny vyzkum, ktery by se piimo zaméfil na tyto dva
druhy, ale byly zaznamendny v nékolika kvalifikacnich pracich. Dvé znich se tykaji
ttebonskych rybnikii, kde Musil (2016) pozoroval v letech 2008 a 2011 na rybniku Sluzebny
populace druhu D. ambigua Citajici az nékolik desitek ind/l, tu pozoroval i Baxa (2018) mezi
lety 2008—2017 na 5 lokalitach na jate 1 v pritb¢hu 1éta. Z téchto vyzkumi se zda, ze D. parvula
je spise na Gstupu a jeji vyskyt je méné Casty, nez byl pted a okolo roku 2000. V diserta¢ni praci
M. Baxa registruje jeji vyskyt pouze na 2 lokalitach a jen v jarnim obdobi, poté uplné vymizela

z planktonu.

Z dat zvefejnénych na portalu AOPK CR (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR.
2024), 1ze vycist nalezy v riznych ¢astech republiky, tyto nalezy jsou ovSem omezeny vybérem
studovanych oblasti a také tim, zda autofi ndlezl vlozi udaje do databaze. Dle osobni zkuSenosti

a komunikace $kolitelky lze ale fici, Ze se oba invazni druhy vyskytuji po celé Ceské republice.

Jednim z cill této prace je pokusit se identifikovat faktory, které se zdaji byt hlavnimi
v limitaci vyskytu téchto dvou invaznich druh na naSem tzemi, a zda se diky tomu da

predikovat, kde se budou vyskytovat.

3 Abiotické Parametry

vy

Abiotické parametry jsou dilezitou slozkou utvarejici podminky pro organismy Zijici v
daném ekosystému. Jedna se tedy naptiklad o pH, teplotu nebo mnozstvi vapniku. Nize zminim

jen vybrané faktory, které by mohly ovliviiovat vyskyt zajmovych perloocek rodu Daphnia.

3.1 Teplota
Teplota je parametr, ktery ovliviiuje celou fadu fyziologickych pochodii u perloocek —
rust téla, délku zivota, plodnost, stafi pii dosazeni pohlavni dospélosti a dalsi (MacArthur a

Baillie 1929).

D. parvula se v nativnim prostfedi vyskytuje ve vodach, které béhem roku mohou
dosahovat teplot od 4 —32 °C (Orcutt a Porter 1983; 1984). Délka Zivota roste spolu se zvySujici

se teplotou do 20 °C, od této hranice se délka Zivota snizuje a pii 30 °C klesne az o 78 % (Orcutt
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a Porter 1983). Podobné trendy vykazuje i D. ambigua, kdy se jedinci dozivaji nejvyssiho véku
pfi teplotach okolo 10 °C (Armitage a Landau 1982; Lei a Armitage 1980). Tyto parametry plati
za idedlniho stavu, kdy nedochazi k limitaci potravou, zaroven v terénnich podminkach hraji
roli 1 jiné parametry nez je teplota, jednou z hlavnich proménnych je pravé mnozstvi potravy a

jeji kvalita (Martinez-Jeronimo et al. 1994), nebo tieba i fotoperioda (Armitage a Landau 1982).

Pohlavni dosp€lost u D. parvula je taky touto proménou znacéné ovlivnéna — pii
dostate¢ném mnozstvi potravy v laboratornich podminkach dochazelo k prvni reprodukci uz za
necelych 5 dni pfi 25 °C, na rozdil u jedincti chovanych pii 10 °C, kdy doslo k prvnimu
rozmnozovani az ve véku 19 dni (Orcutt a Porter 1984), i plodnost obou druhti je nejvyssi pfi

25°C (Mallin a Partin 1989).

Oba americké druhy nejen Ze se rozmnozuji diiv a dordstaji vétsi velikosti pii vyssich
teplotach (okolo 20 °C), ale doZivaji se nizS§iho v€éku nez jedinci chovani v niz$ich teplotach
(10-15 °C). Za jejich obCasné¢ pozorovanym vymizenim z letniho zooplanktonu (ve stiedni
Evropé napt. Hamrova 2007), nebo jejich nizkym abundancim béhem téchto mésicii
pravdépodobné tedy nebude diivodem vysoka teplota (Orcutt a Porter 1984) ale zmény
v dostupnosti potravy a zvySujici se riziko predace a také zvysujici se kompetice (Threlkeld

1979).

