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Abstrakt

PSedmhRtem m® pr§cevayilabishirnutsg!| gekev odhk®dch
Model ovimi druhy byl a Apkeianmijotuipak rli ¢ vetkg!| loh r o
SVvi nut eAoisusverticklls . ( Geneti ck§ variabilita byl a
mi t ochonadlrvio§lj mah@lr ke Rzl ogen2 genetick® var
|l evotol ky baginn® odpov2d§ rTznlim povod2m.
tento trend nepotvrdily. PS2|iny tohoto nes
nNDkolika rTzmdmij ZpZmiobmogra® historick® sc®
aeimogn® chyby | atWo®awoshudh i mblyédaBRB & znamen &
YauspRNgnost, am@jed mirdaa d® pdofdvooldredni gnzhmnbu Kl uns2u vp 1i v
na amplifikaciDNA.Dh g2 m probl ®mem, kterT pSi t®to pr
parazita (motolice) m2sto genu svin#tom) i
genetsackwWi sej2c?2 metoditSlk®2| §$tsit m& bl atag 2pr
envii onment §l n2ch faktor T prep ddti eakd cht it T u o
druhT a |tvrtou | §8st zablvaj2c2 se fylogene
|l evotol ek.

Kl 2] ov:g Bdroivmdi ck® t TnhD, GendtllmSe K@exavari abi l
hypnorum Aplexa elongatgAnisus vorticulus envi ronment 81 n2 faktor
anal Tl za.



Abstract

The aim of my study was to sum up the data about genetic variability of freshwater
gastropods living in temporary ponds. My model speevere moss bladder snaiplexa
hypnorum and the critically endangered ramshorn smeligus vorticulus Genetic

variability was investigated by two mtDNA and two nuclear markers. The differences in
genetic variation at the COI gene follow the pattef 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 scemas, but also possible errors of laboratory methods. In
this study, there was only little success in amplificationthednost likelyreasoris the
inhibitory effect of snail mucusn DNA amplification. Another problem that occurred when
this work was tawbtain the sequence of the parasite (fluke) instégasusgene using
gastropod specifiprimers. In addition to genetic and related methodological part of this work
is the third part concerning the evaluation of environmental factors periodic poadds in th
presence and absence of the species stutledfourth part sis focused on the phylogenetical
analyses of the european and amerisplexalinneages

Key words: Temporary pondgenetic vaiability COI, 16S, ITSL, ITS2, Aplexa hypnorum
Aplexa elongatgAnisus vorticulusenviromental factorgphylogenetical analyses.
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1 Pbvod

Di sperse je jednou ze z8kladn2ch ¢givotn2ch
dispersajejichme chani smT jsou sl adkovodn2 bezobrat
aRoderick 2001). Obzvl 8gtdiwlhpedmrseu | slwp ipraku s
bezobra | perzi odi ckT dlabi Tmty daj ? c ldodbddigs nvaydniReuzj een G
st anowen?pojpgujtijaicéh popul ace bl uajpadROiBr nN |
av z o r k(®@oh@ak?a Jenkins 2001)

Jako model ov® druhy t®t o pr SApkexabyprdoiumvybr 8ni
as vi nut eAnisus verticklils Oba dvatitosladkoodn2 bezobratl 2 pat
plickntag®u j ak zn§momThgpdphtaefdrsotdaivioRa,t v pShamn
kol onizaci novich | mkalgicth. vkd &kd chbBwekt eltie di
mi nul osti znaldTésdfkruad meemtosv8n | ovBRDka. Popul
vsoulasnosti wubTvaj2 (Beran 2002) .takInphlogt Nn 2
piSn®st data, kter§8 by mohla napomoct jejich

2 C21 e

Hl avn2m c2]l em m® di pzamalyzowatzhodnotd geretickoy! o p o p s a
variabilitu vybranTch druhT Aplxabypnorup dn2ch p
asvi nut c eAniguevorkic@llsat y(t o vi sl edky opledédmnant er pr et
di spersn?2 schopnosti tRDchto druhT.

D21 | 2nbyl@21| em

T Naj2t vhodnT plprfoitkoakcoil pporuojiam ch gene

T Zhodnotit wvnitropopulaln?2 a mezipop
Aplexa hypnoruma Anisus vorticulus

T Interpret osgoavislosti®s Is@ekys n?¢ m potenci §I

druhT
T Fylogenetick8 anal T Apexahymaymas k ® | i ni
ameri ck® | Aplexeeelongatar ot o] e k



3 Liter8rn2 pSehl ed

31 Charakteristika Aped bypmrum(léinhaews,r uh T :

1758)
Sy n o ny mnPhysa BygneryriLinnaeus, 1758)

Taxonoma6&hk® eTaylora(2d0B)e

Lel:eNPhysidae (l evatkovit?2)

Pod| eAplexihae
Tribus: Aplexini

Aplexa hypnorum

Levot ol k @&pldxahgpnarum&otof Dr. Roy Anderson
Levot ol k aAplkexa jypnromng-Z@ k|l adn2 charakteristika

Z8stup Phylsédldeacki j sou charakteristil|]t?2z | evot
t®t o | eledi rozezn8me | evotol ku baginnou po
arohovithD zbarvenS8apnhdpihleda@E bmnd ant il erskvemg mRr n
z@i ty. PoagRSkwl akyty dosahuje necel ® jedn®
vi gk¢5nBrag?2 Sk M@m. Autorka t®to prS§ce vgak n
18 mm. Noha pl ge gveelanil nimapiNg mebmtrovve§rma



VL R wskytujeAplexahypnorum ozt rolL@e B n®¥%H seznamu ohr o(¢
Lesk® republiky | évulSaabldénr dai kat ea@NTisearMy b avr.
threatened. ech§8§ch ( Bealor,s §kuSao&kbyEn¥ch | etech |
cel kovl YWbytek poletnosti tohoto druhu (Ber

Taxonomi ck® postaven? druhu

KvTli morf ol ogdiaclkg® npio dnoobgnnoisniii dsr uhy | evot ol
druh palearktick® (eurosibiSsk®) |i hol oar k
kn§zor Sevéen?Y Americe se vyskyt jnd gpamo nt§aty
Aplexa elongat§Say, 1820)Te 197§ Siberenauta elongat¢¥aylor2003 . Ji n?2 s e
domn2vaj2, ge | evot oHdklao arakgti inonkEDilpnez0@pzed2i Sd n 2d
Piechocki 1979 DruhAplexa hypnoruns e zcel a | i sSt Ih av ycsek y&tnu jeev rtc
kontinentu, s T j i mkou nNRkterTch adHlasst22 mead t 23 .§ nruc
az§padn?2 Si26i Seé ,mnwe audnizsti ckl c aPiepdn19885t 2 Ev r
Exi st ujied oarinddnck&l,e ge bblawdtioljkyhogi§8jpladn2v Evr o
al t 81 i e pat S?2Pardptexacomea@®lhssot, 1845)Taylor 2003. Tato

domnNDnka vgak nen2 vgeobecnhD pSij2mang. Ve
t Si dr uhy |adolPleysaiontifals (Lisnaals 758 hysellaacuta(Draparnaud,
1805)/Physellagyrina(Say, 1821)Aplexahypnorum{ napS. Pi echoc ki 1979
aPieper 1978, Cuttelod et al. 2011). DiRdraplexa cornealokonce nenajdeme ani na
seznamech druhT ( Baetgomimi yetaeDklal g T 2dt18t, T, n
Yazem2 by se @ahNd adokeshkye oxmit ,ve Francii, na
nach8zet typov8 |l okalita tohoto druhu (Tayl

Obr. 1 Are8l rozg?2 Sen? vAplexahgpmdrumh| ezr§vihragle)xa Gornedr i bu  Ap |
z e | e Siiernautamo d S Amuraplexa g1 ut D (pSevzato z Taylor 2003, wup



31l1Ekol ogie levotol ky baginn®
Habitat

Levotol ka baginng je habitatovl specialista
per i otdlinctk. ® Lna2s tvog aske tsak ® s et k Snoeh apt Siu ovkergaejt2ac
makrofytas | epT ch pamemd¢h2yeh st &di2ch sukcese (
obTvat odvodRov ac GlogkaMei&-Brgok 2003. Temtccdrub je velgnit N (
dob Se adaptovsgn na extr®mn2 podm2nky p@&tNhDodi
| i komp!l et n2i mPlexanhypnatumte? zv8r ove R potravn2 sp
t voS2 zejBro®mla83d e tBrriotwn( si ce svouoamedi ck@®r bi
|l evotol ek, ale je vel mi pravdhDpodobn®, ge o
abiologii. Aplexa hypnorunse tedy vyskytuje s oblibouhabitatech slostatkem opadu na

d n Biechocki 1972

Jej2 viskyt jevnojusmie®idin vel m@Pam Sek (Pol a
Vpol oh&8§ch s nadmo Ss.knsste wiydgskkw t nug deWkGaBngre. on e
aPieper 1978

Prefence substr 8t u, asociace s vodn?2mi makr

Aplexahypnorupr ef eruj e hinndhi 1Al ehatsmosedi met em
svrstvou detritu na dnBa(PbobkaehmeBCchIm79ubsy
(Okland 1990pp 2 sl it oj 2l ovitT m substr&8tem (Den Har
t DI e s e cbohatoueglésn pOo MNDr nND chudou vegetac?2 makr c
zjigtNna asoci ace sGycadfluimrshla.n)e nR.v zBrl .T)v,a vy a8
k ol ®n Rlapecarus géniculatus . ) , psi nel kAgrostiwsioloriifgrd)at T m (
al akugn?2 k eRanuncdus agtiatili ( ) , cog jsou vgechno ros
vperiodickT ch aleffies2@09). ( Zeal and

Chemi ck® parametry

Levotolka je co se chemicklch parametrT vod
viskyt navéebkhhi2tng ghpollsn ot kionma @lstt ivei tvy8,p np i u
2010).Aplexa hypnorumppr avdPDpodobnD tak® ani nenz2 kal ci
Levotol ka mggmNDpsBgAYak® hodmatme ZitH .d &Ni5JviE a
U n2 snigujéeplBbdrose, pzoevavoj embriy2 ag g

10



31.2Gi votn2 cyklus

Givotn2z cyklus druhu | evot oaskvy8 zb8ng i sn npRo d ne2 nv
jej2ho typip&®hodhakl thtwvwod. DrobrotruniD is e
bSeznu.| &gvml el iv | er vaprSeeis tl ®rtd \j ysowc Wejl2n N s

mohou naplnit jegthD bRDhem podzi mu.

Givotn2 cyklus t oh60.680 .drluehtue phr omikrowlmdaHa s/t o
Den Hartogade Wolf (1962)aVlasblom(197)az de wuv8d2 m kr 8t k® shrn
Aplexa hypnoruim2 v8 obyl|l ejnhD jednu generaci rol nin.
pS21ig nepSekriTvaj?2. Vapdbh® &dkbwnpPtnkth adou]
se mohou |& hpipad | e@np2MmMkvyschnut2. Na pSegit
otig nejl ®pe adagputvewnm§da2prsg \8lliwaj MPD&kat teS 21
ospRNlci. Sucho pSekimah&vla 2k dlee woythd lekdy&sevag 2d n
Siti sknsouwb svisrt®tmu .k TakihBkmbhkumpSekdnatvaj?
odzim se tTR typicky ogpdltmtma okvdgtkll edeals? tzm
alf @g¥ eni Il.n2P9JiedvihnocdinT ¢ h podm?2 nk §gcehn entoahcoeu nnalY

QO O T T o -

g do velikosti zhruba 10 mm, pSesto se vga
jako vyschnut?2. OpRt plat2, ¢ge viraznhD odol
jedinci. Jedinci rodilovsk®l).geMarjaa®e pSalg2
rTst, ag kdyg prTmhRrng teplota pSes§8§hne 7AC

Aplexahypnorumm8 t edy jednurgenegavignkodoBh8k2 bDnDl
| ®t a. Protoge se rozmnoguje jen jednou za ¢
Tentogi votn2 cyklus tedy odpov?2d&unerayRudsal 2 mu c
Hunter 1961a1 96 4) ne b o ¢apadie Calotvar(Galow $949). u

71 Ja Le Po Z1 Ja Le Po

Obr. 2 Schematick® zn§zor nhrmAplexajhypnaruin 2 PoS ecky keDedd elneov goto
Hartogade Wolf 1962, Vlasbom1974Di | | on 201 1. Na ose x je |las, na os
generace jsou zobrazeny odlignTmi barvami. AZid = zi

11



32 Charakteristi ka Ansubwitionlusi{Teoschet 1884h T :
Synonymn?2 Disé&ulfer yorticulus(Troschel, 1834)
Spiralina vorticulugTroschel, 1834)

Taxonomi ck® zAlBeaht etal.22006 podl e

LeNe Pl anorbidae (okrug8kovit?2)
P o d| eRlasokbinae
Tribus: Planorbini

Anisusvorticulus(Troschel 1834)

Obr . 3 Sv iAnisus wrticultise n k1S Beran42010). z

Svinut eAnistsearticuiud {z 8kl adn?2 charakteristika

Svinutec tenklT je drobnhRDjg2m z8stupcem | el e
| el edi je jaalko | wlivitd.plOodchp&2buznich druhT,
zpl od@nisddverte, ho mTgeamea osu odligit podle znak
druhu jednak vDtgi navwl gnkeup S7e snantt uejn2k ogs?t Sdkeuh @1 n
viDt gipMdu apgobvodug upT m kTl em pSiblignhDAe stS
vorticulus for. charteusnaj 2 nav2c kil opatSenlT blanitim

tmavhD, ulita svRDtle glutohnnDdDN.

