Karel Douda

Velci mlzi

a jejich hostitelské vazby

Oznaceni velci mlZi se pouziva pro fad Unionida, celosvétove rozsirenou skupi-

nu sladkovodnich mékkysii, zahrnujici asi 840 zijicich druhii. Nazev vystihuje
télesné rozmeéry, mezi sladkovodnimi druhy nebyvalé. Velci mlzi od prehistoric-
kych dob pattili ke zdrojim potravy pro clovéka, byli materialem pro vyrobu
nastroji a méli vyznamnou kulturni roli - vyuZziti jejich perleti a perel pro ozdo-
by. Nedavny nalez rytiny z Javy z obdobi pied 400 tisici let, ktery posunuje pied-
stavy o pocatcich uméni ¢lovéka, byl uc¢inén praveé na lastuie velkého mlze.

Tito mékkysi maji pozoruhodny spole¢ny
znak, kterym je parazitické larvalni sta-
dium (obr. 1). Jde o jedinou skupinu mlz
s parazitickou larvou a vyskytuji se vy-
hradné ve sladkovodnim prostfedi. Minia-
turni larva oznacovana jako glochidium
nemuze dokoncit vyvoj bez p¥ichyceni se
narybiho hostitele (obr. 2). I kdyZ je vztah
priméarné motivovan transportem potom-
stva od matefského jedince, larva timto
zpusobem také ziskdva Ziviny. Miliony let
spole¢ného vyvoje vytvorily systém pro-
pracovanych interakci mezi velkymi mlzi
a rybami. Vysledkem jejich koevoluce je
vyhoda $ifeni mlZt do nového prostiedi,
a to pfedevsim protiproudova migrace
v fiénich systémech. Zaroven se ale vy-
tvorila zavislost na hostiteli, ktera s sebou
nese rizika a mtZze se za urc¢itych podmi-
nek stat limitujicim faktorem pro vyskyt
druhti. PfestoZe glochidia p¥i béznych in-
tenzitach parazitace nepiedstavuji pro své
hostitele vétsi nebezpeti, ryby se parazita-
ci brani prostfednictvim imunologickych
mechanismt. Vyvoj tedy probihé pouze na
hostitelich, jejichZ imunitni systém doka-
ze glochidium tspésné oklamat.
Glochidia byla poprvé identifikovana
jako larvy mlzt jiz v 17. stol. Zaslouzil
se o to nizozemsky piirodovédec Antoni
van Leeuwenhoek, ktery vyvinul jeden

z prvnich mikroskopti. Jesté o 100 let poz-
dé&ji se v8ak védecka vefejnost domniva-
la, Ze jde o samostatny organismus — Glo-
chidium parasiticum. Leeuwenhoektv
ale nazev glochidium pro larvy mlza jiz
zuistal. Teprve na zacatku 20. stol. pak byl
detailné popsén hostitelsko-paraziticky
vztah mezi mlZi a rybami a p¥ibyvalo infor-
maci o tom, Ze hostitelsko-parazitické vaz-
by mohou mit vyznam pro rozsifeni dru-
hti a stav jejich populaci. Pfesto znalosti
biologie a ekologie mlzi pfibyvaly v pri-
b&hu 20. stol. jen velmi pomalu. Vyzkum
probihal zejména v Severni Americe, moti-
vovéan produkénim vyznamem mlzt (zdroj
perleti pro knoflikéfsky primysl a produk-
ce sladkovodnich perel). Obrat nastal pfi-
blizné& v 80. letech 20. stol., kdy se o bio-
logii a pfedevsim ekologii velkych mlzia
zacala intenzivné zajimat fada védeckych
tymu po celém svété. D4 se Fici, Ze témér
vSechny informace, které mame o jejich
ekologii, byly ziskany v poslednich 30 le-
tech. Bohuzel primarnim ddvodem zvy-
Seného védeckého usili se tentokrat stal
celosvétove kriticky stav populaci velkych
mlza, ktefi se tak dostali do stfedu zdjmu
ochranarského vyzkumu.