V Ceské republice se teploty vody pohybuji v letnich mésicich pohybuji okolo 2025 °C,
minimum pak nastdvd béhem ledna nebo Unora kdy se teploty udrzi lehce nad bodem
mrazu(Cesky hydrometeorologicky tistav 2024). Vyssi teploty vody (nad 30 °C) nejsou b&zné
a tim padem nijak neohrozuji vyskyt dvou invaznich druht hrotnatek, které by v takovych

podminkach na lokalité neptezily (Mallin a Partin 1989).

Celkové lze fict, Ze v reakci na teplotu v naSich vodach se tyto invazni druhy nijak nelisi

od nasich druhu.

3.2 Koncentrace ionti

Koncentrace a typ iontli rozpusténych ve vode¢ je dilezitym faktorem udéavajicim kvalitu
a obyvatelnost vodniho prostfedi. Nékteré latky jsou esencialni mikroziviny dualezité pro
spravné fungovani fyziologickych pochodi Zivocichtl, ti mizou tyto latky ziskavat z potravy
anebo formou rozpusténych iontli z vody, ve které se vyskytuji. Naopak existuji i latky toxicke,

které mohou zplisobovat neobyvatelnost lokalit.
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Chemické slozeni téla hrotnatek piimo odrdzi chemické slozeni vody, ve které se

vvvvvv

byt pro perloocky ve vod¢ limitujici, je vapnik.

Vapnik

Hrotnatky jsou organismy jejichz télo je pomérné bohaté na véapnik (2,5-7,7% suSiny), to je
fadove vic nez u jinych zooplanktonnich taxona (Jeziorski a Yan 2006). Celkové mnoZzstvi
vapniku, které jedinec naakumuluje ve svém téle, pifimo souvisi s koncentraci ve vodnim
prostiedi (Porcella et al. 1969). Koncentrace vapniku ve vodé se tak jevi jako podstatnéjsi zdroj
nez koncentrace Ca v potravé (Cowgill et al. 1986). VétSina z celkového mnozstvi Ca je
obsazena v karapaxu (az 90%) (Alstad et al. 1999), ktery je pravidelné svlékan, a béhem tohoto
déje dochazi k vysokym ztratdm, které musi hrotnatka doplnit (Porcella et al. 1969).

Obecné se mnozstvi vapniku v téle rizni 1 u jednotlivych druhti — pravé mensi druhy
jako je Daphnia ambigua maji tyto koncentrace nizsi nez vétsi druhy (napi. D. pulex,
D. mendotae) (Jeziorski a Yan 2006). S tim souvisi i jeji schopnost tolerovat nizké hladiny
rozpusténych Ca’’ ve vodnim prostiedi. Jednim z mechanizm, které ji to umoZiuji, je mala
koncentrace iontd Ca** v hemolymf& — napt. Durant et al. (2018) zjistil rozdily v koncentraci
vapenatych iontd v hemolymfé: D. ambigua 0,11-0,17 mmol/l na rozdil napt. od D. pulicaria,
ktera ve stejnych podminkach méla hladiny 0,35-0,45 mmol/I. NiZ8i hladiny pak snizuji difuzni
gradient a nedochazi tedy k tak velkym ztratdm vapenatych iontli, zaroven to usnadnuje jejich

vychytavani z okolniho prostfedi (Durant et al. 2018).

Nevyhovujici koncentrace vapenatych ionti mohou zpisobit defekty v dalSich
generacich. Jednim z dopadii mize byt, Ze neni dostate¢né mnozstvi pro vybudovani exoskeletii
neonatalnich jedincti ve snliSce, potomci matek Zijici ve vodé s nevyhovujicimi koncentracemi
Ca®" jsou tak hiife vybaveni pro pteziti v prostiedi (Pérez—Fuentetaja a Goodberry 2016). Je
tedy ziejmé, ze hladina rozpusSténého vapniku je limitujici pro vyskyt hrotnatek v daném
chované v laboratornich podminkach letalni. Tyto hodnoty ale nemusi platit v terénnich

podminkach, kde jsou jedinci vystaveni riiznym kombinacim stresort, biotickych a abiotickych

faktorii (Cairns a Yan 2009).