Anisus vorticuluse vyskytujevil25 | i mnof auni sticklch region
Evropy ag po $Svédlkannaieperig SiBSE&s gvoje znal n@
rozg2Sen?2 je ve vgech |Temsiaretal.lf008v ®ho ar es§l u

12



VLR se tepwmshytoph velmi S2dce na nhkolika n
jeho viskytu u n8s jsou niasvhl aet kichnSk&,t o
aDyje (Beran 1998, Beran 2002).lVer ven®m seznamu ohrogenlch

jeprotoa Sazen do ikcatitaygemdangeeedICRi t i cky ohrogenTl (
JuSi bMoev$g8k 2005) .

Obr.4Mapa rozg2Sen? svinutceRteRPk®@PokO6Rgtkps vocei 00!
kol évkEskyt pSed rokBean2P5 (pSevzato

Od 1. kvDtna 2004 je tento druh na seznamu
arostlin v z8j mu spolelenstv?2, jejichg ochr
al V (Druhyardggtinwngjimbh Tspol @ | weyngadtj?2 kpRrsnou
SmRrnice o(se¢lahmBiNGrrinégme Rady | . 92/ 43/ EHS

ochranhD pS2rodn2ch st aapolvaingl®B, r ovsot).onux 2¢ci hj 2rce?sc

3.2.1 Ekologie svi nutce tenk®ho

O biologiiaekologiitohotodrhbu byl o zn8mo paoadPDkpDj eBbo, co
celoevropsk® ocdor amint opodmaulhw msfEn20bj evuje S
Watsona Ormerod 2004a, WatsaOrmerod 2004hGloera Groh2005,Myzyk 2008,

Zetller 2013.

Habitat

Svinutehatbeéenlh ojvd speci al iAsidusvorticlluppS ecdksit ahvauby i
viRDtgi namDmMeh gprosl unipro® owsd dna opling cdidromsa k r o f
2005). Preference t ajkeohvo® hpoattor apvroows t(Sveidz2 dsSoluev

13



hlubg2choné&dB6gnob kBl adi nou byl aaOrmerbd200d4b un d a
a.VliteratuSe mTgeme nal ®zt vel k@empmqgnty 2y 2!
biotopech (shrnuto Verrier etal. 2006MT ge ob T v at ipgiackd isctk8® ®v, 0 d vya,k
avyskytuje sejaky S2rodn2 ch v odwme cvho d n®?l cets etcthl, e steackh a
p T v oAdhisus vorticulu® bT w& dmnm2ch ploch pS2rodn2ho pTvec
vS2 | n2cal intiowr§Elhw dinézér ploaohhanpTepdgeodvodR
na pasalwiurk8chh, p2skavoagni Beraaohy0w2ni kl ® p
(Piechocki 1979). N8l ezy t ohzed loa tdhipomal@aS j sou
pl ynouc2ch Sek (PiegthbRkjsd®9709ypi Pk haebiot a
ramenayp oz dNj g2 ch st8diatghndakascdenj pdshbstyy ma
(Beran 2002).

Asociace s vodn?2zmi makrofyty

Anisus vorticulu® b T v § |khdtidaw makr o a@rmerdd £604h)§ akat s o n
zjistili, ¢ge seviyglyéd pblueatdmnons? ZeyWyeEdjae es nat
abundanci sniguje vygg?2 poletnost ponoSen'c
hl adinhD (cca od 5 do 30cm), typiuwleynasps por o
vodn2 ho mor Elodeacaradessii®b b x () , Ceratpphlias pe) (| i

zel enl ch v ChalaspiQlaflopHorasg. AJetrichale sp.) (Piechocki 1979, Terrier

et al. 2006, UvaevaHural 2008). ML R s e v yskytokjad ilta&<tho smpal e |
sokSehkem tlemjabisuB& d] mL@gbog Beran, aGuabn2?2 sd
2008 v galA voticgudrea, Wker aj i nND neobTv§ porosty o
ok Sehku Lemenamjrorib.pVgor ost ech makh@&yt sivoui gotr
perifyton, zSej mh aGretj2008mtak & nolk svi ywokgy? c(hGlrooesrt |
1979).

Preference substr8tu

U druhu svinutec tenklT nebyla pozorovs&na (8§
substrg8tu. MTJ@e&k snea Myskkay ti d vBacthaj ¢ | ma s [til tml m, 1
sedimentem (Gloex Groh 2007, UvaevaHural 2008).

Chemick® parametry

Kysl 2k
Anisus vorticulus se vyskytujemnD|l kT ch habitatech, kde je vIi
kysl 2 kuaOmwed (8004p zj i stili, ge n2zk® koncentr

14



pravdDpodobnD I imituj2c2maGalbhor®&®d5)Fug¢hst?2
aerace anaer ob i népoohvsogdd?i nReinntal, vt yto | okality
nav2c kv@& pvoypsuwol al n2 hustotRD. Co je pS2]inou
pl g, jako zdroj kysl2ku vyug2vsg§ vzdukegnl kys
kogn2mu dichg8n2 (jeho hemolymfa je jnako u d
hemoglobin), dich8§8 pl2cemi wndegobnRynsliseklif(

doch8z2 viivem redukln2ho prostSed2 ke vzni
aGroh 2007), jejichg pS2tomnost by mohla bl
Konduktivita

Svinutec tenkl nen2 pS21lig | i miaGroh280B). c he mi c

Terrier et al.d¢2®VW&Jnxshh nut ddidat aNamhDSen §
svinutcem tenkim byla v'Bwuaen¢z?&pn8n288 pgb6i i
mesotrofn2 vody, kter® maj 2aG@aH2005z §r oveR Vvyg(g

pH

NamRSen® hodnotyl pHypem $vkalictcy senk®hd 6¢
i 8,1 (Terrier et al. 2006, tab. 1). UvaevH u r a | 2008 twwergtdéd o@r ih rozr
75adod §imadjgnhost vIiskytu ve s Amdshsorticyusetédy ch v o
vyskytuje ve vodS8chatezhrummtrroebne zit e wtdr 1 md2om 8p F

V8pnz2k

Boycott ( 1%ABishyvor®alukte zdr wph ge kal ci bhsdhem? (pr e
vEpn2ku vygdazmTreeg i20mgl2006) tak®mbD$Ed?cHat
l okalit&8§ch svinutce tenk®ho. V§pn2Watsande dos
aOr merod 2004bajs®, vgekt dtoamn2§vi sl ost nemus?
fyziologicky, ale konkr ®t n2z mi podm2nka | oka
Sussexu ve Vel k® Britg8nii leg2 na kS2dovTch

Asociaceg i nTmi druhy sl aldkovodn2ch mRDkkT g

GloeraGr oh (2007) swee es \n® ms tNBDdnieic kw ( Kar |l ruhe,
ve sv® pr8ci ¢g8dnp®nvimi ammBjkdias avgljpmae to ] e
cristata, Muller 1774)al o | k o v ¢ e Hippdutis eom@anatys innaeus 178). To

bylo zap$2]linhDno zejm®na t2m, ge obnN dvhk I|o
m2 Se odligovaly cbmrdtov & arbd meitpuo nfkaun b tser kpohuec 2
Se&na vNRtginN lokalit nebyly pZeot tsllerdoivVanhi 3)
recent ndewdruahilichvodn2 m NRmecku pysakauk ou ma l c
frekvenc? viskyt®m®Si optces§t erkm®hepos m2nkami
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tenkTm se na stejnich | okal(izt Aisus vortigusik y t o v a |
community . Do t ®t o katievdarei e n?ylhDyn @aladS|aikhewn oteo, | ean
ipS2buznl s viAniausedexLmpakbus §7688riITg (hr achovka okr t
(Pisidium pseudosphaeriyrfavre, 1927).

3.2.2 Gi v xcyking

Jedinci druhtAnisus vorticulus e d o g”1v8a j N s127aEroh(2@6)p e r

vl aboratorn2ch podm2nk8ch byl zaznamen8na d
se rozmnogovat z-BBmmdsat SSei v6e ItiTkdonsTt.i( Gle,v5o i e %
cyklus druhuAnisus vorticulup o ps al i ppoSkrroobdnni®jcih vp @@ra? n k § ¢ h

(2005)avl aboratorn2ch podm2nk8ch Myzyk (2007).

Prvn2 vajeln® kokony jbsSeuackubadenwyjl 2dl Br 7w\
jedincipakvelmirg hl e rostou, jejidhmpPstodbd® brydhlino g
33em/ den (v | aboratoSi ag 65 pernf/bdehnu) .| &taat 2un
svinuteci narozen? na jaSe se jegth t®hog ro
st § S2.Ndkbncijdarez a|l §t ku | ®t d| ekveiner) kalv¢a® in
rozmnogovsgn2, kdy-1s8e dznfer u k?ah nkoaug dnibdviv e §j 2etdli e
faktorT ovliivRuj2c2ch rozmnogov§gn?2ajjeel ntlecphl o
snTgek pimlar @loadevatm, vIijimelnhD ag do | istopac
teploty kromhD reprodukthPoakti Vsty sgnRusaTl
sni gupjSe& padnN, ¢gge jsopuar epmo blyykebl8)wneat el n® s
pozoroval rapi dn2 r Tstl aub ovrgaetcchr i 2ucvhe np d dfmz2brekz
pohybovala teplotavodyw 8§ dr §2 ch pro pl ge od jara do pod
-25AC) .

Anisus vorticulusng8 t edy dv D rgemamnmnagkej g odeDpr TbNgn® o
aoblnND jeho generace jsou iteroparn2. Givotn?2
charakterizovat jako typ B podle Cal owa ( Ca
B (ii) (Dillon 2011).
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Zi Ja Le Po Zi Ja Le Po

Obr.5Schematick® zn§zornhDn2 §AnsostvartRuy. cRRékir svli amao cpo d
aGroh 2007aDi I  on 2011. Na ose x je |las, na ose y relati:\
odlignimi barvami. AZi & % ®ioma APAFaiF Ppojdara,. AL
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33 Shrnut 2

z 8§k

a Anisus vorticulus

adn2ch

v | Ampexahypromurh mo d el ¢

Aplexa hypnorum

Anisus vorticulus

Druh _ Zdroje
(Linnaeus, 1758) (Troschel, 1834)
Hl avn2[D-vodamok Sadn2|D-vodamok Sad|['Logek 14
ekoskupina | mNk K'T g i mNRDk KT g i 1'isickTI
T .
~ Logek 14
Ekoskupina [ 10-vodn2 mNDkkT|10-vodn2z Mmnk|, . I .
Lisickl
PDt - paludicolae SG- stagnicolae (druh |, )
. . . Logek 14
Ekoelement | temporariofilae (druh st oj avtfltcgh? c Y isiockl
periodickilch |trvali'ch vo
. Qlikonstant n?z . . 1 .
Mikrochron L Q2idruh pSevilLogek 14
pSe @ioldmM? nk 8§ ch oy TR ~
oelement 1 teplejg2ch Lisickl
wor msk®ho "per
Beran2002,
) Jhol oarktick®/ i o
Rozg?2 § ) o Eur osi bi Ss k|Taylor 2003,
eur osi bi Ssk® ,
Terrier et al. 2004
M2 r a VUizranitelnnl .
. . ) CR-kr i ti cky |Beranetal 2005
ohrogelt ®mNS ohrogen
Den Hartogade
, Wolf (1962),
Givotnl generace ro|l2 generace
' _ Vlasblom (1971),
cyklus semel parn? I teroparn?
GloeraGroh
(2007)
_ Periodick8 vo|lProsl unDn®,]| . i
Habitat _ ) Piechocki 1979
sdostatkem detritu ng8drge s ma
Brown 1982,
Potrava detrit eriphyton Piechocld 1979,
v
peripnyt GloeraGroh
2007
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3.4 Disperse

Schopnost dispersejeednou ze z 8kl adn2ch givotn2ch str
sv®mu nepopirateln®mu viznamu, aS ug pro vl
| i biogeografie, se dodGldb&tetdl 201@Nathanp@®B.d2 2z §j n
PSestd zPostu§vg§ terminologi asusamos o®hios @joj i
nej edapatorb§ emati ck8. Pod pojmem Amigraced vl
pSesun organismT mezi lokalitami (nap$S. kag
ver nekpbhyby planktonu) . Pod pbtjveaigperdel sper s e
vl ase. PS2kl aadeen mdolsperlslet vbanky semen u ro
vodn2ch bezobratl T t®t 6Bplrfon sée pBjpkdR§dm) de
prost ®ho pgqgtltylmojhedihrmdbe tatu do druh®ho ( Bowl

MTgeme rozligovat nRkolik rTznTch typT disp
pohybujezm2 st a sv®ho narozen2? na m2sto rozmnogo
pr ereproduk| n?2 dispersi, pokud mezi m2sty r
repr oduk | Qlgbertcciab 2082r s i (

Dispersi | ze povagovat f&zeS%migpRaecel (FAromme
Adeparturefi) |adlliolopluigttydn2p $eTsvwomt h( At ransf e
ai mi grace (Ai mmigrationf, AsE€lobetetah@od2 i) | i |
Prg§vhn faktory ovlivRuj2c2 emigr aBowler200%.s adnTr
Mezitytofak or y pat S2 hustota poppbpokal(mPDtusbal
dostupnost potravy (]2 m m®avie |poktorsatv y(,| 2tnf m ev
meng2, t2m je tdDmtperfsaekil asTFdy@gdn St Kplemc hy .

jeim2ra izol ovanost.i pl ochy. |l zol ovanoeptertsdt
(Benthona Bowler 2005).

