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Podékovani
Dékuji své Skolitelce RNDr. Veronice Sacherové zanietenné fipominky a rady, které mi
poskytla @i sepisovani této bakakké prace. Rada bych také pkalvala svym rodiam, ktei mé po

celou dobu studia vysoké Skoly velmi podporovali.

Abstrakt

Sladkovodni korySi zitdy Branchiopoda (Anostraca, Notostraca, ,Conclagstt, Cladocera)
jsou schopni obyvat @asné vodni progdi (efemérni vody) diky produkci dormantnich dtadi
trvalych vajéek ve stavu diapauzy a klidovych vak. Tato stadia jsou téZ dobrymi piestky pro
pasivni disperzi, ktera seie uskuténovat tiznymi vektory. LupenonoZci jsou starobylou skupinou
kory&i, a proto se na jejich seasné diverzit a rozsteni podilelarada historickych procésbéhem
kterych dochazelo k vikarignim i disperznim udalostem. Relatévmlady wdni obor fylogeografie
zkouma pibuznost drui ¢i populaci druli ve vztahu k jejich geografickému roisii.

Ve své bakal&ké praci jsem se pokusila shrnout, které fakteryadileji na fylogeografii
lupenonozé. Zangiila jsem se pedevsSim na disperzi a jeji vektory (organismy, vopioud, vitr,
lidské aktivity) a na historické procesy (formov&ontinenti, klimatické zngény), které jsem doloZila

konkrétnimi piklady z fylogeografickych studii.

- kli¢ova slova:fylogeografie, Branchiopoda, disperze, vikarianaktory disperze

Abstract

Freshwater branchiopod crustaceans (Anostraca,shata, ,Conchostraca“, Cladocera) are
able to inhabit temporary waters due to the pradnodf dormant stages such as diapausing resting
eggs or quiescence eggs. These stages are alablesuibr passive dispersal via various vectors.
Branchiopods are an ancient group of crustaceahsh@nefore diverse historical processes involving
vicariance and dispersal events affected theirgmtediversity and distribution. Phylogeography, a
relatively young discipline, studies relationshiisspecies or populations concerning their geogecaph
distribution.

Here, | briefly review factors forming phylogeoghgpof branchiopods. | focus mainly on the
dispersal and its vectors (organisms, water flomdwhuman activities) and on the historical events
(formation of continents, climate changes) documé&nbn model examples from phylogeografic

studies.

- key words: phylogeography, Branchiopoda, dispersal, vicagadgpsersal vectors
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1. Uvod a cile prace

Sladkovodni bezobratlé organismy obyvaji habitatgetené od sebe suchozemskym
prostedim, jeZ je pro & neobyvatelné. AvSak hodnsladkovodnich taxan ma Siroké
geografické roz$eni i pes tuto chybjici propojenost habitéf coz zaznamenal jiz Darwin
(1860). Roz&eni organism na Zemi niize byt vys¥tleno dv¥ma biogeografickymi principy
— disperzi a vikarianci (Avise 2000).

Znana ¢ast sladkovodnich bezobratlych organisneni schopna aktivni disperze, a
proto spoléha pouze na pasivni disperzi sebe saitva svych propaguli. Pasivni disperze se
muze uskuténovat iznymi vektory (Ziv@ichové, vitr, tok vody aj.) (Bilton a kol. 2001).
Raznorodé mechanismy agkazky vSak mohou disperziznou nérou omezit nebo dokonce
zpasobit roz@leni stavajicich populaci. Mezi nejvyr&@i pati geologické procesy jako je
formovani kontinenit, vznik pohdi a stidani glacialnich cyki ve ¢tvrtohorach (Avise 2000).

U vSech =zastupgc tfidy Branchiopoda (Anostraca, Notostraca, Cladocera
.,conchostraca“) nalezneme klidova stadia @kg), kterA& mohou byt snadnoreiia po
krajiné. Diky velké odolnostigchto klidovych vajek navic nize dochazet nejen k disperzi

v prostoru, ale i ¥ase diky jejich depozici v sedimentech (Hairsto&)9

Fylogeografie jako obor se zabyviuznosti populaci nebo dnukre vztahu k jejich
geografickému rozmisti, a tak napomaha odhalovat cesterdii (invaznich) druly glacialni

refugia nebo vznik novych dril{Avise 2000).

Cilem mé bakakské prace, zpracované formou reSerSe, je zhodmokibpnosti
sladkovodnich zastupctiidy Branchiopoda se i#ti stanovit mechanismy, které disperzi
mohou bréanit (v minulosti i s@asnosti) a shrnout genetickou strukturu¢ssmych populaci

u vybranych zastupc



2. Charakteristika korysu tridy Branchiopoda (lupenonozci)

2.1 Zakladni predstaveni skupiny

Trida Branchiopoda je ztw riznoroda skupina korys jejiz latinsky i¢esky nazev
je odvozen od lupenitého tvaru Katin, ktery se vyskytuje uétsSiny zastupé (Dodson a
Frey 1991).

Podle sotasnych fylogenetickych analyz je tatéda povazovana za monofyleticky
taxon (Olesen 2007), avSak nazory widyzenské vztahy uviiiskupiny se postugnvyvijeji
a meni (Brendonck a kol. 2008). Tradk byla Branchiopodadiena nattyti fady: Anostraca,
Notostraca, Conchostraca a Cladocera (Calman J®2@e Richter a kol. 2007), avSak v 80.
letech minulého stoleti Fryer (1987) zpochybniirgzenost skterych vysSich taxan
(Conchostraca a Cladocera). Cladocera se ukaalarjanofyleticka skupina, ktera obsahuje
Ctyfi  podiady (Anomopoda, Ctenopoda, Onychopoda, Haplopodajyivejsi ifad
,conchostraca“ je dnes povazovan za parafyletichyom (vzhledem ke Cladocera a
pravdépodobré i k Notostraca) a nyni je rozien do ti skupin: Leavicaudata, Spinicaudata a
Cyclestherida (Richter a kol. 2007).

LupenonoZci jsou strarobylou skupinou organisiosilni zaznamy jsou dolozeny ze
svrchniho kambria a za spofeho pedka je povazovan&®ehbachiella kinnekullensis
(Walossek 1993, podle Brendonck a kol. 2008), Rosidlezyiadu Anostraca a Spinicaudata
jsou znamy z obdobi devonu, Notostraca ze svrchikdrbonu, Cyclestherida z permu a
Laevicaudata zikdy (Negrea a kol. 1999). Perkdqy (Cladocera) jsouiejmé prvohorniho
puvodu (Negrea 1999, Dumont a Negrea 2002) — jedroEndosilie zastupc skupiny
Anomopoda (dochovana efipiatasti karapaxu) jsou dochovany z druhohor (Smirn@®2).
Fosilni zbytky zbylych #i fadi jsou nalézany az vétvrtohorach a teprve nedavno byly
objeveny fosilie zastufidadu Ctenopoda z druhohor (Kotov a Korovchinsky 2006

VétSina drul ze skupin Anostraca, Notostraca a Conchostrageaa{ozana spokné
jako tzv. velci lupenonoZci) je vazana na&akné vody (efemerni), které mohou vysychat na
znanou cast roku nebo i na vice let; n€nruhi obyva trvalé vody (jezera). V obou
piipadech se fize jednat o sladkovodni, slatiéalkalické vody (Dumont a Negrea 2002).
Vyskyt téchto kory$ je zn&né ovlivnén piitomnosti vodnich predatiorpredevsim ryb, a to
z divodu jejich nizké pohyblivosti a malé schopnostipsedaci branit (Korhola a Rautio
2001). Zastupceadu Cladocera naleznemédeg@evSim v déasnych a trvalych stojatych

sladkych vodach, pouze malo diuje schopno regulovat osmoticky tlak a vyskytovatak



ve slanych vodach (brakické vody, vnitrozemska &lgzera i ocean) (Korhola a Rautio
2001).

2.2. Strutna charakteristika jednotlivych skupin

Anostraca (Zabronozky)

Jejich €lo je protahlé, neni kryto karapaxem, vyraznym zmalsou také stopkaté&io
Dosgli jedinci dosahuji velikosti 7-100 mnCharakteristické je proénplavani (pomoci
koncetin) ve vodnim sloupciif$ni stranou vziru, akoli pii ziskavani potravy se zabronozky
dokazi pohybovat iifsni stranou ddl (Dodson a Frey 1991). &&ina druli pa&i mezi
omnivorni filtrdtory, pouze &kolik druhi je dravych (potravou jsou iviici, perlo@ky,
buchanky¢i jiné Zabronozky) (Brendonck a kol. 2008). Dych@ndbih&a na epipoditovych
vybézkach na kotetinach (Sramek-Huek a kol. 1962). Jsou to gonistéoa vykazuji
sexualni dimorfismus. Vyvoj je n8my — z vajéek se lihne naupliova larva (Dodson a Frey
1991).

Zabronozky jsou velmi rozmanitou skupineitajici asi 300 druln po celém site.
VétSina taxonomie a fylogeneze je dnes zaloZzena rdologii antén a genitalnich znak
(Brendonck a kol. 2008, Brtek a Mura 2000).

Notostraca (listonozi)

Télo s velkym pdétem kortetin je kryto velkym Stitovitym karapaxem, kterysdbuje
(podle rodu) dotizné délky abdomenugjsou splynuté na horni strakarapaxu (Korhola a
Rautio 2001). V dosyposti mohou daistat 10-58 mm (Dodson a Frey 1991). Jsou to
piedevsim bentické organismy, pohybuji se pomogkolika paf korcetin s drapky
v sedimentwi se gichycuji na rostliny (Kapler 1940). Listonozi sevizdetritem,fasami,
mekkymi rostlinnymi tkagmi nebo Zivymi ¢i mrtvymi bezobratlymi Ziveéichy, podil
ZivociSné slozky se u zastuptisi (nag. Lepidurus apuge vyluitnym masozravcem, jez lovi i
Zabronozky na dané lokaljtprip. i jedince svého druhu, zatim€dops cancriformige meér
dravy - Kapler 1943). Dychaji pomoci epipoditovélybezku na koetinach (Sramek-Husek
a kol. 1962). Listonozi jsou gonochoriste, ve vgBStentpisnych Sikach se ale vyskytu;ji
pievazre hermafroditické populace, Jejich vyvoj probiha iy pres stadium naupliové
larvy (Dodson a Frey 1991).

