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Abstrakt 

PŚedmŊtem m® pr§ce bylo shrnut² genetick® variability sladkovodn²ch plģŢ periodickĨch tŢn². 

ModelovĨmi druhy byla ubĨvaj²c² levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum) a kriticky ohroģenĨ 

svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus). Genetick§ variabilita byla zkoum§na pomoc² dvou 

mitochondri§ln²ch a dvo jadernĨch markerŢ. Rozloģen² genetick® variability na genu COI u 

levotoļky baģinn® odpov²d§ rŢznĨm povod²m. Ostatn² genetick® markery (16S, ITS) vġak 

tento trend nepotvrdily. PŚ²ļiny tohoto nesouladu mezi rŢznĨmi markery jsou diskutov§ny 

nŊkolika rŢznĨmi zpŢsoby zahrnuj²c²mi moģn® historick® sc®n§Śe vĨvoje populac² levotoļky, 

ale i moģn® chyby laboratorn²ch metod. V t®to studii byla zaznamen§na obecnŊ mal§ 

¼spŊġnost amplifikace, jej²m ģnejpravdŊpodobnŊjġ²m dŢvodem je inhibiļn² vliv mukusu plģŢ 

na amplifikaci DNA. Dalġ²m probl®mem, kterĨ pŚi t®to pr§ci nastal, bylo z²sk§n² sekvence 

parazita (motolice) m²sto genu svinutce, i za pouģit² primerŢ specifickĨch pro plģe. KromŊ 

genetick® a souvisej²c² metodick® ļ§sti m§ tato pr§ce i tŚet² ļ§st zabĨvaj²c² se vyhodnocen²m 

environment§ln²ch faktorŢ periodickĨch tŢn² v pŚ²tomnosti a nepŚ²tomnosti studovanĨch 

druhŢ a ļtvrtou ļ§st zabĨvaj²c² se fylogenetickou analĨzou evropskĨch a americkĨch lini² 

levotoļek.  

Kl²ļov§ slova: Periodick® tŢnŊ, Genetick§ variabilita, COI, 16S, ITS-1, ITS-2, Aplexa 

hypnorum, Aplexa elongata, Anisus vorticulus, environment§ln² faktory, fylogenetick§ 

analĨza. 
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Abstract 

 

The aim of my study was to sum up the data about genetic variability of freshwater 

gastropods living in temporary ponds. My model species were moss bladder snail (Aplexa 

hypnorum) and the critically endangered ramshorn snail (Anisus vorticulus). Genetic 

variability was investigated by two mtDNA and two nuclear markers. The differences in 

genetic variation at the COI gene follow the pattern of different catchments. However, these 

findings do not agree with the patterns derived from genetic markers ITS1 and 16S. The 

reasons for the differences between the different markers are discussed in several ways 

involving few possible historical scenarios, but also possible errors of laboratory methods. In 

this study, there was only little success in amplification and the most likely reason is the 

inhibitory effect of snail mucus on DNA amplification. Another problem that occurred when 

this work was to obtain the sequence of the parasite (fluke) instead Anisus gene using 

gastropod specific primers. In addition to genetic and related methodological part of this work 

is the third part concerning the evaluation of environmental factors periodic pools in the 

presence and absence of the species studied. The fourth part sis focused on the phylogenetical 

analyses of the european and american Aplexa linneages 

Key words: Temporary ponds, genetic vaiability, COI, 16S, ITS-1, ITS-2, Aplexa hypnorum, 

Aplexa elongata, Anisus vorticulus, enviromental factors, phylogenetical analyses. 
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1 Đvod 

Disperse je jednou ze z§kladn²ch ģivotn²ch strategi² (Clobert et al. 2001). Pro studium 

disperse a jejich mechanismŢ jsou sladkovodn² bezobratl² vhodnĨm modelem (Bohonak 

a Roderick 2001). Obzvl§ġt vhodnou skupinou pro studium disperse jsou pak sladkovodn² 

bezobratl² z periodickĨch tŢn². Jejich habitaty maj² dobŚe vymezen® hranice, coģ usnadŔuje 

stanoven² jejich populac², a jejich populace bĨvaj² pomŊrnŊ poļetn®, coģ usnadŔuje odbŊr 

a vzorkov§n² (Bohonak a Jenkins 2001). 

Jako modelov® druhy t®to pr§ce byli vybr§ni plģi levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum) 

a svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus). Oba dva tito sladkovodn² bezobratl² patŚ² mezi plģe 

plicnat®, kteŚ² jsou jak zn§mo hermafrodit®, coģ mŢģe bĨt pŚedstavoat vĨznamnou vĨhodu pŚi 

kolonizaci novĨch lokalit. Jsou obyvateli tŢn² v niv§ch velkĨch Śek, tedy habitatu, kterĨ byl v 

minulosti znaļnŊ fragmentov§n v dŢsledku ļinnosti ļlovŊka. Populace obou tŊchto druhŢ 

v souļasnosti ubĨvaj² (Beran 2002). ZjiġtŊn² genetick® struktury jejich populac² by tak mohlo 

pŚin®st data, kter§ by mohla napomoct jejich ochranŊ.  

 

2 C²le 

Hlavn²m c²lem m® diplomov® pr§ce bylo popsat, zanalyzovat a zhodnotit genetickou 

variabilitu vybranĨch druhŢ sladkovodn²ch plģŢ: levotoļky baģinn® (Aplexa hypnorum) 

a svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus) a tyto vĨsledky pak interpretovat s ohledem na 

dispersn² schopnosti tŊchto druhŢ. 

D²lļ²m c²lem bylo: 

¶ Naj²t vhodnĨ protokol pro amplifikaci pouģitĨch genetickĨch markerŢ 

¶ Zhodnotit vnitropopulaļn² a mezipopulaļn² genetickou variabilitu druhŢ 

Aplexa hypnorum a Anisus vorticulus 

¶ Interpretovat vĨsledky v souvislosti s dispersn²m potenci§lem danĨch 

druhŢ 

¶ Fylogenetick§ analĨza evropsk® linie levotoļek Aplexa hypnorum a 

americk® linie levotoļek Aplexa elongata 
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3 Liter§rn² pŚehled 

3.1 Charakteristika modelovĨch druhŢ: Aplexa hypnorum (Linnaeus, 

1758) 

Synonymn² n§zvy: Physa hypnorum (Linnaeus, 1758) 

 

Taxonomick® zaŚazen² (dle Taylora 2003) 

 

ĻeleŅ: Physidae (levatkovit²) 

PodļeleŅ: Aplexinae 

Tribus : Aplexini 

Aplexa hypnorum 

 

 

Levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum). Foto: Dr. Roy Anderson 

Levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum) - Z§kladn² charakteristika 

Z§stupci ļeledi Physidae jsou charakteristiļt² levotoļivou ulitou. Od ostatn²ch naġich z§stupcŢ 

t®to ļeledi rozezn§me levotoļku baģinnou pomŊrnŊ snadno. Ulita je typicky tenkostŊnn§ 

a rohovitŊ zbarven§, s hedv§bnĨm leskem, a pŊti a pŢl aģ ġesti rovnomŊrnŊ narŢstaj²c²mi 

z§vity. PomŊr vĨġky a ġ²Śky ulity dosahuje necel® jedn® poloviny. DospŊl² jedinci m²vaj² ulitu 

vĨġky 8 - 15 mm a ġ²Śky 3 ï 5 mm. Autorka t®to pr§ce vġak nalezla dokonce jedince velikosti 

18 mm. Noha plģe je silnŊ pigmentov§na a velmi tmavŊ zbarvena.  
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V ĻR se vyskytuje Aplexa hypnorum roztrouġenŊ. V Ļerven®m seznamu ohroģenĨch druhŢ 

Ļesk® republiky je Śazen do kategorie VU ï vulnerable ï zranitelnĨ na MoravŊ a NT ï near 

threatened v Ļech§ch (Beran, JuŚiļkov§ a Hors§k 2005). V posledn²ch letech je totiģ patrnĨ 

celkovĨ ¼bytek poļetnosti tohoto druhu (Beran 2002).  

Taxonomick® postaven² druhu  

KvŢli morfologick® podobnosti s dalġ²mi moģnĨmi druhy levotoļek nen² jasn®, zda m§ tento 

druh palearktick® (eurosibiŚsk®) ļi holoarktick® rozġ²Śen². NŊkteŚ² badatel® se pŚikl§nŊj² 

k n§zoru, ģe v Severn² Americe se vyskytuje samostatnĨ druh, nejļastŊji uv§dŊnĨ pod n§zvem 

Aplexa elongata (Say, 1820) (Te 1978) ļi Siberenauta elongates (Taylor 2003). Jin² se 

domn²vaj², ģe levotoļka baģinn§ je jedinĨ druh s holoarktickĨm rozġ²Śen²m (Dillon 2000, 

Piechocki 1979). Druh Aplexa hypnorum se zcela jistŊ vyskytuje t®mŊŚ na cel®m evropsk®m 

kontinentu, s vĨjimkou nŊkterĨch oblast² mediter§nu na jihu a oblast² nad 73. rovnobŊģkou, 

a z§padn² SibiŚe, ve 24 z 25 limnofaunistickĨch oblast² Evropy (Willmann a Pieper 1978). 

Existuje ale d§le i domnŊnka, ģe levotoļky ģij²c² v oblasti jihoz§padn² Evropy, ĠvĨcarska 

a It§lie patŚ² do nov®ho druhu Paraplexa cornea (Massot, 1845) (Taylor 2003). Tato 

domnŊnka vġak nen² vġeobecnŊ pŚij²man§. Ve vŊtġinŊ literatury jsou pro Evropu uv§dŊny jen 

tŚi druhy ļeledi Physidae, a to Physa fontinalis (Linnaeus, 1758), Physella acuta (Draparnaud, 

1805) /Physella gyrina(Say, 1821), Aplexa hypnorum (napŚ. Piechocki 1979, Willmann 

a Pieper 1978, Cuttelod et al. 2011). Druh Paraplexa cornea dokonce nenajdeme ani na 

seznamech druhŢ (Gargonmiy et al. 2011, R¿etschi et al 2012) mŊkkĨġŢ st§tŢ, na jejichģ 

¼zem² by se mŊla vyskytovat, a to dokonce ani ve Francii, na jej²mģ ¼zem² by se mŊla 

nach§zet typov§ lokalita tohoto druhu (Taylor 2003).  

 

Obr. 1 Are§l rozġ²Śen² vybranĨch z§stupcŢ tribu Aplexini: Aplexa hypnorum ï ļervenŊ, Paraplexa cornea ï 

zelenŊ, r. Sibernauta modŚe, r. Amuraplexa ï ģlutŊ (pŚevzato z Taylor 2003, upraveno). 
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3.1.1 Ekologie levotoļky baģinn® 

Habitat  

Levotoļka baģinn§ je habitatovĨ specialista. Jej²m charakteristickĨm prostŚed²m jsou 

periodick® tŢnŊ. Ļasto se s n² vġak tak® setk§me pŚi okraj²ch rybn²kŢ s bohatou vegetac² 

makrofyt a slepĨch ramenech v pozdnŊjġ²ch st§di²ch sukcese (Beran 2002). MŢģe ale tak® 

obĨvat odvodŔovac² kan§ly ļi vrchoviġtŊ (Gloer a Meier-Brook 2003). Tento druh je velmi 

dobŚe adaptov§n na extr®mn² podm²nky periodickĨch vod, jakĨmi jsou ¼pln® vyschnut² v l®tŊ 

ļi kompletn² promrznut² v zimŊ. Aplexa hypnorum je z§roveŔ potravn² specialista, jej² potravu 

tvoŚ² zejm®na detrit (Brown 1982). Brown sice svou studii prov§dŊl na severoamerick® linii 

levotoļek, ale je velmi pravdŊpodobn®, ģe oba druhy levotoļek maj² velmi podobnou ekologii 

a biologii. Aplexa hypnorum se tedy vyskytuje s oblibou v habitatech s dostatkem opadu na 

dnŊ (Piechocki 1979). 

Jej² vĨskyt je soustŚedŊn zejm®na v n²ģin§ch v niv§ch velkĨch Śek (Polab², PoodŚ², Pomorav²). 

V poloh§ch s nadmoŚskou vĨġku nad 500 m. n. m. se vyskytuje sp²ġe ojedinŊle (Willmann 

a Pieper 1978). 

Prefence substr§tu, asociace s vodn²mi makrofyty 

Aplexa hypnorum preferuje vodn² tŊlesa s hlinitĨm ļi p²sļito-hlinitĨm sedimetem, typicky 

s vrstvou detritu na dnŊ (Piechocki 1979), vyskytuje i na lokalit§ch s kamenitĨm substr§tem 

(Okland 1990) a p²sļitoj²lovitĨm substr§tem (Den Hartog 1963). Tento druh ģije ve vodn²ch 

tŊlesech nejen s bohatou, ale i s pomŊrnŊ chudou vegetac² makrofyt (Okland 1990). Byla u nŊj 

zjiġtŊna asociace se zblochanem vzplĨvavĨm (Glyceria fluitans (L.) R. Br.), ps§rkou 

kol®nkatou (Alopecurus geniculatus L.), psineļkem vĨbŊģkatĨm (Agrostis stolonifera L.) 

a lakuġn²kem vodn²m (Ranunculus aquatilis L.), coģ jsou vġechno rostliny bŊģnŊ rostouc² 

v periodickĨch tŢn²ch (Zealand a Jeffries 2009). 

Chemick® parametry 

Levotoļka je co se chemickĨch parametrŢ vody tĨļe, pomŊrnŊ nen§roļn§. Byl zjiġtŊn jej² 

vĨskyt na lokalit§ch s velkĨm rozpŊt²m hodnot konduktivity, pH i mnoģstv² v§pn²ku (Spyra 

2010). Aplexa hypnorum pravdŊpodobnŊ tak® ani nen² kalcifiln² druh (Boycott 1936). 

Levotoļka mŢģe pŚeģ²vat i pomŊrnŊ n²zk® hodnoty pH. Niģġ² pH (v rozmez² od 5 ï 5,75) vġak 

u n² sniģuje plodnost, zcela let§ln² je pro vĨvoj embry² aģ pH 4,3 (Holcombe et al. 1984).Ì 
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3.1.2 Ģivotn² cyklus 

Ģivotn² cyklus druhu levotoļky baģinn® je velmi vĨraznŊ ovlivnŊn a sv§z§n s podm²nkami 

jej²ho typick®ho habitatu ï periodickĨch vod. Drobn® tŢnŊ se typicky pln² vodou v ¼noru ļi 

bŚeznu. Uģ ale v ļervnu ļi ļervenci tŢnŊ vysychaj² a pŚes l®to jsou ¼plnŊ such®. Vodou se 

mohou naplnit jeġtŊ bŊhem podzimu. 

Ģivotn² cyklus tohoto druhu prozkoumali v 60. a 70. letech minul®ho stolet² nizozemġt² vŊdci 

Den Hartog a de Wolf (1962) a Vlasblom (1971) a zde uv§d²m kr§tk® shrnut² jejich vĨsledkŢ. 

Aplexa hypnorum m²v§ obyļejnŊ jednu generaci roļnŊ. Jednotliv® generace se tak® vŊtġinou 

pŚ²liġ nepŚekrĨvaj². Vajeļn® kokony kladou dospŊlci v obdob² od kvŊtna do ļervence. Z nich 

se mohou l²hnout vaj²ļka pŚed i po letn²m vyschnut². Na pŚeģit² nepŚ²znivĨch podm²nek jsou 

totiģ nejl®pe adaptov§na pr§vŊ vaj²ļka a juveniln² st§dia. PŚesto letn² sucho pŚeģ²vaj² i nŊkteŚ² 

dospŊlci. Sucho pŚekon§vaj² levotoļky ve dnŊ v bahnŊ, kde vyhled§vaj² nejvlhļ² m²sta, kde se 

pŚitisknou ¼st²m k substr§tu. Takto mohou pŚekonat i nŊkolik mŊs²cŢ trvaj²c² sucho. Na 

podzim se tŢŔ typicky opŊt na kr§tkĨ ļas znovu napln². V tomto obdob² se z vaj²ļek l²hnou 

dalġ² juveniln² jedinci. PŚi vhodnĨch podm²nk§ch mohou nŊkteŚ² jedinci nov® generace narŢst 

aģ do velikosti zhruba 10 mm, pŚesto se vġak nerozmnoģuj². Promrznut² pŚeģ²vaj² podobnŊ 

jako vyschnut². OpŊt plat², ģe vĨraznŊ odolnŊjġ² nepŚ²znivĨm podm²nk§m jsou juveniln² 

jedinci. Jedinci rodiļovsk® generace pŚeģ²vaj² zimu sp²ġe vĨjimeļnŊ. Na jaŚe zaļ²naj² opŊt 

rŢst, aģ kdyģ prŢmŊrn§ teplota pŚes§hne 7ÁC.  

Aplexa hypnorum m§ tedy jednu generaci roļnŊ, k roznoģov§n² doch§z² bŊhem jara ļi zaļ§tku 

l®ta. Protoģe se rozmnoģuje jen jednou za ģivot, mŢģeme tento druh oznaļit za stenoparn². 

Tento ģivotn² cyklus tedy odpov²d§ ģivotn²mu cyklu typu 1 podle Russela-Huntera (Russel-

Hunter 1961 a 1964) nebo ģivotn²mu cyklu a podle Calowa (Calow 1978).  

 

Obr. 2 Schematick® zn§zornŊn² ģivotn²ho cyklu levotoļky baģinn® (Aplexa hypnorum). PŚekresleno podle Den 

Hartog a de Wolf 1962, Vlasbom1971 a Dillon 2011. Na ose x je ļas, na ose y relativn² velikost plģŢ. RŢzn® 

generace jsou zobrazeny odliġnĨmi barvami. ĂZiñ = zima, ĂJañ = jaro, ĂLeñ = l®to, ĂPoñ = podzim. 
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3.2 Charakteristika modelovĨch druhŢ: Anisus vorticulus (Troschel, 1834) 

Synonymn² n§zvy:  Disculifer vorticulus (Troschel, 1834) 

 Spiralina vorticulus (Troschel, 1834) 

Taxonomick® zaŚazen² (podle Albrecht  et al. 2006) 

ĻeleŅ: Planorbidae (okruģ§kovit²) 

PodļeleŅ: Planorbinae 

Tribus : Planorbini 

Anisus vorticulus (Troschel 1834) 

 

 

Obr. 3 Svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus), pŚevzato z Beran (2010). 