Pro jedince, kedn® bekpBespuw8 druhou m§ di
tohoto jedince nemys? at eamnm®ga aleigkertia®iyh ( St er
ziskyazt r 8ty i ndi Qloberteal 2022 Pddie Billoeasetsal (200BClobert et

a.(2012) mezi hl avn2 vIihody opugt IPm2 sd Sea\a ¢
snepS2zndm?imkamio (napS. nedost atahkeam®zdr ajoV 01
lokalitusv hodnRj g2mi podm2nkampS2hbhyhenskR®skompért
Nevihodami pak | soaf ynzaipdSizakd iacdk & nre§ kglea d yc ksBp o
pohybem,osnt8cdckhylrredac.i bNDhem vlIastn?2 disper si
potravy, sexu8ln2ho partnera, pS2padniD outb

341 Mechani smy disperse u sladkovodn?2ch

Podle toho, kdo pohyb vapva2sji?2v,n2dNiP2Sme Spebnss prene
organi smus, na rozd2l od ¢g2Sen2? aktivn2ho,
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Mezi tyto vektory patS$S2 nap$S. v2tr, voda | i
upl at Ruje jak aktivn2, tak pasivn2 disperse

APomal ufilnestevw SpksaBu nS8zev ned8&vno publi kova
sladkovodn2ch aHRlklkileg RO@ARappdento trefnl nac
pohybov® schopnosti sipddyklo v oPdSne2sctho gneld kskel quT ,s
set k SigaBkmteiivsnrerds2, tato se kv Tli omezenim poc
upl at Ruj e zej m®n KappesaHRasea2012 vzd§l enosti (

Oproti tomu pasivn? disperse je schopn8 zaj
vzd§l enosti. ZSejmhD pr&§vnN pasivn?2 disperse
suchozemskBhleah Gpt ygnberger 2006), usrodyniitl a s
dokoncei zol ovan® ostrovy.

Schopnost pawiminfo dviocsdre?r sper,ost Sed2, usnadRu
vysok8 odolnost proti vyschnut?. Poznatky o
shrnula ve sv® pr 8\a vAylsycahknruitmns kjasyoau (02b0z0v4l)8.g
sladkovodn?2 pl gi oblTvaj2c2 periodicky vysyc
schopna pSegit %pln® vyschnut?2 ag po dobu |
2004). Po nhDkoVvg§ka wyY)sélkcAeh2 osiotc& pl gi ztra
hmotnosti, vykazwpd umfukastu§tHe pB¥wphnoebth p
aktiaatzug@enou hmotnost znovu naberou (Al ya
kr8tkodob®mykaysug¢ hina@jpo&klom®esnTgky (Al yakrins

3411 Aktivn?2 disperse

Aktivn2 disperse &rltaidik® vwlitn@gicrhD pd gNlo g e vy a
pohybovat se na kr8tk® vzd8lenosti po sougi
(Pul monata) dichaj2c2 vzdugnl kysl2k. Pobyt
schopni p&lkkiondymtsadvuu hpooduizne (084).K @k $3 sk Gy
Kew (1893) pozoroval ¢givouObaBRnaMgul ea) ol77
Lymnaeidae) | ezouc2 po poli, stovky metr T d
je ale sp2ge vijimkou potvrzuj2c2 pravidlo.

PSestoge dlgadlodbyodhn2 podn?2 prostSed?2, neums:
atoipo povrchu hladinov® bl anky (Dillon 2000)
schopni S2dit svoji hupté&fySop®mdat i bbb Mn ek
Dky tomu mohu vykon8vat dlchac2 pohyby na h

ViznamnTim aktivn2m plodityibekn®mrmpr dtg®e dj2 jj2e 2m
proudu. Toto chovg8§n?2 bylo pozorov8no u r Tzn

'!ASl ow, but steadyht
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mMTgeme vpaB®etdbDernyrhao (1997) . Mi grace proti |

kompenzaci drifttav y hnut 2 se pred8torTm (Miller et al
sl adkovodlnélcend ip | Ny g Nexitinia thtssmaW/.n ap.S.Broder i p, 1
aktvn 2 mi gr ace proti proudu jJjako kompenzace p

(Schneidea Lyons 1993.

Potenci 81 aktivn2z disperse u plgT se vDtgin
experi mentT &OralpoSv.s kDye i 1a9%0n)a, vphSedsntDg g2 d | ou h
pozor opvSBinr2ozve n®m prost Sed2 (napS. Ribi 1986
vedou ke znalnhD zkreslenlT m odh aaHZase 2p1@,tvie n c i §
obr.6) . Aktivn2 di spelrlslemjmand®Ht wvminvhddmlaclh f &
(u gonochoristT), velikost?2, r yEdase@®2).2 vodn

c c ; b a

> 25
+ e ——
Y4 20 -
(1
— 154
w)
© yo-
c
()
s
o |
o | g

N N I .

n=1% p=11 | n=1I5 n=6
Pulmonata Prosobranchia Prosobranchia Bivalvia

kr8tkodob® dlouhodot

Obr . 6 oRlohzadd?elc hv. pot encei §lvu kark/triokn?2 udisd ppedrksovodn?2 ch ml
kr 8t koadol boluchhodobT ch experi mentech (Kappes, Haase 201

3412 Vektory pasivn?2 disperse

Voda

Jedn2m z nejdTlegithNDjg2ch vektorT pasivn2ho
avodn?2 probde RPRokgd vodn2 proud, jedn8 se o
g2Sit se bRhem kr&§tk® doby na znaln® vzd§l e
omezen® vgak pouze na | otick® habadtftajpy. Spe
di sperse planktonn2ch | arev. U pl T vgak pl
Neritidae. NNeritia. latissimas ey ddif 6 hem nech8§8vaj2 un§
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ke sv®mu vIivoji potSebuj?2 sl aingruujv2o ddu§!| e upre
proudu SelaLy¢nStod3hei der

ViznamnTm zpTsdboem ck?TSehn 2 tjaskk lventi ckTch ha
(Zhao et al . 2010, Miller et al. 2006) . BNDh
di sper se,Nhaelme ppolvgoi d ns2ei ngg2 2T zpnS i cchh ypcSeend?mNt e ¢ h,
makr of yt exdJarne(l®7)2 dl er

V2Zitr

St&8le je zat2m spekulac? mognost pSenosu pl
veli kost % omkT hornin, Kkt erd® obvy2ldy8 g S e ndeoskeon
pSesahuje velikost nRkteriKih cphingeTr. eRSeanos (v
svich experimentech studovali sedimentaln?
Truncatelinal cca 1 mm) . Zjistehiostge p'zhruba®l kK ®8 b m
kmhy pSi vichoz?2 milugcaez iltOOvzd§lnenamst v Rt g2

Di sperse pl g Tatpoormmo8cd?2 bhyur inkaynrThnuta ji g Dar w
o tomto jevu existuj el),8am%nki§tzaraantTu e a(pfSe e K
Vagvolgyi 1975, BohonakRoder i ck 2001), pravdRDpodobnnD s
ekologicky viznamnhDj g2 vektor pasivn2 dispe

Givol i-Ehbe®n2 pSenos

Jedennej dTl egi tNj g2ch v ekbteazrob rdaitsl plecrhs emeszlia drKkTc
ai zolovanTmi vodn2mi tND| eaky apSeeént 2003 . pP§
mohou ¢g2Sit na rTznlch | §stech t NI aGreerzej m®n
2002) . Pt 8§8ci jsémnegijavdBgod®WhgPchedrkt or T
vzdg§len@ §lokav®twlsadky. Jig vige byl o zm2n
vektorem, d2ky kt iirzeonuo vnaonh® imopSszki® ooss2tdrloivty

Podobn® vrdasmarkayl ztamk® Okl and (1990)Lymna¢al e z |
(Stagnicold palustrisa Valvatapiscinalisv oblasti JaereaL i st a, cog jsou obl
odpolinkov8 m2sta vodn2ho ptactva jarn2zho t

Extern2 pSenos sladkov8dumwathjphgptéepgemVaekhn
mohou bT tj idrok omébreazt d borvactil 2, konkr ®t nD kupS2 |
PomRDrnhN | asto zaznamen8ny pS2pady disperse
z8znamT shrnul ve ge®zay¥mave&stes [166pak 5Bp2
pSichycen® na g2dlu zelen®m (Roland et al
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Obr.7Juvenil pt ojvadkglynnachstaymfs 0 Si chycenl na dorz§ln2 |
g2dl a Zeshmavir@iho rév® vzI|I ® § po nakRolandetal22012)aj 2] ek (p

Givol i-thbe®n2 pSenos

PSenos pomoc?2 ¢givolichT je mognl nejen na |j
pSegit prTchod apit kiTc dml tar alkitolkkad zdSryamhaku pnl IYkTo,
pSedog8&brTch, tak plicnatlich. Haynes et al
(Potamopyrgus antipodarym p Segi je pr Tchod tr§vic2m trak
(Oncorhynchus mykissd ok once j e posl| ®z eBrasve(BO®PHeen r oz mn «
vikal ech mol uColegonwse pidschiaaBoregdnisTasusal ezl st ovky
t o] e/ahmtasincermj ednu i vlymunagahtkaengigvkius | edk T t Rcht c
vypl Tvsg, ge prTchod tr 8vi cs2tm 2t rpd kjti e mp SpeSlenz)28§

trval ® v2] ko, kterTm mohou svou ulitu pevnh

Bezobajatli®@h vajeln® snTgky | asto pté&ci pSi]j
(1965) experiment 8l nhD zji g Pbysasmhatinakaidonak sl ad
trivolvisaj ej i ch vaj2|ek pSegije prTdé&mmed zag?2vac?
platyrhynchoyak ul 2 k a z rChavadricsaveciehp. (Jen nRDkol i ka vaj
se podaSilo projhichepgrkgaere®ydiamsjchapwa da

Ll ov Dk
Vsoul asn® dobnD se |l ovRDk nejrTznDjg2mi forn
organi smT, vlietnD organismT i nvazivn?2ch. LI

invazi vndpBeddowohcEmar k®ny i(KappesaHaase®12) . L1 ov Nk
mTge pTsobit jako vektor mnoha rdaavimgg@pTs
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viznamnlT pSenos pomoc 2 atbaaa saes t2n®1 2v)o.d yV.T zl noadmn
poch§8zmeoksa2d Tz mTge bit pBdndmi dmnkrgnreb)y h g d ¢ B

342Schopnost disperse u vybranich mode

S
asvinutce tenk®ho

Potenci 8§l n2 diasprats@di schophosiéc¢h druhT sl a
ve sv® praBaase (2812)pRorafplexaaAnisusu v §@eé ,se §g2S2 jedn

ve vodn2mpasiosniSepémiogd?2 vmdye «epausinvinczh duipsly
pomoc2 pt8&8KT |i bezobratlTch. St8&le pravdnip
tNDchto taxonT pSenoshpoenmskR slavgiTvadlii daT.g2R
pSedpokl §daj2 Terrier et al. (2006) ¢g2Sen?
Jak svinutec, tak |l evotol ka lrbdjviag R Wy okyntdy
obvykl e fraigmdntvoavnan N Mae zo%Hkal adnl ot odirau,hy oblT
sladkovodn?2 habitaty, mTgeme usuzovat na to

bude s p?2ppea ovidEMm® yws gli g t2ic@kric hat leallyi tj @tjé whh, di s
potenci 8§l bude 2006).gg2? (Marten et al.