Tentorad obsahuje pouze dva rodiyribps a Lepidurug, které od své divergencéega
vice nez 250 miliony let prethly jen minimalni morfologické zgmy, a proto byvaji

listonohové ozn#ovani za ,zivouci fosilie* (Longhurst 1955).



~.conchostraca“ (Skeblovky) — Leavicaudata, Spinicaudata a Cyckrgla

Tito korySi maji &lo uzawené v dvouchlojpovém karapaxu, pod nimzZ jsou ukryty i
korcetiny a sloZzené &@. Télo je bul’ lateralé zplostlé nebo téns kulovité (rodLynceuy
(Kavka 2000). Skeblovky jsou nejmensi z velkychelupnozé — dofistaji jen 2—16 mm
(Dodson a Frey 1991). K plavani slouzi 2. par ang&jich potravou je drobny organicky
materidl, ktery ziskavaji filtraci z vody nebo pimdmim detritu (Korhola et Rautio 2001).
Dychaiji epipoditovymi vybzky na koretinach (Sramek-Husek a kol. 1962). Skeblovky jsou
odctleného pohlavi, ale podobrjako u listonoli se v severjSich oblastech vyskytuji
populace tvéené hermafrodity. Vyvoj je népny (naupliova larva) (Dodson a Frey 1991).

Ackoliv jsou Skeblovky Bzré rozSteny po celém s#¢, nebyvala tato skupina
piedmétem intenzivniho studia az doc&dku 21. stoleti, kdy se ga@a zkoumat fedevsim
jejich morfologick&d systematika. Skupina Spinicaadge zajimava pro svou vysokou
morfologickou plasticitu, coz &tuje identifikaci druli v r¢kterych taxonech. Dnes je
popséano asi 116 dratskeblovek (Brendonck a kol. 2008).

Cladocera(perloaky)

Zastupciiaddu Cladocera dosahuji mikro- az makroskopickyameoi (od 0,2 do 18
mm) (Forr6 2008). Perlaéty z druho¢ bohatého paédu Anomopoda a Ctenopoda maiji
kratké €lo a dol¥e vyvinuty karapax, ktery kompletrzakryva koketiny slouzici k filtraci a
také k pohybu. U paddi Onychopoda a Haplopoda je karapax redukovanyjdirgpuze
plodovou koniirku, a tito zastupci jsou dravi. Na htase nachazi jedno slozené oko a parovée
naupliové oko. Hlavnim lokontaim organem pro dravé i filtrujici perldkoy je predevsim
druhy péar antén (Korhola et Rautio 2001). Dychajiym povrchem &a. Perlogky jsou
odcleného pohlavi, je u nich vyvinut sexualni dimarfiss. Typicka je pro & cyklicka
partenogeneze (tj.i&tlani pohlavniho a nepohlavniho rozmnozZovani. Vyeqfimy, pouze u
druhuLeptodora kindtise z vagek lihne metanaupliova larva (Dodson a Frey 1991).

Je popsano asi 620 diyhpiicemz celkova diverzita jefejmé nékolikrat vyssi diky
piitomnosti kryptickych druin (Forré a kol. 2008).



3. Fylogeografie jako ¥dni obor

3.1 Historie oboru a jeho hlavni charakteristiky

Hlavni napini fylogeografie je zkoumani historickyprocef a principi, které mohou
ovliviiovat geografické rozmisti jedindi a tim i jejich genealogickych linii. Tento obozie
na pomezi &kolika jinak samostatnych disciplin mikro- a makrokice a pedevsim
umoziuje propojit tradiné oddlované obory jako je populai genetika a fylogeneticka
biologie (Avise 2000).

Fylogeografie je pogrné mladou disciplinou, jejiz vznik a rozvoj umoZnppkroky
v molekularg genetickych metodach jak pro chromozomalni, tak mimochromozomalni
mitochondrialni DNA. B vyzkumu v 70. letech a na @atku 80. let 20. stoleti byly objeveny
hlavni molekularni a genetické vlastnosti mtDNAgeré davaji této molekule specialni
vyznam - mtDNA niZeme povazovat za mikroevohi fylogeneticky marker. Hlavnimi rysy
MtDNA jsou ddicnost po matiske linii, rychla evoluce na Urovni sekvence nulithio a
rozsahly vnitrodruhovy polymorfismus na urovni jedi (Avise 2000).

Fylogeografie spolu s ekogeografii jsowli obory biogeografie, ale kazdy&hto
obori se snazi vysitlovat rozsfeni organisma odliSnymi (avSak dogljicimi se) zfisoby:
fylogeografie vlivem historickych procésna roz&ieni organism, zatimco ekogeografie
piirozenym vylgrem. V historické biogeografii umaaje fylogeografie odhadnout, jestli je za
sowasnou distribuci genetickych vlastnosti jedinzodpo¥dna spiSe vikariance, nebo
disperze (Avise 2000).

Podle vikariagniho modelu doSlo k odteni pribuznych populaci nebo taxiorlivem
rozélereéni pavodniho souvislého arealu geografickymi procesy i@t a kol. 1974) jako je
napiklad zvednuti horského pasma, které @it nizinné taxony, rozpad kontinentu, jez
postihl terestrické populace, nebo fyzické edi vodni nadrze, které agobilo od@leni
populaci vodnich organism Timto zpmisobem dochazi k alopatrické speciaci. Podle
disperzniho modelu taxony ziskalyiggowasny areal pomoci aktivni nebo pasivni disperze,
kterd se uskut@ovala z jednohaii vice pivodnich center vyskytu jejichi@dka (Croizat
1974).

Od 70. let 20. stoleti probihaly mezidei spory o to, ktery z modeima tSi piinos
pro biogeografii. Akoliv disperzni model byl jvodrgjsi, wtSi wdecké zastani ziskala

vikariance a to zejména diky jiZijaté teorii o deskové tektonice a kontinentalninftal



(Crisci 2001). Od felomu 20. a 21. stoleti se vSakire prosazovat spaleé pouzivani obou
téchto gistupar v historické biogeografii. Ronquist (1997) navmmbvou biogeografickou
metodu, tzv. disperzni-vikariani analyzu, ktera umdije rekonstruovat rozmisti predki
druhu podle dané fylogeneze a to bez jakychkoiivégBich hypotéz o uspadani arealu
druhu.

Prav molekularni data nAm mohou pomoci porovnat vikeénéa disperzni hypotézy
pro dany taxon tim, Ze zkombinujeme geografii aSteni daného taxonu s informacemi
obsazenymi ve fylogenetickém stromuigai a doba oditveni) (Avise 2000).

Souwasné vyzkumné prace se shazi na z&klagnetickych dat odhadnout
demograficky vyvoj populacdti stanovit obdobi, kdy populace prosla ,hrdlem khwnebo
naopak expandovala. DalSintednEtem zajmu je nap urkeni velikosti populace ipdka,
datovani genetického odliSeni jedinc populaci, objeveni refugialnich tzemi¢emi rozsahu
migrace, genového toku a fragmentace populace adodii souslednosté¢h udalosti, které
vytvorily sowasné geografické rozmdsi genotyf (Nichols a Freeman 2004, Templeton
2004).

3.2 Metody vyuzivané ve fylogeografickych studiichupenonozai

Fylogeografické studie obegrjsou zalozeny na zfisvani miry pibuznosti mezi
jedinci daného druhu na ditém Gzemi. Tuto genetickou strukturu populace npbpulaci
muzeme odvodit z genetickych charakteristik jedinca pouziti fiznych molekularnich
marker.

Ve fylogeografii lupenonoZc jsou tradéné pouzivanymi markery pro zjisii
genetické variability jedinc v regiondlnich populacich allozymy (tj. enzymy k@dné
raznymi alelami jednoho genu) - nap pracich Taylor a kol. 1996, Weider a kol. 1998k
kontinentalni¢i mezikontinentalni Urovni nachazi uplatm predevSim mitochondrialni geny:
cytochrom c oxidaza | (COI - Adamovicz a kol. 20B@Jyaeva a Taylor 2009, De Gelas a De
Meester 2005) neboekteré podjednotky genu pro NADH dehydrogenazu (NB-HID-5)
(Weider a kol. 1999a, Markova a kol. 2007). Dal%zmosti jsou mitochondrialni geny
umistné na malé a velké ribozomalni podjednotce (12SARNL6S rDNA) (Taylor a kol.
1996, Taylor a kol. 1998, Petrusek a kol. 2008)onetz. ITS (internal transribed spacer) —
cozZ jsou nefunkni oblasti ribozomalni DNA, které jsou velmi variialb (Chu a kol. 2001) a
jejichz pouzivani v poputa¢ genetickych studiich stoupa (Belyaeva a Taylora2@8etrusek
a kol. 2007). Mikrosatelity (kratké repetitivni sekice DNA) vykazuji také velkou variabilitu

diky pongrné vysoké mutani rychlosti. Z tohoto dvodu jsou vhodgsi nez allozymy a



mitochondrialni DNA zejména vifpadech, kdy chceme odhalit nedavné udalosti nujiei
strukturu populace, n#épizolaci subpopulaci figobené velkou vzdalenosti (Palsoon 2000,
Brede a kol. 2006, Cesari 2007).