Ve stfedni Evropé nebude tento faktor pravdépodobné hrat dilezitou roli, protoZe valna

vétsina vodnich prostfedi ma koncentrace Ca”" pies 20 mg/l (Weyhenmeyer et al. 2019), dal na
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sever Evropy (Velka Britanie, Skandinavie) uz by tolerance nizkych hladin mohla zvyhodnovat
jedince prizpisobivé rapidné se snizujicim koncentracim 1,5-5 mg/l a niz$im (pod 1,5 mg/l)

(Weyhenmeyer et al. 2019).

4 Biotické parametry
Biotické parametry se tykaji zivych organismil a interakci mezi nimi — napiiklad predace,

kompetice, koexistence a dalsi.

4.1 Predace

Predace pifimo i nepfimo ovliviiyje strukturu i velikost zooplanktonnich spolecenstev
(Arcifa et al. 2015), u hrotnatek miZe jejim vlivem dochéazet k morfologickym (Hebert a Grewe
1985) nebo 1 behavioralnim zménam (Dodson 1988). Preference kofisti se liSi v zavislosti na
druhu predatora a s tim souvisi i riznost adaptaci a antipredacnich obran. Nékteré hrotnatky
jsou lépe uzpusobeny vici predaci, u vizudlné orientovanych predatori hraje velkou roli
velikost téla (Cerny a Bytel 1991) nebo pigmentace (stupefi prithlednosti téla) (Tollrian a Heibl
2004). Dilezité jsou také obranné antipredacni struktury jako jsou napi. helmy nebo neckteeth
(Laforsch a Tollrian 2004; Lass a Spaak 2003), jejichz indukce je diilezitou soucasti interakce
mezi kofisti a predatorem (Boeing a Ramcharan 2010). Mezi predatory volné vody se fadi
planktivorni ryby, a bezobratli Zivo€ichové jako jsou larvy koreter nebo tieba dravé perloocky
rodu Leptodora a Bythotrephes. Drava perloocka rodu Bythotrephes by se dala zatadit do obou
skupin. Orientuje se jak pomoci mechanoreceptori, kdy detekuje kofist na zaklad¢ vinéni vody,

tak 1 vizualn€ pomoci velkého sloZeného oka (Muirhead a Sprules 2003).

Vizualni predatofi

Mezi vizuéln€ orientované predatory volné vody se fadi planktivorni ryby, pfipadné
bezobratli predatoii jako dravé plostice, které jsou ale typické spiSe pro mensi zarostlé vody
(znakoplavky) nebo horska jezera (Glaenocorisa propinqua) a tim padem na zajmové druhy
perloocek vliv spiSe nemaji. Vizudlni predatofi jsou vysoce selektivni, ale potiebuji vzdy
alespont minimum svétla, proto je predacni tlak omezen na vrchni ¢ast vodniho sloupce (Gliwicz

a Pijanowska 1989). Obecné vyuziva zooplankton nasledujici strategie, jak se vyhnout predaci:
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nebyt vidén — s tim se poji redukce pigmentace téla (Tollrian a Heibl 2004), zmensSeni celkové
velikosti (Cerny a Bytel 1991), nebo vyhnuti se kontaktu s predatorem. Nejvyraznéjsi tinikova
strategie je nepochybn¢ diurnalni vertikalni migrace (Dodson 1988), dal§i moznosti je ale 1 unik

do porostu makrofyt (viz kapitola makrofyta).