G8dng§ studie, kter§8 by age nzallickalua slt e wdktt alrk
populac?2 |i dispers2 zat2?m, pokud je autorc
svinutcej aremk@hpul aln2 genetlkabavbleNstk®(B
aNi ggebrugge et al (2007) . Ni ggebrugge et a
pro nNhNj vhodnTch lokalit8ch. Zjistidtintp ge o
druh dokonce ani ne o bdnm®& uh ab ivtdaetcyh nnye jpermo  melz
mok Sadiyr, §mdie t Dchto mokSadT. Tuto skutelnos
disperse u tohoto druhu.

343Mol ekul 8rn2 markery poug2van® pro s
adisperse

Z8kl adn2m r oz h okdangudt® np-gnpan Eptol | i8R & ust udi e | e v
mol ekul §rn2ho markeru. Z8sadn2m pSedpokl ade
selekln? amenteBbwekE§ d&OUdonenst2005¢l. kdaekovim
mohou blt al oz)yAFLP,RARPD, SNFRuong DNAL | Kw gdT mar ker m:
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anevi hody. PSi tzdcahdoov §masr.k ekrtTerzivod i t, je dTI e

jakTmi jsou jeho variabilita, typ dRdilnosti

Tab.1PSehl ed mghelni 8hna&jceh inahr kvdralst nost 2 pou(
genetice (pSev zadtise 2004, Upraver®). and 2005

Marker DNdi | nos|l nf or n|Variabilita N 8§ k | a d Yy Porovnatelnost
molekula vietnD|dat z r

studi 2

AFLP domi nant |DNA st Sedn|lvysok®|omezens§
alozymy k odomi na|proteiny st Sedn|n2 zk® omezens§
mikrosatelity | k o d o mi n a | DNA vysok8vysok® | bez o0me
mtDNA po mat eS|DNA nz2zk8 |n2zk® bez ome
RAPD domi nant | DNA st Sedn|n2zk® omezens§

Jig t®mnNS 20 ALFR (Amplifiedsfiagmiers lengtle polgndogphisin

pol ymorfismus d®l ek amplifikovanlch fragmen
t ®t o0 metody je rozgtBhDpen2 DNA restri k]l nzmi
l i gandy, kter ® 2z abnr28n 2T yjteoj ifcrha gdeelngt2ymus eg tbiIph .
asel ektivn?2 amplifikace (tedy dancau edoe kstahbold c
se zobraz? jako smE€tafkek®OP7pugRBesMenudge
poug?2val a nMPmNS osbthl kiengroidlludswmosti se zal 2n§
prosazovatiu ¢gi v ol i caKessgnR@%)s ¢ h

PomRDrnhND dlouhou dobu jabzymy(jp@dk ¢y mmoarf lnér v nwzyung
met oda v zemi.kllaetjeich M\ Avasaa2tQh)il dkeuszsabv®jp
elektrofor®ze, pSi kter® se rozdhDl 2 nedenat
jsou zviditelnhDny specifickimi baajeichvy. PSe
pougit2 je jednoduhcohd®,( Bwahj®n acke | 109u9 95 a.d uT ynteov 1
st2m, ge se jedn8 o proteifignzymynahemasitel
selek| ntatm&k® sl oh variabilith propamwfcpouz
k - d u jgenech (Freeland 26).

ZSejmhN nejpoug2sanNagh ®&i mplk ¢ kavikipsarelty. ek ol o g

NRDkdy se mTsjd md ns estSlaavte en, zkr at kou SRT, tedy

repeatsfin. Mi&amglsiack®hdyng&iak wvyplT w¥,8nj2sou
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jednoho ag gesti nugmentcdlPhoygengomp?2 vl sk
ami t ochondri 8l n2ho) vDtginy organismT (Free
|l i g2, arleezmdwn?2ajdd v5 do alonemf&k)o.v §\l2h  Bed k o e
mi krosatel itT je jejich ippagungPlPe&? i pSibutan
vztahT mezi gA&kekissoin 2BéObgch Jejich druhov§8
kontaminace, ale z8roveR zpwyod ukjaej dnl § rdorlunho sbtl
designovgny nowBPopneme29065el RBesto se tent
azl evaRwjog bu novich primerT pro miklkrmesgdtnel it
firmy (Freeland 2005).

Dal g2m dl ouho vyud¢ggenayn Ima nmairtkoecrmeDNAY MsioSul n2 D
markerybylyast § | e z Tst §vaj 2 aWhitlook 2004)0 MtONASykar@e ( Ba | |
Sadu uni k8tn2ch vliastnost2, kterTmi se 1|ig?
neutr8lnz, m8§8§ uvy@a®eyd mygtadewinkdl \zNvAnolsnepr ob2 h
rekombinacesj ej 2 dPDdi | nost jaWNhitlock 2p04)r Tgto WaStrostiz ( Bal |
ovgem neplat?2 zcel ant DN\eAp P.r obby?lho§ adpMhitigekkITneo ,( B
2004) . Prot o bbinovityniDNAst Rjpakh®mkaoanl g2 m typem n
genyzi ader n® DNA.

Metoda Random amplified polymorphic DNRAPD) v zni kl a na zal 8t ku
pomoc2 kr8&8tklch vRtginou 10 bp primerT |libo
DNA (Avise2® 4) . Tyto %seky se pot® zviditeln2z pa
specifick® prougky, kter® se posl|l ®ze analyz
nevihodou je n2zk8§8 reprodukovateimadsitmi prot
zmbPDmial aboratorn2ch podm2nk8ch (adsd%. |2 midnt ow

mognost odhalen? kontaminace (Freeland 2005
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4 Mat e amefolika

41 OdbBAzpracovsgn?2 vzorkT

SbNDr v z oAplkxh hypnorura Anisus vorticulup r o b 2 h al mie2pl3. | ety 2
Vzorky |l evotol ky baginn® byly nasb2r8ny na
nasb2r8n na dev?2ti l okalPolBskhav TRchi®&daav D
j sou t ®mNS asgtescl hep yecxzinsBtow® a | i tLyR.p rNoa tsebnXrou dsreu
autorky pr8ce Jany BuNov® (JB) pod?2labrl Lubo
Ewa JurkiewiczZKarnkowska (EKUniwersytet Przyrodniczélumanistyczny wSiedlcach

Polsko) Seznam lokalit je uvedenpvS 2 B. ®rlAnisus vorticlusjevL R ¢ hr §n NDn
z8konem 114/92 Sb., bylo pro jeho sbDr nutn
Pro vliastn2z sbDr byl pougit plramDpeim okbock
nebo byli plgegsesbacé&ni Vgiut mmihredswrbehir an2 j ed
af i xov&rhiviy k8ch 96% etanolem. Vzorky byly p
opNRtovnN pSefi xalginy WHKE eed mMoy epnSi pokoj ov

Na | ok allistk§d ke ms s v iAmisus \oréicultise rbky® hyo nya vv2ycb rmanSee n
fyzi&shlenmdi ck® faktory: tepl otthapHo py moAR) , Kk
pSenosn® sondll 98a2AR. CBmbda byla pSi mRSen
vodn?2 hl adinou. Pro mhRSen2 byl olisvipuleiz r §no ko

nal ezeni. Hodnoty namhRSen® konduktivity son

42 Laboratorn?2 zpasekkenace8nz2 vzor kT
4.2.1 Izolace DNA

Pokud to bylkoa gmio® np®,p ublyalcie zvy bkrt8emril cahl ebsyp caR
i zolov8&namoDEAupBg8on2 anallzy. Pro izolaci by
veli kosti zhkanotar dk @ig Rylmmpougit komer| nn d
Tissue Kit (Qiagen, NRDmecko). PSi extrakci
Koncentrace DNA/i zol §t ech byl a pot® kontr oill@0D z mnRDS
( NanoDropE, Ther mo Sci entniifkirco)z.k)u.nmalvakoshcigit gve b
pSi tepl-daAC.zhruba

422PCR (polymer8zovsg SetNDzov§ reakce)

Pro molekul 8rn2 &saleduny?2kyl genybr gnmmyomhondr
c oxid8zu ip@dgSeldnSD t(ksuoul 8sti mit oadhvaan d raid&Ilrm
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regiony: internal transcribed spacea2 (ITS1,ITS2; soul| 8sti obl asti |
Ampl i fi kacé&éSadei®sT pCOb2zhhl a pomoc?2 univerz§8Ir
ITS-1alTS2 byly pougityprspegliifd c&kt®® pplidgner(yvi z t

Tab.22 Sekvence pougitlch primerT

Gen |[N§8zev p|Sekvence primeru Zdroj
oy | €010 5 GGTCAACAATCATAAAGATATTGG 3 6 Folmer et al.
HCO2198 5 GAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3 6 1994
. | 188 5 GAACAAGGTTTCCGTAGGTGAAS 6 Armbruster et al,
5.85 5 &CTGCGTTCTTCATCGATGE 6 2000
o, | 1858 5 G TCCGTAGTGAACCTGCGGS 6 Armbruster et al.
" s 5 §CCTCCGCTTATTGATATGG3 6 2000
s | A9 5.GTACAYCTACTACTATGTTAYAYTT 3 Simonet al,
" N 5.GTGCCAGCAGYYGCGGTTANAGS 2006
| s 5 EGGCCGCCTGTTTATCAAAAACATS E Palumbi et al.
16SbrH 5 BEGAGCTCCGGTTTGAACTCAGATGCS E 1991
COl

Proampl i fi kaci genu COIl byl nejprve pougit p
obj emu r eakl(vizzabuka3))s i P85¥%s pNgn® amplifikaci
produkstel] vgak m2sto ohranilenTch p650bpjnaT o
gelu zalaly objevovat poui@tcivm¥st Bmeagyt i ¢ @
kontroly. PCR byla nhRkolikr8t zopakovg8na se
kont ami nac.i byly @abpmgdhé€tgnNDnoy ®Dp N ikyd p geu g 2Pv
dal g2ch ne%sphRgnich awmpadbdr &tacwSic hk dtyéd dar y1 adk
aut okl d8d®ivami8zovan8 voda komer | nO(Top®id)E8v anou
Anist out o &apnria vpolui pougit2 jin®h®LLTOy®uvicryal eca
Bi oer Technology) se jig znovu nepodaSil o s
gelu vIijimelgsmBioiwjhewamizlinm N gP® lpcreo uagnepkl ivf i k ov an
fragmentu COIl, byl osekvenov§8nS§laffghypl ceko@m
je manusSlanddgr andiat gdehm2tanal Tz8ch. Ani poufd
tvorbu reak] n2z s mDsiaDillah2009) newvddlo @nfplifikaci CQVe t hi n g
genu k YaspRDchu.
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Proampl i fi kaci d8l842 rbeygi opnoTu gliTtS st ejnl prot ok
smisi o cel kov®m objemu 25 ¢l podl e Correa
20 ¢l podl e Saperionkle2 to ade |(kROVWRM obj%wmau 25
tabulka 4 &.