Razné oblasti genomu se liSi veugpbu ddicnosti (jaderna vs. mitochondrialni
dedicnost) a také se vyvijejiaizne rychle (u roduDaphniase gen pro COI vyvijiiblizné
1,3krat rychleji nez 12S rDNA (Schwenk a kol. 20Q)S rDNA se vyviji asi 1,5krat rychleji
nez 16S rDNA (Taylor a kol. 1998), a proto se aryimolekularnich markérodviji od toho,
jak staré udalosti a na jak velkém prostorovédtitku chceme vysledova€asto se pak ve
studiich vyuziva kombinacd&znych mitochondrialnich a jadernych markénag. Mergeay
a kol. 2008, Thielsch a kol. 2009).

Ziskané sekvence haplotyg jednotlivych oblasti DNA jsou nasletlnspdadany do
genealogickych stroinnebo siti. Pro rekonstrukci fylogenezéz@me pouzit dva zakladni
piistupy: definovani algoritmu (tj. ¥ipsného piadi kroki) vedouciho ke konstrukci
fylogenetického stromu, nebo definovani kritéridim@lnosti pro porovnavani alternativnich
stromi (Holder a Lewis 2003).

Algoritmické metody pracuji s distamimi daty (tzn. Ze sekvence DNA musi byt
pievedeny do formy genetickych podobnosti nebo vodélt) a vedou po#mné rychle
k vytvoreni jediného fylogenetického stromu. Tyto digtdrmetody jsowasto vyuzivany pro
vytvoieni vychoziho stromu. Metody zaloZzené n&af kritéria optimalnosti mohou pracovat
piimo se sekvencemi DNA (znakova data) nebo s distam daty. ProtoZe principsthto
metod spo®iva v porovnavani &Sinou velkého mnozZstvi stramje dosazeni vysledku (tj.
vybrani nejlepSiho mozného stromu) zdlouhavé. Ngjp@rejSimi kritérii optimalnosti pro
znakova data jsou maximalni aspornost a maximamigdpodobnost (Holder a Lewis 2003).

Podstatou maximalni Uspornosti (Maximum parsimgeyyybrani stromu, ktery ma
minimalni celkovou délku — tj. strom s minimalnino¢tem evol@nich kroki, které jsou
potrebné pro objasmi vstupnich dat. Sdileni spdfg/ch znak je zarové vyswtlovano
jejich spolénym pivodem. Metody maximalni praypodobnosti (Maximum likelihood) jsou
zaloZeny na porovnavani alternativnich fylogenegtitkstroni z hlediska prawgpodobnosti,
jak dolre dokazi vys#tlit pozorovana (vstupni) data. Vysledkem je stramej&tsi
pravcéépodobnosti. (Harrison a Langdale 2006). Mé&todaximalni pravépodobnosti je
podobny no¥jSi bayseovsky ifistup, ktery je zaloZzen na hledani takového fyletiekého
stromu, ktery je co nejvice shodny jak s e¢aitn modelem, ktery jsme sitgrem vytvdili,

tak s nasimi vstupnimi daty (Holder a Lewis 2003).



4. Fylogeografie sladkovodnich korys tridy Branchiopoda

4.1 Poznatky o sotasné diverzi€ a rozSieni lupenonoza

Zastupci tidy Branchiopodase vyskytuji po celém gt¢ vcetrg polarnich oblasti.
Velci lupenonoZzci (Anostraca, Notostaca, ,Conclamstt) dosahuji nejtSi paetnosti a
druhové bohatosti ve stepich a v poustnéctpolopoustnich oblastech, kde se objevuji
docasné vodni nadrze (efemerni vody)uamné velikosti (Brendonck a kol. 2008). Ne&ij$i
rozmanitost perloek je koncentrovana v oblastech teplého mirnéha péasibtrop na obou
polokoulich (Korovchinsky 2006).

Adamowicz a Purvis (2005) na zaktadvych vyzkund odhaduji, Ze na st je
pravdépodobré alespé dvakrat vice druln korydi tridy Branchiopoda, nez bylo dosud
popsano (cca 1180 popsanych diutHlavnim divodem je ¥ejmé skut&nost, Zze Bkteré
biogeografické oblasti (zejména orientalni, nedtkdp a etiopska oblast) jsou n¥én
prozkoumané a neni jasné taxonomické postaventidktgré byly popsany pouze na zakiad
morfologie. Poznatky o diver#itlupenonozaé jsou téz zkreslené diky tomu, Ze druhy
se Sirokym geografickym rozéhim byvaly ¢asto povazované za kosmopolitni. Prvni
skupinou, u které byla prokadzana krypticka diverzt nekosmopolitni roz&ini na zaklag
morfologickych znak, byly perlo@ky ¢eledi Chydoridae (Frey 1986). DalSi molekularni
studie ukazuji, Ze vice jak 60 % diuhiadu Cladocera kosmopolitni ro&Eii nema a ve
skute&nosti se jedna o komplexy poddiuti druhi (Brendonck a kol. 2008, Weider a kol.
1999a,b, Mergeay a kol. 2005, Markova a kol. 208atrusek a kol. 2007, Belyaeva a Taylor
2009).

Celoswtové zneny v uzivani krajiny, fedevsim intenzivni ze¥délstvi a urbanizace,
vedou ve velkém gfitku k Ubytku a zhorSeni kvality dasnych vod a tim k ohrozeni

piedevsim velkych lupenonaz¢Brendonck et Rogers 2008).

4.2 Moznosti disperze sladkovodnich koryistridy Branchiopoda

4.2.1 Disperze

VétSina sladkovodnich bezobratlych organisneni schopna aktivni disperze, a proto
spoléha pouze na pasivni disperzi sebe sama ngbb pvopaguli. Pasivni disperze séza
uskutenovat iznymi vektory: Zziv@ichove, vitr, proudni vody aj. (Bilton a kol. 2001).

Disperze, chapana jako procei®si, mize byt definovanaiznymi zpisoby. Stenseth

a Lidicker (1992) povaZuji za disperzi jedn@sn# Sfeni organism z domovské lokality na
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lokalitu jinou. ObsahlejSi definici uziva ve svagi Bilton a kol. (2001), ktery jako disperzi
ozna&uje ,pohyb jediné ¢i propaguli mezi prostor@v(neboc¢asow) oddlenymi lokalitami
nebo populacemi“. Pojem disperzeida ¢i nemusi zahrnovat migraci, kolonizaci nebo
genovy tok (Bilton a kol. 2001).

Pokud se na disperzi podivame z hlediska jednetliacpopulace, tak zjistime, Ze
existuji jak vyhody, tak nevyhody spojené s timmmogesem (Stenseth a Lidicker 1992).
Hlavni vyhody pedstavuji vyhnuti setkeni gibuznych jeding (inbreeding), moZnost
usidlit se v novém prastdi s nizkou poputai hustotou a nizkou kompetici o zdroje a
potencialni unik z nevhodnych podminek predt (nap. pritomnost predatdr¢i parazit).
Nevyhodami disperze ie byt pgedevsSim problematické nalezeni a osidleni nového
vhodného stanovidt riziko predace # disperzi, neschopnost nalézt partnera pro
rozmnozovani a pokles intenzityikeni nepibuznych jeding téhoz druhu (outbreeding)iiP
neusgsné disperzi je nefSim rizikem u pohlawvhse rozmnoZzujicich organisninbreeding,
zatimco nepohlawnse rozmnoZzujici organismy jsou nejvice ohroZersolymi popul&nimi
hustotami (dojde k #esyceni progedi), predaci a neschopnosti obrarfgdp parazityci
patogeny (Stenseth a Lidicker 1992).

Disperze niZe ovlivnit mnoho aspektv evoluci a v popukani genetice daného druhu,
ale pouze tehdy, kdyz po Smé kolonizaci dochazi kerikeni mezi nasledujicimi
generacemi. Takova kolonizace bude mit za naslegslovy tok,cili pienos gef jedné
populace do druhé. Disperze spojena s genovym takéie pisobit na populaci druhu
raiznou ng¢rou. Mize tak dojit k rozgéeni arealu vyskytu diky nasledné kolonizaci novych
mist, jak je znamo nap u mezikontinentalni disperze sladkovodnich pe&g&o (nap.
Daphnia lumholtzi- Havel a kol. 2000). Disperze tire také ovlivnit pravépodobnost
extinkce v lokalnich populacich, @gbenou introdukci novych kolonistnebo zvySeni
genetické diverzity (pozorovano rapna populacich sladkovodnich mechovek druhu
Cristatella mucedo- Freeland a kol. 2000). Disperzéfe silre omezit mnozstvi genetické
diferenciace mezi populacemi: pokud je genovy tidkyn mize dojit k evoldni nezavislosti

populaci a to pak fize vést k reproduki izolaci a speciaci (Spieth 1974).

4.2.2 Disperzni stadia lupenonoic

VSichni zastupci lupenonoic produkuji khem svého Zivotniho cyklu odolna
dormantni stadia, nazyvana obvykle jako ,trvaldidka, diapauzni vajka nebo cysty"
(Brendonck 1996). &oliv jsou tato stadiatasto ozn&ovana jako ,vapka“, jedna se o

embrya s vyvojem pozastavenym ve stadiu gastrulgk@ev a Starobogatov 1996), ktera jsou
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obklopena rezistentnimi obaly. Brendonck (1996)rmm#éva dva typy dormantnich wak:
vajicka ve stavu diapauzy a klidova a (,quiescence”). Vajka ve stavu diapauzy se
nelihnou bezprostdre po nastoleni fthodnych podminek, jelikoz ukoeni diapauzy je
fizeno endogerinkombinaci éznych faktoti. Tzv. klidova vajtka se vyskytuji pouze u
velkych lupenonoic a jejich lihnuti jefizeno exogenha mohou tak rychle reagovat na
podminky prostdi.