Rozrtiznénost a klasifikace velkych mlzi
je izce propojena s tim, jak se jednotlivé

skupiny adaptovaly pro tispésny parazitis-
mus na rybich hostitelich. Pfevazné v tropic-
kych oblastech a na jizn{ polokouli rozsife-
né celedi (Mycetopodidae a Iridinidae) maji
larvu zvanou lasidium, coZ je parazitické
stadium bez typickych lasturek, jejiz vyvoj
probihé bud pies formaci cysty, nebo vytvo-
i nékolik haustorii (vybézka propojenych
s cévnim systémem hostitele). U stfedo-
evropskych zastupci se vsak setkdvame
téméf vyhradné s larvalnim stadiem tvofe-
nym dvéma lasturkami spojenymi pohyb-
livym vazem, které oznac¢ujeme glochi-
dium. To v8ak moZna dlouho nezistane
jedinym typem parazitické larvy nasich
velkych mlzt. S prekvapivym poznatkem
o parazitickych larvach perlorodek vystou-
pili na konferenci v Bragance v r. 2012 pted-
ni svétovi malakologové Chris Barnhart
(Missouri State University, USA) a Ronald
Dimock (Wake Forest University, Severni
Karolina, USA). Jejich pozorovani perlo-
rodek zdokumentovalo, Ze prubéh vyvoje
parazitickych larev na hostitelské rybé se
zcela 1i81 od ostatnich zéastupci velkych
mlzid. Kratce po prichyceni na hostitelskou
rybu dojde k rozpusténi ptivodnich lastur
a namisto nich vznikaji dva mohutné vaky
tzv. sekundarni larvy. U ostatnich druha
velkych mlzt s glochidii ztistavaji ptivod-
ni lastury larvy zachovéany a na jejich okra-
jich zac¢ne prirtstat vapenita schranka.
Zajimavé jsou hypotézy o tom, jak se
parazitismus u glochidii vyvinul. Zd4 se, Ze
k prichyceni dochézelo zpoc¢atku ndhodné,
podobné jako u dnesnich zastupct drob-
nych sladkovodnich mlzi rodu hrachov-
ka (Pisidium), ktefi maji pfimy vyvoj, bez
pfitomnosti parazitického stadia. I u nich
ojedinéle dojde k tomu, Ze se jedinec pii-
chyti napt. na prstové ¢lanky obojzivelni-
kt a je timto zptsobem transportovan na
nové stanovisté. Lze si dobie pFedstavit, Ze
podobnym zptisobem dochézelo k sifeni
pfedchiidcti mlza s parazitickymi larvami.
Nasledny vyvoj dospél k tomu, Ze naprosta
vét§ina velkych mlZzt neni schopna bez
piitomnosti rybfho hostitele dokoncit pre-
ménu larvy v juvenilniho jedince. Existuji
ale i vyjimky, u nékolika druht (napt. skeb-
le Anodonta imbecillis, Strophitus undula-
tus) byl opakované pozorovan pfimy vyvoj
bez rybiho hostitele. Nékteré druhy se také
mohou vyvijet na obojzivelnicich.
Nezbytna dostupnost rybich hostiteld
zpusobuje, Ze hostitelsko-parazitické vazby
mohou mit zdsadni vyznam pro dynamiku
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1 Parazitické larvalni stadium neboli
glochidium skeble fi¢ni (Anodonta
anatina) z evropsky vyznamné lokality
na fece Sazaveé (délka ca 450 um).

Foto P. J. Juracka

2 Glochidia skeble Fi¢n{ ptichycené

na ploutev hostitelské ryby — okouna
ficniho (Perca fluviatilis)