Tab.3:Reak N2 s mNDsi pro PCR pro gen COI

Col Col Col

(Steinke etal. 2009 (Zavoral 2010) (Wethington a Dillon 2009)
Mn o § s { koncentrace | Mn o § s { koncentrace | Mn o § s t | koncentrace
Reakl] n2 p 4 1x 4 1x 3 | 1x
Taq polymerase 1, 04§ 1U 1, 04 1U 1,5 15U
25 mM MgCh 4, 4 3mM 4, 4 3mM 2,5 2,5mM
2 mM dNTP 3 0.17 mM 3 0.17mM 5 0,4 mM
10 mM primer F 0,5 0.13 0,5 0.13 0, 3 0,1
10mM primer R 0,5 0.13 0,5 0.13 0, 3 0,1
DNA t empl 50 ng 150 ng 5071 500

HO dei oni| Zbytekdo Zbytek do Zbytek do
aut okl §vo objemu objemu objemu

35 35 25

Tab.4: Re ak | n PCRpmolgesny 169, I(TBalTS2

16 S ITS-1alTS-2
(Steinke et al. 2004) (Correa et al. 2010)
Objem koncentrace | Objem koncentrace
Reak] n2 p &éientifig, IOk e r mo 4 ¢l 1x 2¢ | 1x
Taq polymerase (Therntcientific) , 1U/ ¢|1, 05 1U 0,5¢ | 0,5mM
25 mM MgCh (ThermoScientific) 4,4 g|25mM 2¢ | 2,5mM
2 mM dNTP (Thermdscientific) 3 ¢l 0.2 mM lel 0,1mM
10 mM primer F 0,5 €[0.4 &M |04¢l 0,2¢e M
10mM primer R 0,5 €[0.4 &M |04¢l 0,2¢e M
DNA templ 8§t 50 ng 50 ng
HO dei onaucutolin8yovan§ | Zbytekdo | --- Zbytek do | ---
objemu objemu
25 ¢l 25 ¢l

Tab.5: Reakl n?2 smBDs pro PCR pro gen 12S (podl

Objem Koncentrace
Combi PPPMaster Mix 12,5 ¢l 1x
10 mM primer F 1,3 ¢l 0,5 M
10mM primer R 1,3 ¢l 0,5 eM
DNA templ 8§t 50 ng
H,O deioni zovang§, a9, 5 ¢l
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PCR reakce prob2hala na pS2st{AaD odroku@9181 er T
tak® novhDpbddsan®mi GeneTouchE TC1100 (Bioer
prob2haly podbeok&kTeduj2c2ch pr

Protokol proCOI (podle Steinke etal. 2004) pol| 8t el n2 denaturace p:
min; 40 cykl T: denaturace pSi 90A C, 30 s,
ael ongace pSi 72A C, 1 min;Pd&oxnkdml|§errd omagak
produkty ochlazengu c hov §ny p Si 10A C.

Protokol prol6S pol §t el n2 denatur ad@& ypk9iT:9 0dle nG tpuor
929274 %D50s, nased§n2 pri médAT0gaetrongaceddsSingp/
kome§] el ongaaealpdichi226C€Cykl T: denaturace pSi
(tzv. annealiarbpnp8cedpPpBiC728 €, 40 s; kone
minuty.Po skonl en?2 reakceabghgvdPnypdp&it y10AhCa z:«

Protokol prolTS-1alTS-22 pol|l §tel n2 denaturace pSi 94A (
denaturace pSi 94A C, 30 s, nasaed®nyapei m&i
C, 30 s; kone|n§8 elongace pSi 7 208hlageny 7 mi n .
auchovsg&ny pSi 10A C.

Protokol prol2S pol §t el n2 denaturace pSi 94A C po
C, 30 s, nased&8n2 primerafl omgaceampiSéeal’7i2hg)C,
konel n§8 elongace pnSien7?22 Ar eCa k cleD bmilay c pfPoe @ukkot
pSi 10A C.

423 Gel ovg8 el ektrofor ®za

Pro ovhRSen2? kvality PCR produktu byla prove
agarov®ho gelu, ke kter®mu bylo pSids§n 1 ¢l
bylapr o kagdl vzorek napi pe&2 ve8ln an asnnfdse c22 hea pF
| oading dye; Thermo Scientific)lkbDNMAKO st and
Mar ker (0.2 Og/ Ol )Elcedk tfriorfnoyr @eag ebnydtai cpr ov § d
elek rof or ®ze pSi naphDpé dédu V30 pmioruwtu. 50I0s ImeAd
zkontrol ov8nyavpyddo tlw\g rlaaf nepvoS8un y .
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424Purifikace RER2pradakhd sekvenaci

Sekvenace byl a prov8dhDna buN firmou Macroge
sekvenace DNPA aPzSeF. UKCR produkty, kter® byly
dopl nDny vodou na mp§edbpaenhbvéhjyetho3mi kF pzk
Mi krozkumavky byly zabezp eaPERpyoduity ylyspollot ev Se
sdanimodgnstv2m primeru expresnhD odesl &§ny do |

PCR produkty posl an® na sekvenaci do Labor a
pSeligthNny pemand| ov®ampav®fi kace. PSi tomtc
naSedily auanekdéB8voeowanou vodou nadtmelskmddsli d
pot® pSid§na 1/ 10 obpeeaelu§ osxcmiasn ub ysloa nZ®&hor t( €0
pSidal dvojng&sobek objemu wawymeragen®ptt o9y
Vzorkybylyn § sl edn centri fugov ®MY DA Srthierku tz ap $nii ni
Protoge se produkt (DNA) vysr8gel u dna, by
mi krozkumavek se pot® pSidalo 100 Ol vymrag
astolaemcemtrifuze pSi stejn®m nastaven?. Pot
ami krozkumavky byly um2stPDny do digitsg8ln2z b
sugeny minim8lnhD dvD hodiny. Produkty purif

and oni zovanou vodou na objem 20 Ol

PSed odesl §n2m na sekvenaci bylo celkem 7,5
pSepipetovdkmo mde Sstd8inpTO0, 5 el dan®ho pri mer
425AnalTza DNA sekvenc?

Z2skan® sekvenceohytryphpegEpyvadd prégleilt akS§ny v
BioEdit Sequence Alignment Editor, verze 7.0.4Hal{ 1999. Vt omt ®§g pr ogr amu

proveden alignment sekvenc?2 pomoc?2 algoritn
byly zkr 8ceny oniaep®draeny RaBagVilldsenl (200§ .v  V t ®mg e
programu byl alignment pSeveden ze souboru

v hodnT cippragrampurNgtwork ver. 4.6.1.0 (Fluxus Technology Ltd, UK). Tento

program byl p azuaybi rta zperm? vH gppllettypovich s2t 2,
vypol 2t8ny meotiomdionmg Mddd i @Bandel t et al. 1999
pos | ®azceo vagmwaguenywyg r af i ck®m programu I nkscape (

www.inkscape.org).
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Dal g2m vipolty byly provede®rtl.2011)pByladgr a mu ME
vypol 2t 8n odhdids tdanweea)gemrce dipar Smoaie | joevd®n adtr lui
povonlez i povod2mi. Progr am bNDE GIA nkey lv htoadkn® j gy
evoluce DNA. Za pomoci Bayesovsk®ho infor ma
progen COhoblastITS2 u | evotol ky baginn® zvolen mod
(Hasegawak o | . 1985) s diskr®t n2 Gamma distri bu:
asvinut c aoblasel RN ®mo svi nut ce t eFpar@teo (Tamoardel Tamn
1992)aprooblastITSL | evot ol ky b a@antarfJ@GkesCandoel969) u k e s

Fylogeneti ck® anal lproggamb MHGA 5.Q5 (bamn@aleDan 30aBAUP
4.0b10 (Swofford 1998). ¥y r ogr amu MEGA byl vyt madfaun f yl o
Maximuml i kel i hood, EHasegpmwa Kighind Yano ifHaskgaiel. 1985) s
di stkr ®amma di stribuc?2, kterl program vybra

dan8 data. Pro konstrukci dendrogramu byl a

Pro statistick® zhodnocenZaskempien amikvocdhzr bhoylid 2 t
pougit program ARLEQUIN 3.5.1. (Excoffier & 1
( AMOVA) byl a spoltena s defaul t n&zwlenodyot aven?2r

stanoven?2 distance pomoc? Kimura dvouparamet:r

43 Anal T ma ckhfeyhz iakl§ | m&r amene T hv Ttsiklyet se s

Anisus vorticulus
Statistick§8 aafaylzlizka§ |cnhzecnhi cpkalrcahmresttr STe\db?y |Ra. p r

fyzi ka&lhne2ntihc kT ¢ h par amevorticdlusbnyal ptSe?sttoonvnSons tp o mo
two sample-testu(Welch 1947)

44 Fyl ogeneti ck® anal 1 z plekachypnorum| ek e v r
aamer i c k flexd elongate A

Fylogeneti ck® an aprogramu MEGAI5Y.5 [Tamora & d. DORPAUP

4.0b10 (Swofford 1998). ¥r ogr amu MEGA byl vyt metdan fyl oc

Maximuml i kel i hood, Hasegawa Kighind Yano fHastgadeanl. 1985) s

di skr®t n2 Gamma distribuc?2, kterT preorgram v

dan8 data. Pro konstrukci dendogramu byl a n
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5 VIisledky

51 Vi sl edky

51.1SbNr

mat er

pro

81 u

d r u hAplexa krypnbron) k a

bagi nn¢

Celkembylyz 2 sl@g@pyacov 8§ny Aplexamypngrurd r b ul ok all R,t

na

at o bNDhem | tyS s@03. 7t Neehztio I3elt yi ok0all piotv obdy?l a
Odry,poWNad¥y alhwypayed?2 Labe.
Levotol ka baginng8 byla nal ezena tnTan 2nclhk,ol i k a
|l itor 8l ech r gybnek#o dSwekd Rrd vcahc 2rcah kangl ech. N
zt Tn2 (22; 77T vy%)n,2 knfi®n Mmap evid cchRa vaarme2nch kan§l T
%).
Tab.6Seznam | okal it s HApfexahygn@umo.t o9 bkliru:b algB Ba ®a €
JBi JanaB u No v §
, GPS souSad , ,

Lokalita 5 Datum |Sb ] Popis lokality Povod

SG (N| VD(E)
ChoryR; ; , < , Bel va
mokSad|*9A3L OL7TASA" | 1360501 [Lulnz t TR (Dunaj)
TTR wu ; . i :
Kotvice 49A417 418A04 8.5.2010LB |l ul n2 t TR Odra(Odra)
Kly 50A18"' 414A29" | 304201dLB |Luln2 tTR Labe (abe

" . " . Mok Sad u Rob|Pl oul n
Zahr§d\50A38 Li14aAsl 11.5.2014 LB | potoka (Labe)
Bagi na " . A :
Azantu AR i 25.2010LB |Vel k8 mNDI k § Dyje (Duna)
ChoSov|(50A08" 3(15A21" | 552010LB [Li t Ge BL Rs k ®h |Labe(Labe)

" . A . poln2 rozl it |Morava
Petrov il AL 19.4.2010({JB [ost Si c e mi (Dunaj)
PSerov'49A22--8- 17 A12"7 Syst ®m tTnZ_ Be!_va
02 21.4.2010/JB |al ul n2 r pz | i t/(Dunaj
Tinigt|50A09"' 3|16A03"' |264.2010[JB |veli k§ r ozl i |Orlice(Labe)
BNI el 50A11" 6/15A56"' |264.2010/JB |t TR na okr aj |Orlice(Labe)
: 50A10' 3[]14A55" vDtg2? zarost
Gnepov 30.4.2010|JB [kr aj i |l esa, Labe(Labe)

49A041214A45l m0!§| Z a | it LuQnIC

Pot Dgi | 17.5.2010JB |zar ost | ® st r |(Labe)
Lernil | A . A . Lugnic
fybnzk|*9A04" 4L1AA44" | 535501dIB [bSeh rybn2 kal(Labe)
Cho3sn|50A08" 1|{15A8"' 5 146.2011J8 |t TR u gol f ov |Labe(Labe)
Felick]| ; . ; .
rybnz2k S Ak 8.5.2012 [JB |l i troyk8d 2 k a Otava(Labe)
Kaprov A 5 5 .
(TchoS|49A25 AR 8.5.2012|JB |mok Sad u c e s |Otava(Labe)
Radvan/
rybnz2k . : . :
@l 50A44"' 5/114A35 ’ Ploul n
Lech§8c| 19.5.2014JB |mo k Sad v | e s |(Labe)
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Velim 50A04"' 6/15A6"' 4( 1042011LB |TTRNRP V Je z 2 Labe(Labe)
Lugni c

KSt DnT |49A04"' 5/114A46"' | 205.2011JB |mok Sad v | es |(Labe)

Nov ®

HodNDj o0|48A56"' 5/114A29"' [1211.2011lB [t TR v PP TTn |Mal (gabe)

Mi mo R, ) ) |Plouln

Bor el e |5 (BA51" 14A1"3" 17.7.20121LB |(odst av n@ma la$nd (Labe)

Libice 01 50A07' 0/]15A009" 18.5.2013 JB | rozlitina na louce Labe(Labe)

Libice 02 50A07"' 1|/15A9"' 4| 185.2013JB [l i t or 81 r oz | |Labe(Labe)

Libice 03 50A06"' 415A09"' | 1852013JB |t TR v |l ese Labe(Labe)

Libice 04 50A06"' 2|115A10"' | 1852013JB |star ® mrt v® |Labe(lLabe)

Pl zAR |49A45"' 1|113A22" 452013JB |odvodRovac? Mg @ abe)

Pl zBR |49A45' 2/113A22" 452013JB |odvodRovac? Mg @ abe)

Pl zdaR |49A45"' 2|13A21" 452013JB |odvodRovac? M§ é.abe)

Felany t TSZ od Roudnice nad

Labem 50A02"' 3|15A28"' (21.10.2017LB |Labem : Labe(Labe)

Pastvisko |48A48' 4/16A47' | 18520138 |Lul n? TTR Dyje (Duna)

LabnNt2|50A02' 2/15A29"' | 1252013LB |[St ar ® r ameno || ape(Labe)

512VIisl edky amplifikace RBOBAI as-f@&TSITESOI

2

Pro amplifikaci genu COIl byl nej pagealek pwo@nyi t

objemueak]| n2 s miPsoi Y35y lkgin® ampl i fipkraccd (obst&Tk v e n cC

se vgak m2sto ohranilenich prougkT o vel

zal aly objevovat pouze tatwivmdsmel@ryegattidyni a

(obr. 9) PCR byla nhRDkolikr8t zopakov8na se

kont ami

dal g2ch newsphRgnTich

aut okl d8de®ivamiS8zovang voda
Anist out o &apnriavposi pougi t 2
Bi oer Technology) se
gel u

fragmentu

j e

tvor bu

genu

reak] n?2

naci.i

COl

byly

, byl
manu§landd@r andial gélesms amwal Ani
s mN s i aDillah2009) nexddlo @nfplfikaci CQVe t hi n g

YaspDchu.