Trvald vajtka umo#iuji lupenonozém prekonat nevhodné fyzikalni podminky, nap
sucho, nizk&i vysoké teploty, nizké koncentrace kysliku ve &¥gdapler 1939)¢i zménu
salinity (Kapler 1940, Grey a kol. 2005), nebo b@tké podminky jako je zhorSena potravni
nabidka, predace, kompetice (Hairston 1996), aasm jsou vhodnymi progedky pro
pasivni disperzi (Bilton a kol. 2001).

Trvala vajtka mohou #stavat ve stavu diapauzygkolik sezén az mnoho let, ale
jejich Zivotaschopnost se postépenizuje (Herzig 1985, podle Brendonck a De Meester
2003), nicmé# Caceres (1998) dosahl vylihnuti efipii petieb ze sedimentu starého 125 let.
Vajicka vyprodukovana viznych¢asovych obdobich se tak postégmomadi v sedimentu,
coz vede kvytvigeni tzv. vajéné banky (,egg bank®) s vysokou genetickou a drwiov
diverzitou (De Stasio 1989). Podminky pro u&emi diapuzy a zahajeni lihnuti jsou velmi
druhow specifické aasto se dokonce liSi i mezi populacemi stejnéhbddyidorne 1967). |
za vhodnych podminek vSak dochazi k lihnuti potésti vajtek — tento podil vylihlych
vajicek by n€l teoreticky odpovidat jejich Sanci na éSpy fast a reprodukci (Cohen 1966,
podle Brendonck a De Meester 2003).

Vajicka velkych lupenonoZcmaji obvykle polokulovityi kulovity tvar, vyskytuji se
ale i ¢tyrhranné, diskovité nebo valcovité tvary (Obr. 1)ji¥ea jsou tvdena temi obaly:
embryonalni membranou, alveolarni vrstvou &j$im odolnym kortexem. Jeho povrchova
skulptura¢i ornamentace je do jisté miry pouzitelnd i prontifékaci vajicek do vysSSi
taxonomické arové (piip. i do druhové urow), coz je nejlépe prozkoumano u zabronozek a
u rekterych Skeblovek. Pokud dojde k&pému napléni vodni nadrzkyiftné vodou, ¢ast
vajicek se uvolni z sedimentu a plove (diky vzduchuveagrni vrst¢) ve vodnim sloupci
(Brendonck a kol. 1998, podle Brendonck a De Mee2®®3). K vznaseni ve védzdejme
mohou napomabhat i polokruhovité pasy po obvodwekj{obdobné plovacim prstemm na
stotoblastech mechovek), coz pozoroval Vavra (190@&keblovkyLimnadia lenticularis
Trvalad vajtka u vSech skupin velkych lupenonézsou odolna proti vyschnuti.iive se
piedpokladalo, Ze vyschnuti v&gk je podminkou pro uspné lihnuti, avSak tento nazor byl

riznymi experimenty vyvracen (Sramek-HuSek 1940, @odhlousek 1951; Merta 2003).
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Vajicka listonoli a rekterych Zabronozek jsou lepkava (Kapler 1943, Boswc# a De
Meester 2003), coz umidje jejich gichyceni k sedimentu nebo na péeé rostliny a tim
snizeni moznosti jejich disperze &eposu do nevhodnych podminek. U ZabronoZzky
Branchipodopsis wolfibylo dokonce zaznamenano, Ze vramci jedné poputhadhazi

k produkci jak nelepkavych, tak lepkavych ¢ak (Brendonck a Riddoch 1999).

Obr. 1: Trvala vajéka lupenonozt A: Eulimnadia cylindrova(Spinicaudata), B:Streptocephalus
ovamboensigAnostraca) (pevzato z Brendonck a kol. 2008), C: efipium peftgorodu
Bosmina D: efipium perlogky roduDaphnia(pievzato z Brendonck a De Meester 2003)

Mezi perlo@kami jsou nejlépe prozkoumana klidova stadia u slup\nomopoda,
kam pati dafnie, které vytvigeji nejvice specializované klidova stadia. Jedriwors& trvala
vajicka jsou obklopena chlopmi karapaxu a fléhajicimi ¢astmi a tvéi spole&né slozitou
strukturu zvanou efipium (Obr. 1). Efipia dafnii s@hou zachytit na&astice sedimentu,
mrtvy organicky material nebo na vegetaci, ai&Swa po kratce trvajici plovaci fazi nakonec
klesne ke dnu (Carvalho a Wolf 1989). Zastupaledi Chydoridae a Macrothricidae maiji
primitivngjSi efipia a u Bkterych druli se peva lepi na vhodné objekty, coz brani jejich
disperzi z lokality. Pelagicky Zzijici zastupéidi Haplopoda a Onychopoda nevyitejh efipia,
jejich trvala vajéka jsou sféricka a bez obalu a jsou ponechanawan/odt. Pouze vafika
druhuPolyphemus pediculysou lepkava @asto se fichyti na vegetaci (Fryer 1996).#ddu
Ctenopoda se vyskytuji kulovitd nebo ovalnadkaj ktera mohou mit hladky, hrbolaty nebo
trnity povrch (Korovchinsky a Boikova 1996, podleeBdonck a De Meester 2003). \&apa
jsou obvykle ponechana veélnale u gkterych druli (Sida crystallina, Pseudosida variabilis
a rekteré druhy rodDiaphanosompje vrejSi obal lepkavy a vajka se mohou ilepit na
vegetaci¢i jiné predméty. Proti vyschnuti na delSi dobu jsou odolnd poefipia fadu

Anomopoda. Uradu Onychopoda a Haplopoda nebylo zaznamenanoy ¥mjiska snesla
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vyschnuti lokality a ufadu Ctenopoda se odolnost proti vyschnuti liSi mednotlivymi
druhy (Fryer 1996).

VnejSi skulpturovand vrstva végk velkych lupenonoZzcmuize slouZzit i jako obrana
pied predaci. To doklada nmapDe Roeck a kol. (2005) a Dumont a kol. (2002kfikt
pozorovali, Ze ploghka Mesostomasp. neni schopna se Zivit trvalymi w&ly Zabronozek
Branchipodopsis wolfa Chirocephalus diaphanus$tejre tak efipia perlodek nejsou snadno
poZivatelna profadu organismn (Turbellaria, Gastropoda, Chironomidae aj) (Caseae
Hairston 1998, podle De Roeck a kol. 2005jtdMnost predatora iie ovliiiovat vyvoj
vajicek i negimo. Pokud trvala vajka ,dokazi detekovat specifické chemické latky(tz
kairomony) produkované predatoretiitpmnym na lokali, tak se zéne lihnout pouze velmi
mala frakce trvalych vajek, coz pedstavuje obrannou strategii (De Roeck a kol. 2005)

4.2.3 Vektory pasivni disperze
Pasivni disperze bezobratlych organismee mize uskuté&novat Wtrem, vodnim
proudem, fiznymi organismy a také lidskymi aktivitami. V nadlgicich odstavcich jsem

shrnula zji&né informace occhto vektorech a jejich vyznam pro pasivni disperzi

4.2.3.1 Organismy jako vektory pasivni disperze

Ptéci

Jiz Darwin (1860) poukazoval na to, Ze bezobrd#ddlk®ovodni organismy se Sirokym
rozSienim mohou byt prawgpodobr pirenaseny vodnim ptactvem. Pégdylo provedeno
nekolik terénnich i laboratornich studii s cilem pamlt, zda vodni ptaci mohou byt
povaZzovani za &¥né vektory pasivni disperze. Vysledky studii odd®sra a kol. (1967),
Figueroly a kol. (2003, 2005) a Frishe a kol. (200@tvrzuji, Ze vodni ptaci jsou opravdu
schopni penaset Zivotaschopna trvala ¥ka lupenonozi, jak exterg (na nohacki peti),
tak interg (v zazivacim traktu). AvSak Jenkins a Underwoo€98) nepovaZuji ignos
vajicek v zazivacim traktu za vyznamny pro disperzitq#e z trusu kachen, ktery nechali
inkubovat v laborati, se jim nepodélo kultivovat Zadné bezobratlé Zigichy.

Migrace ptak mohou ovliviovat genetickou strukturu populactkterych zastupic
téidy Branchiopoda. Figuerola a kol. (2005) testovelsledujici hypotézu: pokud by byli
vodni ptaci dlezitym vektorem pro disperzi bezobratlych organisptesuny vodnich ptak
by tak vypovidaly o genetické strukéu bezobratlych organisimlépe, neZz geograficka
vzdalenost mezi populacemi. Tentéeg@poklad potvrdili u studovanych severoamerickych

druhi perloaek Daphnia ambigua Daphnia laevis OdliSné trasy migrujicich vodnich ptak
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na zapad a vychod od arktického poloostrava Tailgrstam a kol. 1995, podle Weider a
Hobaek 1997) mohou pra¥podobré prispivat k snizeni genového toku mezi populacemi
komplexu druli Daphnia pulex mezi oblastmi na vychod a zapad od Taimyrského
poloostrova (Weider et Hobaek 1997).

Vyskyt a strukturu populace lupenonézoelze v ikterych gipadech vystlit
pienosem jejich vajek vodnimi ptaky a to zejména tehdy, pokuddkaineslouzi jakodzna
potrava pro ptaky iftomné na lokali, reprodukni doba lupenonoZce se neshoduje
s obdobim migrénich tali ptaka, trasy migrace nezahrnuji oblast vyskytu lupencroz
(Beladjal a kol. 2007) a doba traveni j@ip kratka na to, aby k defekaci trusu s #&yi doSlo

az po pesunu na jinou lokalitu (Figuerola a Green 2002).