3 Velevrub tupy (Unio crassus)

v fece LuZnici

4 Skeblice asijské (Sinanodonta
woodiana) v Hnévkovické piehradé

5 Infikovani pstruha poto¢niho (Salmo
trutta) a lososa obecného (S. salar)
glochidii perlorodky ¥i¢ni (Margaritifera
margaritifera) v narodnim parku Sumava

populaci velkych mlz. Mezi témito mlzi
existuje riznd mira hostitelské speciali-
zace a nékteré druhy jsou adaptovany na
velmi nizky pocet hostitelskych druhi.
Soucasny proces biotické homogenizace
rybich spolecenstev (zvySovani biologické
podobnosti raznych regionti vlivem lokal-
nich vyhynuti a $ifeni neptivodnich druhi)
vede k tomu, Ze se nemohou realizovat
ustdlené mezidruhové vazby. V nasledu-
jicim textu jsou predstaveny hostitelské
vazby vybranych stfedoevropskych druht
velkych mlzi s riznou mirou hostitelské
specializace. Na tizemi Ceské republiky se
setkdvame s rody velevrub (Unio), $keble
(Anodonta), $keblice (Sinanodonta), $keb-
licka (Pseudanodonta) a perlorodka (Marga-
ritifera). Hlavni otazkou na$ich vyzkumt
bylo, jak jsou tito mlZi schopni ¢elit nebo
dokonce ziskat na procesu biotické homo-
genizace.

e Perlorodka fi¢ni -

specialista na lososovité ryby

Zastupci rodu perlorodka patii vétsinou
mezi nejvice specializované druhy. Evrop-
ska perlorodka fiéni (M. margaritifera)
vyuziva vyhradné lososovité ryby (Salmo-
nidae), a navic pouze nékteré druhy, a do-
konce populace. Na nevhodnych hostitel-
skych rybach parazitické larva perlorodek
vétsinou uhyne béhem nékolika dnf po
pfichyceni vlivem imunitni reakce. Ne
vsechny perlorodky jsou vsak nutné vaza-
ny na lososovité ryby, severoamericky druh
M. marrianae se vyskytuje i v oblastech,
kde z4dné lososovité ryby neziji, a jeho
Gspésny vyvoj byl zaznamenén na Stice
americké (Esox americanus). V nasich pod-
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minkach je vsak pfitomnost lososovitych
ryb nutnym piedpokladem pro tspésnou
reprodukci perlorodky ¥{¢ni. Nedavné po-
znatky ze Skandindvie navic ukazuji, ze
rizné casti populace tohoto mlze mohou
byt specializované na rtizné druhy lososo-
vitych ryb. I v rdmci jednotlivych povodi
badatelé zaznamenali, Ze ¢é4sti populaci
v dolnich dsecich fek volné prichozich do
mofte se adaptovaly pro vyvoj na migruji-
cich lososech (1. obecny — Salmo salar), za-
timco v hornich izolovanych ¢éstech povo-
di na mistnich pstruzich. Oba hostitelské
typy perlorodek navic mély jinou genetic-
kou variabilitu zptisobenou odli¥nym $ite-
nim pomoci hostitelskych ryb. Dulezité je,
ze perlorodky obyvajici lososové tseky
témeét postradaji schopnost vyvijet se na
pstruzich. Je mozné, Ze by podobny systém
v minulosti existoval i ve stfedni Evropé?
Mohlo by to zdsadné ptispét k postupné-
mu vymirani perlorodky fi¢ni u nas. Pokud
by i nékteré nase populace byly historicky
adaptované na lososa, s jeho vymizenim
(napt. Ziva 2010, 4 a 6) by ptigly o svého
primérniho hostitele. Tato otazka se v sou-
tasné dobé& intenzivné fesi na Sumavé (viz
obr. 5), a to v Teplé Vltaveé, ktera pfedstavo-
vala historicky vyznamnou lokalitu vysky-
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tu lososa obecného a dnes v ni Zije skomi-
rajici populace perlorodky fi¢ni.