@abpmpgdhé&nygNnoy®@NDpNnmepygug? v
awmlpborats i k ket edr pykekohahbt
komer | nO(Top®&id)§vanou
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Obr. 8 Fotografie gelu pSi %sphRgn® amplifikace genu
al. (2004)

Obr. 9 Obr. 9: Fotografie gelu po ne¥%spRgn® ampl i fil
14.11:2012, na fotografii jsou vidhDt tzv. smeary, a

51.3VIi sl edky mol ekul §rn2ch anallz

Podleprottk ol u Mensch (2009) se bohugel podaSilo
genu 12Scca 120 bp, viz obr .AnisusPoBieuhiy pgg2t en

variabilitu neg deme Cak kil @[n § ceh po®m@drja,N v ar
vel mi kr8tk®m fragmentu byl jen jeden pol yn
obt2gn® kvTli jeho d®l ce bez probl ®&mT osekyv
anal Tz zahrnuty.

Obr.10 Fotografiegelupa mp | i fi kaci genu pro 12S (del g2 fragment)
Zzbytky primerT (12. 7. 2013).

35



COl

Zcel kem 13 z2skanlch sekvenci pro gen COIl b
sekvenc?, pkwendeDzdaslkgott®®s ] 2Ge2n edb aMBmec k a .

vzhledemid ® ce s@6&wlkamRkR =zkr 8ceny na stejnou d®l
sekvence byly o d®l ce 602 b8z2). Jako outgr
linie Aplexa elongata 2 s k an§8 zEU@837edhb ank (

TNDchto 12 sekvenc? bylo tvoSeno deseti rTzn
haplotypy bylywr o zmez2 od 0,18 do 4, 86 %. Nejv2ce s
aCOl AH1, nej m®&nDnD paak OlaAH9%at YWpyl MmO InBHT7%. ver ge

Tab.7.0dhad di sekgemc2cw genu pro COIlI mezi | ec
b agi ndistancd, I02P)

COIAH1 | COIAH2 | COIAH3| COIAH4 | COIAHS5| 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
COIAHS 0,0018| 0,0071] 0,0018 0,0506 0,0368 0,0163 0,0089 0,0144 0,0181
COIAHG6 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
COIAHS 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

Tab.8. Odhad dsekwerem2ch vgenu pr o TQAI che pio vioey
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 ddselvegraneéh vgenu pr o QgGCeldnuovtnliitvs cs
p o v o-didtandepk2P). W ovod2 Odr andmdlol &hokdintotwar | en a.

Labe Morava Odra

0,0126 0,0347 n/c
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54_[ COIAH1

COIAH5
a0
_ COIAH2
| colaH3
COIAHB

’4-|— COIAHS

COIAH10
EEOIAHQ
COIAH4

E3 1_
30- COIAH7

AE

0.0z

Obr.10. Fylogenetickli strom pro gen COl vytvoSenl meto

@® Povodi Labe
@® Povodi Moravy
© Povodi Odry

Obr.11: Hapl ot ypov §Haplétypyj sroas oe/re n@Q@ le.n yk tbearr®hoou ppoocvho§dzz2, (2
legenda).

AnalTza molekul 8rn2 variance (AMOVA) rozdnl
povoddwnitS tNDchto povod?2. PatmddamD] & ed kv Dt
rozd2ly mezi povod?2 mi (44,24 % variability)
| Komponenty variability | St u poinBsti (% vysvDtlen® |
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Me z i hl avn2z m?2 44,24

V. r8mci povo|l9 55,76

Celkem 11 100

FST p-hodnota

0,4424 0.02053+0.00453

16S

Zcel kem 21 z2skanlch sekvenci pro gen 16S b

sekvathx®dna dal g2 sekvence z2pbhbah®ze) Geheb
NNDmecka. Sekvence byly zkr8ceny na stejnou
se nepodaSilo osekvenovat po cel ® d®l ce fr a
sekvene amer i c k ® Apexaelongdtak’ys K @ m§ ezEU@83TEW.a n k (

Devateng8ct pougitlich sekvenc?2 se rozdRIlilo
vel mi | asal®ke JAIKB3IS)AH2dal g2 ch 7 haplotypT se v
jedincT. PrTmDrng8 divergence mezi hapl otypy

Tab.100 Odhad ds elvgreanéh vgenu 16S mezi 4Jednot
distance, K2P).

16SAH1 | 16SAH2 | 16SAH3 | 16SAH4 | 16SAH5 | 16SAH6 | 16SAH7 | 16SAHS8 | 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.1l: Odhad dselvagranxeéh vgenu 16S rmeznl sk upd wn
(p-distance, K2P).

Labe Morava
Labe 0,0013
Morava 0,0013
Aplexa elongata 0,1985 0,1969

Tab.12Odhadd i ver geko®ane2ch genu 16S] aadvmattlISi wikailp
p o v o d-#listamce,(K@P).
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Labe Morava
0,0052 0,0073
g5 165AHS
1 165AHg
16SAH3
441GSAH2
16SAHS
e 165AH4
77 11865AH8
16SAH1
a7 165AH7
Aplexa elongata
—
ooz
Obr.12 Fylogenetickl strom pro gen 16S vytvoSenl meto
Anal Tza modreikaud 8a nrfozdRIl il a variabilitu dan
auvnitS thNRchtoapovby2patiak®j enej vRt g2 vari a
Vi 8§ mc i povod?2. Variabilitou mezi povod2mi |
Komponenty variability StupniD vo|% vysvDtlen®
Me z i hl avn2z ml 13,88
V. r 8mci povo|l7 86,12
Celkem 18 100
FST p-hodnota
0.13877 0.12805+0.01049
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osekvdndwadaml ek slk&nwt cled

sekvence

j edrlo tlleivwoit mi| ktyy pbya

(p-distance, K2P).

Labe

Morava

Odra

0,001

0,0041

0,0015

40

Obrl3 Hapl otypovs
ITS-1
Zcel kov®ho poltu 28
sekvenc?, kter® byly pougity pro
celkov® d®l ce 446 bp. Tyto
PrmDrn8 divergence mezi typy
Tab.133.0dhad divergenc?2 mezi
(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 divergenc?2 mezi

j edrlo tlleivwit mil ktyy pya

s2S pro

dal g2
ngl egel

sekvenc?




Tab.1550dhad di sekgemc2 cWwl rmegzaionluevdltSol ky bagi
jednot | i vIidistancepk@R)od2 ( p

Labe Morava Odra
Labe 0,0001 0,0001
Morava 0,0001 0,0000
Odra 0,0001 0,0000
71 ITS-1AH1
ITS-1AH2
ITS-1AH3
ITS-1AH4
2L ITS1AH5

—
0.0005

Obr.14Fyl ogenetickl strom pDtlievygpd|l sekhapicAin®bvastoSe
Likelihood.

Obr.15S¥ ednotl ivich typTl sekvenc?2 oblasti ITS
ITS-2

Zcel kem 19 z2skanT ch sbeyklvoe ndcoi nporl ceakouitd 8§ snt2 clhT
sekvenc?2, dalNyZmedcvkln speokcvheS8nzceg 2z z Genebank (
se pSi sekvenaanemelpodm&dn® jpSepdéddlte chr oma
nebyly do anallz zahrnuty. yA38bpgnment byl vy

RegionITS2 se uk8zal jako vel mi m&IRo paa Si dlyi kn?
jednomu typu sekvence (ITSAH1) , ob N nDkpe cnk®nus eddmM2dun c(el T S

itDmito dviDma typy sekvenc? byl a jedwoumal § d
rTznTch sekvenc? pbolgu@elu MNernwomkgwv®twoSit |
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Tab.160d h a d

di vergenc? sekvenc

K2P).
ITS2AH2
ITS2AH1 0,0109
0.001
Obr.16 Fyl ogeneti ckl

95

2 | e2(podistantee k

BAA
CE
CHo

BE
Pe
Be

SN1
Po

PR

KL
KOA
SN2
|AHGeﬂ

IAHGerZ

me z

strofth pyovaBeghmeditelhodod.gi Maui Ml B
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52 VI s | edky spri o ud retisus eortiuiug
5210dbDr vzor kT

Celkem bylow 8§ mc i mo n i tApisus vorgculusidarvughtu? veno dev Dt | o
spotvr zemnitnenvitsohot o dr uhu. i Badtiunjae | Usefazte retdun G
druh nepodaSidsoimpBttcayv m@A na&®jt2ot | okal itN pr a\
| okal it &olgkmamh@yg2Seky Liwiec.

Tab.17Seznam | okal it sAnBuswortisuluy nut ce tenk®ho (
_ GPS souSadni
Lokalita Datum Povod? SbDr
SG (N) VD (E)
P2selnl | - . . JB
, i . 17A009 ,
Milotic 48A57"' 37 25.8.2012 | Morava (Dunaj) LB
Bohdane] ¢ A ' JB
' i . 15A40 ;
rybnzk 50A05"' 45 9.9.2012 Labe(Labe) LB
PR Plan®|49A37"' 22 17A13" 16.6.2012 | Morava (Dunaj) ‘Eg
StibTr ko A .
iez2rka 48A44" 52 17A00 4.5.2013 Morava Duna) LB
Pastvisko p 16A47" 18.5.2013 Dyje (Duna) LB
48A48' 36
Kopil §cki i 15A29" 12.5.2013 Labe(Labe) LB
50A02' 28
v JB
. . 18A4' 4| 15.4.2013 |Odra (Odra '
TTn u KolsagAa2' 18 (Odra) B
Tin nad Hls49A31' 36| L17A38'| 1372013 | Bel va ( JLE'
Liwiec 52A35' 56| 21A33' | 234:2013 | Liwiec (Wisla) EK
522 Mol e k ul §r drahu Amsashdrtizujus
Problemati ku samotn® amplifikace sekvenc? s
16S
Zjeden8cti sekvenc? genu 16S bylo mogn® do

sekvence nehbsyelky eknvcalm tbry2l. pkSi d&ny nav2c sek:
bNDhem di pl omov® pr Sor@2009M&Ejgke Kal oa aNaj d £k v?2
sekvence tvoSila jinT haplotyp. PrTmRrng§ di
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Tab.18. Odhad divergenc? hapl ot-gigafice,&2P).u 16 S u

BOV3 | PLV3 | KOV4 | Nejdekl| 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
Nejdekl 0,0263| 0,0144| 0,0263 0,0232
Nejdek?2 0,0262| 0,0085| 0,0203| 0,0232

54 PLV 3

Nejdekl
Nejdek2
BOV3
74| Kov4

0.00z2

Obr.17Fyl ogenetickl strom pro gen 16S u druhu Anisus Vv

PLVE

Obr . 18 Hadlplrotypovi6sS2u svinutce tenk®ho (Anisus vol

ITS-1

Vzhledemkp ot 2 gthml Bf i kac-4 wegvbnutt@&@Stenk®ho kvT
amplifikaci sekvenc?2 jeho parazitT-1.(Tyta z d §I
sekvencs e rozdRIlily na dva typy. Gestcesekvenc?
poch§zPeljanci2chz Loul eiH TrBNIA&/ 2j.i Mletz it y@mi t o dvD
divergencejeny ednom | okuswr@&nze, |mthi & adi0O, 6 %. Pr
rTznTch sekvenc? pbohlgu@elu MNenwomkgv&twoSit |

Tab.19:0dhad di vergenc? sekvenc? s-t(pdigtance,T] me z i
K2P).