Oboijzivelnici a ryby

Bohonak a Whiteman (1999) zjistili, Ze vyskjitabsence zZabronoZzKgranchinecta
coloradensisv konkrétnich inkach na sledované lokaife ovliviiovan gitomnosti axolotla
Ambystoma tigrinumebulosum- jeho larvy i dosgci se druhenB. coloradensigivi. Bylo
prokazano, Ze klidova véka B. coloradensigsou schopna transportu v zazivacim traktu
mloku do jinych tinék v okoli, avSak odhad U&gného lihnuti byl zraé nizky (0,9 %).

U nekterych druli lupenonozga je také mozné disperze trvalych ak rybami. \&tsi
pozornost byla jiz d#lve wnovana predaci ryb na perkd@ch a jejich efopiich. Na@pMellors
(1975) uvadi, Ze dkteré druhy ryb¢astji konzumuji dafnie s tmavymi efipii a Ze efipia
neztraci svou Zivotaschopnost po projiti traviciaktem ryb. Resistence trvalych vak na
enzymy zazivaciho traktu nabyva jestétSiho vyznamu pro zawené druhy (nap
Bythotrephes cederstroeme Velkych jezerech v Severni Americe), které de daadwji
mohou &iit na WtSi vzdalenosti a to jak vramci jedné vodni nadfdeszi litoralni a
pelagickou zonou), takiicnimi spojkami do dalSich nadrzi (Jarnagin a koO®0Beladjal a
kol. (2007) prokazali, Zze zabronozKahirocephalus diaphanusnize byt diky rybam
(mladym pstruim) Siena i proti proudu do nadrzek, které jsou diky tsmthu propojeny

malymi struzkami.

Velci savci
Rulik (1999) se domniva, Ze trvala &g velkych lupenonoZcobyvajicich lesniting
se mohou zachytit na kéetiny lesni zée (nap. srnec, prase divoké), ktera tyto lokality

navstvuje, a byt tak fenesena na nove lokality.
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4.2.3.2 Vitr

Nazory na vyznam &ru jako vektoru pasivni disperze bezobratlych oigai
se Vv literatile pongrn¢ liSi, coz je dano hlawntim, zda autth uvazovali moznost disperze na
kratkéci dlouhé vzdalenosti. OdliSnosti vysledkiZze zmhovanych studii sefejme odviji od
vybrané sledované lokality (efemerni vs. trvalénigalochy) a od pouzité metodiky (velikost
skéraciho zé#éizeni, jejich poet, vzdalenost od sebe, vySka nad zemi a jejicllendst od
zdrojové vodni plochy, doba experimentu).

Jenkins a Underwood (1998) nepovaZzuji vitr adezity disperzni vektor, protoze
béhem své studie zachytili v experimentalnich tagla vzdalenych 400 m a 150 m od
nejblizSich nadrzek (které nevysychaly) podigi druhy vinika a Zadné zastupce kotys
Brendonck a Riddoch (1999) zjistilitip pouZiti lepkavych pasti, uméstych pobliz
efemernich nadrzi, Ze jen malé mnozstvi klidovyajikek zabronozkyBranchinecta wolfje
pienaseno &trem a to pouze na velmi kratkou vzdalenosib(zné 1 m) a blizko fi povrchu
zene.

Naopak Caceres a Soluk (2002) spoées Cohenem a Shurinem (2003egpo-
kladaji, Ze vitr hraje v disperzi sladkovodnich amigmi dalezitou roli a niize vést ke
kolonizaci nového prostdi az do vzdalenosti 200 metod ,zdrojové” vodni plochy. Ve
svych experimentech prokazali, Ze kologarychlosti organistin byly podobné v uglych
vodnich nadrzich fikrytych jemnou siti, stefnjako v nadrzich, kde Ziwechové (jakoZzto
mozné vektory) i volny pristup. Mira kolonizace ale klesa po&mpieviadajiciho ¥tru
(Caceres a Soluk 2002).

Také Vanschoenwinkel a kol. (2008) podavaji daténg dikazy, Ze velké mnozstvi
vodnich bezobratlych Ziwichi se mize snadno &t vétrem a Ze tento proces jasty,
dokonce i Bhem kratké doby pozorovani (jedersit). Narozdil od vysledkBrendoncka a
Riddocha (1999), Vanschoenwinkel a kol. (2008) zulia Ze klidova stadiateznych
bezobratlych organisinmohou byt ¥trem vyzdvihnuta nejméndo 1,5 m nad povrchem
zent (v této vySce bylo umi&ho ,lapaci” zdizeni).

P shrnuti uvedenych poznditlzjistime, Ze disperze klidovych stadii lupenonioge
odehrava pouze na kratSi vzdalenosti (cca 200 ze)\vdtr je dominantnim faktorem praesi
organisni mezi d@&asnymi vodnimi nadrzemi, které jsou vyschlé pocmpa ¢ast roku,
piicemz je limitovano jejich propojeni a kde nejsoditgmny Ziva@isné vektory
(obojzivelnici, ptaci). Zatim neexistuji Zadnéeds&y ve kterych by vitr hral kiovou roli pro
disperzi na vetSi vzdalenosti, je znam pouze metikentalni penos hub a bakterii

v oblacich prachu zvednutychi pourich nad pougmi (Kellogg a Griffin 2006).
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4.2.3.3 Vodni tok

Jezera nebo jen malé vodni nadrZze mohou byt tevalecasré propojeny siti pdicka
a struzek, které mohou ushiadat disperzi mezi nimi. Propojenost nadrzi vodriokem
umoziuje predevsSim disperzi klidovych stadii, a to i na velkaglalenosti. Pro disperzi na
kratké vzdalenosti (nd@psousedni rybgiky) je vyznamny i penos aktivnich planktonnich
jedinai, pricemz samiky perlo@ek mohou timto zjsobem penést i sva efipia do nového
prostedi (Michels a kol. 2001a).

Mnozstvi jedind prenasSenych vodnim tokem je wkierych taxod zooplanktonu
zavislé na husteétzdrojové populace. Pozitivni a vysoceikazna zavislost byla nalezena
piedevsim pro perlaky roduCeriodaphniaa zastupcé. Chydoridae (Michels a kol. 2001a).
Popul&ni hustota ve zdrojové nadrziude tak niize byt vyuZita pro iiblizny odhad
disperzni rychlosti mezi populacemicim vySSi bude hustota ve zdrojové populaci, tine vic
jedinai podstoupi disperzi.

SlozitAd propojenost vodnich nadrzi (hagoustava malych rybt, které fizne
propojuje rkolik struzek) niize ovliviovat genetickou strukturu populaci vice ném@
geograficka vzdalenost mezi vodnimi plochami (Mlsleekol. 2001b)

Pro velké lupenonoZce je typickeé, Ze se vyskytujiensSich deasnych vodach, nép
v prohlubnich ve skalach nebo daikach v luznich lesich. Pokud se tyto nadrzky naichaz
blizko sebe, je mozné, Zdisilnych desStich dojde ke zvySeni hladiny vody rappjeni
nadrzek struzkamii dokonce celkovému zaplaveni dané lokalitya2d tak dojit k vyrmng
jedinai nebo trvalych vafiek mezi nadrzkami, ale je tu i riziko, Ze jedinebo klidova stadia
budou z jedné nadrzky ve velkéimi,vyplaveni“ a pitom zZadni nebudou vodouipeseni.
Tento zfisob disperze propojenim a zatopenim Uzemi ménzrnakalni charakter (fiblizné
100 m) a pispiva tak ke snizovani genetické struktury popeilacané lokal& (Hulsmans a
kol. 2007).

4.2.3.4 Lidské aktivity

Rozmanité lidskéinnosti, zejména vSak lodni doprava a umysthnéneumysiné
introdukce p@vodnich i nefivodnich druli znan¢ ulehiuji disperzi gkterym vodnim
bezobratlym Zivéichum.

Velké lodi mohou transportovat getné nepivodni druhy mezi kontinenty v balastni
vodk (Ricciardi a Maclssac 2000) (tj. vodarpana do tzv. balastnich nadrzi v lodi, které
slouzi k vyrovnavani podélného naklonu a ponoru)lodimto zpisobem byly do Severni

Ameriky zavlgeny perlogky Daphnia lumholtzi pravdépodobre z Afriky (Sorensen a
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Sterner 1992) neb®ythotrephes cederstroemnziBaltského mie (Berg a Garton 1994).)
Klidova stadia sladkovodniho zooplanktonu (Cladac&otifera a Copepoda) jsou schopna
piezivat v sedimentu v nadrzich na balastnich vothohou se pravghodobr lihnout i ve
tmé uvnitt téchto nadrzi (Bailey a kol. 2003). Vystaveni sadinitnize ovlivnit
Zivotaschopnost trvalych vagk — rektera néla usgsnost lihnuti 25 % iipsalinit okolo 30
%0, avSak vysSi procento lihnuti (vice jak 65 %)obplbzorovano # nizkych hodnotach
salinity (do 2,5 %o). Tyto vysledky tak poukazuji toa Ze vysoka salinita by mohla redukovat
moznost zavigeni nefivodnich druli v balastni vod v mezikontinentalni lodni doprav

V souwasné dob takeé plati pro mezikontinentalni lodni dopraviineni, Ze ped veplutim do
piistavu musi své nadrze na balastni vodu vypustitcawu naplnit slanou vodou, aby byly
zni¢eny vSechny organizmy, které &wdni balastni vodou bylyfimeseny (Bailey a kol.
2003).

organisnii v balastni vod lodi, coz je zndmo na&ppro dravou perlatku Cercopagis penggi
kterd4 se roz#ia zCerného do Baltského e pravépodobr pies fi¢ni systém Donu a
Volhy (Cristescu a kol. 2001).