 

Svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus)  - z§kladn² charakteristika 

Svinutec tenkĨ je drobnŊjġ²m z§stupcem ļeledi Planorbidae. Jako u ostatn²ch z§stupcŢ t®to 

ļeledi je jeho ulita ploch§ a terļovit§. Od pŚ²buznĨch druhŢ, zejm®na pak od druhu svinutec 

zploġtŊlĨ (Anisus vortex), ho mŢģeme s jistotou odliġit podle znakŢ na ulitŊ. Schr§nky tohoto 

druhu jednak vŊtġinou nepŚesahuj² ġ²Śku 1 mm a vĨġku 7 mm, jsou velmi tenkostŊnn®, 

vŊtġinou s pŊti z§vity a po obvodu s tupĨm kĨlem pŚibliģnŊ ve stŚedu ulity. Jedinci formy A. 

vorticulus for. charteus maj² nav²c kĨl opatŚenĨ blanitĨm lemem. TŊlo plģe je zbarveno 

tmavŊ, ulita svŊtle ģlutohnŊdŊ. 

Anisus vorticulus se vyskytuje v11 z 25 limnofaunistickĨch regionŢ Evropy. Vyskytuje od 

Evropy aģ po Śeku Ob na SibiŚi (Willmann a Pieper 1978). PŚes svoje znaļn® geografick® 

rozġ²Śen² je ve vġech ļ§stech sv®ho are§lu sp²ġe vz§cnĨ (Terrier et al. 2006). 
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V ĻR se tento druh vyskytuje velmi Ś²dce na nŊkolika monitorovanĨch lokalit§ch. TŊģiġtŊm 

jeho vĨskytu u n§s jsou nivy velkĨch Śek, tedy zejm®na Polab² a oblast doln²ho toku Moravy 

a Dyje (Beran 1998, Beran 2002). V Ļerven®m seznamu ohroģenĨch druhŢ Ļesk® republiky 

je proto zaŚazen do kategorie CR ï critically endangered ï kriticky ohroģenĨ (Beran, 

JuŚiļkov§ a Hors§k 2005). 

 

 

Obr. 4 Mapa rozġ²Śen² svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus) v ĻR. Pln® koleļko ï vĨskyt po roce 2005, pr§zdn® 

koleļko ï vĨskyt pŚed rokem 2005 (pŚevzato z Beran 2010) 

Od 1. kvŊtna 2004 je tento druh na seznamu druhŢ zaŚazenĨch do pŚ²lohy II (Druhy ģivoļichŢ 

a rostlin v z§jmu spoleļenstv², jejichģ ochrana vyģaduje vyznaļen² zvl§ġtn²ch ¼zem² ochrany) 

a IV (Druhy ģivoļichŢ a rostlin v z§jmu spoleļenstv², kter® vyģaduj² pŚ²snou ochranu) 

SmŊrnice o stanoviġt²ch (celĨm n§zvem SmŊrnice Rady ļ. 92/43/EHS z 21. kvŊtna 1992 o 

ochranŊ pŚ²rodn²ch stanoviġŠ, volnŊ ģij²c²ch ģivoļichŢ a planŊ rostouc²ch rostlin).  

3.2.1 Ekologie svinutce tenk®ho 

O biologii a ekologii tohoto druhu bylo zn§mo pomŊrnŊ m§lo, coģ se, i d²ky jeho 

celoevropsk® ochranŊ, pomalu mŊn² a o tomto druhu se objevuje Śada novĨch studi² (napŚ. 

Watson a Ormerod 2004a, Watson a Ormerod 2004b, Gloer a Groh 2005, Myzyk 2008, 

Zetller 2013). 

Habitat  

Svinutec tenkĨ je habitatovĨ specialista. TypickĨ habitat druhu Anisus vorticulus pŚedstavuj² 

vŊtġinou menġ² a mŊlļ² proslunŊn® vodn² plochy s porosty vodn²ch makrofyt (Gloer a Groh 

2005). Preference takov®hoto prostŚed² souvis² s jeho potravou (viz d§le). Naopak ve vŊtġ²ch, 
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hlubġ²ch n§drģ²ch s otevŚenou hladinou byla jeho abundance n²zk§ (Watson a Ormerod 2004 

a). V literatuŚe mŢģeme nal®zt velk® mnoģstv² ¼dajŢ o vĨskytu tohoto druhu v nejrŢznŊjġ²ch 

biotopech (shrnuto v Terrier et al. 2006). MŢģe obĨvat jak st§l®, tak i periodick® vody, 

a vyskytuje se jak v pŚ²rodn²ch vodn²ch tŊlesech, tak i ve vodn²ch tŊlesech antropogenn²ho 

pŢvodu. Anisus vorticulus obĨv§ z vodn²ch ploch pŚ²rodn²ho pŢvodu nejrŢznŊjġ² vodn² tŊlesa 

v Ś²ļn²ch niv§ch a litor§lu jezer, z vodn²ch ploch antropogenn²ho pŢvodu odvodŔovac² kan§ly 

na pastvin§ch a louk§ch, p²skovny (Beran 2002) a vodn² plochy vznikl® po odtŊģen² raġeliny 

(Piechocki 1979). N§lezy tohoto druhu jsou zaznamen§ny dokonce i ze slatiniġŠ a pomalu 

plynouc²ch Śek (Piechocki 1979). Pro jeho vĨskyt v ĻR jsou typickĨ habitatem mrtv§ Ś²ļn² 

ramena v pozdŊjġ²ch st§di²ch sukcese, p²skovny a rybn²ky s bohatĨmi porosty makrofyt 

(Beran 2002).  

Asociace s vodn²mi makrofyty 

Anisus vorticulus obĨv§ lokality s bohatou makrovegetac². Watson a Ormerod (2004b) vġak 

zjistili, ģe se jeho poļetnost zvyġuje s vyġġ² abundanc² vegetace natantn², naopak jeho 

abundanci sniģuje vyġġ² poļetnost ponoŚenĨch makrofyt. Tento druh nalezneme sp²ġe pŚi 

hladinŊ (cca od 5 do 30cm), typicky na porostech vodn²ch rostlin, napŚ. okŚehku (Lemna sp.), 

vodn²ho moru kanadsk®ho (Elodea canadensis Michx.), rŢģkatce (Ceratophyllum sp.) ļi 

zelenĨch vl§knitĨch Śas (Chara sp., Cladophora sp., Ulotrichale sp.) (Piechocki 1979, Terrier 

et al. 2006, Uvaeva a Hural 2008). V ĻR se vyskytuje ļasto na lokalit§ch spoleļnŊ 

s okŚehkem trojbr§zdĨm (Lemna trisulca L., Luboġ Beran, osobn² sdŊlen²), Uvaeva a Gural 

2008 vġak uv§d², ģe A. vorticulus na UkrajinŊ neobĨv§ porosty okŚehku trojbr§zd®ho, ale 

okŚehku menġ²ho (Lemna minor L.). V porostech makrofyt totiģ nach§z² svou potravu ï 

perifyton, zŚejmŊ zejm®na rozsivky (Gloer a Groh 2005) a tk§nŊ vyġġ²ch rostlin (Piechocki 

1979).  

Preference substr§tu 

U druhu svinutec tenkĨ nebyla pozorov§na ģ§dn§ vĨraznŊjġ² preference urļit®ho typu 

substr§tu. MŢģe se vyskytovat jak na lokalit§ch s p²sļitĨm, tak hlinitĨm a j²lovitĨm 

sedimentem (Gloer a Groh 2007, Uvaeva a Hural 2008).  

Chemick® parametry 

Kysl²k 

Anisus vorticulus se vyskytuje v mŊlkĨch habitatech, kde je vĨraznĨ gradient koncentrace 

kysl²ku. Watson a Ormerod (2004b) zjistili, ģe n²zk® koncentrace kysl²ku jsou pro tento druh 
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pravdŊpodobnŊ limituj²c²m faktorem. Fuchs 2007 (podle Gloer a Groh 2005) zjistil, ģe po 

aerace anaerobn²ch sedimentŢ v tŢn²ch v povod² RĨna, tyto lokality os²dlil Anisus vorticulus, 

nav²c ve vysok® populaļn² hustotŊ. Co je pŚ²ļinou t®to limitace? Anisus vorticulus je plicnatĨ 

plģ, jako zdroj kysl²ku vyuģ²v§ vzduġnĨ kysl²k. PŚestoģe je pravdŊpodobnŊ adaptov§n i ke 

koģn²mu dĨch§n² (jeho hemolymfa je jako u dalġ²ch z§stupcŢ ļeledi Planorbidae bohat§ na 

hemoglobin), dĨch§ pl²cemi vzduġnĨ kysl²k (Terrier et al. 2006). V anaerobn²m sedimentu 

doch§z² vlivem redukļn²ho prostŚed² ke vzniku jedovatĨch l§tek, jako je sirovod²k (Gloer 

a Groh 2007), jejichģ pŚ²tomnost by mohla bĨt pro tento druh let§ln². 

Konduktivita  

Svinutec tenkĨ nen² pŚ²liġ limitov§n chemickou konduktivitou vody (Gloer a Groh 2005). 

Terrier et al. (2006) shrnuj² data z dosavadn²ch studi². NamŊŚen§ konduktivita na lokalit§ch se 

svinutcem tenkĨm byla v rozmez² od 289 do 1174 ɛS.cm
-1

. Svinutec je v§z§n na pŚirozenŊ 

mesotrofn² vody, kter® maj² ale z§roveŔ vyġġ² prŢhlednost (Gloer a Groh 2005). 

pH 

NamŊŚen® hodnoty pH pro lokality s vĨskytem svinutce tenk®ho se pohybovaly v rozmez² 6,5 

ï 8,1 (Terrier et al. 2006, tab. 1). Uvaeva a Hural 2008 uv§d² pro tento druh rozmez² pH 6 ï 

7,5 a dod§vaj² i moģnost vĨskytu ve slabŊ kyselĨch vod§ch. Druh Anisus vorticulus se tedy 

vyskytuje ve vod§ch se zhruba neutr§ln²m pH, a to zhruba v rozmez² od 6 do 8.  

V§pn²k 

Boycott (1936) Śad² druh Anisus vorticulus mezi plģe kalcifiln² (preferuje vody s obsahem 

v§pn²ku vyġġ²m neģ 20mgl
-1
). Terrier (2006) tak® uv§d² data o mnoģstv² v§pn²ku v mŊŚenĨch 

lokalit§ch svinutce tenk®ho. V§pn²k zde dosahuje koncentrace od 30 do 378 mgl
-1

. Watson 

a Ormerod 2004b se vġak domn²vaj², ģe tato z§vislost nemus² bĨt zapŚ²ļinŊna jen 

fyziologicky, ale konkr®tn²mi podm²nka lokality (napŚ. jimi zkouman® lokality ve vĨchodn²m 

Sussexu ve Velk® Brit§nii leģ² na kŚ²dovĨch v§pencovĨch usazenin§ch).  

Asociace s jinĨmi druhy sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ 

Gloer a Groh (2007) ve sv® studii v severn²m NŊmecku (Karlruhe, Hamburg) nezaznamenali 

ve sv® pr§ci ģ§dn® vĨraznŊjġ² asociace s jinĨmi mŊkkĨġi, vyjma toļenky ploch® (Valvata 

cristata, Muller 1774) a ļoļkovce kĨlnat®ho (Hippeutis complanatus, Linnaeus 1758). To 

bylo zapŚ²ļinŊno zejm®na t²m, ģe obŊ dvŊ lokality, kde byl vĨzkum prov§nŊn se ve znaļn® 

m²Śe odliġovaly co do habitatu (Karlsruhe ï mrtv§ ramena; Hamburg ï pomalu tekouc² ¼seky 

Śek) a na vŊtġinŊ lokalit nebyly pro sledovanĨ druh optim§ln² podm²nky. Zettler (2013) ve sv® 

recentn² studii v severovĨchodn²m NŊmecku prozkoumal celkem 26 lokalit s vysokou 

frekvenc² vĨskytu svinutce tenk®ho s t®mŊŚ optim§ln²mi podm²nkami. SpoleļnŊ se svinutcem 
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tenkĨm se na stejnĨch lokalit§ch vyskytovalo 13 dalġ²ch mŊkkĨġŢ (tzv. Anisus vorticulus-

community). Do t®to kategorie byly zaŚazeny i vĨġe zm²nŊn® druhy toļenky a ļoļkovce, ale 

i pŚ²buznĨ svinutec zploġtŊlĨ (Anisus vortex, Linnaeus 1758) a mlģ hrachovka okruģankovit§ 

(Pisidium pseudosphaerium, Favre, 1927).  

 

3.2.2 Ģivotn² cyklus 

Jedinci druhu Anisus vorticulus se doģ²vaj² 17 ï 18 mŊs²cŢ (Gloer a Groh 2005), 

v laboratorn²ch podm²nk§ch byl zaznamen§na d®lka ģivota aģ 776 dn² (Myzyk 2008). Zaļ²n§ 

se rozmnoģovat zhruba ve velikosti 2,5- 3 mm a st§Śi 6 tĨdnŢ (Terrier et al 2006). Ģivotn² 

cyklus druhu Anisus vorticulus popsali podrobnŊji v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch Gloer a Groh 

(2005) a v laboratorn²ch podm²nk§ch Myzyk (2007).  

Prvn² vajeļn® kokony jsou kladeny jiģ brzy na jaŚe, v bŚeznu a dubnu. Vyl²hl² juveniln² 

jedinci pak velmi rychle rostou, jejich rŢstov§ rychlost mŢģe v tomto obdob² ļinit aģ 

33ɛm/den (v laboratoŚi aģ 65 ɛm/den). Zat²mco rodiļovsk§ generace v prŢbŊhu l®ta um²r§, 

svinutci narozen² na jaŚe se jeġtŊ t®hoģ roku rozmnoģuj². Kopulace byla pozorov§na jiģ ve 

st§Ś² 75 dn². Na konci jara a zaļ§tku l®ta (kvŊten, ļerven ï ļervenec) zaļ²n§ intenzivn² obdob² 

rozmnoģov§n², kdy se zhruba kaģdĨch 12 - 18 dn² l²hnou nov² jedinci. Jedn²m z dŢleģitĨch 

faktorŢ ovlivŔuj²c²ch rozmnoģov§n² je teplota. PŚi vyġġ²ch teplot§ch mŢģe kladen² vajeļnĨch 

snŢġek pokraļovat i na podzim, vĨjimeļnŊ aģ do listopadu. Na podzim se vlivem klesaj²c² 

teploty kromŊ reprodukļn² aktivity vġak sniģuje i rychlost rŢstu svinutcŢ. Rychlost rŢstu se 

sniģuje i v pŚ²padŊ, ģe jsou teploty srovnateln® s jarn²m obdob²m. Myzyk (2013) sice 

pozoroval rapidn² rŢst u vġech juvenilŢ bez rozd²lu, v laboratorn²ch podm²nk§ch se ovġem 

pohybovala teplota vody v n§drģ²ch pro plģe od jara do podzimu na relativnŊ st§l® ¼rovni (17 

- 25ÁC).  

Anisus vorticulus m§ tedy dvŊ generace roļnŊ, rozmnoģuje se prŢbŊģn® od jara do podzimu, 

a obŊ jeho generace jsou iteroparn². Ģivotn² cyklus svinutce tenk®ho bychom tedy mohli 

charakterizovat jako typ B podle Calowa (Calow 1978), konkr®tnŊ dr. Dillonem navrģenĨ typ 

B (ii) (Dillon 2011).  
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Obr. 5 Schematick® zn§zornŊn² ģivotn²ho cyklu svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus). PŚekresleno podle Gloer 

a Groh 2007 a Dillon 2011. Na ose x je ļas, na ose y relativn² velikost plģŢ. RŢzn® generace jsou zobrazeny 

odliġnĨmi barvami. ĂZiñ = zima, ĂJañ = jaro, ĂLeñ = l®to, ĂPoñ = podzim. 
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3.3 Shrnut² z§kladn²ch vlastnost²modelovĨch druhŢ Aplexa hypnorum 

a Anisus vorticulus 

 

Druh 
Aplexa hypnorum 

(Linnaeus, 1758) 

Anisus vorticulus 

(Troschel, 1834) 
Zdroje  

Hlavn² 

ekoskupina 

D - vodn² a mokŚadn² 

mŊkkĨġi
1
 

D - vodn² a mokŚadn² 

mŊkkĨġi
1
 

1
Loģek 1964, 

1
LisickĨ 1991 

Ekoskupina 10 - vodn² mŊkkĨġi
1
 10 - vodn² mŊkkĨġi

1
 

1
Loģek 1964, 

1
LisickĨ 1991 

Ekoelement 

PDt - paludicolae 

temporariofilae (druh 

periodickĨch mokŚadŢ)
 1
 

SG - stagnicolae (druh 

stojatĨch a vŊtġ²ch 

trvalĨch vod)
 1
 

1
Loģek 1964, 

1
LisickĨ 1991 

Mikrochron

oelement 

Q1 ï konstantn² druh, kterĨ 

pŚeģil v podm²nk§ch 

wormsk®ho periglaci§lu
1
 

Q2 ï druh pŚev§ģnŊ 

teplejġ²ch obdob²
1
 

1
Loģek 1964, 

1
LisickĨ 1991 

Rozġ²Śen² 
holoarktick®/palearktick®/ 

eurosibiŚsk® 
EurosibiŚsk® 

Beran 2002, 

Taylor 2003, 

Terrier et al. 2006 

M²ra 

ohroģen²  

VU ï zranitelnĨ (Mo), NT ï 

t®mŊŚ ohroģenĨ (Bo) 
CR - kriticky ohroģenĨ Beran et al. 2005 

Ģivotn² 

cyklus 

1 generace roļnŊ, zŚejmŊ 

semelparn² 

2 generace roļnŊ, 

iteroparn² 

Den Hartog a de 

Wolf (1962), 

Vlasblom (1971), 

Gloer a Groh 

(2007)  

Habitat  
Periodick§ vodn² tŊlesa 

s dostatkem detritu 

ProslunŊn®, mŊkk® vodn² 

n§drģe s makrofyty 
Piechocki 1979 

Potrava detrit periphyton 

Brown 1982, 

Piechocki 1979, 

Gloer a Groh 

2007  
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3.4 Disperse 

Schopnost disperse je jednou ze z§kladn²ch ģivotn²ch strategi² (Clobert et al 2001). D²ky 

sv®mu nepopirateln®mu vĨznamu, aŠ uģ pro vĨzkum biologickĨch invaz², populaļn² ekologie 

ļi biogeografie, se dost§v§ do popŚed² z§jmu biologŢ (Clobert etal. 2012, Nathan 2001). 