Ryby upiednostiiuji kofist o vétsi velikosti (dle Dodsona 1974 1 mm a vice), v jejich
ptitomnosti dochazi hlavné k eliminaci velkych druhti (Brooks a Dodson 1965; Sorfet al. 2014).
Ptestoze dospé€lé samice D. ambigua 1 D. parvula dortstaji délky téla nad 1 mm, zda se, Ze
nemusi byt rybami za vSech okolnosti upfednostiiovany. Jiz Dodson (1989) pozoroval, ze u D.
ambigua nemusi k dojit k zmenSeni délky téla dospélych jedinci v pfitomnosti planktivornich
ryb, s ¢imz souhlasi i vysledky experimentii Maiera z roku 1996. Obranna reakce se ale
projevovala vertikalnimi migracemi, kdy se ve studii Ramos-Jiliberta a Zafiiga z roku 2001 D.
ambigua vyskytovala v nejvétSich hloubkach kolem poledne a béhem noci, kdy jsou zhorSené
svételné podminky, dochéazelo k navratu jedinct do vysSich vrstev vodniho sloupce. Migrace
ovSem nemusi byt dany jen predaci, ale i upfednostnénim rtiznych teplotnich podminek nebo
mnozstvim rozpusténého kysliku (Ramos—Jiliberto a Zudiga 2001). K dalSim obrannym
mechanismim se u D. ambigua tadi zmény Zivotnich strategii jako je zrychleni rlstu, zaroven

diivejsi dosahnuti dospélosti a zvétSovani velikosti snisek (Walsh a Post 2012).

Druh D. parvula je z téchto dvou americkych druhi rozhodné ten méné zkoumany, ale
z dlivodu podobnosti v morfologii a ekologii s D. ambigua 1ze ocekavat podobnou odpovéd —
ta se ukazuje naptiklad pravé ve vertikalni migraci (Hudcovicova a Vranovsky 2006; Dodson

1988) nebo zvétSovani délky spiny a zmenSovani velikosti téla (Dodson 1989).

Celkové se da tici, Ze Daphnia ambigua 1 Daphnia parvula jsou malé druhy perloocek
dobfe adaptované na koexistenci planktivornimi rybami — s ¢imZ koresponduji pozorovani
v Ceské republice, kde hlavné osidluje rybniky s velkou rybi obsadkou (Zofkova et al. 2002) —

muze je to i zvyhodiovat v kompetici s nasimi nativnimi druhy hrotnatek (Maier 1996).

Taktilni predatoti

Jedna se o typ predatorii, ktefi se orientuji pomoci mechanoreceptorti. Mezi né patii
naptiklad larva rodu Chaoborus (Diptera), kterd se nehybné vznasi ve vodnim sloupci a svou
kotist detekuje, jakmile se pohybuje dostatecné blizko, pomoci mechanoreceptora

rozmisténych po téle (Riessen et al. 1984). Vybér kofisti je zde omezen maximalni velikosti,
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kterou je larva schopna poziit. Divodem je konzumace potravy vcelku, kofist tedy nesmi byt
ptilis Sirokd, aby se vesla do ustniho Gstroji larvy. Jednotlivé instary se mezi sebou lisi v
preferované velikosti. Velikost Gstniho otvoru se muze primérné pohybovat od 0,13 mm
(1. instar Ch. punctipennis) do 0.71 mm (4. instar Ch. americanus), mize dojit k 1 pozfeni mirné
Sir$i kofisti, nez je prumér ustniho otvoru, zalezi ovSem i na tvaru kofisti. Rizné trny nebo
vybézky mohou komplikovat konzumaci koftisti (Swift 1992). Mezi taktilni predatory se fadi i
dravé perloocky rodu Leptodora, které se aktivné pohybuji vodnim sloupcem a svou kofist
registruji pomoci pfimého kontaktu (Browman et al. 1989; Herzig a Auer 1990). Velikost
potravy, kterou konzumuji ptimo souvisi s velikosti lapaciho kosSe, proto preferuji spiSe mensi

koftist (Herzig a Auer 1990).

Stejné jako u ryb, tak 1 zde mlZe pfitomnost predatora u hrotnatek vyvolat vertikalni
migraci, to ale zfejm¢ neplati u druhu D. ambigua a D. parvula, kdy ani jeden z téchto dvou
druhii v pritomnosti larev rodu Chaoborus vertikalné nemigroval (Dodson 1988). Pozorované
ale byly morfologické zmény, konkrétné v pfitomnosti kairomont produkovanych larvou rodu
Chaoborus u jedinct D. ambigua prodluzovani spiny a/nebo vytvaieni helmy — ta u dospélych
jedincti mize dosahovat az 4x vétsi délky nez u jedincti chovanych bez téchto larev (Hebert a
Grewe 1985). Existence helmy ovSem nemusi byt jen nasledkem intenzivni predace, ale i
vystaveni jinym chemickym latkdm rozpusténym ve vodé (Hanazato 1991). U D. ambigua
nedochdzi (na rozdil od nékterych druhG hrotnatek) k vytvafeni helmy uz béhem
embryonalniho vyvoje. Jedinci druhu D. ambigua dokaZzi prodlouzit hrot helmy béhem jednoho
svleku, k formovani a zvétSovani dochézi tedy az béhem ranych juvenilnich stadii (Laforsch a
Tollrian 2004), typicky u 2. nebo 3. instaru (Hanazato 1990). Jedinci druhu D. parvula naopak
nedokazi vytvaret helmy, ale dochazi u nich k produkci dlouhé spiny (Dodson 1989).