Disperze lupenonoicmize byt také ovliviina samotnouiftomnostic¢lovéka a jeho
aktivitami na dané lokalit Fxi rekrea&nich aktivitach, jako je napturistika, jizda horském
kole nebo jizda terénnimi automobilyihe dochazet kipnosu trvalych vajek v bahg,
které ulpi na botacklovéka nebo na dopravnich pristicich (Kavka 2000). Pohyb po
lokalit¢ s vyschlymi nadrzkami fite zmsobit poskozeni povrchové ochranné krusty a
umozni tak odnos vajk wtrem. Ubytek trvalych vajek z dané nadrzky a naopak jejich
pienos do jiné, tak naslegmuze ovlivnit populé&ni dynamiku a genetickou diverzitu druhu
v dané lokali (Graham a Wirth 2008)

4.3 Historické procesy ovliviujici fylogeoqgrafii lupenonoZai

JelikozZ je tida Branchiopoda starobylou skupinou, vyskytujieijig od svrchniho
kambria (prvohory) (Walossek 1993, podle Brendoadol. 2008), evoluce a ro#8ni jejich
zastupé bylo ovlivreno fadou geologickych a klimatickych prodes historii naSi planety
(Sanmartin a kol. 2001). Podrobny popis vyvojei pé@nety by byl nad ramec této reSerSe
(vystizny peehled je uveden naépv praci Sanmartin a kol. 2001), a proto zde vecsbsti
uvadim jen ty historické procesy, kter&lynzasadni vliv na fylogeografii lupenonaéa

zan®iuji se vice na holarktickou oblast.
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4.3.1 Formovani kontinenta
Zasadni vliv na dneSnifijpomnost ¢i nepfitomnost zastupc tiéidy Branchiopoda

v riznych zoogeografickych oblastecklmsloZité formovani kontinett

4.3.1.2 Rozpad Pangey v druhohorach

V druhohorach (v jte — ged 180 miliony let) doSlo k roZteni superkontinentu
Pangea na Gondwanu (dnedni Jizni Amerika, Afrikatarktida, Australie a Indicky
poloostrov) a Laurasii (dnesni Asie, Evropa, Gr@nakSeverni Amerika) (Sanmartin a kol.
2001). Sowasné rozseni rekterych taxol lupenonozé odrazi jejich fivod na &chto dvou
diivejSich prakontinentech. Gondwanskyvpd je gipisovan nap Zabronozkamceledi
Parartemiidae (Austrédlie), Skeblovkam rodepthesteriella(Afrika, Madagaskar a Asie) a
druhu Cyclestheria hislopi(pantropicky druh) (Brendonck a kol. 2008 wtSin¢ druhi
perloaiek rodu Ctenodaphnia(Heywood 1983, podle Korhola a Rautio 2001) a druh
Daphnia lumholtzi{Sorensen a Sterner 1992). Laurasijskénmgu jsou ¥ejme Zabronozky
celedi Tanymastigiidae (palearkticka oblast), Skekjorodu Cyzicusa Eocyzicus(Eurasie,
Severni Amerika, Afrika) (Brendonck a kol. 2008).

4.3.1.3 Rozdleni Laurasie

V nasledujicim obdobi druhohor - vié&, doSlo k rozdleni Laurasie mid na dw
oblasti: tzv. Eurameriku (ostvky dnesni Evropy a vychod Severni Ameriky) a Aseaiku
(Asie a zapad Severni Ameriky propojené Beringowbnou).

Odctleni ®chto dvou oblasti Zisobilo nap. vznik dvou evolanich linii
rozeznavanych v komplexu arktickych diéulperloaek Daphnia pulex(tzv. pulicaria a
tenebrosa (Colbourne a kol. 1998). Podobny scépéati i pro druhDaphnia magnajejiz

evropské a severoamerické populace jsou genetaddlené (De Gelas a De Meester 2005).

4.3.2 Vyzdvih pohdi (orogeneze)

Vyzdvih horskych pasem iwie vést k alopatrické speciaci taxofcitace), avSak
v literature tykajici se fylogeografie lupenondzge zmiovan jen minimalé. Dobrym
piikladem vSak mize byt vyzdvih Apaléského pohti v miocénu (mladsSiietihory), ktery
ziejme ved| k odaleni populaci dvou linii drunDaphnia obtusgNA1 a NA2) (Penton a kol.
2004).
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4.3.3 Klimatické zmgny

4.3.2.1 Zména klimatu na pielomu druhohor a tretihor

Na prelomu druhohor a starSicketihor gispivala pozice souse a pd intenzivrgjSi
teplotni vyneéné mezi nizSimi a vysSimi zetfpisnymi Stkami (Razumovsky 1971, Zherikhin
1978, podle Korovchinsky 2006). Toéha za nasledek, Ze globalni klima postradalo vyyazn
gradient teplot a srdzek (témvSude bylo subtropické az tropické podnebi) a rigxtak
mohly mit prakticky pankontinentalni rogshi. K podstatné zén¢ doslo na konci eocénu
(prostedni obdobi starSichetihor), kdy pokles teploty Zigobil vznik klimatického gradientu
mezi rovnikovym a mirnym pasem: v rovnikovem passla k zvySeni teploty, v mirném
pasu se klima stalo chlaggim. To vedlo k hromadné extinkci druhohornich tar&ch
tietihornich taxof, které byly vazany na vihké tropické piiesti a nedokazaly seipptisobit
novym klimatickym podminkam.

Korovchinsky (2006) se domniva, Ze tatoéman podnebi zjsobila extinkci gkterych
vySSich (naddruhovych) taxdriddu Cladocera a také ,Conchostraca“, které byiiyed
rozSteny na celé Pangeefip. na Gondwah a Laurasii, ocemz s¥d¢i dnesni vzdalen
izolované druhyi populace. Vhodné mirné az subtropické kliniatalo zachovano v pasu
mezi 30. (pip. 50.) rovnobzkou na obou polokoulich, coz vedlo k tomu, Zeschto
oblastech dnes nalezneme r&v druhovou bohatost jak pertak (Korovchinsky 2006), tak
i velkych lupenonozt jako jsou nap Zabronozky roduBranchinella a Streptocephalus
(Brendonck a Riddoch 1997) nebo poddruhy listonbheps cancriformis(Longhurst 1955,
Williams 1968).

4.3.2.2 Glacialni cykly

Jiz v poslednim obdobfetihor (pliocénu, pblizn¢ pied 2,4 miliony let) se arkticky
ledovec za&al roziistat a vytvéet pevninské ledoveé Stity na severu Eurasie a Bemeneriky
(Web a Bartlein 1992). £al tak cyklicky vyvoj podnebi, ktery se nejvice jenal ve starSich
¢tvrtohorach (pleistocénu)igianim chladnych a suchych ledovych dob (glagidlteplejSich
a viktich meziledovych dob (interglacidl piicemz doby ledové zahrnovaly chlaghi a
teplejSi vykyvy (stadialy a interstadialy). & rtohorach prothlo nekolik glacialnich cykih
(tradicne se rozeznavaep ledovych dob, avsakigjme jich bylo mnohem vice), jejichz délka
trvani se Bhem pleistocénu #mila. Favodni kratky cyklus o délce 40 000 let se vedhim
pleistocénu zrnil na sérii dlouhych glacialnich cyklve kterych glacialy trvaly asi 100 000

let a interglacialy 20 000 let. V mladSim pleistogése odehral pouze jediny cyklus, ktery
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zahrnuje posledni interglacial a posledni dobuvedadtrvajici giblizné 100 000 let (Lozek
1973).

Ackoliv jsou glacialni cykly zpsobovany pedevsim Milankowiovymi cykly slunéni
aktivity (Weertman 1976), tak nastup ledové dobyp@emiren i dalSimi faktory, jako je
piedevsim gitomnost dostatec velké a mocné pevniny v blizkosti golurcitého mnozstvi
srazek, nefitomnost teplych migkych proud u pevniny aj. (Cilek 1995). Podle
Milankovicovy teorie jsou cykly slurmi aktivity dany temi jevy, které se liSi svou
periodicitou: sklon zemské osy (periodicita 40 08, excentricita eliptické drahy, po které
Zenme obiha kolem Slunce (periodicita 100 000 let) acpse zemské osy (periodicita 19 nebo
21 000 let) (Cilek 1995). Kombinac&hto jeva vytvéreji soubor klimatickych oscilaci, jez se
projevovaly odliSa v raznych ¢asovych obdobich a wznych ¢astech sita, v zavislosti na
zenepisneé Sice, pozici kontinentuigi oceanu a oceanskym praund, rozlehlosti kontinentu
a rozsahlosti a orientaci paf@Hewitt 1996).

Rozsah zaledmi holarktické oblasti (tj. Eurasie a Severni Arkgyise liSil z jiz vySe
jmenovanych dvodi. V Severni Americe zasahoval masivni Laurentinedovy Stit od
Gronska az na 40°s.5. a pokryval i oblast dneSkhkych jezer, zatimco Skandinavsky
ledovy Stit dosahl v Evr@p(Obr. 2) pouze k 52°s.S. dilpyval ¢asti Britskych ostrofr a
severni Evropy, avSak severni Rusko zaleénnebylo. V Evrop navic doSlo i k vytvieni
velkych horskych ledovc v Pyrenejich, Alpach, Karpatech a Kavkazu. Me&mito
zaledrgnymi oblastmi se rozprostirala planina s tundretuaenou stepi (Hewitt 1996).

Sttidani dob ledovych a meziledovych élm zasadni vliv na organismy.
S pichazejicim ochlazovanim nacadku glacialu ustupovaly relatigrieplomilrgjsi druhy do
refugii v nizSich zewpisnych dkach a v interglacialech migrovaly zasetzg*i migracich
organismy narazely naizné bariéry pro &ni, gedevSim na horska pasma (Alpy, Karpaty,
Pyreneje, Kavkaz) a e (StedozemniCerné a Kaspické niie), a siéiznou Uspsnosti je
dokazaly pekrctit. Behem tchto opakovanych migraci doSlo k vkeni rékterych populaci
nebo i druli (Hewitt 1996).