PŚesto dosud zŢst§v§ terminologie samotn®ho pojmu Ădisperseñ a ¼zce souvisej²c² Ămigraceñ 

nejednotn§ a problematick§. Pod pojmem Ămigraceñ vŊtġinou ch§peme jako pravidelnĨ 

pŚesun organismŢ mezi lokalitami (napŚ. kaģdoroļn² tah pt§kŢ na zimoviġtŊ ļi diurn§ln² 

vertik§ln² pohyby planktonu). Pod pojem disperse bĨv§ nŊkdy zahrnov§na i tzv. disperse 

v ļase. PŚ²kladem disperse v ļase mohou bĨt banky semen u rostlin ļi banky trvalĨch vaj²ļek 

vodn²ch bezobratlĨch (Bilton et al. 2001). V t®to pr§ci se pŚidrģ²m definice disperse jako 

prost®ho pohyb jedince z jednoho habitatu do druh®ho (Bowler & Benton 2005).  

MŢģeme rozliġovat nŊkolik rŢznĨch typŢ disperse podle rŢznĨch hledisek. Pokud se jedinec 

pohybuje z m²sta sv®ho narozen² na m²sto rozmnoģov§n², jedn§ se o tzv. nat§ln² ļi 

prereprodukļn² dispersi, pokud mezi m²sty rozmnoģov§n², jde o tzv. postreprodukļn² ļi jen 

reprodukļn² dispersi (Clobert et al. 2012).  

Dispersi lze povaģovat za tŚ²stupŔovĨ proces. Skl§d§ se z f§z² emigrace (Ăemmigrationñ, 

Ădepartureñ) ļili opuġtŊn² pŢvon²ho lokality, pŚesunu (Ătransferñ, Ătransienceñ, Ăvagrantñ) 

a imigrace (Ăimmigrationñ, Ăsettlementñ) ļili dosaģen² nov® lokality (Clobert et al. 2012). 

Pr§vŊ faktory ovlivŔuj²c² emigraci, z§sadnŊ ovlivŔuj² m²ru disperse (Benthon a Bowler 2005). 

Mezi tyto faktory patŚ² hustota populace (vŊtġinou disperse stoup§ s populaļn² hustotou), 

dostupnost potravy (ļ²m m®nŊ potravy, t²m vyġġ² m²ra disperse) a velikost (ļ²m je plocha 

menġ², t²m je disperse ļastŊjġ²). K tŊmto faktorŢm patŚ² i izolovanost plochy. T²mto faktorem 

je i m²ra izolovanosti plochy. Izolovanost totiģ vĨraznŊ ovlivŔuje n§klady spojen® s dispers² 

(Benthon a Bowler 2005). 

Pro jedince, kterĨ se pŚesouv§ z jedn® lokality na druhou m§ disperse Śadu dŢsledkŢ, kter® pro 

tohoto jedince nemus² znamenat jen vĨhody, ale t®ģ nevĨhody (Stensen a Lidicker 1992) ï 

zisky a ztr§ty individu§ln² fitness (Clobert et al. 2012). Podle Biltona et al (2001) a Clobert et 

al. (2012) mezi hlavn² vĨhody opuġtŊn² dosavadn² lokality patŚ² moģnost ¼niku z prostŚed² 

s nepŚ²znivĨmi podm²nkami (napŚ. nedostatkem zdrojŢ, parazity, pred§tory) a nal®zt novou 

lokalitu s vhodnŊjġ²mi podm²nkami, vyhnut² se inbreedingu a pŚ²buzensk® kompetici. 

NevĨhodami pak jsou napŚ²klad energetick® a fyziologick® n§klady spojen® se samotnĨm 

pohybem, n§chylnost k predaci bŊhem vlastn² disperse, nenalezen² nov® vhodn® lokality ļi 

potravy, sexu§ln²ho partnera, pŚ²padnŊ outbreedingov§ deprese.  

3.4.1 Mechanismy disperse u sladkovodn²ch plģŢ 

Podle toho, kdo pohyb vyv²j², dŊl²me dispersi na aktivn² a pasivn². PŚi pasivn²m ġ²Śen² se 

organismus, na rozd²l od ġ²Śen² aktivn²ho, pohybuje pomoc² rŢznĨch ļinitelŢ, tzv. vektorŢ. 
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Mezi tyto vektory patŚ² napŚ. v²tr, voda ļi jin² ģivoļichov®. U sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ se 

uplatŔuje jak aktivn², tak pasivn² disperse. 

ĂPomalu, ale jistŊñ1 nese v pŚekladu n§zev ned§vno publikovan® review o dispersi 

sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ (Kappes a Haase 2012). Tento trefnĨ nadpis dobŚe zobecŔuje 

pohybov® schopnosti sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ, tedy i plģŢ. PŚestoģe se u sladkovodn²ch plģŢ 

setk§v§me i s aktivn² dispers², tato se kvŢli omezenĨm pohybovĨm schopnostem plģŢ 

uplatŔuje zejm®na na kratġ² vzd§lenosti (Kappes a Haase 2012).  

Oproti tomu pasivn² disperse je schopn§ zajistit pŚesuny na delġ² ļi dokonce velmi dlouh® 

vzd§lenosti. ZŚejmŊ pr§vŊ pasivn² disperse pomoc² pt§kŢ, podobnŊ jako tomu bylo napŚ. u 

suchozemskĨch plģŢ r. Balea (Gittenberger 2006), umoģnila sladkovodn²m plģŢm os²dlit 

dokonce i izolovan® ostrovy.  

Schopnost pasivn² disperse, a to i mimo vodn² prostŚed², usnadŔuje sladkovodn²ch plģŢm 

vysok§ odolnost proti vyschnut². Poznatky o schopnosti ļelit vyschnut² u vodn²ch mŊkkĨġŢ 

shrnula ve sv® pr§ci Alyakrinskaya (2004). Na vyschnut² jsou obzvl§ġŠ dobŚe adaptov§ni 

sladkovodn² plģi obĨvaj²c² periodicky vysychaj²c² vodn² prostŚed². NapŚ. Aplexa hypnorum je 

schopna pŚeģit ¼pln® vyschnut² aģ po dobu ļtyŚ mŊs²cŢ (Fisher 1966 podle Alyakrinskaya 

2004). Po nŊkolika mŊs²c²ch odol§v§n² vyschnut² sice plģi ztrat² znaļnou ļ§st sv® pŢvodn² 

hmotnosti, vykazuj² vġak st§le ģivotnost a po n§vratu do pŚ²znivĨch podm²nek velmi rychle 

aktivizuj² a ztracenou hmotnost znovu naberou (Alyakrinskaya 2004). Schopnost odol§vat 

kr§tkodob®mu vyschnut² vykazuj² dokonce i vajeļn® snŢġky (Alyakrinskaya 2004). 

 

3.4.1.1 Aktivn² disperse 

Aktivn² disperse sladkovodn²ch plģŢ je v drtiv® vŊtġinŊ omezena na vodn² prostŚed². Moģnost 

pohybovat se na kr§tk® vzd§lenosti po souġi je pravdŊpodobnŊ omezena jen na plicnat® 

(Pulmonata) dĨchaj²c² vzduġnĨ kysl²k. Pobyt mimo vodn² prostŚed² jsou vġak sladkovodn² plģi 

schopni pŚekon§vat v aktivn²m stavu pouze v Ś§du hodin (Alyakrinskaya 2004). KupŚ²kladu 

Kew (1893) pozoroval ģivou bahnatku malou (Galba truncatula, O. F. M¿ller, 1774; 

Lymnaeidae) lezouc² po poli, stovky metrŢ daleko od nejbliģġ² vodn² plochy. Toto pozorov§n² 

je ale sp²ġe vĨjimkou potvrzuj²c² pravidlo. 

PŚestoģe sladkovodn² plģi obĨvaj² vodn² prostŚed², neum² plavat, jen jsou schopni se plazit, 

a to i po povrchu hladinov® blanky (Dillon 2000). D§le jsou tak® sladkovodn² plicnat² plģi 

schopni Ś²dit svoji hustotu pomoc² bublinek vzduchu v pl§ġŠov® dutinŊ (Miller et al. 2006). 

D²ky tomu mohu vykon§vat dĨchac² pohyby na hladinu (Dillon 2000). 

VĨznamnĨm aktivn²m pohybem pro plģe ģij²c² v lotick®m prostŚed² je migrace proti vodn²mu 

proudu. Toto chov§n² bylo pozorov§no u rŢznĨch skupin sladkovodn²ch plģŢ, jejichģ pŚehled 

                                                 
1
 ĂSlow, but steadyñ 



21 

 

mŢģeme nal®zt v pr§ce Huryna a Denyho (1997). Migrace proti proudu slouģ² hlavnŊ ke 

kompenzaci driftu a vyhnut² se pred§torŢm (Miller et al. 2006). U nŊkterĨch tropickĨch 

sladkovodn²ch plģŢ z ļeledi Neritidae (napŚ. Neritina latissima W. J. Broderip, 1833) slouģ² 

aktivn² migrace proti proudu jako kompenzace pasivn²ho driftu jejich planktonn²ch larev 

(Schneider a Lyons 1993). 

Potenci§l aktivn² disperse u plģŢ se vŊtġinou zjiġŠuje pomoc² kr§tkodobĨch laboratorn²ch 

experimentŢ (napŚ. Deiagana a Orlovsky 1990), pŚestoģe jsou vhodnŊjġ² dlouhodobŊjġ² 

pozorov§n² v pŚirozen®m prostŚed² (napŚ. Ribi 1986). Kr§tkodob§ laboratorn² pozorov§n² totiģ 

vedou ke znaļnŊ zkreslenĨm odhadŢm potenci§ln² aktivn² disperse (Kappes a Haase 2012, viz 

obr. 6). Aktivn² disperse je t®ģ ovlivnŊna velkĨm mnoģstv²m rŢznĨch faktorŢ, napŚ. pohlav²m 

(u gonochoristŢ), velikost², rychlost² vodn²ho proudŊn² ļi teplotou (Kappes a Haase 2012). 

 

Obr. 6 Rozd²l v odhadech potenci§lu aktivn² disperse (v km/rok) u sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ zaloģen® na 

kr§tkodobĨch a dlouhodobĨch experimentech (Kappes, Haase 2012) 

 

3.4.1.2 Vektory pasivn² disperse 

Voda 

Jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch vektorŢ pasivn²ho ġ²Śen² sladkovodn²ch plģŢ jsou voda, povodnŊ 

a vodn² proud. Pokud plģe un§ġ² vodn² proud, jedn§ se o tzv. drift. Drift mŢģe plģŢm umoģnit 

ġ²Śit se bŊhem kr§tk® doby na znaļn® vzd§lenosti (Dazo et al. 1966). Ġ²Śen² pomoc² driftu je 

omezen® vġak pouze na lotick® habitaty. SpecifickĨm pŚ²kladem pasivn² disperse a driftu je 

disperse planktonn²ch larev. U plģŢ vġak planktonn² larvy maj² jen nŊkteŚ² z§stupci ļeledi 

Neritidae. NapŚ. larvy druhu Neritina latissima se driftem nech§vaj² un§ġet do oce§nu, protoģe 
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ke sv®mu vĨvoji potŚebuj² slanou vodu. Juveniln² jedinci pak aktivnŊ migruj² d§le proti 

proudu Śek (Schneider a Lyons 1993). 

VĨznamnĨm zpŢsobem ġ²Śen² jak v lotickĨch, tak lentickĨch habitatech je ġ²Śen² povodnŊmi 

(Zhao et al. 2010, Miller et al. 2006). BŊhem povodn² se neuplatŔuje jen vlastn² pasivn² 

disperse, ale plģi se bŊhem povodn² ġ²Ś² pŚichycen² i na rŢznĨch pŚedmŊtech, napŚ. 

makrofytech (Stªdler a Jarne 1997). 

V²tr 

St§le je zat²m spekulac² moģnost pŚenosu plģŢ pomoc² vŊtru. Vagvolgyi (1975) si povġiml, ģe 

velikost ¼lomkŢ hornin, kter® byly pŚeneseny vzduġnĨmi proudy, odpov²d§ ļi dokonce znaļnŊ 

pŚesahuje velikost nŊkterĨch plģŢ. PŚenos vzduchem studoval i Kirchner et al. (1997). PŚi 

svĨch experimentech studovali sedimentaļn² rychlost schr§nek drobnĨch plģŢ rodu 

Truncatellina (cca 1 mm). Zjistili, ģe pŚi velk® bouŚi s rychlost² vŊtru 27,8 ms
-1

 (zhruba 100 

kmh
- 1
) pŚi vĨchoz² vĨġce 100 m. n. m. mŢģe urazit vzd§lenost vŊtġ² neģ 3 300 m. 

Disperse plģŢ pomoc² hurik§nŢ a torn§d byl navrhnuta jiģ Darwinem (Darwin 1859). PŚestoģe 

o tomto jevu existuje Śada z§znamŢ (napŚ. Kew 1893), a zm²nek v literatuŚe (Rees 1965, 

Vagvolgyi 1975, Bohonak a Roderick 2001), pravdŊpodobnŊ se nejedn§ o rozġ²ŚenĨ ani 

ekologicky vĨznamnŊjġ² vektor pasivn² disperse. 

Ģivoļichov® - Extern² pŚenos 

Jeden z nejdŢleģitŊjġ²ch vektorŢ disperse sladkovodn²ch bezobratlĨch mezi rŢznĨmi povod²mi 

a izolovanĨmi vodn²mi tŊlesy pŚedstavuj² pt§ci (Santamar²a a Klaassen 2002). Plģi se na nich 

mohou ġ²Śit na rŢznĨch ļ§stech tŊla, zejm®na na peŚ², noh§ch ļi zob§c²ch (Figuerola a Green 

2002). Pt§ci jsou pravdŊpodobnŊ jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch vektorŢ umoģŔuj²c²m dispersi na 

vzd§len® lokality a d§lkov® vĨsadky. Jiģ vĨġe bylo zm²nŊno, ģe pt§ci jsou pravdŊpodobnŊ 

vektorem, d²ky kter®mu mohli plzi os²dlit i izolovan® moŚsk® ostrovy (Gittenberg et al. 2009). 

Podobn® vĨsadky zaznamenal tak® Okland (1990). Nalezl izolovan® populace druhŢ Lymnaea 

(Stagnicola) palustris a Valvata piscinalis v oblasti Jaeren a Lista, coģ jsou obl²ben§ 

odpoļinkov§ m²sta vodn²ho ptactva jarn²ho tahu. 

Extern² pŚenos sladkovodn²ch plģŢ ovġem nemus² zajiġŠovat jen pt§ci. Vektory disperse 

mohou bĨt dokonce i jin² obratlovci a bezobratl², konkr®tnŊ kupŚ²kladu velk® druhy hmyzu. 

PomŊrnŊ ļasto zaznamen§ny pŚ²pady disperse vodn²mi ploġticemi ļi brouky (mnoģstv² tŊchto 

z§znamŢ shrnul ve sv® pr§ci Rees 1965). Sp²ġe zaj²mavost² je pak z§znam plovatky bahenn², 

pŚichycen® na ġ²dlu zelen®m (Roland et al. 20012, viz obr.). 
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Obr. 7 Juveniln² jedinec plovatky bahenn² (Lymnaea stagnalis) pŚichycenĨ na dorz§ln² ļ§st zadeļku samiļky 

ġ²dla zelen®ho (Aeshna viridis), kter§ pr§vŊ vzl®t§ po nakladen² vaj²ļek (pŚevzato z Roland et al. 2012). 

 

Ģivoļichov® - Intern² pŚenos 

PŚenos pomoc² ģivoļichŢ je moģnĨ nejen na jejich tŊlech, ale t®ģ uvnitŚ jejich tŊl. Schopnost 

pŚeģit prŢchod tr§vic²m traktem ryb a pt§kŢ byla prok§z§na u nŊkolika druhŢ plģŢ, a to jak 

pŚedoģ§brĨch, tak plicnatĨch. Haynes et al. (1985) prok§zali, ģe p²seļn²k novoz®landskĨ 

(Potamopyrgus antipodarum) pŚeģije prŢchod tr§vic²m traktem pstruha duhov®ho 

(Oncorhynchus mykiss) a dokonce je posl®ze schopen rozmnoģov§n². Brown (2007) ve 

vĨkalech moluskovorn²ch s²hŢ Coregonus pidschian a Coregonus nasus nalezl stovky ģivĨch 

toļenek Valvata sincera a jednu ģivou plovatku Lymnaea atkaensis. z vĨsledkŢ tŊchto studi² 

vyplĨv§, ģe prŢchod tr§vic²m traktem pŚez²vaj² ve vŊtġ²m mnoģstv² plģi pŚedoģ§bŚ². Maj² totiģ 

trval® v²ļko, kterĨm mohou svou ulitu pevnŊ uzavŚ²t. 

Bezobratl® a jejich vajeļn® snŢġky ļasto pt§ci pŚijmou spoleļnŊ s jinou potravou. Malone 

(1965) experiment§lnŊ zjiġŠoval, kolik sladkovodn²ch plģŢ druhŢ Physa anatina a Helisoma 

trivolvis a jejich vaj²ļek pŚeģije prŢchod zaģ²vac²m traktem kachny divok® (Anas 

platyrhynchos) a kul²ka zrzoocas®ho (Charadrius vociferus). Jen nŊkolika vajeļnĨm snŢġk§m 

se podaŚilo proj²t neporuġen®, embrya v nich vġak nebyla schopna dalġ²ho vĨvoje. 

ĻlovŊk 

V souļasn® dobŊ se ļlovŊk nejrŢznŊjġ²mi formami pod²l² st§le vŊtġ² mŊrou na dispersi 

organismŢ, vļetnŊ organismŢ invazivn²ch. ĻlovŊk je tak® ļinitelem, kterĨ umoģnuje 

invazivn²m druhŢm pŚekroļit dokonce i bari®ry kontinentŢ (Kappes a Haase 2012). ĻlovŊk 

mŢģe pŢsobit jako vektor mnoha rŢznĨmi zpŢsoby, pro sladkovodn² plģe je ale obzvl§ġŠ 
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vĨznamnĨ pŚenos pomoc² balastn² vody, lod² (Kappes a Haase 2012). VĨznamnĨm pro plģe 

poch§zej²c² z mokŚadŢ mŢģe bĨt pŚenos d²ky obchodu s vodn²mi makrofyty (Beran 2006) 

 

3.4.2 Schopnost disperse u vybranĨch modelovĨch druhŢ levotoļky baģinn® 

a svinutce tenk®ho 

Potenci§ln² dispersn² schopnosti a strategie u rŢznĨch druhŢ sladkovodn²ch mŊkkĨġŢ shrnuli 

ve sv® pr§ci Kappes a Haase (2012). Pro rody Aplexa a Anisus uv§d², ģe se ġ²Ś² jednak aktivnŊ 

ve vodn²m prostŚed² i pasivnŊ pomoc² vody, v niģġ² m²Śe se u nich uplatŔuje i pasivn² disperse 

pomoc² pt§kŢ ļi bezobratlĨch. St§le pravdŊpodobnou, avġak neprozkoumanou moģnost² je u 

tŊchto taxonŢ pŚenos pomoc² savcŢ ļi dalġ²ch suchozemskĨch ģivoļichŢ. Pro svinutce tenk®ho 

pŚedpokl§daj² Terrier et al. (2006) ġ²Śen² makrofyty un§ġenĨmi povodn². 