ITS1AV2
ITS1IAV1 0,002
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MIV2

KOV rsiavi
KOV4

NEJ3

BOV4

PLV3

PLV4 ITS1AV2

0.o00z2

Obr.19: Fyl ogenetickl strofh pyovaBieghmedielihdod.gi Maxi Ml &

5.2.3 Ne z § m@mplhfigace DNA parazitT svi nutce tenk®ho

Kr omhR s amo tAms®dvorticdubwH w pSi stejn®m postupu
ITS-1, kter® byly identifikov8ny | aPkos es enkivheon c
rybn2zka u Milotic by|[(Aldschpletalol®F0y plre@ma ajmak B L A S
Echinodermafrieda d 81 e o d bk zazitruba80s ek venc2 m dr uhT mo
Plagiorchis koreanua Plagiorchis muelleri

Tab.200 Ur |l en2 nez8&mNrnND amplifikovanTch sekve
Lokal it a |Pokryvnost | Shoda| Druh Oz n a | Gembank

P2sel nl r|47% 100% | Echinostoma friedi | AJ564383.1

Pl an® Lou|54% 82% | Plagiorchis koreanus | JF784194.1

Bohdanel| s|56% 85% | Plagiorchis muelleri | AF151948.1

53 Chemiad k@i k&1 n2 p a rva nsektykhigusmofficulug) 2 s
BNDhem 1a2t0 13830 P2 ob2 hal o mnNSacnhize mi Ixkkol | cihk ap af ryazni el
na |lokalbsk§tbmssvinutce tenk®ho. MNRSen® par
akonduktivia ( 0% .cmnNSen?2 prdoewvPhlio nmaav gptFtvienzZi ch | o
MRSen2 probRNhla celkem na 28ohdn3ehnhi 1pi m?
(65,2%) svinutec vyskytovadna 8 (38, 2%) ni kol i v. Kompl et n:
vp $2 B.éladeotypHak ondukt i vity nanvidSsekny@& enhmisudroukhaul i t
vorticuusodpov2daly rozmez2m o6Dobto®hbidnet auvs§dl
2006, Gloema Groh 2@5, Ubaeva Hural 2008).
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/103472495?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0F7FZ59J014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/6409200?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=0F8UR40N014

Tab.2Por ovngn?2

namhRSenich

hodnot

fyzi k8l n2ch

PS2tomnost NepS2tomnost

Tepl ot | konduktivita | pH Tepl ot | konduktivita | 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 251 897 8,1 22,7 1040 7,8

o T T ® T T
pritamnast nepritamnast pritomnost nepritomnost
H —E—
—

Avlon b(laz

Obr.20: Grafick@amPD$§édyrzaRB8?I n2ch a chemickIlch
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VI i v f yacihke8mincckcihc h p ar a revorticdlusbnyal pt Se?sttoonvnSons tp o
Welch two sample-testu(Welch 1947)w r o s t.Se@i82gdaf amet r T neovl i v
pS2tomnost sdam® H@izkabra®.muw

Tab.22:P-hodnoty vlIivu danlTch fyzik8ln2ch a che

Anisus vorticulus

Parametr p- hodnota

Teplota 0,7845

Konduktivita 0,3048

pH 0,0911

54 Fyl ogeneti ck§8 an aplekazhgpnotumaAplexa | e k | i r
elongata

PSi fylogenetick® @dlalGelek ébny | dbo pro2u gh ytloo gzeanS
| evot ol k#plekadypnorui ®z { s kragmhccih tv®t o di pl omov® p
sekvence | evdiDmlek k ab Sénsahlal@®zYi sekvemdenl®ev
jakoAplexa elongata USAaKanadyGerni®ank. Pro porovng8n2 fy
t Dchto dvou |l ini2 byly do anallzy t®g zahrn
byly pougdgityl sl &di nlke Banplalgriiigladea@Say, 1818)
aLymnaeidael(ymnaea stagnaljd.innaeus, 1758).
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a1, PhJO2
- PhJO1
PhJOs
PhJo4
44| PhGY2
I PhSP4
I PhGy4
PhGy5
94 PhGy3
PhGY1
PhGy1

w0
]

i)
©a

100 | PhSp2 .
L Phspt Physinae
PhSp3

PhACA

93
m}\cd

7 100

]
=]

PhAc5
PhAc3
Phéc?
PhFo1
PhSps
93 PhJES

PhJO3

PhJE4
88 | Phle3

PhJe2

PhJe1

55

AECa?
a8
o Aplexa elongata
AEUsa
— AEGer?
a0 5z AHE

AH16

Aplexa hypnorum

= LySt

—_
0.05

Obr.2l:Fyl ogesetomkpro gen COIl, zn8zor Ruj eaafmelro gé&nenti i ck
l evot @atl & b g0t mi p S2 s | u ¢vestlopwvedenymod zkratkamiyps ivth&ec h dvou p2s
| at i msSke®&hio r o dStronabyldyteusheur) met o d dikelihddd. x i mu m
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PhJo4
PhJo5s
PhGy2
20 | PhGya
PhGy3
L PhGy1
PhWr
61 PhJo2 .
439 PhJo1 Physmae
PhJo3
PhAC3
r53 PhAC1
o PhAc4
E2 |, PhACZ
24 PhAcS
1UU|PhFO1
I PhFo2
= Aplexa elongata
— AHKL
— AHBAA
% - AHCHOT
AHGER
1 Ligar Aplexa hypnorum
AHBE
AHPAAZ
AHLIB31
AHLIB32
002
Obr.22Fyl ogestetomkpro gen 16S, zn§8zorRujeamprog&hetick

l evotod &kt miayp $2s$ leddieBibryusveddrgped zkratkamipr vn2 ch dvou p2s
l ati msSke®@ho roduSaromuby) vyt volkaimodmet odou Maxi mum

Tab.23:Od h ad
Aplexa hypnoruna Aplexa elongatg K2P, Kimura2-parametr distance)

di visarge®wek vemc2ch genu pro COI me

Druh 1 Druh 2 p- distance

Aplexa Aplexa

elongata hypnorum 0,1441

Tab.24: Odhad didstancepealc¥erf @2 ch genu pro COI uv

Aplexa hypnoruna Aplexa elongatéK2P, Kimura2-parametr distance)

Aplexa elongata
0,0277

Aplexa hypnorum
0,0267
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6 Diskuse

6.1 SbNr mat e rApléxakypndrunu h u

PSestoge byly vzorky sb2r&ny po |tySi odbnr
odebr 8no | en 3 loblastporvkoTd.? Aojrm®&rya bzyl'y odebr §i
lokalitazpovod? Odjregdm®ulzekal ity. To vgak nen? d
navgt2venlich lokalit, neboS zde bylo navgt?
Vobl asti Mor aovtyo|jkey vblasgkiyntn @ eta toit (p  20a e arka® W
obl ast il eSavzeenn®@m vseznamu ohrogenich idruhT LR
vul nerabl e, naimeoard2tl hrodatLercad oN(TB&k a21Q 0 I .S

Dal g2 pS2|inodemeak®hi podt ke |jjmdn ag € Orldk yb y2
viarn2m obdob2 sr8gkovhD podpr TmBhDr nj®a r(n2HMD ,
obdob?2 zpTsobuje, ge periodi ckn®2005.nN vel mi

6.2 lzolaceaamplifikace DNAs| adkovodn2ch pl gT

Z88 i zol 8t T | &2v7otiozlokly§ thJa gsivninn@t ce t enk®ho b
pougitelnlch sekvenc2 pro levotolku, respek
sekvenaci byl a tedy nejni gfranpjoygehn @Ol b( &
(23,86 %, respektive 24,13 %)toip Ses p reaomd |®nfyi ksac?2 viout®t o r e
tenk®ho. Toto n2zk® | 2slo je pravdDpodobnnin
pomBDrnD problematick®u( Tehwoneto @r odbll ®mMULI9 9 £) |
pol ymer 8zy mukopol ysaglh@amdyl aVerdah®®ed € c 2 mi
Pal umbi et al 1991) . PSe s& TissupKei ti zporlaavcdel ppoodnoo
nejefektivnhDjg2zm zpTsobejm eBNadka 20R3). Praskogee t k § n
dosagen8 YWsphDgnost sekvendaty z B&Sorpka @0&).] ov i |

Tab.25: BDsphNRgnost amplifikace jednotlivlich gen

Sekvenov gAplexahypnorum |BDs p D g | Anisusvorticuus [(BspBhDgn

Col 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%

PS2]inou n2zk® %%sphRgnosti pSi sekvenaci mT¢
pri merT. Dal g2m vhodnlm postupem pro zvlgen
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specificklich primerT pro tyto komlr ®tys%e gd tt u
z8rope®bla@gmpl|ls fi kac?2 wékyea®d?e motolic (

6.21Pr obl @ampl s f i k ac 21aiT8-8 u dsuhuTAnisu3 \Brticulus

Pougit?2 primerTT8E8S(ABmMBBUusLi86Betad al. 2000)
se jev? shpordgne®,j aakl oe snpeovR vul srklyktteenr Tkcom ko r@ut hn csh
i zolt8K &§n IZAmdsuswdrticulub yl y toti g tPDmito primery a
regi odTni k8l iv u plgT, ale u jejich parazit
toi § | atka kp Itgiitvoegipna IT$lz iztc® | a st ejnou sdkvenci,
i Zzolt8K §n 1z | Aplexa hypriorkiyak ovit o probl ®m nebyl za

SDEEiEEJ‘l’I* o | o | £l o | - 3 ke | | o e | | e e o o | o | | o o | o o | e o | | [ | |

1. BOWV1 -

z. rrve EEEHEEEHNENEEENERREENEEN 22 crrcerrreccHERNNENEEEEENE

:. erv: EEENEEEENENEEENEREEENEEN 2 2cracerrreccHERNNENEEERENE

a. nrv: EEENEEEHNENEEENERERENEEN -~ 2cracerrreccHERNNENEEERENE

s. xove EEENEEEHNENEEENEEEE-DEEE -~ 2crrcerrreccHEENNENEEERENE

. sovs NEGENEEEENEEEEERERRRENEEE 2 2crrcerrrocHERENEEEEEEEHE

7. ceei MAGENEEEENEEREERERERENEEE 2 rcrrcerrrocHEEERENEEEEERHE

z. vov NEEENEEEHNENERENERRRENEEN 2 2crrcerrreccHERNNENEEEEENE
—_—> (. ro: SRR ENERREENEEl 22 crrcerrreccHEENNENEEERENE <—
—> 10. sov: EEEEEEEENEENEENEEREENEEN 22 crrcerrrccHEENNENEEEEENE €<—
—>11. urv: JEEEEEEEENENNEENERERENEEN -~ AcrrcerrrccHEENNENEEERENE €<—

1z. xov: [EEENEEEHNNENEEENERERENEEN -~ 2cracerrreccHERNNENEEERENE

Obr. 23: Sekvence primeru v s 8dkwercpcd cner upivgZnal jeajai
Sekvence motolic zvliraznRDny | ervenlmi ¢gipkami.

Ampl i fi kovan® -2 8§sset ib orheuggi eol n uAmbpBoBrtcBus | o u dr u
osekvenovat, respektive osekvenovan® sekven
dal g2 anallzy. Ve vgech amplifikovanlch sek
mognost, ¢ge dal g2 sign8ly znem&gRunohd?y Ypsagrn
amplifikovanT m-2r exglika & mehpi wT| T8hot o pl ge. F
amplifikaceregionuIT2 na agar -zov®m gelu zde toti g by
fragmenty. Protd®dgétoe fv @alnejsekdErosacmto epodaSi |
domnhNnka nemohla bTti potvrzena | i wvyvr§8cen

Obr.24Fot ogr afie gelu p-», ampobufvkadabBi éedeekur ag@enty, Kkr
zhruba o d®l ce 700 bp.
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Vi skyt mot oAhisusvorticuladsr u h u

Mot olice (Trematoda), | soudrpuahrfanz inte®e, i hjoesjtiicth
zpravidla vodn?2 plg. Givotn2 cyklus tRchto
p S2 k| a d Echinestorna révaluéunpodle Olsen 1986). MotoliceveSst i u zv an ®m
miracidia se pSichnicguju?j 2n ad oe Eiv@d it s kmledhey ea
mat eSsk® sporocysty. Mat eSsk® sporocysty po
dceSin®dc®fievlchZr®di 2 s® seoV&RUnNP pehkBuj 2
Cerk8rie mohou infikovat buN druh®ho mezi ho
pl ge). Zde se zacystuje ve formhD metacerkar
definitivn2ho hostillkdlei kmomtdd T ckqgs k2 w§.8 MK
dost 8wlakjatl 3¢ @ def i ni t i v nn2ihcoh hvoes tviotdeld eu,v okl dReu j s
agi votn2 cyklus se opakuj e.