4.2 Vyskyt makrofyt

Hrotnatky (rod Daphnia) jsou perloocky, které jsou primarné pelagické — davaji prednost
Zivotu ve volné vod¢, porost vodnich rostlin tedy neni prostiedi, které by vyhledavaly, naopak
se mu vyhybaji (Dorgelo a Heykoop 1985). Existuje situace, kdy pelagické druhy budou presto
toto prostiedi upfednostiovat, nastava to pii vysokém ohrozeni predaci planktivornimi rybami.
V tomto ptipad¢ dochdzi k jasnému posunu hrotnatek z volné vody do porostu vodnich rostlin,
ale 1 tak se jedinci koncentruji hlavné na okrajich nebo v mezeréach (,mytinach“) mezi rostlinami

(Perrow et al. 1999). D. ambigua i D. parvula jsou druhy patiici mezi malé hrotnatky, vysoky
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predacni tlak ryb tolik nelimituje jejich vyskyt jako jiné vétsi druhy (viz kapitola Predace).
V nékolika mélo pozorovanich mél porost makrofyt pozitivni vliv na abundance a velikost téla
téchto dvou americkych druhti ale zaroven byl tento pozitivni vliv mnohem vyraznéjsi u
koexistujici D. galeata, kterd na lokalité s moznosti ukrytu pocetné pievysovala oba invazni
druhy (Gabaldon et al. 2018). Je tedy otdzkou, zda nejsou naopak témito ukryty D. parvula a
D. ambigua znevyhodnény, protoze se musi vyporadat s kompetici s vét§imi druhy hrotnatek,
které by bez moznosti tkrytu na lokalité dosahovaly vyrazné nizsich abundanci (Gabaldon et
al. 2018). Neexistuje ale studie, ktera by se piimo zabyvala efektem porostu vodnich rostlin na
tyto dva druhy ¢i snad zda je vyuzivaji jako ukryt pted predaci. Dle Pennak (1966) D. ambigua

ani D. parvula nikdy nejsou abundantni ve vegetaci.

4.3 Parazitismus, patogeny

Patogeny a parazité hraji vyznamnou roli v dynamice vodnich ekosystému, diky tomu, ze
jsou schopni ovliviiovat fitness svého hostitele, jeho chovani a abundance (Fischhoff et al.
2020). Hrotnatky mohou prodélavat Siroké spektrum onemocnéni/parazitdz (Strauss et al. 2024)
hlavn¢ v pritbéhu 1éta (Duncan et al. 2006), na jeho konci a na podzim (Wolinska et al. 2011).
Pti infekci vétSinou nedochazi k usmrceni hostitele a pokud ano, tak az po néjaké dobé, béhem
které se muze parazit Sifit k dal$im hostitelim. Nejvyraznéjsi dopady se projevuji ve snizeni

plodnosti, nékdy 1 zkraceni délky Zivota jedince (Ebert 2005).