Jak svinutec, tak levotoļka obĨvaj² drobnŊjġ² stojat® vody, kter® se v krajinŊ vyskytuj² 

obvykle fragmentovanŊ a izolovanŊ. Na z§kladŊ toho, ģe oba tyto druhy obĨvaj² lentick® 

sladkovodn² habitaty, mŢģeme usuzovat na to, ģe m²ra genetick® diferenciace jejich populac² 

bude sp²ġe niģġ² v porovn§n² s druhy ģij²c²mi v lotickĨch habitatech, a tedy jejich dispersn² 

potenci§l bude vyġġ² (Marten et al. 2006).  

Ģ§dn§ studie, kter§ by se zabĨvala levotoļkou baģinnou a genetickou strukturou jej²ch 

populac² ļi dispers² zat²m, pokud je autorce pr§ce zn§mo, neprobŊhla. Potenci§lem disperse u 

svinutce tenk®ho a jeho populaļn² genetikou ve Velk® Brit§nii se zabĨvala Mensch (2009) 

a Niggebrugge et al (2007). Niggebrugge et al. (2007) porovn§vali vĨskyt svinutce tenk®ho na 

pro nŊj vhodnĨch lokalit§ch. Zjistili, ģe obsazenost vhodnĨch habitŢ je pomŊrnŊ n²zk§ a tento 

druh dokonce ani neobsazuje vġechny pro nŊj pŚ²hodn® habitaty nejen mezi jednotlivĨmi 

mokŚady, ale i v r§mci tŊchto mokŚadŢ. Tuto skuteļnost pŚisuzuj² limitovan® schopnosti 

disperse u tohoto druhu. 

 

3.4.3 Molekul§rn² markery pouģ²van® pro studium populaļn² genetiky 

a disperse 

Z§kladn²m rozhodnut²m na poļ§tku kaģd® populaļnŊ-genetick® studie je volba vhodn®ho 

molekul§rn²ho markeru. Z§sadn²m pŚedpokladem pro takovĨto molekul§rn² marker je jeho 

selekļn² neutr§lnost a mendelovsk§ dŊdiļnost (Selkoe a Toonen 2006). TakovĨmito markery 

mohou bĨt alozymy, mikrosatelity, AFLP, RAPD, SNP a mtDNA. KaģdĨ marker m§ sv® vĨhody 
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a nevĨhody. PŚi zvaģov§n², kterĨ z tŊchto markerŢ zvolit, je dŢleģit® se zamŊŚit na parametry, 

jakĨmi jsou jeho variabilita, typ dŊdiļnosti markeru ļi n§klady na jeho pouģit².  

Tab. 1 PŚehled vybranĨch molekul§rn²ch markerŢ a jejich vlastnost² pouģ²vanĨch v populaļn² 

genetice (pŚevzato z Freeland 2005 a Avise 2004, upraveno). 

Marker  DŊdiļnost  Informaļn² 

molekula  

Variabilita  N§klady, 

vļetnŊ vĨvoje 

Porovnatelnost 

dat z rŢznĨch 

studi² 

AFLP  dominantn²  DNA  stŚedn²  vysok®  omezen§ 

alozymy  kodominantn²  proteiny  stŚedn²  n²zk®  omezen§ 

mikrosatelity  kodominantn²  DNA  vysok§  vysok®  bez omezen² 

mtDNA  po mateŚsk® linii  DNA  n²zk§  n²zk®  bez omezen² 

RAPD  dominantn²  DNA  stŚedn²  n²zk®  omezen§ 

 

Jiģ t®mŊŚ 20 let existuje metoda ALFP  (Amplified fragment length polymorphism ï 

polymorfismus d®lek amplifikovanĨch fragmentŢ) (Vos et al. 1995). Z§kladn²m principem 

t®to metody je rozġtŊpen² DNA restrikļn²mi enzymy. Na rozġtŊpen® fragmenty se nav§ģ² 

ligandy, kter® zabr§n² jejich dalġ²mu ġtŊpen². Tyto fragmenty se bŊhem tzv. preselektivn² 

a selektivn² amplifikace (tedy dvou po sobŊ n§sleduj²c²ch PCR) amplifikuj² a na elektrofor®ze 

se zobraz² jako specifick® prouģky (Meudt a Clarke 2007). PŚesto, ģe se tato metoda pŢvodnŊ 

pouģ²vala t®mŊŚ vĨhradnŊ u rostlin, hub a bakteri², v souļasnosti se zaļ²n§ st§le v²ce 

prosazovati i u ģivoļichŢ (Bensch a Akesson 2005).  

PomŊrnŊ dlouhou dobu jsou jako markery vyuģ²van® alozymy (polymorfn² enzymy). Tato 

metoda vznikla jiģ v 60. letech (Avise 2004). Je zaloģena na multilokusov® proteinov® 

elektrofor®ze, pŚi kter® se rozdŊl² nedenaturovan® proteiny na gelu podle sv®ho n§boje. Pot® 

jsou zviditelnŊny specifickĨmi barvivy. PŚestoģe jsou tyto markery levn®, rychl® a jejich 

pouģit² je jednoduch®, maj² celou Śadu nevĨhod (Bohonak 1999). Tyto nevĨhody souvis² 

s t²m, ģe se jedn§ o proteiny. Jednak se jedn§ o funkļn² proteiny ï enzymy, nemus² bĨt tedy 

selekļnŊ neutr§ln² a tak® se v jejich variabilitŊ projev² pouze nesynonymn² mutace v danĨch 

k·duj²c²ch genech (Freeland 2005).  

ZŚejmŊ nejpouģ²vanŊjġ²mi primery v souļasn® molekul§rn² ekologii jsou mikrosatelity . 

NŊkdy se mŢģeme setkat i s jinĨm n§zvem, a to se zkratkou SRT, tedy Ăshort tandem 

repeatsñ. Mikrosatelity, jak z anglick®ho n§zvu vyplĨv§, jsou kr§tk§ tandemov§ opakov§n² 
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jednoho aģ ġesti nukleotidŢ, vyskytuj²c² se v r§mci cel®ho genomu (vļetnŊ chloroplastov®ho 

a mitochondri§ln²ho) vŊtġiny organismŢ (Freeland et al. 2005). D®lky tŊchto lokusŢ vz§jemnŊ 

liġ², ale bĨvaj² v rozmez² od 5 do 40 opakov§n² (Selkoe a Toonen 2006). VĨhodou 

mikrosatelitŢ je jejich znaļn§ variabilita, umoģŔuj²c² napŚ. i pouģit² k urļen² pŚ²buzenskĨch 

vztahŢ mezi jedinci (Bensch a Akesson 2005). Jejich druhov§ specificita sice sniģuje riziko 

kontaminace, ale z§roveŔ zvyġuje n§roļnost napŚ. v tom, ģe pro kaģdĨ druh bĨvaj² 

designov§ny nov® primery (Selkoe a Toonen 2006). PŚesto se tento proces zrychluje 

a zlevŔuje a tvorbu novĨch primerŢ pro mikrosatelitov® lokusy dokonce nab²z² i komerļn² 

firmy (Freeland 2005).  

Dalġ²m dlouho vyuģ²vanĨm markerem jsou geny na mitochondri§ln² DNA (mtDNA ). Tyto 

markery byly a st§le zŢst§vaj² velmi rozġ²Śen® (Ballard a Whitlock 2004). MtDNA vykazuje 

Śadu unik§tn²ch vlastnost², kterĨmi se liġ² od DNA jadern®. MtDNA je kupŚ²kladu selekļnŊ 

neutr§ln², m§ vyġġ² mutaļn² rychlost neģ je obvykle v jadern® DNA, neprob²h§ v n² 

rekombinace a jej² dŊdiļnost je uniparent§ln² (Ballard a Whitlock 2004). Tyto vlastnosti 

ovġem neplat² zcela. NapŚ. bylo zjiġtŊno, ģe v mtDNA prob²h§ selekce (Ballard a Whitlock 

2004). Proto by bylo vhodn® kombinovat mtDNA s nŊjakĨm dalġ²m typem markerŢ, napŚ. 

geny z jadern® DNA. 

Metoda Random amplified polymorphic DNA (RAPD) vznikla na zaļ§tku 90. let. PŚi n² se 

pomoc² kr§tkĨch vŊtġinou 10 bp primerŢ libovolnĨch sekvenc² amplifikuj² n§hodn® ¼seky 

DNA (Avise 2004). Tyto ¼seky se pot® zviditeln² pomoc² elektrofor®zy. Na gelu vytvoŚ² 

specifick® prouģky, kter® se posl®ze analyzuj². Dnes je tato metoda na ¼stupu. Jej² hlavn² 

nevĨhodou je n²zk§ reprodukovatelnost, protoģe jej² vĨsledky bĨvaj² ovlivnŊny i malĨmi 

zmŊnami v laboratorn²ch podm²nk§ch (napŚ. zmŊnou dodavatele reagentŢ), a d§le limitovan§ 

moģnost odhalen² kontaminace (Freeland 2005) 
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4 Materi§l a metodika 

4.1 OdbŊr a zpracov§n² vzorkŢ 

SbŊr vzorkŢ druhŢ Aplexa hypnorum a Anisus vorticulus prob²hal mezi lety 2010 ï 2013. 

Vzorky levotoļky baģinn® byly nasb²r§ny na 31 lokalit§ch na ¼zem² ĻR. Svinutec tenkĨ byl 

nasb²r§n na dev²ti lokalit§ch v ĻR, jedna lokalita poch§z² z Polska. TŊchto devŊt lokalit z ĻR 

jsou t®mŊŚ vġechny zn§m® a st§le existuj²c² lokality pro tento druh v ĻR. Na sbŊru se kromŊ 

autorky pr§ce Jany BuŅov® (JB) pod²lel Luboġ Beran (LB; Spr§va CHKO KokoŚ²nsko) a Dr. 

Ewa Jurkiewicz-Karnkowska (EK; Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach , 

Polsko). Seznam lokalit je uveden v pŚ²loze 3. Druh Anisus vorticulus je v ĻR chr§nŊn 

z§konem 114/92 Sb., bylo pro jeho sbŊr nutn® vyŚ²dit si vĨjimku ze z§kona.  

Pro vlastn² sbŊr byl pouģit plastovĨ nebo kovovĨ kuchyŔskĨ cedn²k s prŢmŊrem ok cca 1 mm 

nebo byli plģi sb²r§ni ruļnŊ z vegetace. Vġichni nasb²ran² jedinci byli ihned usmrceni 

a fixov§ni v lahviļk§ch 96% etanolem. Vzorky byly pro prodlouģen² ģivotnosti nŊkolikr§t 

opŊtovnŊ pŚefixov§ny 96% etanolem a byly uskladnŊny pŚi pokojov® teplotŊ. 

Na lokalit§ch s vĨskytem svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus) byly nav²c mŊŚeny vybran® 

fyzik§ln² a chemick® faktory: teplota vody (ÁC), konduktivita (ɛS.cm
-1

 ) a pH pomoc² 

pŚenosn® sondy (Hanna Combo HI98129). Sonda byla pŚi mŊŚen² um²stŊna zhruba 0,1 m pod 

vodn² hladinou. Pro mŊŚen² bylo vyb²r§no konkr®tn² stanoviġtŊ, na kter®m byli svinutci 

nalezeni. Hodnoty namŊŚen® konduktivity sonda automaticky kompenzovala pŚi dan® teplotŊ. 

4.2 Laboratorn² zpracov§n² vzorkŢ a sekvenace 

4.2.1 Izolace DNA 

Pokud to bylo moģn®, byli z kaģd® populace vybr§ni alespoŔ dva plģi, z kterĨch byla 

izolov§na DNA pro molekul§rn² analĨzy. Pro izolaci byla pouģita tk§Ŕ svalnat® nohy o 

velikosti zhruba 1 aģ 2 mm
3
. K extrakci byl pouģit komerļnŊ dod§vanĨ kit DNeasy Blood & 

Tissue Kit (Qiagen, NŊmecko). PŚi extrakci bylo postupov§no podle protokolu vĨrobce. 

Koncentrace DNA v izol§tech byla pot® kontrolnŊ zmŊŚena na spektrofotometru ND ï 1000 

(NanoDropÈ, Thermo Scientific).). Izol§ty byly uchov§ny v mikrozkumavk§ch v mrazniļce 

pŚi teplotŊ zhruba -20ÁC. 

4.2.2 PCR (polymer§zov§ ŚetŊzov§ reakce) 

Pro molekul§rn² analĨzy byly vybr§ny n§sleduj²c² geny: mitochondri§ln² geny pro cytochrom 

c oxid§zu podjednotku i COI, 16S a 12S (souļ§sti mitochondri§ln²ho ribozomu) a dva jadern® 

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.uph.edu.pl%2F&ei=0v3zUdnHIMuR7AaYroDQDQ&usg=AFQjCNGOxFmM45yuYMqUgA9F_E8w1UicRw&bvm=bv.49784469,d.ZGU
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regiony: internal transcribed spacer 1 a 2 (ITS-1, ITS-2; souļ§sti oblasti jadern® rDNA). 

Amplifikace genŢ COI, 16S a 12S prob²hala pomoc² univerz§ln²ch primerŢ, pro amplifikaci 

ITS-1 a ITS-2 byly pouģity specifick® primery pro plicnat® plģe (viz tabulka 2). 

Tab. 2: Sekvence pouģitĨch primerŢ 

Gen N§zev primeru Sekvence primeru Zdroj  

COI 
LCO1490 5ó-GGTCAACAATCATAAAGATATTGG-3ó Folmer et al. 

1994 
HCO2198 5ó-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA -3ó 

ITS-1 
18S 5ó-TAACAAGGTTTCCGTAGGTGAA-3ó Armbruster et al. 

2000 
5.8S 5ó-GCTGCGTTCTTCATCGATGC-3ó 

ITS-2 
18SB 5ó-TTCCGTAGTGAACCTGCGG-3ó Armbruster et al. 

2000 
ITS4 5ó-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3ó 

12-S 
J14197 5'-GTACAYCTACTACTATGTTAYAYTT -3' Simon et al., 

2006 
N14745 5'-GTGCCAGCAGYYGCGGTTANAC-3' 

16S 
16Sar-L 5Ë-CGGCCGCCTGTTTATCAAAAACAT-3Ë Palumbi et al. 

1991  
16Sbr-H 5Ë-GGAGCTCCGGTTTGAACTCAGATC-3Ë 

 

COI 

Pro amplifikaci genu COI byl nejprve pouģit protokol podle Steinke et al. 2004 o celkov®m 

objemu reakļn² smŊsi 35 ɛl (viz tabulka 3). Po ¼spŊġn® amplifikaci sekvenc² nŊkolika PCR 

produktŢ, se vġak m²sto ohraniļenĨch prouģkŢ o velikosti dan® sekvence genu (cca 650 bp) na 

gelu zaļaly objevovat pouze tzv. smeary, tedy jak®si Ăġmouhyñ, a to i v m²stŊ negativn² 

kontroly. PCR byla nŊkolikr§t zopakov§na se stejnĨmi vĨsledky. KvŢli podezŚen² na 

kontaminaci byly objedn§ny nov® primery a kompletnŊ vymŊnŊny pouģ²van® chemik§lie. Po 

dalġ²ch ne¼spŊġnĨch amplifikac²ch byla nahrazena i v laboratoŚi katedry ekologie vyr§bŊn§ 

autokl§vovan§ a deionizovan§ voda komerļnŊ dod§vanou vodou PCR Ultra H2O (Top-Bio). 

Ani s touto ¼pravou a ani pŚi pouģit² jin®ho typu cycleru (GeneTouchÊ TC1100 vĨrobce 

Bioer Technology) se jiģ znovu nepodaŚilo sekvenci pro gen COI amplifikovat. Pokud se na 

gelu vĨjimeļnŊ objevil v r§mci smearu i vĨraznŊjġ² prouģek v d®lce amplifikovan®ho 

fragmentu COI, byl osekvenov§n. Tyto sekvence ale obsahovaly v²ce sign§lŢ a nebylo moģn® 

je manu§lnŊ opravit a tud²ģ ani pouģ²t v dalġ²ch analĨz§ch. Ani pouģit² jin®ho protokolu pro 

tvorbu reakļn² smŊsi (Zavoral 2010, Wethington a Dillon 2009) nevedlo v amplifikaci COI 

genu k ¼spŊchu. 
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Pro amplifikaci obou regionŢ ITS-1 a ITS-2 byl pouģit stejnĨ protokol pro tvorbu reakļn² 

smŊsi o celkov®m objemu 25 ɛl podle Correa et al. (2010), pro gen 16S o celkov®m objemu 

20 ɛl podle Steinke et al (2004) a pro 12S o celkov®m objemu 25 ɛl podle Mensch (2009), viz 

tabulka 4 a 5. 