e Velevrub tupy — nenapadna limitace
dostupnosti hostiteli

V piipadé velevruba tupého (U. crassus,
obr. 3), ktery vykazuje stfedni miru hosti-
telské specializace (je schopen jako hosti-
tele vyuzivat nékolik druhti ryb z riznych
¢eledi), se podatilo zdokumentovat, Ze i pfi
drobné zméné rybiho spolecenstva mohou
vymizet pravé ty kli¢ové hostitelské dru-
hy (napt. stfevle poto¢ni — Phoxinus pho-
xinus, vranka obecnd — Cottus gobio), coz
nésledné zdsadnim zptisobem zméni do-
stupnost hostitelskych zdroju a pravdé-
podobnost pfeziti populace velevruba na
dané lokalité. Celkové jsme testovali vice
nez 20 druht potencidlnich hostitelskych
ryb a ispésny vyvoj byl zaznamenan pou-
ze na nékolika z nich. Navic i velmi blizké
populace velevruba se mohou odlisovat
v relativni vhodnosti jednotlivych rybich
hostitelti. Populace velevruba tupého na
evropsky vyznamné lokalité (EVL, v rdmci
soustavy Natura 2000) Sazava a v povodi
Berounky se lisi z hlediska toho, jak glochi-
dia dokazi vyuzivat jelce tlousté (Squalius
cephalus); zaroveii jsou populace velevru-
ba geneticky odlisné. P¥i péci o lokality je
tedy na misté pouzivat individudlni p¥i-
stup. Velevrub tupy ukazuje, jak mohou
byt hostitelské vazby dulezitym faktorem
pii vymezovani ochranédfskych jednotek
ohroZenych druhi.

o Skeble Fi¢ni -

lokélni hostitelsky generalista
Skutecnost, Ze dojde k hostitelské limitaci
vyskytu mlzt u specializovanych druht,
bylo mozné pifedpokladat. Ale jaka muze
nastat situace u druht povazovanych za
hostitelské generalisty, tedy druhy, jejichz
glochidia se mohou vyvijet na mnoha dru-
zich ryb? Nase nedavna studie se zaméfila
na hostitelské zdroje generalistické skeb-
le ¥i¢ni (A. anatina) v Evropé. Ve stfedu
a na okraji jejiho areélu (Ceské republika,
Portugalsko) jsme testovali kompatibilitu
glochidii tohoto druhu s domécimi a ne-
pﬁvodnimi druhy ryb. VYSledek byl jedno-
znacny. I kdyZ skeble ¥i¢ni je schopna vy-
uzivat jako svého hostitele témét jakykoli
druh evropské ryby ptivodni pro svij aredl,
tak totéZ rozhodné neplati pro invazni a ne-
ptvodni druhy ryb. Na nich vyvoj vétsinou
neni uspésné dokoncen a z ryby odpada
jen uhynulé larva. Svédci to o skutecnosti,
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Ze bioticka homogenizace mtzZe pfedsta-
vovat nebezpeci i pro druhy povazované
v mistnich podminkach za generalisty tim,
ze s pfichodem neptivodnich druhti docha-
z{ k fedéni hostitelskych zdroju.

o Skeblice asijska —

globalni hostitelsky generalista
PrestoZe jsou velci mlzi celosvétove jed-
nou z nejohrozenéjsich skupin organismu
a jejich pocetnost i rozsifeni dlouhodobé&
klesd, existuje vyjimka — keblice asijska
(S. woodiana, obr. 4). Tento ptivodem vycho-
doasijsky druh tspésné kolonizuje celou
Evropu (Ziva 2004, 1: 41), agkoli k vyvoji
larvy nutné potfebuje rybiho hostitele. Jaka
je mira hostitelské specializace skeblice
asijské a jakou to mtiZe hrét roli v prabéhu
invaznfho procesu v evropskych vodach?
S kolegy z Ustavu biologie obratlovci
AV CR, v. v. i., jsme testovali kompatibi-
litu mezi glochidii tohoto druhu v Evropé
a v pivodn{ oblasti vyskytu v jihovychod-
ni Asii (povodi feky Jang-c’-tiang, obr. 6).
V souvisejici studii jsme také Fesili otazku,
jak se proménuje vztah mezi hofavkou
hotkou (Rhodeus amarus) a velkymi mlzi
(hofavky naopak vyuzivaji mlze ke svému
rozmnozovani, kladou jikry do jejich plas-
té) s pfichodem invazni skeblice asijské
z vychodu do Evropy. Vysledky praci do-
kumentuji, Ze 8keblice asijska mtze byt
povaZovéna za ,.globalniho* hostitelského
generalistu a vlivem toho dochazi i k za-
jimavému procesu, kdy se obratily hosti-
telsko-parazitické vazby mezi hofavkou
amlZem v evropskych podminkach. Obou-
stranné vyhodnoceni schopnosti vyuzi-
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vat své hostitele ukézala, Ze zatimco ho-
favka hotka byla parazitem evropskych
velkych mlz1i, skeblice asijské je naopak
parazitem horavky (Ziva 2013, 6: 298—300).