V Ceské republice mohou byt americké druhy perloo¢ek vystaveny napi. prvoku druhu
Caullerya mesnili, parazitickym oomycetdam a mikrosporidiim nebo kvasince rodu
Metschnikowia sp. (Wolinska et al. 2011). Mezi mikrosporidie vyskytujici se v ¢eskych
rybnicich patii naptiklad Conglomerata obtusa nebo Pseudoberwaldia daphniae (Vavra et al.
2019), které nejsou v nativnim aredlu vyskytu druhit D. ambigua a D. parvula bézné. Prvni
evidovany vyskyt téchto dvou paraziti v Severni Americe je popisovan v publikaci Strauss et
al. (2024), zaroveii se jednd i o prvni evidovany ptipad infekce u D. ambigua a D. parvula. Na
lokalité¢ probéhlo méteni infikovanych populaci, na zaklad€ téchto dat pak byly stanoveny
dopady infekce na oba druhy hrotnatek. Pokud byla D. ambigua vystavena obéma témto
parazitickym mikrosporidim, dochazelo u ni k infekci ptedev§Sim P. daphniae s prevalenci
17 %, naslednym snizenim plodnosti o 71 %. Na rozdil od toho u D. parvula dochézelo
k infekci jak C. obtusa tak P. daphniae, u které zplsobily pokles plodnosti o 98 % s 5%

prevalenci (Strauss et al. 2024). S obéma témito mikrosporidiemi se tyto dva druhy mohou
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setkat i v nasich vodach, a to miize mit zdsadni dopad na jejich populace. Conglomerata obtusa
napada i naSe nativni druhy D. magna, D. pulex, u které byla pozorovana maximalni prevalence
52 %, a druhovy komplex D. longispina. U D. pulex a D. longispina bylo pfi napadeni timto
parazitem pozorované snizeni velikosti snliSky o 98 % (Ebert 2005). Zasadni by byla informace,
jak jsou t€mito parazity postizeny D. cucullata a D. galeata, které s invaznimi druhy hrotnatek

nejcasteji koexistuji, tuto informaci se mi bohuzel v literatufe nepodaftilo najit.

U hrotnatek se vyskytuji i bakterialni infekce pronikajici do hemolymfy nebo ptisobici
jako intracelularni parazit. Negativné ovliviiuji zdravi jedincti a vyrazné snizuji reprodukéni
schopnosti. Pasteuria ramosa patii mezi ty 1épe prozkoumané bakterialni infekce, vyskytuje se
v Evropé¢ a Severni Americe, kde infikuje hlavné D. magna ale 1 dalsi druhy jako napft. D. pulex
a D. longispina (Ebert 2005). U napadenych samic dochazi nejdiive k radikéalni redukci
produkce vajicek (az 0 96 %) a nékteré samice nebyly viibec schopny rozmnozovani. Okolo 45
dne pak dochazi k umrti (Ebert et al. 1996). Onemocnéni se projevuje i u D. parvula, ale
v porovnani s ostatnimi druhy, s kterymi se na lokalité vyskytovala, dosahovala nizSich procent

nakazenych jedinci (Davenport et al. 2024), je tedy mozné Ze je viici bakterii odolnéjsi.

4.4 Zdroje potravy

vvvvvv

vvvvvv

plati, Ze prahova hladina mnoZstvi potravy (food threshold) klesa se zvysujici se velikosti téla
—velké druhy hrotnatek dokaZou 1épe a rychleji riist pfi nizkych koncentracich potravy na rozdil

od malych druhi, které rostou pomaleji nebo vibec (Gliwicz 1990).

Daphnia parvula 1 Daphnia ambigua jsou v Evrop€ evidovany hlavné ve vysoce
eutrofnich vodach, kde nemusi fesit problém s nedostatkem potravy, ktery je tedy nelimituje

v kompetici s v&tSimi druhy hrotnatek.

4.5 Koexistence s jinymi druhy — mezidruhova kompetice
Kompetice probiha vzdy, kdyZ vice jedinci vyuZziva stejny zdroj, jehoz neni dostatek pro

vSechny. MiiZe se jednat o potravu, prostor nebo tieba svétlo.
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Dle z&vért diplomové prace Viktora Hordlka z roku 2003, ktery analyzoval vzorky z 113
lokalit v Ceské republice, se D. ambigua a D.parvula nejéastéji vyskytovaly na lokalitach spolu
s druhem D. galeata méné uz pak s D. cucullata, s velkymi druhy jako jsou D. magna,
D. pulicaria, D. curvirostris se nevyskytovaly vibec. Dale se zminuje o potencialnich
konkurentech v ramci potravni guildy a to o rodech jako je Bosmina a Ceriodaphnia. (Horalek
2003). Daphnia ambigua ani Daphnia parvula nejsou schopny konkurovat velkym druhiim

hrotnatek o potravni zdroje, protoZe se jedna o méné efektivni filtratory (Tessier et al. 2001).