Tab. 3: Reakļn² smŊsi pro PCR pro gen COI  

 COI 

(Steinke et al. 2004) 

COI 

(Zavoral 2010) 

COI 

(Wethington a Dillon 2009) 
Mnoģstv² koncentrace Mnoģstv²  koncentrace Mnoģstv²  koncentrace 

Reakļn² pufr 

(Thermo 

Scientific), 10x 

4 ɛl 1x 4 ɛl 1x 3 ɛl 1x 

Taq polymerase  

(Thermo 

Scientific), 1U/ɛl 

1,05 ɛl 1U 1,05 ɛl 1U 1,5 ɛl 1,5 U 

25 mM MgCl2  

(Thermo Scientific) 

4,4 ɛl 3 mM 4,4 ɛl 3mM 2,5 ɛl 2,5 mM 

2 mM dNTP  

(Thermo Scientific) 

3 ɛl 0.17 mM 3 ɛl 0.17mM 5 ɛl 0,4 mM 

10 mM primer F 0,5 ɛl 0.13 ɛM 0,5 ɛl 0.13 ɛM 0,3 ɛl 0,1 ɛM 

10mM primer R 0,5 ɛl 0.13 ɛM 0,5 ɛl 0.13 ɛM 0,3 ɛl 0,1 ɛM 

DNA templ§t 50 ng --- 150 ng --- 50 ï 500 --- 

H2O deionizovan§, 

autokl§vovan§ 

Zbytek do 

objemu 

35 ɛl 

--- 

Zbytek do 

objemu 

35 ɛl 

--- 

Zbytek do 

objemu 

25 ɛl 

--- 

 

Tab. 4: Reakļn² smŊsi pro PCR pro geny 16S, ITS-1 a ITS-2 

 16 S  

(Steinke et al. 2004) 

ITS-1 a ITS-2 

(Correa et al. 2010) 

 Objem koncentrace Objem koncentrace 

Reakļn² pufr (Thermo Scientific), 10x 4 ɛl 1x 2 ɛl 1x 

Taq polymerase (Thermo Scientific), 1U/ɛl 1,05 ɛl 1U 0,5 ɛl 0,5 mM 

25 mM MgCl2 (Thermo Scientific) 4,4 ɛl 2,5 mM 2 ɛl 2,5 mM 

2 mM dNTP (Thermo Scientific) 3 ɛl 0.2 mM 1 ɛl 0,1 mM 

10 mM primer F 0,5 ɛl 0.4 ɛM 0,4 ɛl 0,2 ɛM 

10mM primer R 0,5 ɛl 0.4 ɛM 0,4 ɛl 0,2 ɛM 

DNA templ§t 50 ng --- 50 ng --- 

H2O deionizovan§, autokl§vovan§ Zbytek do  

objemu 

25 ɛl 

--- Zbytek do  

objemu 

25 ɛl 

--- 

 

Tab. 5: Reakļn² smŊs pro PCR pro gen 12S (podle Mensch 2009) 

 Objem Koncentrace 

Combi PPPMaster Mix 12,5 ɛl 1x 

10 mM primer F 1,3 ɛl 0,5 ɛM 

10mM primer R 1,3 ɛl 0,5 ɛM 

DNA templ§t 50 ng --- 

H2O deionizovan§, autokl§vovan§ 9,5 ɛl --- 
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PCR reakce prob²hala na pŚ²stroji iCycler Thermal Cycler od firmy BIO-RAD, od roku 2013 

tak® na novŊ dodan®m pŚ²stroji GeneTouchÊ TC1100 (Bioer Technology). PCR reakce 

prob²haly podle n§sleduj²c²ch protokolŢ.  

Protokol pro COI (podle Steinke et al. 2004): poļ§teļn² denaturace pŚi 94Á C po dobu 2,5 

min; 40 cyklŢ: denaturace pŚi 90Á C, 30 s, nased§n² primerŢ (tzv. annealing) pŚi 48Á C 1 min 

a elongace pŚi 72Á C, 1 min; koneļn§ elongace pŚi 72Á C, 10 min. Po skonļen² reakce byly 

produkty ochlazeny a uchov§ny pŚi 10Á C. 

Protokol pro 16S: poļ§teļn² denaturace pŚi 90Á C po dobu 2,5 min; 10 cyklŢ: denaturace pŚi 

9292Á C, 5050 s, nased§n² primerŢ (tzv. annealing) pŚi 44Á C 30 s a elongace pŚi 72Á C, 40 s; 

koneļn§ elongace pŚi 72Á C, a dalġ²ch 36cyklŢ: denaturace pŚi 92Á C, 30 s, nased§n² primerŢ 

(tzv. annealing) pŚi 48Á C 40 s a elongace pŚi 72Á C, 40 s; koneļn§ elongace pŚi 72Á C, 3 

minuty. Po skonļen² reakce byly produkty ochlazeny a uchov§ny pŚi 10Á C. 

Protokol pro ITS-1 a ITS-2: poļ§teļn² denaturace pŚi 94Á C po dobu 2 min; 30 cyklŢ: 

denaturace pŚi 94Á C, 30 s, nased§n² primerŢ (tzv. annealing) pŚi 50Á C 30 s a elongace pŚi 72Á 

C, 30 s; koneļn§ elongace pŚi 72Á C, 7 min. Po skonļen² reakce byly produkty ochlazeny 

a uchov§ny pŚi 10Á C. 

Protokol pro 12S: poļ§teļn² denaturace pŚi 94Á C po dobu 2 min; 30 cyklŢ: denaturace pŚi 90Á 

C, 30 s, nased§n² primerŢ (tzv. annealing) pŚi 48Á C 1 min a elongace pŚi 72Á C, 1 min; 

koneļn§ elongace pŚi 72Á C, 10 min. Po skonļen² reakce byly produkty ochlazeny a uchov§ny 

pŚi 10Á C. 

4.2.3 Gelov§ elektrofor®za 

Pro ovŊŚen² kvality PCR produktu byla provedena gelov§ elektrofor®za. Do jamek 1,5% 

agarov®ho gelu, ke kter®mu bylo pŚid§n 1 ɛl fluorescenļn²ho barviva GelRedÊ (Biotium), 

byla pro kaģdĨ vzorek napipetov§na smŊs 2 ɛl PCR produktu a 2 ɛl nan§ġec²ho pufru (DNA 

loading dye; Thermo Scientific). Jako standard pro srovn§n² slouģil standard 1 kb DNA 

Marker (0.2 Õg/Õl) od firmy Segenetic. Elektrofor®za byla prov§dŊna na horizont§ln² 

elektrofor®ze pŚi napŊt² 150 V, proudu 500 mA  po dobu 30 minut. VĨsledky byly 

zkontrolov§ny pod UV lampou a vyfotografov§ny. 
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4.2.4 Purifikace PCR produktŢ a pŚ²prava na sekvenaci 

Sekvenace byla prov§dŊna buŅ firmou Macrogene (Jiģn² Korea) nebo sekļn² LaboratoŚ² 

sekvenace DNA PŚF UK v Praze. PCR produkty, kter® byly posl§ny do Koreje, byly nejdŚ²ve 

doplnŊny vodou na poģadovanĨ objem 30 ɛl, a pŚepipetov§ny do mikrozkumavek. 

Mikrozkumavky byly zabezpeļeny proti otevŚen² mikrofilmem a PCR produkty byly spolu 

s danĨm mnoģstv²m primeru expresnŊ odesl§ny do Koreje pŚepravn² spoleļnost². 

PCR produkty poslan® na sekvenaci do LaboratoŚe sekvenace DNA byly pŚed odesl§n²m 

pŚeļiġtŊny pomoc² octanov® a etanolov® purifikace. PŚi tomto postupu se PCR produkty 

naŚedily autokl§vovanou a neionizovanou vodou na celkovĨ objem 100 Õl. K t®to smŊsi byla 

pot® pŚid§na 1/10 objemu octanu sodn®ho (10 ɛl) a cel§ smŊs byla zvortexov§na. Pot® se 

pŚidal dvojn§sobek objemu vymraģen®ho 99,9% etanolu (200 Õl) a vġe se opŊt zvortexovalo. 

Vzorky byly n§slednŊ centrifugov§ny 10 minut pŚi rychlosti 14 000 ot§ļek za minutu (RPM). 

Protoģe se produkt (DNA) vysr§ģel u dna, byla vŊtġina kapaliny ods§ta pipetou. Do 

mikrozkumavek se pot® pŚidalo 100 Õl vymraģen®ho 75% lihu. Obsah byl opŊt zvortexov§n 

a stoļen na centrifuze pŚi stejn®m nastaven². Pot® byla pŚebyteļn§ kapalina znovu ods§ta 

a mikrozkumavky byly um²stŊny do digit§ln² blokov® l§znŊ nastaven® na 40ÁC. Vzorky byly 

suġeny minim§lnŊ dvŊ hodiny. Produkty purifikace byly posl®ze zŚedŊny autokl§vovanou 

a neionizovanou vodou na objem 20 Õl. 

PŚed odesl§n²m na sekvenaci bylo celkem 7,5 ɛl jednotlivĨch produktŢ purifikace 

pŚepipetov§no do stripŢ a k nim pŚid§no 0,5 ɛl dan®ho primeru o koncentraci 10 ɛM. 

4.2.5 AnalĨza DNA sekvenc² 

Z²skan® sekvence byly nejprve ruļnŊ zkontrolov§ny a popŚ²padŊ editov§ny v programu 

BioEdit Sequence Alignment Editor, verze 7.0.9.0 (Hall 1999). V tomt®ģ programu byl tak® 

proveden alignment sekvenc² pomoc² algoritmu ClustalW (Thompson et al. 1994). Sekvence 

byly zkr§ceny na stejnou d®lku v online programu FaBox (Villesen (2007). V t®mģe 

programu byl alignment pŚeveden ze souboru ve form§tu fasta (.fas) na form§t (.phy), kterĨ je 

vhodnĨ pro pr§ci v programu Network ver. 4.6.1.0 (Fluxus Technology Ltd, UK). Tento 

program byl pouģit pro vĨpoļet a zobrazen² haplotypovĨch s²t². Haplotypov® s²tŊ byly 

vypoļ²t§ny metodou Median-joining MJ (Bandelt et al. 1999). Z²skan® haplotypov® s²tŊ byly 

posl®ze zpracov§ny a upraveny v grafick®m programu Inkscape (verze 0.48.4, 

www.inkscape.org).  

http://www.blackwell-synergy.com/doi/abs/10.1111/j.1471-8286.2007.01821.x
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Dalġ²m vĨpoļty byly provedeny v programu MEGA 5.05. (Tamura et al. 2011). Byl zde 

vypoļ²t§n odhad divergence (p-distance) pro oba modelov® druhy, a to v r§mci jednotlivĨch 

povod² i mezi povod²mi. Program MEGA byl tak® pouģit k vĨbŊru nejvhodnŊjġ²ho modelu 

evoluce DNA. Za pomoci Bayesovsk®ho informaļn²ho kriterionu byl jako nevhodnŊjġ² model 

pro gen COI a oblast ITS-2 u levotoļky baģinn® zvolen model Hasegawa Kishino Yano 

(Hasegawa a kol. 1985) s diskr®tn² Gamma distribuc²., pro gen 16S u levotoļky baģinn® 

a svinutce tenk®ho a oblast ITS-1 u svinutce tenk®ho model Tamura-3-parametr (Tamura 

1992) a pro oblast ITS-1 levotoļky baģinn® model Jukes- Cantor (Jukes a Cantor 1969) 

Fylogenetick® analĨzy byly prov§dŊny v programu MEGA 5.0.5 (Tamura et a. 2011) a PAUP 

4.0b10 (Swofford 1998). V programu MEGA byl vytvoŚen fylogenetickĨ strom metodou 

Maximum-likelihood, za pouģit² modelu Hasegawa Kishino Yano (Hasegawa a kol. 1985) s 

diskr®tn² Gamma distribuc², kterĨ program vybral jako nejvhodnŊjġ² model evoluce DNA pro 

dan§ data. Pro konstrukci dendrogramu byla nastavena hodnota Bootstrap na 1000 opakov§n².  

Pro statistick® zhodnocen² genetickĨch rozd²lŢ mezi povod²mi a skupinami v r§mci povod² byl 

pouģit program ARLEQUIN 3.5.1. (Excoffier & Lischer 2010). AnalĨza molekul§rn² variance 

(AMOVA) byla spoļtena s defaultn²m nastaven²m programu (1000 permutac²) a zvoleno bylo 

stanoven² distance pomoc² Kimura dvouparametrov®ho modelu.  

 

4.3 AnalĨza chemickĨch a fyzik§ln²ch parametrŢ vodn²ch tŊles s vĨskytem 

Anisus vorticulus 

Statistick§ analĨza chemickĨch a fyzik§ln²ch parametrŢ byla prov§dŊna v prostŚed² R. Vliv 

fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ na pŚ²tomnost A. vorticulus byl testov§n pomoc² Welch 

two sample t-testu (Welch 1947). 

 

4.4 Fylogenetick® analĨzy levotoļek evropsk® linie Aplexa hypnorum 

a americk® linie Aplexa elongata 

Fylogenetick® analĨzy byly prov§dŊny v programu MEGA 5.0.5 (Tamura et a. 2011) a PAUP 

4.0b10 (Swofford 1998). V programu MEGA byl vytvoŚen fylogenetickĨ strom metodou 

Maximum-likelihood, za pouģit² modelu Hasegawa Kishino Yano (Hasegawa a kol. 1985) s 

diskr®tn² Gamma distribuc², kterĨ program vybral jako nejvhodnŊjġ² model evoluce DNA pro 

dan§ data. Pro konstrukci dendogramu byla nastavena hodnota Bootstrap na 1000 opakov§n².   
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5 VĨsledky 

5.1 VĨsledky pro druh levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum) 

5.1.1 SbŊr materi§lu 

Celkem byly z²sk§ny a zpracov§ny vzorky druhu Aplexa hypnorum z 31 lokalit na ¼zem² ĻR, 

a to bŊhem ļtyŚ sez·n mezi lety 2010 - 2013. Z tŊchto 31 lokalit byla pouze jedna v povod² 

Odry, pŊt v povod² Dunaje a 25 v povod² Labe. 

Levotoļka baģinn§ byla nalezena na nŊkolika rŢznĨch habitatech, konkr®tnŊ v tŢn²ch, 

litor§lech rybn²kŢ, mrtvĨch ramenech Śek a odvodŔovac²ch kan§lech. Nejv²ce n§lezŢ poch§z² 

z tŢn² (22; 71 %), m®nŊ pak z rybn²kŢ, mrtvĨch ramen a odvodŔovac²ch kan§lŢ (vġe po 3; 9,7 

%).  

Tab. 6 Seznam lokalit sbŊru levotoļky baģinn® (Aplexa hypnorum). SbŊr: LB ï Luboġ Beran, 

JB ï Jana BuŅov§ 

Lokalita  
GPS souŚadnice 

Datum SbŊr Popis lokality Povod² 
SĠ (N) VD (E)  

ChoryŔskĨ 

mokŚad 
49Á31'08" 17Á54'23" 

13.6.2010 LB Luļn² tŢŔ 

Beļva 

(Dunaj) 

TŢŔ u 

Kotvice 
49Á41'44" 18Á04'43"  

8.5.2010 LB luļn² tŢŔ Odra (Odra) 

Kly  50Á18'40" 14Á29'30" 30.4.2010 LB Luļn² tŢŔ Labe (Labe 

Zahr§dky 
50Á38'15" 14Á31'30" 

11.5.2010 LB 

MokŚad u Robeļsk®ho 

potoka 

Plouļnice 

(Labe) 

Baģina u 

Azantu 
48Á49'28" 16Á46'41" 

2.5.2010 LB Velk§ mŊlk§ tŢŔ Dyje (Dunaj) 

ChoŠovice 50Á08'33" 15Á21'57" 5.5.2010 LB Litor§l ĢehuŔsk®ho rybn²ka Labe (Labe) 

Petrov 
48Á53'19" 17Á16'46" 

19.4.2010 JB 

poln² rozlitina zarostl§ 

ostŚicemi 

Morava 

(Dunaj) 

PŚerov01 + 

02 
49Á28'22'' 17Á27'11'' 

21.4.2010 JB 

syst®m tŢn² v lese(01) 

a luļn² rozlitiny(02) 

Beļva 

(Dunaj) 

TĨniġtŊ  50Á09'34" 16Á03'18" 26.4.2010 JB velik§ rozlitina na louce Orlice (Labe) 

BŊleļ  50Á11'60" 15Á56'05" 26.4.2010 JB tŢŔ na okraji lesa Orlice (Labe) 

Ġnepov 
50Á10'34" 14Á55'56" 

30.4.2010 JB 

vŊtġ² zarostl§ tŢŔ v louce na 

kraji lesa, schovan§ za keŚi Labe (Labe) 

PotŊġil 
49Á04'25" 14Á45'47" 

17.5.2010 JB 

moļ§l za litor§lem rybn²ka, 

zarostl® stromy 

Luģnice 

(Labe) 

ĻerniļnĨ 

rybn²k 
49Á04'45" 14Á44'60" 

23.5.2010 JB bŚeh rybn²ka 

Luģnice 

(Labe) 

ChoŠ§nky 50Á08'19" 15Á8'57" 14.6.2011 JB tŢŔ u golfov®ho hŚiġtŊ Labe (Labe) 

řeļickĨ 

rybn²k 
49Á25'55" 13Á50'58" 

8.5.2012 JB litor§l rybn²ka Otava (Labe) 

Kaprov 

(TchoŚovice) 
49Á25'44" 13Á49'21" 

8.5.2012 JB mokŚad u cesty Otava (Labe) 

RadvanskĨ 

rybn²k 

(Sloup v 

Ļech§ch) 

50Á44'56" 14Á35'26" 

19.5.2012 JB mokŚad v lese za rybn²kem 

Plouļnice 

(Labe) 
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Velim 50Á04'60" 15Á6'40" 10.4.2011 LB TŢŔ v NPP V Jez²rk§ch Labe (Labe) 

KŚtŊnĨ 49Á04'58" 14Á46'37" 20.5.2011 JB mokŚad v lese za rybn²kem 

Luģnice 

(Labe) 

Nov® 

HodŊjovice 48Á56'53" 14Á29'18" 12.11.2011 LB tŢŔ v PP TŢnŊ u ĠpaļkŢ Malġe (Labe) 

MimoŔ, 

Boreļek 50Á37'51'' 14Á13'01'' 17.7.2012 LB odstavn® rameno a mokŚad 

Plouļnice 

(Labe) 

Libice 01 50Á07'04" 15Á09'60" 18.5.2013 JB rozlitina na louce Labe (Labe) 

Libice 02 50Á07'11" 15Á9'47" 18.5.2013 JB litor§l rozlehlejġ² tŢnŊ  Labe (Labe) 

Libice 03 50Á06'49" 15Á09'29" 18.5.2013 JB tŢŔ v lese Labe (Labe) 

Libice 04 50Á06'29" 15Á10'26" 18.5.2013 JB star® mrtv® rameno Labe Labe (Labe) 

PlzeŔ 01 49Á45'17" 13Á22'10" 4.5.2013 JB odvodŔovac² kan§l Mģe (Labe) 

PlzeŔ 02 49Á45'29" 13Á22'05" 4.5.2013 JB odvodŔovac² kan§l Mģe (Labe) 

PlzeŔ 04 49Á45'28" 13Á21'55" 4.5.2013 JB odvodŔovac² kan§l Mģe (Labe) 

řeļany nad 

Labem 50Á02'34'' 15Á28'01'' 21.10.2012 LB 

tŢŔ SZ od Roudnice nad 

Labem Labe (Labe) 

Pastvisko 48Á48'40'' 16Á47'52'' 18.5.2013 LB Luļn² tŢŔ Dyje (Dunaj) 

LabŊt²n 50Á02'28'' 15Á29'26'' 12.5.2013 LB Star® rameno Labe Labe (Labe) 

 

 

5.1.2 VĨsledky amplifikace DNA u genŢ COI, 16S, 12S a oblast² ITS-1 a ITS-

2 

Pro amplifikaci genu COI byl nejprve pouģit protokol podle Steinke et al. 2004 o celkov®m 

objemu reakļn² smŊsi 35 ɛl. Po ¼spŊġn® amplifikaci sekvenc² nŊkolika PCR produktŢ (obr. 8), 

se vġak m²sto ohraniļenĨch prouģkŢ o velikosti dan® sekvence genu (cca 650 bp) na gelu 

zaļaly objevovat pouze tzv. smeary, tedy jak®si Ăġmouhyñ, a to i v m²stŊ negativn² kontroly 

(obr. 9). PCR byla nŊkolikr§t zopakov§na se stejnĨmi vĨsledky. KvŢli podezŚen² na 

kontaminaci byly objedn§ny nov® primery a kompletnŊ vymŊnŊny pouģ²van® chemik§lie. Po 

dalġ²ch ne¼spŊġnĨch amplifikac²ch byla nahrazena i v laboratoŚi katedry ekologie vyr§bŊn§ 

autokl§vovan§ a deionizovan§ voda komerļnŊ dod§vanou vodou PCR Ultra H2O (Top-Bio). 