Vyzkum hostitelskych vazeb mlzi

a jejich ochrana

Existuje stdle mnoho neznamych v kom-
plexnich vztazich mezi mlZi a jejich rybi-
mi hostiteli. Souc¢asné préce se zaméiuji
predevsim na studium hostitelsko-para-
zitickych vazeb na populaéni Grovni se
zohlednénim dalsich faktort ovliviiujicich
paraziticky vyvoj a ptisobicich ve vodach.
Jako ptiklad lze uvést problematiku piso-
beni stresovych hormont ryb na dspés-
nost vyvoje parazitickych glochidii, kterou
fe$fme ve spolupréci s americkou Missou-
ri State University (obr. 7). Hostitelské vaz-
by maji rovnéz velky vyznam pro odchovné
metody. Juvenilni jedinci vyvinuti na riiz-
nych hostitelskych druzich ryb se mohou
liit v mnozstvi tukovych zdsob (obr. 8),
které ziskaji v pribé&hu parazitické faze,
coz muze ovlivnit jejich pozdéjsi (post-
paraziticky) vyvoj. V neposledni fadé je
aktualni problematika potencidlniho ovliv-
néni chovani ryb p¥itomnosti parazitic-
kych glochidii. Vysledky studie na fece
Sazavé ukazuji, Ze p¥itomnost glochidii
muze ovlivnit chovani jelce tlousts, ktery
po osidleni larvami sniZuje pohybovou
aktivitu a upfednostiiuje jinou ¢ast fi¢ni-
ho profilu. Celkové se ukazuje, ze velci
mlzi a ryby pfedstavuji vyborny modelo-
vy systém pro studium hostitelsko-parazi-
tickych vztaht v rychle se ménicim pro-
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6 Odlov gravidnich jedinct $keblice
asijské z jezera Poyang ve stfedni Cing
pro hostitelské experimenty

7 Zatizeni pro individualni monitoro-
vani tspésnosti vyvoje parazitickych
larev velkych mlzt na hostitelskych
rybach v Missouri State University, USA
8 Snimek juvenilniho jedince skeble
Fi¢éni kratce po odpadnuti z hostitelské
ryby potizeny fluorescen¢nim
mikroskopem s vyuzitim lipidové
selektivniho barviva Nile Red

(8itka ca 370 wm). Fluorescence je
nejintenzivnéjsi v mistech zvysené
akumulace tukovych zéasob.

9 Reka LuZnice v doln{ a stfedni ¢asti
toku (na obr. u Sobéslavi) — jedna

z nejrozsahlejsich lokalit vyskytu
velevruba tupého v Ceské republice.
Snimky K. Doudy, neni-li uvedeno jinak

stfedi a v podminkéach biotické homoge-
nizace spoletenstev vodnich organismu.
Péce o hostitelské zdroje ziistava stale po-
mérné opomijenym faktorem p¥i ochrané
populaci téchto mlzt — zejména vzhledem
k pfedpokladanym mezipopula¢nim roz-
dildm v hostitelské kompatibilité maze
podrobné;jsi znalost o hostitelskych dru-
zich ryb k ni vyrazné pfispét. Velci mlzi
vazbou na ryby zaroveni ukazuji propoje-
nost jednotlivych slozek vodnich ekosys-
tému a zranitelnost téchto vztaht. Protoze
jejich poutavy vzhled a tajemny zpisob
zivota vzdy pfitahoval pozornost, mohou
se stat u¢innym prostiedkem, jak podnitit
zéajem vefejnosti o tuto problematiku.
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