Pti koexistenci D. ambigua a D.cucullata mize dochazet k posunu invazniho druhu do
vétSich hloubek, kde je vystaven nizsim teplotam. Za téchto okolnosti byl nativni druh vyrazné
pocetnéjsi i pres to, ze jedinci D. ambigua i D. cucullata méli stejné velké sniiSky a samice mély
podobné proporce. Rozdil ve velikosti populaci bude pak tedy pravdépodobné nasledkem
pomalejsiho vyvoje D. ambigua za nizsich teplot v hlubsi vod¢. Situace se obrati ve prospéch
invazniho druhu, pokud jsou vystaveny stejné teploté, v experimentalnich podminkach velikost
populace D. ambigua jasné pievySovala D. cucullata (Maier 1996). V naSich podminkach
nemusi byt na vét$ing lokalit dostatek prostoru pro vertikalni rozdé€leni téchto dvou druhd, coz

by mohlo vysvétlovat pro¢ jsou tyto dva druhy nalézany na lokalitaich spole¢né¢ v malo

pripadech, i kdyz maji téméf stejné naroky na dostupnost potravy (Gliwicz 1990).

5 Okolnosti vyskytu D. ambigua a D. parvula v CR
V Ceské republice je hojny poéet vodnich ploch, k roku 2017 tvoii 31,9 % z nich rybniky,

21,8 % umélé vodni nadrze a 1,8 % piirodni vodni nadrze. Zbytek pifipadd na vodni toky a

zamokiené plochy (44,4 %) (Cesko v datech 2018).

Valnad vétSina ndlezii obou invaznich druhii je hlavné z eutrofnich vod s velkou rybi
obsadkou. Od 30. let 20. stoleti se hospodateni v ¢eskych rybnicich hodné zménilo. Hnojeni a
vapnéni se zatadilo mezi béZné pouzivané metody zvysSovani produkce rybniki, coz vedlo
k z&sadni zméné trofickych stavli od oligo-mezotrofnich rybniklim na hypertrofni rybniky.
Pokud je vodni plocha dlouhodobé pretézovana ptisunem zivin, mize ¢asem dojit k prevladnuti
biodegradacnich procesti nahromadénych organickych materialii. Nasledkem toho miize ve
vodnim prosttedi dojit ke kyslikového deficitu. Zaroven velké mnozstvi zivin vede k rozvinuti
vysokych abundanci fytoplanktonu a sinic. Nestabilita rybni¢nich ekosystému se tak muze
projevovat vykyvy v pH a koncentracich rozpusténého kysliku. Zaroven i velikost rybi obsadky

se vyrazn¢ zvysila, v roce 1930 se velikost obsadky pohybovala okolo 100 ind/ha, zatimco
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v letech 1994-1997 830 ind/ha (Pechar 2000). V téchto typech prostiedi se tak nejen invazni
druhy, ale i1 nativni druhy, museji vyrovndvat svysokym rizikem predace, vykyvy

v koncentracich rozpusténého kysliku — zaroven zde ale nedochazi k limitaci potravnimi zdroji.

Invazni druhy perloocek se vyskytuji nejen v rybnicich, ale jsou dokumentovany i z nove
vzniklych, ¢lovékem vytvorenych vodnich ploch (Zofkova et al. 2002; Kosik 2007). Zda se
tedy, Ze jejich potencial se Sifit je velky, a osidluji tak nejriznéjsi typy vod. V ptipadé
pozorovani Kosika (2003) se jednalo o vyskyt druhu D. ambigua v nové zbudované nadrzi po
t&7bé uhli s mezotrofnim charakterem a rybi obsadkou. V p¥ipadé Zofkové et al. (2002) se
jednalo o pozorovani D. parvula hlavné v nové zbudovanych nadrzich kam pronikla

pravdépodobné kratce po jejich vybudovani.