Ani s touto ¼pravou a ani pŚi pouģit² jin®ho typu cycleru (GeneTouchÊ TC1100 vĨrobce 

Bioer Technology) se jiģ znovu nepodaŚilo sekvenci pro gen COI amplifikovat. Pokud se na 

gelu vĨjimeļnŊ objevil v r§mci smearu i vĨraznŊjġ² prouģek v d®lce amplifikovan®ho 

fragmentu COI, byl osekvenov§n. Tyto sekvence ale obsahovaly v²ce sign§lŢ a nebylo moģn® 

je manu§lnŊ opravit a tud²ģ ani pouģ²t v dalġ²ch analĨz§ch. Ani pouģit² jin®ho protokolu pro 

tvorbu reakļn² smŊsi (Zavoral 2010, Wethington a Dillon 2009) nevedlo v amplifikaci COI 

genu k ¼spŊchu. 
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Obr. 8 Fotografie gelu pŚi ¼spŊġn® amplifikace genu COI (8. 3. 2011) s pŢvodn²m protokolem podle Steinke et 

al. (2004) 

 

 

Obr. 9 Obr. 9: Fotografie gelu po ne¼spŊġn® amplifikaci genu COI podle protokolu Steinke et al. (2004) 

14.11:2012, na fotografii jsou vidŊt tzv. smeary, a to i v negativn² kontrole (vyznaļena ġipkou). 

5.1.3 VĨsledky molekul§rn²ch analĨz 

Podle protokolu Mensch (2009) se bohuģel podaŚilo amplifikovat jen velmi kr§tkĨ fragment 

genu 12Scca 120 bp, viz obr.). PŚestoģe tento gen vykazoval u druhu Anisus vorticulus vyġġ² 

variabilitu neģ gen COI (Mensch 2009), i obecnŊ u mŊkkĨġŢ je pomŊrnŊ variabiln² na tomto 

velmi kr§tk®m fragmentu byl jen jeden polymorfn² lokus. Takto kr§tkĨ fragment vġak bylo 

obt²ģn® kvŢli jeho d®lce bez probl®mŢ osekvenovat. Z²skan® sekvence tohoto genu nebyly do 

analĨz zahrnuty. 

 

Obr. 10 Fotografie gelu po amplifikaci genu pro 12S (delġ² fragment), kratġ²m fragmentem jsou pravdŊpodobnŊ 

zbytky primerŢ (12. 7. 2013). 
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COI 

Z celkem 13 z²skanĨch sekvenci pro gen COI bylo do molekul§rn²ch analĨz zahrnuto 10 

sekvenc², plus dvŊ dalġ² sekvence z²skan® z Genebank poch§zej²c² z NŊmecka. Sekvence byly 

vzhledem k d®lce sekvenc² z Genbank zkr§ceny na stejnou d®lku 571 nukleotidŢ (pŢvodn² 

sekvence byly o d®lce 602 b§z²). Jako outgroup byla pouģita sekvence americk® levotoļky 

linie Aplexa elongata z²skan§ z Genebank (EU038377.1). 

TŊchto 12 sekvenc² bylo tvoŚeno deseti rŢznĨmi haplotypy. Rozd²ly v sekvenc²ch mezi tŊmito 

haplotypy byly v rozmez² od 0,18 do 4,86 %. Nejv²ce se liġily haplotypy COIAH4 

a COIAH1, nejm®nŊ pak haplotypy COIAH7 a COIAH9. PrŢmŊrn§ divergence ļinila 2,13 %.  

Tab. 7. Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu pro COI mezi jednotlivĨmi haplotypy levotoļky 

baģinn® (p-distance, K2P) 

 

Tab. 8. Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu pro COI mezi levotoļkami z rŢznĨch povod² (p-

distance, K2P) 

Labe Morava Odra Aplexa elongata 

Morava 

 
0,0176 0,0110 

Odra 0,0226 

 
0,1652 

Aplexa elongata 0,1439 0,1599 

  

Tab. 9: Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu pro COI uvnitŚ skupin levotoļek z jednotlivĨch 

povod² (p-distance, K2P). V povod² Odra tato hodnota nemohla bĨt urļena. 

Labe Morava Odra 

0,0126 0,0347 n/c 

 

 COIAH1 COIAH2 COIAH3 COIAH4 COIAH5 COIAH6 COIAH7 COIAH8 COIAH9 COIAH10 

COIAH1 

 
0,0053 0,0035 0,0486 0,0018 0,0388 0,0144 0,0107 0,0126 0,0163 

COIAH2 0,0053  0,0053 0,0465 0,0071 0,0407 0,0162 0,0125 0,0144 0,0181 

COIAH3 0,0035 0,0053 

 
0,0486 0,0018 0,0349 0,0144 0,0071 0,0126 0,0163 

COIAH4 0,0486 0,0465 0,0486 

 
0,0506 0,0839 0,0367 0,0507 0,0348 0,0466 

COIAH5 0,0018 0,0071 0,0018 0,0506 

 
0,0368 0,0163 0,0089 0,0144 0,0181 

COIAH6 0,0388 0,0407 0,0349 0,0839 0,0368 

 
0,0467 0,0387 0,0447 0,0488 

COIAH7 0,0144 0,0162 0,0144 0,0367 0,0163 0,0467 

 
0,0181 0,0018 0,0126 

COIAH8 0,0107 0,0125 0,0071 0,0507 0,0089 0,0387 0,0181  0,0162 0,0200 

COIAH9 0,0126 0,0144 0,0126 0,0348 0,0144 0,0447 0,0018 0,0162  0,0107 

COIAH10 0,0163 0,0181 0,0163 0,0466 0,0181 0,0488 0,0126 0,0200 0,0107 
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Obr. 10: FylogenetickĨ strom pro gen COI vytvoŚenĨ metodou maximum likelihood.  

 

Obr. 11: Haplotypov§ s²Š pro gen COI. Haplotypy jsou vyznaļeny barvou povod², z kter®ho poch§z² (viz 

legenda). 

AnalĨza molekul§rn² variance (AMOVA) rozdŊlila variabilitu danĨch sekvenc² mezi hlavn²mi 

povod²mi a uvnitŚ tŊchto povod². PomŊrnŊ velk§ ļ§st variability v datech je vysvŊtliteln§ 

rozd²ly mezi povod²mi (44,24 % variability).  

 

Komponenty variability  StupnŊ volnosti % vysvŊtlen® variability 
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Mezi hlavn²mi povod²mi 2 44,24 

V r§mci povod² 9 55,76 

Celkem 11 100 

FST p-hodnota 

0,4424 0.02053+-0.00453 

 

16S 

Z celkem 21 z²skanĨch sekvenci pro gen 16S bylo do molekul§rn²ch analĨz zahrnuto 18 

sekvenc², a tak® jedna dalġ² sekvence z²skan® z Genebank (AY577464.1), poch§zej²c² z 

NŊmecka. Sekvence byly zkr§ceny na stejnou d®lku 279 nukleotidŢ, protoģe nŊkter® sekvence 

se nepodaŚilo osekvenovat po cel® d®lce fragmentu (cca 500 bp). Jako outgroup byla pouģita 

sekvence americk® levotoļky linie Aplexa elongata z²skan§ z Genebank (EU038377.1). 

Devaten§ct pouģitĨch sekvenc² se rozdŊlilo na 9 haplotypŢ. Dva z tŊchto haplotypŢ byly 

velmi ļast® (16SAH2 a 16SAH3), dalġ²ch 7 haplotypŢ se vyskytovaly pouze u jednotlivĨch 

jedincŢ. PrŢmŊrn§ divergence mezi haplotypy byla 0,59 %. 

Tab. 10: Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu 16S mezi jednotlivĨmi haplotypy levotoļek (p-

distance, K2P). 

 16SAH1 16SAH2 16SAH3 16SAH4 16SAH5 16SAH6 16SAH7 16SAH8 16SAH9 

16SAH1 

 
0,0073 0,0073 0,0225 0,0185 0,0149 0,0073 0,0110 0,0148 

16SAH2 0,0073 

 
0,0000 0,0148 0,0110 0,0073 0,0073 0,0036 0,0073 

16SAH3 0,0073 0,0000 

 
0,0148 0,0110 0,0073 0,0073 0,0036 0,0073 

16SAH4 0,0225 0,0148 0,0148 

 
0,0185 0,0073 0,0224 0,0185 0,0224 

16SAH5 0,0185 0,0110 0,0110 0,0185 

 
0,0110 0,0110 0,0147 0,0185 

16SAH6 0,0149 0,0073 0,0073 0,0073 0,0110 

 
0,0148 0,0110 0,0148 

16SAH7 0,0073 0,0073 0,0073 0,0224 0,0110 0,0148 

 
0,0110 0,0147 

16SAH8 0,0110 0,0036 0,0036 0,0185 0,0147 0,0110 0,0110 

 

0,0036 

16SAH9 0,0148 0,0073 0,0073 0,0224 0,0185 0,0148 0,0147 0,0036  

 

Tab. 11: Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu 16S mezi skupinami levotoļek z rŢznĨch povod² 

(p-distance, K2P). 

  Labe Morava 

Labe   0,0013 

Morava 0,0013   

Aplexa elongata 0,1985 0,1969 

 

Tab. 12: Odhad divergenc² v sekvenc²ch genu 16S uvnitŚ skupin levotoļek v jednotlivĨch 

povod²ch (p-distance, K2P). 
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Labe Morava 

0,0052 0,0073 

 

 

Obr. 12: FylogenetickĨ strom pro gen 16S vytvoŚenĨ metodou Maximum Likelihood.  

AnalĨza molekul§rn² variance rozdŊlila variabilitu danĨch sekvenc² mezi hlavn²mi povod²mi 

a uvnitŚ tŊchto povod². Jak je z tabulky patrn®, nejvŊtġ² variabilita pŚedstavuje variabilita 

v r§mci povod². Variabilitou mezi povod²mi je vysvŊtlitelnĨch pouze 13,88 % variability. 

Komponenty variability  StupnŊ volnosti % vysvŊtlen® variability 

Mezi hlavn²mi povod²mi 1 13,88 

V r§mci povod² 17 86,12 

Celkem 18 100 

FST p-hodnota 

0.13877 0.12805+-0.01049 

 

Aplexa elongata 
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Obr 13. Haplotypov§ s²Š pro gen 16S 

 

ITS-1 

Z celkov®ho poļtu 28 osekvenovanĨch levotoļek pro gen ITS-1 bylo z²sk§no celkem 21 

sekvenc², kter® byly pouģity pro dalġ² analĨzy. Ze z²skanĨch sekvenc² byl utvoŚen alignment o 

celkov® d®lce 446 bp. Tyto sekvence n§leģely k pŊti rŢznĨm typŢm sekvenc².  

PrŢmŊrn§ divergence mezi typy sekvenc² ļinila 0,21 %. 

Tab. 13. Odhad divergenc² mezi jednotlivĨmi typy sekvenc² regionu ITS-1 levotoļky baģinn® 

(p-distance, K2P). 

 
ITS-1AH1 ITS-1AH2 ITS-1AH3 ITS-1AH4 ITS-1AH5 

ITS-1AH1 

 
0,0022 0,0022 0,0068 0,0045 

ITS-1AH2 0,0022 

 
0,0045 0,0091 0,0068 

ITS-1AH3 0,0022 0,0045 

 
0,0045 0,0068 

ITS-1AH4 0,0068 0,0091 0,0045 

 
0,0022 

ITS-1AH5 0,0045 0,0068 0,0068 0,0022 

  

Tab. 14. Odhad divergenc² mezi jednotlivĨmi typy sekvenc² regionu ITS-1 levotoļky baģinn® 

(p-distance, K2P). 

Labe Morava Odra 

0,001 0,0041 0,0015 
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Tab. 15. Odhad divergenc² v sekvenc²ch regionu ITS-1 mezi levotoļky baģinnĨmi z 

jednotlivĨch povod² (p-distance, K2P). 

  Labe Morava Odra 

Labe 

 
0,0001 0,0001 

Morava 0,0001  0,0000 

Odra 0,0001 0,0000  

 

 

Obr. 14. FylogenetickĨ strom pŊti typŢ sekvenc² oblasti ITS-1 levotoļky baģinn® vytvoŚenĨ metodou Maximum 

Likelihood. 

 

Obr. 15 S²Ǚ jednotlivĨch typŢ sekvenc² oblasti ITS-1. 

ITS-2 

Z celkem 19 z²skanĨch sekvenci pro oblast ITS-2 bylo do molekul§rn²ch analĨz zahrnuto 12 

sekvenc², dalġ² dvŊ sekvence z NŊmecka poch§zej² z Genebank (viz pŚ²loha). Sekvence, kter® 

se pŚi sekvenaci nepodaŚilo pŚeļ²st a nebylo moģn® je podle chromatogramu rekonstruovat, 

nebyly do analĨz zahrnuty. Alignment byl vytvoŚen pro ¼sek d®lky 453 bp. 

Region ITS-2 se uk§zal jako velmi m§lo variabiln². Vġechny sekvence z ĻR patŚily k 

jednomu typu sekvence (ITS-2AH1), obŊ nŊmeck® sekvence k jin®mu typu (ITS-2AH2). 

i tŊmito dvŊma typy sekvenc² byla jen mal§ divergence (1,09 %). Pro skupinu pouze dvou 

rŢznĨch sekvenc² bohuģel nen² moģn® v programu Network vytvoŚit haplotypovou s²Š. 
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Tab. 16. Odhad divergenc² sekvenc² levotoļek mezi typy sekvenc² oblasti ITS-2 (p-distance, 

K2P). 

  ITS2AH2 

ITS2AH1 0,0109 

 

 

Obr. 16: FylogenetickĨ strom pro alignment regionu ITS-2 vytvoŚenĨ metodou Maximum-likelihood.  
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5.2 VĨsledky pro druh svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus) 

5.2.1 OdbŊr vzorkŢ 

Celkem bylo v r§mci monitoringu druhu Anisus vorticulus navġt²veno devŊt lokalit 

s potvrzenĨm vĨskytem tohoto druhu. Bohuģel na jedn® lokalitŊ ï Baģina u Azantu ï se tento 

druh nepodaŚilo opŊtovnŊ naj²t a svinutec na t®to lokalitŊ pravdŊpodobnŊ vyhynul. Jedna dalġ² 

lokalita poch§z² z Polska z nivy Śeky Liwiec. 

 

Tab. 17 Seznam lokalit sbŊru svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus) 

Lokalita  
GPS souŚadnice 

Datum Povod² SbŊr 

SĠ (N) VD (E) 

P²seļnĨ rybn²k u 

Milotic  48Á57'37" 17Á09'02" 25.8.2012 Morava (Dunaj) 
JB,  

LB 

BohdaneļskĨ 

rybn²k 50Á05'45" 15Á40'51" 9.9.2012 Labe (Labe) 
JB,   

LB 

PR Plan® Louļky 49Á37'22" 17Á13'56" 16.6.2012 Morava (Dunaj) 
JB,   

LB 

StibŢrkovsk§ 

jez²rka 48Á44'52'' 
17Á00'02'' 4.5.2013 Morava (Dunaj) LB 

Pastvisko 
48Á48'36'' 

16Á47'56'' 18.5.2013 Dyje (Dunaj) LB 

Kopiļ§ckĨ rybn²k 
50Á02'28 

15Á29'26'' 12.5.2013 Labe (Labe) LB 

TŢn u Kotvice 49Á42'18" 18Á4'42" 15.4.2013 Odra (Odra) JB,  

LB 

TĨn nad Beļvou 49Á31'36" 17Á38'34" 13.7.2013 Beļva (Dunaj) 
JB,  

LB 

Liwiec 52Á35'56óó 21Á33'23óó 23:4:2013 Liwiec (Wisla) EK 

 

5.2.2 Molekul§rn² analĨzy druhu Anisus vorticulus 

Problematiku samotn® amplifikace sekvenc² shrnuje kapitola 5.1.2. 

16S 

Z jeden§cti sekvenc² genu 16S bylo moģn® do analĨz zaradit pouze tŚi, protoģe ostatn² 

sekvence nebyly kvalitn². K sekvenc²m byl pŚid§ny nav²c sekvence pro tento druh z²skan® 

bŊhem diplomov® pr§ce Tom§ġe Zavorala (Zavoral 2009 ï Nejdek 1 a Nejdek 2. Kazd§ 

sekvence tvoŚila jinĨ haplotyp. PrŢmŊrn§ divergence mezi haplotypy byla 0,98 %. 
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Tab. 18. Odhad divergenc² haplotypŢ genu 16S u svinutce tenk®ho (p-distance, K2P). 