V Evrope byla na zaklag fosilnich a nowji i genetickych dat objevena hlavni refugia
na Apeninském, Balkanském a Pyrenejském poloostrhag. pro listonohaTriops
cancriformis- Zierold a kol. 2007, perl@u Daphnia magna De Gelas a De Meester 2005).
Protoze jsou tato Uzemi hornata, mohly zde drukyipat klimatické zrny i diky posudm
do tiznych nadmiskych vySek (Hewitt 2004). Existuji ale i hypotézg, také v sevegsich
zenepisnych &kach (stedni Evropa) se nalézaloskolik refugii, nap. oblast dnesSniho

Mad’'arska a Belgie (Stewart a Lister 2001). Domnivanzsepro velké lupenonozZce mohla
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byt refugiem i Panonskéa oblast nebo Uzemi dnedRilmunska, protoze v stasnosti se zde
nachazi velka diverzita drial{v nizindch Rakouska 15 druk Eder a kol. 1997, v Rumunsku
26 druhli — Demeter a Stoicescu 2008), avSak zadné fylogéoké studie pro tyto oblasti
nebyly provedeny. Pro dnesni arktické druhy sladkionch bezobratlych ziwecha (nag.
pro komplex druf Daphniapulex- Weider a Hobaek 1997, 2003) bylgjme vyznamnym

refugiem tzv. oblast Beringia — rozlehlé Gzemi wyahi Sibfe sahajici az k AljaSce.

Obr. 2: Rozsah zaledni v Evrog. Srafované oblasti/edstavuji kontinentalni a horské ledovce,
teckovana linie znazaje hranici permafrostu ¢@vzato z Hewitt 1999).

Opakované migrace organidndo refugii a nasledné rekolonizace uUzeriggly
k vytvoreni vysoce prostor@vstrukturované genetické diverzity mnoha drwhv oblastech
diivejSich refugii nizeme dnes nalézt zftreou genetickou diverzitu haplotyp linii i
poddruhii (nag. perlo@ky Daphnia magna De Gelas a De Meester 20@aphnia obtusa
v Severni Americe - Penton a kol. 2004, listoiloiops cancriformis Zierold a kol. 2007).

Fylogeografické studie soasnych populaci tak umidji odhalit, z kterych refugii
(jednohoti vice) a jakymi cestami probihala kolonizace Uz@miustupu ledovce (Hewitt
2004) - nap v komplexu drufh Daphnia pulexbylo prokazano, Ze skupimalicaria se po

Ustupu posledniho ledovce ra#si v nearktické oblasti vice na sever a na vyclaod
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kolonizovala Gronsko i daldi ostrovy v severnimaftiku (Island a Spicberky) a ro#if se
aZz do severni Evropy (Weider a kol. 1999a). AvSakviady z&ury téchto studii poskytuji
jasnou pedstavu o historickém vyvoji rozéhi druhu, jako je tomu n&apu Zabronozky
Tanymastix stagnali@<etmaier a kol. 2005) alueptestheria dahalecendi€esari 2007).

4.4 Modelové studie

V této kapitole bych ckta podrobgji ukazat ti rozdilné fylogeografické studie
provedené na perlékach Daphnia magnaa Cecropagis pengoa ZabronoZcdanymastix

stagnalis.

4.4.1 Fylogeografie perlodky Daphnia magnav Evropé

Perlogku Daphnia magnajsem si vybrala ze dvouuddodi. Je to jeden z malo
zastupé rodu Daphnia ktery neni komplexem kryptickych dnutfjako je nap. D. obtusav
Severni Americe - Penton a kol. 2004 néhopulicaria v holarktické oblasti — Markova a
kol. 2007) a tudiz je geneticka struktura popujadhodussi. Druhymidvodem je vysledek
fylogeografické studie provedené De Gelasem a Deskéeem (2005), ktery doklada vyrazné
geografické rozéleni haploty@d nagi¢ vzorkovanou evropskou populaci.

De Gelas a De Meester (2005) pouzili pro gjsigenetické struktury mitochondrialni
gen pro cytochromc oxiddzu I. Blizce fbuzné haplotypy byly rozliSeny détyf
fylogeografickych skupin, které vykazuji alopatéckozaleni. Pata fylogeograficka skupina
zahrnuje srés blizce a vice vzdalémpribuznych haplotyfp, které se vyskytovaly hlagma
vngjich okrajich vzorkovaného Gzemi (jizni Sglako, Maroko, Izrael a Rusko).

Ackoliv byla prokdzana pouze mirna geneticka odlismeszi populacemi, vysledky
De Gelas a De Meester (2005) podporuji skutst, Ze tyto rozdilné skupiny se radgina
souwasna mista vyskytu #iznych refugii ped cca 100 000 lety (Pyrenejsky, Apeninsky a
Balkansky poloostrov — Hewitt 1996). Deta&iji vzorkovani mediteranni oblasti ale
provedeno nebylo, a proto nemohl byt ardegm®ji ur¢en pivod jednotlivych populaci
Z jiznich refugii.

Analyza ,Nested Clade" potvrzuje, Ze v minulostshiok rozStpeni rekterych skupin
vlivem geografické vzdalenosti.ekteré klady (2-1, 2-3 a 2-4) maji érdicovitou fylogenezi
(Obr. 3) Toto uspkadani odrazi demografickou expanzi v minulosti @sga Harpending
1992), ke které iejme doSlo po ukoteni glacialu Il (tj. ped 130 000 — 90 000 lety)fiT
haplotypy maji Siroké roz&ni a velkou péetnost. Tyto haplotypy t¥d jadra
fylogeografickych skupin, a tak praygodobré predstavuji ancestralni typy (Avise 2000).
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Obr. 3: Znézorani haplotyp: perloa’ky Daphnia magnaa pouZiti metody maximalni Uspornosti a
analyzy ,Nested Clade". Velikost ovaproporcional odpovida frekvenci vyskytu daného
haplotypu. Spojujici linie f@dstavuji jeden mutai krok. Malé prazdné tky pedstavuji

haplotypy, které nebyly sbirany nebo jsou to hyjpii& haplotypy. (fevzato z De Gelas a De
Meester 2005)

Je zajimavé, Ze u drulii magnase objevuje alopatrické ro¥sni haplotyg i presto,
Ze chybi bariéry typické pro vznik tohoto rde$ii (nap. pohdi — Penton a kol. 2004). Tento

jev. mize byt vys¥tlen velmi rychlou kolonizaci n@v vzniklych vhodnych habitat
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v kombinaci s rychlou ,monopolizaci“ vhodnych zdrdfzv. monopolizani hypotéza — De
Meester a kol. 2002). Tyto dva mechanismy (rycldébkizace a monopolizace) mohou mit
tak za nasledek, Ze fylogeografické ugm@ni populaci spiS odrazi historickyulh
kolonizace nezZ genovy toKipobici v sotiasnosti (De Gelas a De Meester 2005).

V této studii byla také prokazana moznost dispeae&elké vzdalenosti, kterdegme
zpisobila izolované vyskyty haplotypdaleko od roz#éni hlavni haplotypové skupiny, do
niz pati (nag. haplotym H2 a H4 ze skupiny 2-1 nalezené v severni Bvipzraeli, viz.
Obr. 3).

Vysledky De Gelas a De Meester (2005) dokladajinayané geografické rozkni
v distribuci haplotyf D. magnanagi¢ vzorkovanou evropskou populaci. tep vysokou
disperzni kapacitu, ktera je obeécprisuzovana sladkovodnimu zooplanktonu, jejme
souwasny genovy tok mezi populacemi omezeny. Nizka a@irogenového toku mezi
populacemi mze byt vys¥tlena trvale fisobicim efektem zakladatele a genetickym driftem.
Oba tyto mechanismy jsou nahodné a nemusi se vamdjephucovat. Je vSakekké ukit,
jakou nerou tyto efekty pispély ke genetické strukte pozorované populace, jelikoZz oba
mohou vést k podobnym vysleitk (De Meester a kol. 2002).

Takto vyrazna fylogoegraficka struktura s alop&tyin uspdadanim populaci byla
zjisSttna nejen u perlaky D. magnav Evrog, ale i u dalSich druh(zejména v Severni
Americe), které se rozmnoZuji cyklickou partenogéree maji Siroké roz&ni (nap. Sida
crystallina — Cox a Hebert 2001, komplex dfulDaphnia laevis— Taylor a kol. 1998,
Daphnia obtusa- Penton a kol. 2004).

4.4.2 Fylogeografie druhuTanymastix stagnalis (Anostraca)

Vysledky této studie maji zcela apg charakter nez vysledky pro dridaphnia
magna geneticka fibuznost nesledujecvidny geograficky trend, coz poukazuje na to, Zze
geograficka vzdalenost neni hlavnim mechanismeniviayicim usp#adani genetické
struktury tohoto druhu.

Do molekularni analyzy bylo zahrnuto 13 populadlarska, Nmecka, Francie, Italie
(severni a gedni ltalie, ostrovni populace na ostrovech SaedinCapraia) a ve Spasku a
jedna pedpokladana populace stellaena Korsice (Ketmaier a kol. 200%imz byl pokryt
témet cely areal vyskytu tohoto druhu v EveofBrtek a Thiéry 1995, podle Ketmaier a kol.
2005). Jako molekularni marker byly pouzity mitoctinélni geny 16S rRNA a COI.