Jak se zda oba invazni druhy malokdy na lokalitich dominuji, jsou ale zaznamenany 1
situace kdy napt. D. ambigua byla jednim z nejbéznéji se vyskytujicich zastupct hrotnatek

v polabskych fluvidlnich jezerech (Havlikova et al. 2019). Na rozdil od situace kolem roku

jeji populace na Gstupu a mnohem castéji je na lokalitdich z téchto dvou druhli nalézéna
D. ambigua. Na zéklad€ dosud zjisténych informaci bude v naSich vodach hrét pravdépodobné
velkych druhti perloocek a zarovenn mohou regulovat mnozstvi bezobratlych predatorti volné
vody, ktefi vyrazn€ vic ohrozuji mens$i druhy perloocek (Gliwicz a Pijanowska 1989).
D. ambigua a D. parvula jsou diky své malé velikosti a velké prithlednosti dobfe adaptované
na vizualni predaci. Pravdépodobné zde ale budou 1 jiné faktory které zptisobuji naptiklad pravé
pozorovany ustup D. parvula, nebo situaci, kdy na vétSiné pozorovanych lokalit vétSinou
nedosahuji ptili§ vysokych abundanci. V ndvaznosti na tuto bakalafskou praci a poznatky, které
zde shrnuji, bych se ve své diplomové préci chtéla zaméfit na aktudlni obsazeni nasich vod
invaznimi druhy hrotnatek, a na parametry, které tyto lokality maji, a na analyzu faktord, které

jsou pro jejich vyskyt urcujici. Zaroven bych chtéla zjistit, zda je skute¢n& D. ambigua nyni

vvvvvv

6 Zavér
Na zéklad€ prizkumu dostupné literatury jsem v Evropé€ identifikovala 8 sladkovodnich

zooplanktonnich invaznich druhi, které patii mezi ty Iépe prostudované. Je pravdépodobné ze

téchto druhii bude mnohem vice ale zatim nebyly nalezeny. Zaroven nékolik malo zdroji uvadi
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1jiné nez vyse popsané druhy, ovSem jedna se o malo popsané ptipady a ndzory na jejich situaci

se ruzni.

Z téchto osmi ma prokdzany negativni dopad pouze druh Acanthocyclops americanus.
Déle by se dala zminit i Boeckella triarticulata o jejiz negativnim vlivu se zmiiuje Ferrari et
al. (1991), idealni by ale bylo tento invazni druh podrobit intenzivnéj$Simu zkouméni. V Evropé
se tedy vyskytuje 5 invaznich nepUvodnich druhii (4. americanus, B. triarticulata, K.
bostoniensis, D. ambigua a D. parvula) a 2 usazené nepuvodni druhy (L. decipiens a S.
pallidus). Situace tykajici se druhu Pleuroxus denticulatus je slozita a ke stanoveni, zda se jedna
¢i nejednd o invazi je potfeba podrobnéji prozkoumat evropské a americké populace z hlediska

morfologické podobnosti nebo i pouzitim molekularné—genetickych metod.

Invaze obvykle probihaji skrze: lidskou ¢innost jako je pienos balastni vodou, akvakulturu
s nasadou ryb nebo s pfenosem vodnich rostlin. Bez lidského pfi¢inéni je pak nejvyznamnéjsi

pfenos migrujicim vodnim ptactvem.

Nachézeni invaznich druhd neni mnohdy jednoduché. Je to ztizeno napiiklad kryptickou
diverzitou, nedostate¢nou prozkoumanosti nékterych habitati anebo nedostate¢nymi znalostmi

o nekterych zooplanktonnich skupinéach.

Daphnia ambigua a Daphnia parvula jsou invazni druhy perloocek bézné se vyskytujici
ve sttedni Evropé€. Ve vyskytu v neplivodnim prostiedi je pravdépodobné bude nejvice limitovat
dostatecné mnoZstvi potravy a velky vyznam hraje i velikost rybi obsadky, kterd moduluje
predaci bezobratlymi Zivocichy a kompetici s velkymi druhy perloocek. Presto zde budou
pravdépodobné i jiné parametry zptsobujici, které je v nasich vodach limituji ve vyskytu. Tyto
parametry by stdlo za to podrobit dalSimu zkouméni zéroven s prozkoumanim aktudlniho
zastoupeni obou invaznich druht v naSich zooplanktonnich spolecenstvech. Podle prizkumu
literatury neni u D. parvula ani D. ambigua znam zadny negativni vliv na nativni spoleCenstva

v Evropé.
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