 BOV3 PLV3 KOV4 Nejdek1 Nejdek2 

BOV3  0,0173 0,0173 0,0263 0,0262 

PLV3 0,0173  0,0173 0,0144 0,0085 

KOV4 0,0173 0,0173  0,0263 0,0203 

Nejdek1 0,0263 0,0144 0,0263  0,0232 

Nejdek2 0,0262 0,0085 0,0203 0,0232  

 

  
Obr. 17 FylogenetickĨ strom pro gen 16S u druhu Anisus vorticulus vytvoŚenĨ metodou Maximum Likelihood. 

 

Obr. 18 Haplotypov§ s²Ǚ pro gen 16S u svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus). 

 

ITS-1 

Vzhledem k pot²ģ²m s amplifikac² regionu ITS-1 u svinutce tenk®ho kvŢli nez§mŊrn® 

amplifikaci sekvenc² jeho parazitŢ (viz d§le), bylo z²sk§no 7 sekvenc² pro oblast ITS-1. Tyto 

sekvence se rozdŊlily na dva typy. Ġest sekvenc² mŊlo typ ITS1AV1 a jedna sekvence 

poch§zej²c² z PlanĨch Louļek mŊla jinĨt typ ï ITS1AV2. Mezi tŊmito dvŊma typy byla 

divergence jen v jednom lokusu (372), m²ra divergence ļinila 0,6 %. Pro skupinu pouze dvou 

rŢznĨch sekvenc² bohuģel nen² moģn® v programu Network vytvoŚit haplotypovou s²Š. 

Tab. 19: Odhad divergenc² sekvenc² svinutcŢ mezi typy sekvenc² oblasti ITS-1 (p-distance, 

K2P). 

  ITS1AV2 

ITS1AV1 0,002 

Nejdek1 

Nejdek2 

BOV3 

KOV4 
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Obr. 19: FylogenetickĨ strom pro alignment regionu ITS-1 vytvoŚenĨ metodou Maximum-likelihood.  

5.2.3 Nez§mŊrn§ amplifikace DNA parazitŢ svinutce tenk®ho 

KromŊ samotn®ho druhu Anisus vorticulus bylo pŚi stejn®m postupu z²sk§ny 3 sekvence genu 

ITS-1, kter® byly identifikov§ny jako sekvence motolic. Sekvence poch§zej²c² z P²seļn®ho 

rybn²ka u Milotic byla pomoc² programu BLAST (Altschul et al. 1990) urļena jako 

Echinoderma friedi, a d§le sekvence podobn® ze zhruba 80 % sekvenc²m druhŢ motolic 

Plagiorchis koreanus a Plagiorchis muelleri.  

Tab. 20: Urļen² nez§mŊrnŊ amplifikovanĨch sekvenc² motolic 

Lokalita (izol§t) Pokryvnost Shoda Druh Oznaļen²  Genbank 

P²seļnĨ rybn²k u 

Milotic (MI2)  

47% 100% Echinostoma friedi AJ564383.1 

Plan® Louļky 

(PLV1) 

54% 82% Plagiorchis koreanus JF784194.1 

BohdaneļskĨ rybn²k 

(BOV 3) 

56% 85% Plagiorchis muelleri AF151948.1 

 

5.3 Chemick® a fyzik§ln² parametry n§drģ² s vĨskytem Anisus vorticulus 

BŊhem let 2012 a 2013 prob²halo mŊŚen² nŊkolika fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ vody 

na lokalit§ch s vĨskytem svinutce tenk®ho. MŊŚen® parametry byly: teplota vody (ÁC), pH 

a konduktivita (ÕS.cm
-1
). MŊŚen² probŊhlo na pŊti z dev²ti navġt²venĨch lokalit dan®ho druhu. 

MŊŚen² probŊhla celkem na 23 tŢn²ch ļi jinĨch vodn²ch tŊlesech. Z toho se na 15 m²stech 

(65,2%) svinutec vyskytoval a na 8 (38,2%) nikoliv. Kompletn² vĨsledky jsou zaznamen§ny 

v pŚ²loze 3. Hodnoty pH a konduktivity namŊŚen® na lokalit§ch s vĨskytem druhu Anisus 

vorticulus odpov²daly rozmez²m tŊchto hodnot uv§dŊnĨm v odborn® literatuŚe (Terrier et al. 

2006, Gloer a Groh 2005, Ubaeva a Hural 2008).  

 

ITS1AV1 

 

 

 

 

ITS1AV2 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/103472495?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0F7FZ59J014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/6409200?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0F8UR40N014
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Tab. 21: Porovn§n² namŊŚenĨch hodnot fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ 

 PŚ²tomnost NepŚ²tomnost 

Teplota (ÁC) konduktivita 

(ÕS.cm
-1
) 

pH Teplota (ÁC) konduktivita 

(ÕS.cm
-1
) 

pH 

Min  16,2 201 6,85 15,8 130 6,56 

1. kvartil  18,2 241 7,34 17,45 262,25 6,75 

Median 19,3 295 7,5 19,35 556 7,21 

3. kvartil  20,9 556 7,74 22,15 1004.5 7,48 

Max 25,1 897 8,1 22,7 1040 7,8 

 

 

Obr. 20: Grafick® zn§zornŊn² namŊŚenĨch fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ. 
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Vliv fyzik§ln²ch a chemickĨch parametrŢ na pŚ²tomnost A. vorticulus byl testov§n pomoc² 

Welch two sample t-testu (Welch 1947) v prostŚed² R. Ģ§dnĨ z parametrŢ neovlivŔoval 

pŚ²tomnost dan®ho druhu signifikantnŊ (viz tab. 20).  

Tab. 22: P-hodnoty vlivu danĨch fyzik§ln²ch a chemickĨch faktorŢ na pŚ²tomnost druhu 

Anisus vorticulus 

Parametr p- hodnota 

Teplota 0,7845 

Konduktivita  0,3048 

pH 0,0911 

 

5.4 Fylogenetick§ analĨza levotoļek linie Aplexa hypnorum a Aplexa 

elongata 

PŚi fylogenetick® analĨze bylo pouģito genu COI. Celkem do n² bylo zaŚazeno 8 haplotypŢ 

levotoļky baģinn® (Aplexa hypnorum) z²skanĨch v r§mci t®to diplomov® pr§ce, d§le 2 

sekvence levotoļky baģinn® z NŊmecka z²skan® z Genbank a ļtyŚi sekvence levotoļky urļen® 

jako Aplexa elongata z USA a Kanady, t®ģ z Genbank. Pro porovn§n² fylogenetickĨch vztahŢ 

tŊchto dvou lini² byly do analĨzy t®ģ zahrnuty dalġ² druhy ļeledi Physidae. Jako outgroup 

byly pouģity sekvence plģŢ z ļeledi Planorbidae (Biomphalaria glabrata, Say, 1818) 

a Lymnaeidae (Lymnaea stagnalis, Linnaeus, 1758).  
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Obr. 21: FylogenetickĨ strom pro gen COI, zn§zorŔuje fylogenetick® vztahy mezi evropskĨmi a americkĨmi 

levotoļkami a dalġ²mi pŚ²sluġn²ky ļeledi Physidae (ve stromu uvedeny pod zkratkami z prvn²ch dvou p²smem 

latinsk®ho n§zvu rodu a druhu). Strom byl vytvoŚen metodou Maximum-likelihood. 



49 

 

 

Obr. 22: FylogenetickĨ strom pro gen 16S, zn§zorŔuje fylogenetick® vztahy mezi evropskĨmi a americkĨmi 

levotoļkami a dalġ²mi pŚ²sluġn²ky ļeledi Physidae (ve stromu uvedeny pod zkratkami z prvn²ch dvou p²smem 

latinsk®ho n§zvu rodu a druhu). Strom byl vytvoŚen metodou Maximum-likelihood. 

 

Tab. 23: Odhad divergenc² (p-distance) v sekvenc²ch genu pro COI mezi levotoļkami linie 

Aplexa hypnorum a Aplexa elongata ( K2P, Kimura-2-parametr distance) 

Druh 1 Druh 2 p- distance 

Aplexa 

elongata 

Aplexa 

hypnorum 0,1441 

 

Tab. 24: Odhad divergenc² (p-distance) v sekvenc²ch genu pro COI uvnitŚ lini² levotoļek 

Aplexa hypnorum a Aplexa elongata (K2P, Kimura-2-parametr distance) 

Aplexa elongata  Aplexa hypnorum 

0,0277 0,0267 
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6 Diskuse 

6.1 SbŊr materi§lu druhu Aplexa hypnorum 

PŚestoģe byly vzorky sb²r§ny po ļtyŚi odbŊrov® sez·ny (mezi lety 2010 aģ 2013) bylo 

odebr§no jen 31 vzorkŢ. Zejm®na z oblasti povod² Moravy byly odebr§ny vzorky pouze z pŊti 

lokalit a z povod² Odry pouze z jedn® lokality. To vġak nen² dŢsledkem n²zk®ho poļtu 

navġt²venĨch lokalit, neboŠ zde bylo navġt²veno bŊhem odbŊrovĨch sezon v²ce neģ 50 lokalit. 

V oblasti Moravy je vĨskyt levotoļky baģinn® totiģ v²ce na ¼stupu, a proto je tak® v t®to 

oblasti Śazena v Ļerven®m seznamu ohroģenĨch druhŢ ĻR dokonce do kategorie VU ï 

vulnerable, na rozd²l od Ļech (NT ï near threatened) (Beran, JuŚiļkov§ a Hors§k 2005). 

Dalġ² pŚ²ļinou n²zk®ho poļtu odebranĨch vzorkŢ je, ģe roky 2012 a zejm®na 2011 byly 

v jarn²m obdob² sr§ģkovŊ podprŢmŊrn® (ĻHMĐ, online). N²zk® mnoģstv² sr§ģek v jarn²m 

obdob² zpŢsobuje, ģe periodick® tŢnŊ velmi rychle vyschnou (Brown a Jung 2005). 

 

6.2 Izolace a amplifikace DNA sladkovodn²ch plģŢ 

Z 88 izol§tŢ levotoļky baģinn® a 27 izol§tŢ svinutce tenk®ho bylo z²sk§no pouhĨch 61 

pouģitelnĨch sekvenc² pro levotoļku, respektive 10 svinutce (viz tabulka). ĐspŊġnost pŚi 

sekvenaci byla tedy nejniģġ² pro gen COI (11,36 %, respektive 0 %) a nejvyġġ² u oblasti ITS-1 

(23,86 %, respektive 24,13 %), a to i pŚes probl®my s amplifikac² tohoto regionu u svinutce 

tenk®ho. Toto n²zk® ļ²slo je pravdŊpodobnŊ dŢsledkem toho, ģe extrakce DNA plģŢ je 

pomŊrnŊ problematick§ (Terret et al. 1994). PŚ²ļinou tohoto probl®mu je inhibice DNA 

polymer§zy mukopolysacharidy nach§zej²c²mi se v plģ²m slizu (Wade a Mordan 2000, 

Palumbi et al 1991). PŚesto je izolace pomoc² DNeasy Blood & Tissue Kit pravdŊpodobnŊ 

nejefektivnŊjġ²m zpŢsobem DNA extrakce tk§nŊ plģŢ (Skujienǟ a Soroka 2003). Presto je 

dosaģen§ ¼spŊġnost sekvenace zhruba poloviļn² ve srovn§n² s daty Skujienǟ a Soroka (2003). 

Tab. 25: ĐspŊġnost amplifikace jednotlivĨch genetickĨch markerŢ 

SekvenovanĨ ¼sek Aplexa hypnorum ĐspŊġnost Anisus vorticulus ĐspŊġnost 

COI 10 11,36 % 0 0 % 

16S 18 20,45 % 3 10,34 % 

ITS-1 21 23,86 % 7 24,13 % 

ITS-2 19 21,59 % 0 0 % 

 

PŚ²ļinou n²zk® ¼spŊġnosti pŚi sekvenaci mŢģe bĨt pouģit² univerz§ln²ch, tedy nespecifickĨch 

primerŢ. Dalġ²m vhodnĨm postupem pro zvĨġen² ¼spŊġnosti by tedy mohl bĨt n§vrh novĨch, 
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specifickĨch primerŢ pro tyto konkr®tn² druhy. Tvorba specifickĨch primerŢ mŢģe vyŚeġit 

z§roveŔ i probl®m s amplifikac² sekvenc² motolic (viz d§le). 

6.2.1 Probl®my s amplifikac² regionŢ ITS-1 a ITS-2 u druhu Anisus vorticulus 

Pouģit² primerŢ 18S, 5.8S, 18SB a ITS4 (Armbruster et al. 2000) jako specifickĨch pro plģe 

se jev² sp²ġe jako nevhodn®, alespoŔ u nŊkterĨch druhŢ s vĨskytem konkr®tn²ch parazitŢ. U tŚ² 

izol§tŢ z tk§nŊ druhu Anisus vorticulus byly totiģ tŊmito primery amplifikov§ny ¼seky 

regionŢ ITS-1 nikoliv u plģŢ, ale u jejich parazitŢ motolic. Jak je patrn® na obr§zku 23, maj² 

totiģ jak plģi, tak tito parazit® v regionu ITS-1 zcela stejnou sekvenci, jakou m§ primer. U 

izol§tŢ z tk§nŊ levotoļky Aplexa hypnorum takovĨto probl®m nebyl zaznamen§n. 

 

Obr. 23: Sekvence primeru v sekvenc²ch² plģŢ a jejich parazitŢ motolic. Sekvence primeru vyznaļena ģlutŊ. 

Sekvence motolic zvĨraznŊny ļervenĨmi ġipkami. 

Amplifikovan® ļ§sti regionu ITS-2 se bohuģel nepodaŚilo u druhu Anisus vorticulus 

osekvenovat, respektive osekvenovan® sekvence posl®ze upravit tak, aby byly pouģiteln® pro 

dalġ² analĨzy. Ve vġech amplifikovanĨch sekvenc² totiģ bylo vŊtġ² mnoģstv² sign§lŢ. Je zde 

moģnost, ģe dalġ² sign§ly znemoģŔuj²c² ¼spŊġn® sekvenaci regionu pro ITS-2, mohly patŚit 

amplifikovanĨm regionŢm pro ITS-2 nŊkter®ho z parazitŢ tohoto plģe. PŚi vizualizaci 

amplifikace regionu ITS-2 na agar·zov®m gelu zde totiģ byly zaznamen§ny dva rŢznŊ dlouh® 

fragmenty. Protoģe se vġak jeden z tŊchto fragmentŢ se nepodaŚilo osekvenovat, tato 

domnŊnka nemohla bĨti potvrzena ļi vyvr§cena. 

 

Obr. 24 Fotografie gelu po amplifikaci ¼seku ITS-2, jsou vidŊt dva fragmenty, kratġ² zhruba o d®lce 500, delġ² 

zhruba o d®lce 700 bp. 
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VĨskyt motolic u druhu Anisus vorticulus 

Motolice (Trematoda), jsou parazit®, jejichģ prvn²m, pŚ²padnŊ i druhĨm mezihostitelem, bĨv§ 

zpravidla vodn² plģ. Ģivotn² cyklus tŊchto parazitŢ je pomŊrnŊ sloģitĨ (zde ilustrov§n na 

pŚ²kladu motolice Echinostoma revolutum, podle Olsen 1986). Motolice ve st§diu zvan®m 

miracidia se pŚichycuj² na epidermis plģe a migruj² do svalnat® nohy a pl§ġtŊ, kde se mŊn² na 

mateŚsk® sporocysty. MateŚsk® sporocysty pot® d§vaj² vznik dalġ²m st§di²m (mateŚsk® r®die, 

dceŚin® r®die). Z dceŚinĨch r®di² se uvolŔuj² cerk§rie, kter® se volnŊ pohybuj² ve vodŊ. 

Cerk§rie mohou infikovat buŅ druh®ho mezihostitele (napŚ. pulce ļi dalġ²ho sladkovodn²ho 

plģe). Zde se zacystuje ve formŊ metacerkarie, kter§ se uvoln² pŢsoben²m ģaludeļn²ch ġŠ§v 

definitivn²ho hostitele motolice, kter§ bŊhem nŊkolika dnŢ dosp²v§. Nakladen§ vaj²ļka se 

dost§vaj² s vĨkaly z tŊla definitivn²ho hostitele, kde se z nich ve vodŊ uvolŔuj² miracidia, 

a ģivotn² cyklus se opakuje. 

Druh Echinostoma friedi n. sp. je druh ze skupiny Echinostoma revolutum, kterĨ byl relativnŊ 

ned§vno pops§n ze ĠpanŊlska (Toledo et al. 2000). U druhu Echinostoma friedi byl jako 

jedinĨ mezihostitel v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch pops§n plģ Lymnaea (Radix) peregra (M¿ller, 

1774). Motolice skupiny Echinostoma revolutum maj² velmi ġirok® spektrum moģnĨch 

prvn²ch a druhĨch mezihostitelŢ a definitivn²ch hostitelŢ. Motolice Echinostoma revolutum 

byla nalezena i svinutce tenk®ho (Zaj²ļek 1963), nen² tedy vylouļena, ģe se mohlo jednat 

konkr®tnŊ o Echinostoma friedi n sp., jeģ byla pops§na aģ skoro o 40 let pozdŊji po tomto 

n§lezu. 

Dalġ²mi nalezenĨmi motolicemi jsou podle BLAST (Altschul et al. 1990) pravdŊpodobnŊ 

nŊjak® druhy motolic z ļeledi Plagiorchidae. Definitivn²mi hostiteli tŊchto motolic jsou 

vġechny skupiny obratlovcŢ, mezihostiteli jsou opŊt vodn² plģi, pŚ²padnŊ i dalġ² vodn² 

bezobratl², napŚ. pakom§Ś² larvy (Olsen 1986). Autorka t®to pr§ce vġak v literatuŚe ģ§dnou 

zm²nku o vĨskytu motolic t®to ļeledi nenaġla. Ovġem u pŚ²buzn®ho druhu Anisus vortex byl 

potvrzen n§lez motolice Haematoloechus sp. z t®to ļeledi (Ģd§rsk§ 1963). 