Druh Echinostoma friedi. sp. je druh ze skupirBchinostoma revolutum kt er T by | r
ned8vno pops8&n ze Gpannhl E€shiaostonTadricdbytijako et al
jedinT mem$hrosdn2toed pro d mymndefRadiy) peregais ol Ipé rg,
1774). Motolice skupinfgchinostoma revolutuma j 2 vel mi girok® spekt
prvndcbhhch medéhiosit it eh?c la Ethoostomatresdlulm Mot o

bylanalezenas vi nut ce tenk®ho (Zaj2]lek 1963), nen?
k onkr Bdhino&tomafriedh sp., jeg byla popps$8&8naoadomka
ng8l ezu.

Dal g2 mi nal ezenTl mi mot olicemi jsou podle BL

nNNjak® druhy motolic z | el edi Pl agi orchi dace
vgechny skupiny obratlovc]T, pRéepaldoPtvochi |
bezobratl 2, nap$S. pakom§S2 | arlviy e(r@ltsueSre 19%88
zm2nku o viskytu motolic t®to Ansuswrekbylnenag!l
potvr zen nl8demamwloeotuspozt ®eé eldi ( Gd8rsk§ 1963) .

6.3 Geneti ck8 str ukt urApexd hgpnaunabvinytce b a h e r

t e n k Brisos vdrticulug
Levot ol k @plexahgpnatuings v(i n u t eAcisus vertickllisjsqu druhy,
jejichg typickIm habi t,atwaondr2 otuDlmad &., MRk o
habitatpomdvmBhRi§gi | otickTch habitatT m®nl
(Marten et al. 2006) .iuT¢gredoojhevdsehmToel pay
tak lotick® prlos t29e0d4?) .( Bodu[svsoedtn NDent2 ma t ohot o
popul ace v Sek&ch (tedy st&l ®m prostSed?2) n
hustotou jako populace z dolasnlch vod (tTn
stS2dgavysEph&wv2 .
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VRNt gina studovanlch populac?2 sladkovodn?2ch
trend Aisolation by distanced, tedy izol ace
al. 2007, Mavsg8rez et al. 2002k . VIO S8z eam¢ ys,
mezi nimi nigg2? tok genT. Naopakmta maldinoh |
popul ac?2) vykazuj?2 vel mi mal ou | i dokonce n
Wilmer et al. 2008, Miller et al. 2008)z § r o v edRci lierbzygotnosti (Hurtrez

Bousses et al. 2010), cog ukazuje na nepohl
m2 r u dilsopkeSrlsne nv mNS2t ku.

U nhRkterTch plgT byly ale nalezeny popul ace
Biomphdaria glabrata( Si re et al . 2001, Pbtemooyrgygs et al
antipodarum(LivelyaDy b d a h | 2000). Tato virazn8 popul :
pravdDpodobnhD dTs|l edpuakoeao(tuze. hbgpot &k a
pSedpoVanYaem®73)Tat o hypot®za tvrd2, e se par
nejlastNjg2ch genotypT hostitele, pro host.i
genotypu (LivelyaDy b d a h | 2000). PSesto toto vgak pro
( n aBulBustruncatus hostitel motoliceSchistosoma haematobiym n eagejich t 2

popul ace proto vykazuj? n2zkou genetickou v

Bulinus truncatu$ e nav2ntg ljaedpelni cznat T ch sl adkovodn?2ch
pSewlEgsamoopl ozen2. VRtgina ostatn2ch plicn
upSednostRuj2 tzv. outcrossing, tedy vIimhDnu

6.3.1Vni tropowdgriabllital a% ot ol k yApldxahymoruny (

Sladkovodwnd) pllgastmo n2zkou |i ¢g8dnou vnitro
vhnitropopulaln2 struwmhedostRVvEui vebbRTunmaik
vyl oul i t. Na nRkolika | okal intaSmégenvi§S) k2 de | o
rTznl chblastisT8k T toakge mTgeme vyloulit, ge by
nemRDly zcela ¢g8dnou populaln?2 strukturu.

6.3.2 Me z i p o pvarialalitan 22 v ot o| k yApldxahymorump  (

Visledky anallz uk8zaly, ¢ge populace | evoto
variabil n2 s ekyv edvergenastelkNAyla o COl @, D3%) @o 16S

0,59%aprooblastITS1 0, 21 %. Na %zem?2 LR bylo naleze
hapl otypT pro gen 16S,-1g€dddntypsekvdncevasiis-2.nc 2 pr
Zt Dchto visledkT je patrn®, e nejvariabiln
gen nemohlo bilt z2sk8&8no amglei fsiekav®@n ct?o KwtTd i

Rozl ogen2 haplotypT pro gen COI ppoodnhi®r nhfl advonb
| esklTch povod2 (Labe, iMbsaedkyOtdea)luy AMPVAO
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byly do anallz zahrnuty jen visledky pro ge
pSedpokl ad, ge nejvhDtg?2 m2r a ariTvzenrlgehn cpeo vboudd
Dal g2 pougit ®-1ma rgk8adryl (t lagk&ovgint FoSitcrke®m rvoz | o ¢
ovgem neuk§8za2l ynevMakrakzeorv all TSha Yzem2 LR ¢g8dn.

Co by tedy mohlo bit pS2|inou ma®opbchvos§ui
nNDkolika sekvenc?2 rTznlTch genT od rTznlTch |
n2zk® YsphRNDgnosti amplifi kadispozeiekvenc?2 vgak

Vzhledemkn 2?2 zk® YsphRDgnosti amplifikacejsddNA i zol &
ovliivnDny mallm poltem z2skanlch sekvenc?,.
velmi viraznhD zkreslit nRDhake®®Buvp8Lbh® bakle
anal Tzy negativnhD ovlivnit tak® ychyiy es ekvve
variabilitu.

Populaln2 strukturu odpov2daj2c2 rTznlm pov
bezobratlTch oblTvaj2c2ch periodick® tTnnR. M
(Eubranchipus grubji ( Ry c ht r mo n csouktgraVv2zrika &l)T.s | Paltkw os 2 d|
rTznTchrgawndasn zmlaci §ln2ch refugi?2 (Rychtrr
pat S2 mezi druhy sl adkovodn?2chvdoehzScbhr aztd |ITecch
(Logek 1955). Proltelkenpmpsiélay euldteaviplocrlats @ o
opPRtovnhN g2Sily, pSetrvaliaobhasueahcbviiyggh
kontinents8l nzm zal edniDn?2 m, Cpaetdptetygofisisj ako t on

maclachlanilLehrian etal. 2010 at 2 mco u druhT, kter® ustoup
genetick8 di vreerfzuigtiaz cphr § vBb hjoenna kv 1998) . Ni gg
schopnost | evotolek jakogto pl gT oblvaj2cz2c
mohla vyp8®tivgn2 t®t o genetick® variabilit
U sladkovodn2ch pl T oblvaj2c2ch izolovan®

vysoks8, jak ug bylo nRkolikr8t zm2nhDno (pod
genetick®ipi$yfsearke® cm2a%ee di sperse u nhRkterTch
bezobratlTch vysvPDtluje tzv. monopolizaln?
kol onizuj2c2 danou | o&saploiltuu ssee snval mmi2 proyt cohm ke
Amonopoaziam@j§fej2mu os2dlen2 dal g2mi jedinci

633 Genetick8 strukt uAnigusegoxticumut ce t enk ®h

Vzhledemkmal ®mu pol t u d atAnisuswnidulosy t ¢ ee trmaelko®hno® (z
ulinit nhRDjak® rozs8hlejgtukBubDyy titkapdozes
popul ace tohoto druhu na nagem %zem2 zSej mr
se zde vyskytuj 2 apiooblastB8ln 1l vtaSit yhpayp Iscetkywpeyn ¢ 2
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U svinutce tenk®ho byl agepneviedlke®astzad?ren, | lmn
mat eNieg lk ®z BNDm&omk& (Mensch 2009). Tato stud
gen128aAFLP, zjistila vel mi nzzkou variabilit:u
oblastech. Tentpr §desleyYyeskdDtsli ap@moak® pepahg
maj2 stejnl pTXNddkEMeaschbRDDOR. by mohla bl
a zvigenTim genotvim tokem.zploakiowlet @ jz §u Mrn 2]
schopnost druhAnisusvorticulusj e pomBDrnhND n2zk8& (Niggebrugagg

64 Fyl ogeneti ck§8 an aplekazhgpnorusaApléxa | e k | i r

elongata

Z2skan® sekvAplaxalypnbrentvypilt v | Xk §r o vieyR opgoeungeitti yc kk®
| ev ot o Apmeka hypnorumAplexaelongata Taxonomi ck® postaven
st8le nen2 zcela ujasnDn®. &@2nlienmetn®tgoe pbrisc e
stanoven2 taxonomick®ho postaven?2 tDchto dv
mol ekul Kkml2ec@®@muwWazhodnocen?2 taxonomicklch ro
zapot Seb2 detai |lwnDj@E2mgmmaed sat\wBmsmaotdd reil Slgu ¢
srovn8n?2 obou |l ini?2 |levotol ek.

Toto srovn8§n3iddlky ot armung n @ epderngtiand Bancodk of Life

(Savolainen et al. 2005) byApexazbmgdgiogen hned
COIl . fyil®wgenet i (©kIla®] sjte omnflej m®, ge se jednst
OddnNDl en2 t Nchivy sloik Rty Boatgdrapppor u¢dnotl i v® nody
vzd8l enost tRNchto druhT je 14, 41 %abplceo gen

26 j sou pro srovn8n2 genet iPbhysd®hyseltapgr@dere no st i
COlav n8sl| edupjoygent 6 $.abbdtca pro ¢§g8§dn® dal g2 p§S
nej sou Hobpgelick. Jak je vidno, vzd8lenost:i

pohybuj?2 od 12,37 % do 22,36 % u genu COI ,
Pro sroveSmdejdemy 2&ak® genet iPbhysaRPhyselld)§ 1 en o st
wrigti, Physa (Physella) gyrinaPhysa (Physella) johnsgni d S2 ve povagovan®
druhT, dnes PhgaRhys@a gyrina(WethingtenalLydeard 2007). Jejich

genetick® vzd8lenosti jsou velmi n2zk®, od
pSehl ednost jsou jejich genetick® vzd§l enos
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Tab. 26: Genetick® vzd8§8l enosprogemCOl TznT ch dr

Physa Physa Physa Physa Physa Physa
COl jennessi | (Physella) | (Physella) | (Physella)| (Physella)| fontinalis

acuta wrigti gyrina johnsoni
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.27Geneti ck® vzd8§8lenosti u rTznlTch druhT
Physa Physa Physa Physa
16S Physa (Physella) (Physella) (Physella) (Physella) | fontinalis
acuta johnsoni wrigti gyrina

Physa (Physella) acuta 0,1539 0,1517 0,1521 0,2022
Physa(Physella) johnson 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 srotvd@intto sdaty tedy mTge médplexahypharum, ge ev

aamer i ¢ k § Aplezavelorigatd & lami pravdhRpodobnh tvoS2 s

m2ra divergence je viznamnhD vygg2, he@7,4%4 n
%) (DelicadoaRamos 2012). Hodnoty mezidruhov® di ve
vhDt g2 neg 8%, pro mNRkkTge |in2 11,1 % (Hebe
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7 Z8v DDr

C2l em m® di pl omo azRa rpal8yxzo \batl og @orogtsiadk ou var
sl adkovodn2ch pl gplexalhygrooias|vk yn ullk & @indue® k(®h o (
vorticuug . Tento c21 vgak nemohlaabrptl izfcieklaac es pglen
zt Dchto dvou druhT ukT®gnadjav ¥ted 2mi p rpsowesbf) peondad bi r
sinhibiln2zm efektem mukmugusdpy sphlagrmniodcT cheska
i zol 8t T byl aovuegli mE mnhaek8ebad kneiody mdlbcggrzo pl ge

( Sk uj $Somka200R

ZjigthDng8 genetick8 variabilita a jej2z rozdfLl
gen COl wukg8zal, ¢ge populace |l evotolek bagin
povod2mi, ostatn2?2 marREzy®RtoisHedkigit PREMae

pot vrITd wjgh d dbpidlt hhlog st v2admart kmeped[In®h.ovzor kT

Nez&mRrng§ amplifikace DNA -lmopAnigus ortiqui$si s ekve
prok8zala, ¢ge specifickl prineer epr oalp| i2c0n0a0t
alespon pro nhRkter® druhy plzT vhodnT. St ej
motolic.

Fylogenetick8 anallza genT COI Aplexabypnorunk § z a |
a ameri ck§8 Aplemelengatd®@ midt ojl iekt D nen8l eg?2 ke st
analTzu jejich taxonomick®ho postaven2 by v
morfologii a poug?2t pro fylogenetickou anal
data porovnatimat erli &V etmjoil &z §padn?2 mBJvryo py,d | kd e Dkt
' iter8rn2ch zdr ¢ji T®Rmav dtr alfargplexag8dtneaz e tr ulk u
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