Ketmaier a kol. (2005) zjistili, Ze kazda populao@ swij vlastni haplotyp a tyto

populace byly roz&leny do tech hlavnich skupin. Prvni skupina zahrnuje vSeabsiyovni
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populace a to detrg udajné populacd. stellea u které se timto prokazalo, Ze se jedna o
populaciT. stagnalis Druha skupina obsahuje populace ze severni,|Gfiaiiska, Francie a
Némecka. V posledni skupinse nachazi vSechnyyii populace z centréini Italie a norska
populace. Analyza, kteraipuznost haplotyfp vyjadiuje jako s vztahi, nikoliv jako strom
(Network Analysis), seskupila 8 ze 14 Zjiggch haplotyf do dvou skupin (I a lll; viz. Obr.
4), zatimco zbyvajicich 6 haplotymemohlo byt pospojovano. Toto nizké mnoZstvi pjeio
populaci pedpoklada, Zze mezi populacemi je genovy tokimbamezeny (Ketmaier a kol.
2005).
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Obr. 4: Siova analyza ukazujerfpuznost mezi 14 nalezenymi haplotypy (populaceiiské
c¢islice oznduji nepropojené haplotypy nebo skupiny haplétypbdélniky — ancestralni
haplotypy, ovaly — odvozené haplotypycd&tonukleotidovych substituci mezi haplotypy je
dan pa@tem teek na spojnici mezi haplotypy; spojnice jsoterpSeny, pokud je pet
substituci ¥tSi nebo roven 6.

Populace ¢islo v zavorce zr pacet odebranych jeding: SPG (5) - Spatisko; FON (5) -
Francie; BER (3) - Mmecko; NVR (3) - Norsko; CAR (5) - jizni SardifR®M (5) - severni
Sardinie; COR (5) - jizni Korsika; CAP (4) - ostr@apraia; GRP (4) - severni ltalie; VCE
(5) - severni ltalie; FOC (5), LOR (5), RAC (5), BU5) - sredni Itélie. (Fevzato a
upraveno podle Ketmaier a kol. 2005)

Pfibuznost ostrovnich populaci ttie odrazet vznik échto ostrow nebo jejich
propojenost s pevninou. Ketmaier a kol. (2005) Sakvdomnivaji, Ze pro tyto populace je
vice pravdpodobny disperzni model nez vikarkan Korsika se Sardinii a ostrov Capraia
(toskanské souostrovi) byly prajmbdobré kolonizovany nezavisle wiznych dobach
Z pevniny.

Geneticka gibuznost mezi populacemi na kontinentu davé& jetnsi biogeograficky

smysl. Nedekavanym vysledkem analyzy jéepdevsSim Sest samostatstojicich haplotyp,
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spojeni norské populace s populacemi zedsii Italie a naopak nepropojeni populaci ze
stredni a severni Italie.fuznost norské populace séesibitalskymi populacemi by mohla
byt vyswtlena ilezitostnou disperzi na velkou vzdéalenost, ktegfméré jednou geneticky
propojila tyto vzdalené populace v nedavné minuloatejm¢ po ukorteni posledniho
glacialu (Ketmaier a kol. 2005).

Tato fylogeograficka studie je ukazkou toho, Zedpokladané jasné geografické
uspdadani populaci nemusi byt prokazangkadiv jsou do studie zahrnuty vzorky z t&m
celého arealu vyskytu. Ketmaier a kol. (2005) sendiva, Ze tetelrgjSi fylogeograficka
struktura populaci zabronoZzKy. stagnalisby mohla byt prokazanarippouZziti vysoce

variabilnich markaet, jako jsou nap mikrosatelity.

4.4.3 Rekonstrukce invazni cesty druh@ercopagis pengoi (Cladocera)

Na druhuC. pengoibych chtla ukazat, jak mize fylogeografie fispet k objasgni
cest &feni invaznich druln

Drava perlodka C. pengoima své fivodni roz&ieni v Ponto-kaspické oblasti —
v Cerném, Azovském a Kaspickém fha v Aralském jeze (Rivier 1998, podle Cristescu a
kol. 2001). Hlavni vodni plochy v této oblasti bydp dlouhou dobu od sebe izolovany. Od
doby ged 6 miliony let doSlo &kolikrat k opakovanym igchodnym spojenim (Zenkevich
1963, podle Cristescu a kol. 2001) V 19. stoletabyae propojenaicnimi kanaly mezi
Donem a Volhou.

Vroce 1992 byl Cercopagis pengoizaznamenan v Baltickém do(Ojaveer a
Lumberg 1995) a nasledpak v roce 1998 v Severni Americe (Maclsaac al@99).

Studie provagha Cristescu a kol. (2001) se z#ita na vyzkum diverzity mtDNA z
populaciC. pengoize Severni Ameriky a Eurasie. Byly pouzity dvaaultondrialni geny
(COIl a ND 5), které se lisi rychlosti vyvoje a mahak odhalit ézrné staré udalosti (Lynch a
Jarrell 1993).

Vysledky z COI diverzity odhalily ifitomnost pouze dvou haplotyppticemz jeden
byl omezen na Kaspické e a druhy haplotyp byl nalezenCerném a Baltském niioa
v Severni Americe. Podle ND5 bylo rozliSeno sedmpldtgpi, které pati do dvou hlavnich
skupin. Jedna skupina, obsahujici dva genotypgaskazi pouze v Kaspickém faatimco
¢lenové druhé skupiny bylitfiomni vCerném a Baltickém niba téZ v Severni Americe.
V Cerném mdi se vyskytovalo 5 haplotypz této skupiny, zatimco pouze jediny genotyp byl

nalezen v Baltském niioa Severni Americe (viz. Obr. 5) (Cristescu a &6101).
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Nizka geneticka diverzita v COl a ND5Cerném a Kaspickém mioa blizka
piibuznost haplotyp v t&chto vodnich nadrzich poukazuje na to, zZe velikpspulaci
v nedadvné minulosti &kolikrat prechod prudce poklesla, coz #pobilo snizeni jejich
genetické variability (,bottle-neck effect”) (Cresdcu a kol. 2001).

Maclsaac a kol. (1999)edpowdeél ¢tyii mozné cesty propojujici potencialni zdrojove
populace v Pontokaspickém regionu s Baltskyntemoa Velkymi jezery v Severni Americe,
Cristescu a kol. (2001)-jplava jeSt jednu moznou cestu. Z&r@ odliSnosti mezi Kaspickymi
a Baltskymi populacemi (COI i ND5) jasrukazuji, Ze Kaspické linie se nepodilely na
kolonizaci Baltského nme (coz vylduje i jednu z moznych cesténi). Geneticka podobnost
mezi populacemi z Baltského tieoa populacemi z Velkych jezereglpokladd, Ze kolonizace
Severni Ameriky se uskuteila ndslednym fgnosem organisinz Baltského mie (Cristescu
a kol. 2001).

Fylogeografické studie dod umoziuji odhalit odkud a jakymi cestami probih&esii
invaznich drubi. Mezi lupenonoZci byly timto Zigobem rekonstruovany cestyesii nap.
také pro perlogky Bytothrepes longimanu8erg a Garton 1994Bosmina ceregor(Demelo
a Hebert 1994) Baphnia puleXMergeay a kol. 2005).
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Obr. 5: Zn&zorani frekvenci sedmi haplotypND5 v evropskych populacioB. pengoi.
Haplotyp Bl se vyskytuje i ve Velkych jezerechver@é Americe. (Revzato
z Cristescu a kol. 2001)
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5. Zawr

Sladkovodni korySi ffdy Branchiopoda (Anostraca, Nototstraca, ,Conalaast’,
Cladocera) jsou ddb gizpusobeni na obyvani dasnych vod, jelikoz produkuji odolna
dormantni stadia — trvala véla ve stavu diapauzy a klidova wija. Tato stadia zaroxe
slouzi jako dobré prasidky pro pasivni disperzi a umagi tak lupenonoztm nejen
osidlovani novych vhodnych prastli, ale také geneticky tok mezi populacemi (a tase i
prostoru).

Vektory pasivni disperze u lupenon@jsou zejmeéna organismy (ptaci, obojzivelnici
a ryby), vodni proud, vitr aizné lidské¢innosti. Trvala vajika jsou odolna &i travicim
enzymum obratlové, a proto jsou schopna po defekaci pokkeat ve svém vyvoji a za
piiznivych podminek prostdi se vylihnout. Vyznamnymi vektory pro disperz welké
vzdalenosti (nafi¢ kontinentem, mezi kontinenty) jsou zejména migiuptaci a lidské
aktivity jako maska ari¢ni lodni doprava, ktera umoznila introdukci fiepdnich druli. Na
kratkou vzdalenost se uphafi vitr a vodni tok jako vektory pasivni disperzaySak
v literatire se objevuji kontroverzni nazory na vyzna¥ohto vektoti pro sladkovodni
organismy.

NejvétSi diverzitu lupenonozcdnes nalezneme v oblastech teplého mirného pasu a
subtrofi na obou polokoulich. Séasné roz$éni zastupt lupenonozé bylo utv&eno
zasadnimi historickymi udalostmi, jako je formovadntinenfi, orogeneze a klimaticke
zmeny ovliviiujici ekosystémy. iedevsim ctvrtohorni glacialni cykly, &em kterych
dochéazelo k migracim do refugii a naslednym rekiaksim, ovlivnily genetickou strukturu
populaci dneSnich drih

Fylogeografické studie umadji odhalit, jak probihalo &ni organism na zaklad
jejich genetické fibuznosti. Uspsnost &chto historickych rekonstrukci zavisfeglevsim na
pouziti molekularnich metod (dosteme citlivé markery) a na pou a velikosti populaci
zahrnutych do studie.

Tato reSerSe ma slouzit i jako teoreticky podklaol mou diplomovou praci, ve které
se budu zabyvat fylogeografiii jarnich déuhepidurus apugNotostraca) @&ubranchipus
grubii (Anostraca) v periodickychinich nachazejicich se v nivach velkych evropskigh
(ti. povodi Labe, Dunaje a Odry). Hlavnim cile t@@ce bude zjistit, jak si jsou populace

téchto druti pfibuzné a jaké je geografické roznafgtjednotlivych linii/haplotyf.
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