 

6.3 Genetick§ struktura levotoļky bahenn² (Aplexa hypnorum) a svinutce 

tenk®ho (Anisus vorticulus) 

Levotoļka baģinn§ (Aplexa hypnorum) a svinutec tenkĨ (Anisus vorticulus) jsou druhy, 

jejichģ typickĨm habitatem jsou mal§, ļasto izolovan§, vodn² tŊlesa. MŊkkĨġi lentickĨch 

habitatŢ m²vaj² v porovn§n² s mŊkkĨġi lotickĨch habitatŢ m®nŊ variabiln² populaļn² strukturu 

(Marten et al. 2006). Tento jev se mŢģe projevovat i u jednoho druhu obĨvaj²c² jak lentick®, 

tak lotick® prostŚed² (Bousset et al. 2004). ZdŢvodnŊn²m tohoto jevu by mohlo bĨt, ģe 

populace v Śek§ch (tedy st§l®m prostŚed²) neproch§z² tak ļasto f§zemi s n²zkou populaļn² 

hustotou jako populace z doļasnĨch vod (tŢn²). Populace zde takto fluktuuj² v dŢsledku 

stŚ²d§n² z§plav a vysych§n². 
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VŊtġina studovanĨch populac² sladkovodn²ch plģŢ vykazuje na vŊtġ²ch prostorovĨch ġk§l§ch 

trend Ăisolation by distanceñ, tedy izolace vzd§lenost² (napŚ. Miller et al. 2006, Wilkinson et 

al. 2007, Mav§rez et al. 2002). To znamen§, ģe ļ²m jsou populace od sebe vzd§lenŊjġ², t²m je 

mezi nimi niģġ² tok genŢ. Naopak na malĨch prostorovĨch ġk§l§ch (napŚ. v r§mci jednotlivĨch 

populac²) vykazuj² velmi malou ļi dokonce nulovou genetickou variabilitu (Worthington 

Wilmer et al. 2008, Miller et al. 2006) a z§roveŔ deficienci heterozygotnosti (Hurtrez - 

Bousses et al. 2010), coģ ukazuje na nepohlavn² rozmnoģov§n², inbreeding ļi naopak vysokou 

m²ru disperse v lok§ln²m mŊŚ²tku.  

U nŊkterĨch plģŢ byly ale nalezeny populace znaļnŊ diferencovan®, konkr®tnŊ napŚ. u druhu 

Biomphalaria glabrata (Sire et al. 2001, Dejong et al. 2001) ļi druhu Potamopyrgus 

antipodarum (Lively a Dybdahl 2000). Tato vĨrazn§ populaļn² struktura vznikla 

pravdŊpodobnŊ dŢsledku koevoluce hostitele a parazita (tzv. hypot®za Ļerven® kr§lovny, 

pŚedpovŊzen§ Van Valen 1973). Tato hypot®za tvrd², ģe se parazit® adaptuj² k napad§n² 

nejļastŊjġ²ch genotypŢ hostitele, pro hostitele je tedy vĨhodnŊjġ² bĨt nositelem m®nŊ ļast®ho 

genotypu (Lively a Dybdahl 2000). PŚesto toto vġak pro nŊkter® hostitelsk® druhy motolic 

(napŚ. Bulinus truncatus, hostitel motolice Schistosoma haematobium) neplat² a jejich 

populace proto vykazuj² n²zkou genetickou variabilitu (Nalugwa et al. 2011). 

Bulinus truncatus je nav²c jeden z m§la plicnatĨch sladkovodn²ch plģŢ, kteŚ² preferuj² 

pŚev§ģnŊ samooplozen². VŊtġina ostatn²ch plicnatĨch plģŢ, aļ t®ģ simult§nn² hermafrodit®, 

upŚednostŔuj² tzv. outcrossing, tedy vĨmŊnu pohlavn²ch bunŊk mezi dvŊma rŢznĨmi jedinci.  

6.3.1 Vnitropopulaļn² variabilita  levotoļky bahenn² (Aplexa hypnorum) 

Sladkovodn² plģi m²vaj² ļasto n²zkou ļi ģ§dnou vnitropopulaļn² strukturu. Omezenou 

vnitropopulaļn² strukturu kvŢli vĨbŊru markerŢ a nedostatku vzorkŢ nemŢģeme zcela 

vylouļit. Na nŊkolika lokalit§ch vġak bylo nalezeno v²ce haplotypŢ (napŚ. pro gen 16S) i v²ce 

rŢznĨch ¼sekŢ oblasti ITS-1, takģe mŢģeme vylouļit, ģe by populace levotoļky baģinn® 

nemŊly zcela ģ§dnou populaļn² strukturu.  

6.3.2 Mezipopulaļn² variabilita  levotoļky bahenn² (Aplexa hypnorum) 

VĨsledky analĨz uk§zaly, ģe populace levotoļek baģinnĨch na ¼zem² ĻR maj² pomŊrnŊ 

variabiln² sekvence mtDNA. PrŢmŊrn§ divergence sekvenc² byla pro COI 2,13 %, pro 16S 

0,59 % a pro oblast ITS-1 0,21 %. Na ¼zem² ĻR bylo nalezeno 10 haplotypŢ pro gen COI, 9 

haplotypŢ pro gen 16S, pŊt typŢ sekvenc² pro gen ITS-1 a jeden typ sekvence oblasti ITS-2. 

Z tŊchto vĨsledkŢ je patrn®, ģe nejvariabilnŊjġ² marker byl gen pro COI. Bohuģel pro tento 

gen nemohlo bĨt z²sk§no v²ce sekvenc² kvŢli probl®mŢm s amplifikac² tohoto ¼seku. 

Rozloģen² haplotypŢ pro gen COI pomŊrnŊ dobŚe kop²rovalo rozdŊlen² lokalit podle hlavn²ch 

ļeskĨch povod² (Labe, Morava, Odra), coģ podpoŚily i vĨsledky testu AMOVA. Pokud by 
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byly do analĨz zahrnuty jen vĨsledky pro gen COI, mohl bĨt vcelku dobŚe podpoŚen pŢvodn² 

pŚedpoklad, ģe nejvŊtġ² m²ra divergence bude mezi skupinami populac² z rŢznĨch povod². 

Dalġ² pouģit® markery (16S, ITS-1) ģ§dnĨ takovĨto trend v geografick®m rozloģen² haplotypŢ 

ovġem neuk§zaly. Marker ITS-2 nevykazoval na ¼zem² ĻR ģ§dnou variabilitu. 

Co by tedy mohlo bĨt pŚ²ļinou takovĨchto vĨsledkŢ? Ide§ln² by bylo vz§jemn® porovn§n² 

nŊkolika sekvenc² rŢznĨch genŢ od rŢznĨch jedincŢ ze stejnĨch lokalit mezi sebou. KvŢli 

n²zk® ¼spŊġnosti amplifikace sekvenc² vġak takov§ data nejsou k dispozici.  

Vzhledem k n²zk® ¼spŊġnosti amplifikace DNA izol§tŢ je moģn®, ģe dan® analĨzy jsou 

ovlivnŊny malĨm poļtem z²skanĨch sekvenc². PŚi takov®mto poļtu sekvenc² mohly vĨsledky 

velmi vĨraznŊ zkreslit nŊkter® vz§cn® haplotypy. Vzhledem k mal®mu poļtu sekvenc² mohly 

analĨzy negativnŊ ovlivnit tak® chyby sekven§toru pŚi ļten² sekvenc², kter® by umŊle zvĨġily 

variabilitu. 

Populaļn² strukturu odpov²daj²c² rŢznĨm povod²m vykazuj² odliġn® druhy sladkovodn²ch 

bezobratlĨch obĨvaj²c²ch periodick® tŢnŊ. Mezi tyto bezobratl® patŚ² napŚ. ģ§bronoģka snŊģn² 

(Eubranchipus grubii) (Rychtrmoncov§ 2008). Tato struktura vznikla v dŢsledku os²dlen² 

rŢznĨch povod² z rŢznĨch glaci§ln²ch refugi² (Rychtrmoncov§ 2008). Levotoļka baģinn§ vġak 

patŚ² mezi druhy sladkovodn²ch bezobratlĨch, kter® ģily na naġem ¼zem² i v dob§ch zalednŊn² 

(Loģek 1955). Protoģe populace levotoļek nemusely ustupovat do refugi², z kterĨch se 

opŊtovnŊ ġ²Śily, pŚetrvala tak u nich vyġġ² genetick§ diverzita i v oblastech ovlivnŊnĨch 

kontinent§ln²m zalednŊn²m, podobnŊ jako tomu napŚ. u chrost²ka Chaetopterygopsis 

maclachlani (Lehrian et al. 2010). Zat²mco u druhŢ, kter® ustoupily do refugi², pŚetrvala vyġġ² 

genetick§ diverzita pr§vŊ jen v refugi²ch (Bohonak 1998). Niģġ² neģ pŚedpokl§dan§ dispersn² 

schopnost levotoļek jakoģto plģŢ obĨvaj²c²ch lentick® prostŚed² (Marten et al. 2006), by 

mohla vysvŊtlit pŚetrv§n² t®to genetick® variability do dneġn² doby. 

U sladkovodn²ch plģŢ obĨvaj²c²ch izolovan® habitaty by vġak mŊla bĨt disperse pomŊrnŊ 

vysok§, jak uģ bylo nŊkolikr§t zm²nŊno (podle Marten et al. 2006). PŚetrv§v§n² vyġġ² 

genetick® diferenciace i pŚi vysok® m²Śe disperse u nŊkterĨch sladkovodn²ch (planktonn²ch) 

bezobratlĨch vysvŊtluje tzv. monopolizaļn² hypot®za (De Meester et al. 2002). Organismus 

kolonizuj²c² danou lokalitu se na n² rychle namnoģ² a spolu se svĨmi potomky ji tak 

Ămonopolizuj²ñ a zabr§n² jej²mu os²dlen² dalġ²mi jedinci stejn®ho druhu. 

6.3.3 Genetick§ struktura svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus) 

Vzhledem k mal®mu poļtu dat u svinutce tenk®ho (Anisus vorticulus), je nemoģn® z nich 

uļinit nŊjak® rozs§hlejġ² z§vŊry tĨkaj²c² se jeho populaļn² struktury. Lze pouze uv®st, ģe 

populace tohoto druhu na naġem ¼zem² zŚejmŊ nejsou zcela geneticky uniformn². Pro gen 16S 

se zde vyskytuj² minim§lnŊ tŚi haplotypy a pro oblast ITS-1 dva typy sekvenc². 
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U svinutce tenk®ho byla provedena zat²m jen jedna dalġ² genetick§ studie, kter§ zahrnovala 

materi§l z Velk® Brit§nie a NŊmecka (Mensch 2009). Tato studie, vyuģ²vaj²c² mitochondri§ln² 

gen 12S a AFLP, zjistila velmi n²zkou variabilitu populac² tohoto plģe ve vġech zkoumanĨch 

oblastech. Tento vĨsledek si autorka pr§ce vysvŊtluje tak, ģe anglick§ a nŊmeck§ populace 

maj² stejnĨ pŢvod (Mensch 2009). N²zk§ variabilita by mohla bĨt vysvŊtlena i ļastou dispers² 

a zvĨġenĨm genotvĨm tokem. TakovĨto z§vŊr je ovġem v rozporu se zjiġtŊn²m, ģe dispersn² 

schopnost druhu Anisus vorticulus je pomŊrnŊ n²zk§ (Niggebruggge et al. 2007). 

6.4 Fylogenetick§ analĨza levotoļek linie Aplexa hypnorum a Aplexa 

elongata 

Z²skan® sekvence levotoļky Aplexa hypnorum byly z§roveŔ pouģity k fylogenetick® analĨze 

levotoļek lini² Aplexa hypnorum a Aplexa elongata. Taxonomick® postaven² tŊchto lini² totiģ 

st§le nen² zcela ujasnŊn®. C²lem t®to pr§ce ani t®to analĨzy nebylo a ani nemŢģe bĨt pŚesn® 

stanoven² taxonomick®ho postaven² tŊchto dvou lini², jako sp²ġe jeho n§stin za prvn²ho pouģit² 

molekul§rn²ch dat. K pln®mu zhodnocen² taxonomickĨch rozd²lŢ mezi tŊmito liniemi by byla 

zapotŚeb² detailnŊjġ² genetick§ studie s vŊtġ²m mnoģstv²m materi§lu a tak® morfologick® 

srovn§n² obou lini² levotoļek.  

Toto srovn§n² bylo umoģnŊno i d²ky tomu, ģe v r§mci projektu International Barcode of Life 

(Savolainen et al. 2005) bylo z²sk§no hned nŊkolik sekvenc² druhu Aplexa elongata pro gen 

COI. Jiģ z fylogenetickĨch stromŢ (obr.21 a 22) je zŚejm®, ģe se jedn§ o dvŊ odliġn® linie. 

OddŊlen² tŊchto lini² podporuj² i vysok® hodnoty Bootstrap pro jednotliv® nody. Genetick§ 

vzd§lenost tŊchto druhŢ je 14,41 % pro gen COI, respektive 16,5 % pro gen 16S. V tabulce 

26. jsou pro srovn§n² genetick® vzd§lenosti u rŢznĨch druhŢ rodu Physa/Physella pro gen 

COI a v n§sleduj²c² tabulce pro gen 16S. Data pro ģ§dn® dalġ² pŚ²sluġn²ky tribu Aplexini totiģ 

nejsou bohuģel k dispozici. Jak je vidno, vzd§lenosti jednotlivĨch druhŢ mezi sebou se 

pohybuj² od 12,37 % do 22,36 % u genu COI, respektive od 15,17 % do 20,22 % pro gen 16S. 

Pro srovn§n² jsou zde uvedeny tak® genetick® vzd§lenosti mezi liniemi Physa (Physella) 

wrigti, Physa (Physella) gyrina a Physa (Physella) johnsoni, dŚ²ve povaģovan® za nŊkolik 

druhŢ, dnes Śazen® do druhu Physa (Physella) gyrina (Wethington a Lydeard 2007). Jejich 

genetick® vzd§lenosti jsou velmi n²zk®, od 0,45 do 1,3 %, respektive od 0,12 do 0,8 %. Pro 

pŚehlednost jsou jejich genetick® vzd§lenosti zvĨraznŊny rŢģovou barvou.  
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Tab. 26: Genetick® vzd§lenosti u rŢznĨch druhŢ rodu Physa/Physella pro gen COI 

COI 

Physa 

jennessi 

Physa 

(Physella) 

acuta 

Physa 

(Physella) 

wrigti 

Physa 

(Physella) 

gyrina 

Physa 

(Physella) 

johnsoni 

Physa 

fontinalis 

Physa jennessi  0,2236 0,1652 0,1492 0,1636 0,1237 

Physa (Physella) acuta 0,2236  0,1957 0,1795 0,2028 0,1824 

Physa (Physella) wrigti 0,1652 0,1957  0,0120 0,0130 0,1677 

Physa (Physella) gyrina 0,1492 0,1795 0,0120  0,0045 0,1483 

Physa (Physella) johnsoni 0,1636 0,2028 0,0130 0,0045  0,1702 

Physa fontinalis 0,1237 0,1824 0,1677 0,1483 0,1702  

 

Tab. 27: Genetick® vzd§lenosti u rŢznĨch druhŢ rodu Physa/Physella pro gen 16S 

16S Physa (Physella) 

acuta 

Physa 

(Physella) 

johnsoni 

Physa 

(Physella) 

wrigti 

Physa 

(Physella) 

gyrina 

Physa 

fontinalis 

Physa (Physella) acuta 

 
0,1539 0,1517 0,1521 0,2022 

Physa (Physella) johnsoni 0,1539 

 
0,0044 0,0012 0,1703 

Physa (Physella) wrigti 0,1517 0,0044 

 
0,0080 0,1656 

Physa (Physella) gyrina 0,1521 0,0012 0,0080 

 

0,1709 

Physa fontinalis 0,2022 0,1703 0,1656 0,1709  

 

Ve srovn§n² s tŊmito daty tedy mŢģeme tvrdit, ģe evropsk§ levotoļka Aplexa hypnorum 

a americk§ levotoļka Aplexa elongata velmi pravdŊpodobnŊ tvoŚ² samostatn® druhy. Jejich 

m²ra divergence je vĨznamnŊ vyġġ², neģ je napŚ. u kryptickĨch druhŢ pŚedoģ§brĨch plģŢ (7,4 

%) (Delicado a Ramos 2012). Hodnoty mezidruhov® divergence bĨvaj² pro vŊtġinu taxonŢ 

vŊtġ² neģ 8%, pro mŊkkĨġe ļin² 11,1 % (Hebert et al. 2003).  
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7 Z§vŊr 

 

C²lem m® diplomov® pr§ce bylo popsat a zanalyzovat genetickou variabilitu populac² 

sladkovodn²ch plģŢ levotoļky baģinn® (Aplexa hypnorum) a svinutce tenk®ho (Anisus 

vorticulus). Tento c²l vġak nemohl bĨt zcela splnŊn, neboŠ se izolace a amplifikace genŢ 

z tŊchto dvou druhŢ uk§zala velmi problematick§. To s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² souvis² 

s inhibiļn²m efektem mukopolysacharidŢ obsaģenĨm v mukusu plģŢ. ĐspŊġnost sekvenace 

izol§tŢ byla velmi n²zk§ i s pouģit²m nejefektivnŊjġ² dosud zn§m® metody izolace pro plģe 

(Skujienǟ a Soroka 2003). 

ZjiġtŊn§ genetick§ variabilita a jej² rozdŊlen² se pro jednotliv® primery velmi liġily. Zat²mco 

gen COI uk§zal, ģe populace levotoļek baģinnĨch se odliġuj² zejm®na mezi jednotlivĨmi 

povod²mi, ostatn² markery toto zjiġtŊn² nepotvrdily. RŢzn® vĨsledky pro jednotliv® markery 

potvrzuj² dŢleģitost pouģit² vŊtġ²ho mnoģstv² markerŢ a dostateļn®ho poļtu vzorkŢ.  

Nez§mŊrn§ amplifikace DNA motolic pŚi sekvenaci oblasti ITS-1 plģe Anisus vorticulus 

prok§zala, ģe specifickĨ primer pro plicnat® plģe 18S a 5.8S (Armbruster et al. 2000), nen² 

alespon pro nŊkter® druhy plzŢ vhodnĨ. Stejnou sekvenci primeru totiģ maj² i nŊkter® druhy 

motolic. 

Fylogenetick§ analĨza genŢ COI a 16S uk§zala, ģe evropsk§ linie levotoļek Aplexa hypnorum 

a americk§ linie levotoļek Aplexa elongata t®mŊr jistŊ nen§leģ² ke stejn®mu druhu. Pro hlubġ² 

analĨzu jejich taxonomick®ho postaven² by vġak bylo zapotŚeb² porovnat detailnŊ jejich 

morfologii a pouģ²t pro fylogenetickou analĨzu vŊtġ² dataset. Velmi zaj²mav® by bylo tato 

data porovnat i s materi§lem levotoļek z jihoz§padn² Evropy, kde by mŊly podle nŊkterĨch 

liter§rn²ch zdrojŢ levotoļky n§lezet k jin®mu druhu, a to druhu Paraplexa cornea. 
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