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Abstrakt  

 

Sladkovodn² bleġivci jsou vĨznamnou sloģkou permanentn²ho makrozoobentosu 

tekouc²ch vod m²rn®ho p§su. Maj² sn²ģenou schopnost aktivn² disperze, postr§daj² ve 

sv®m vĨvoji dormantn² st§dium, a tak jejich genetick§ variabilita ļasto odr§ģ² d§vnou 

geologickou historii dan®ho are§lu. SamotnĨ rod Gammarus zahrnuje v²ce neģ 200 

popsanĨch druhŢ rozġ²ŚenĨch v Palearktick® oblasti. Mnoh® dŚ²ve popsan® taxony jsou 

ale ve skuteļnosti diverzifikovan® druhov® komplexy, coģ plat² i pro naġeho 

nejbŊģnŊjġ²ho bleġivce potoļn²ho (Gammarus fossarum). V t®to studii jsme se vŊnovali 

jejich diverzitŊ na rozhran² Ļesk®ho masivu a Z§padn²ch Karpat, mezi nimiģ prob²h§ 

vĨznamn§ biogeografick§ hranice pro Śadu dalġ²ch organizmŢ. Testovali jsme, jestli se 

projevuje i ve fylogeografii z§stupcŢ permanentn² vodn² fauny. AnalĨza dvou 

mitochondri§ln²ch markerŢ odhalila pŚ²tomnost osmi divergentn²ch lini² G. fossarum, 

jeģ se liġ² i v jadern®m genomu. Vġech osm lini² se vyskytuje v Z§padn²ch Karpatech, 

zat²mco ĻeskĨ masiv je os²dlen pouze dvŊma. Mikroendemick® are§ly nŊkterĨch lini² a 

bŊģnĨ vĨskyt zŚejmŊ dvou baz§ln²ch lini² komplexu, jeģ nebyly nalezeny v jiģnŊjġ²ch 

oblastech, podporuj² hypot®zu, ģe tito bleġivci pŚeģili pleistocenn² glaci§ln² cykly i 

v z§padokarpatskĨch refugi²ch. PŚedpokl§d§me, ģe kl²ļovou roli mohly hr§t oteplen® 

miner§ln² prameny, jeģ jsou v Karpatech bŊģn® a mohly tak zajistit stabiln² prostŚed² i 

v chladnĨch a suchĨch obdob²ch. V oblasti Vset²nska jsme studovali lok§ln² kontakt 

ļtyŚ lini². DŢleģit® vysvŊtluj²c² faktory ovlivŔuj²c² distribuci lini² byly m²sto na toku, a 

tud²ģ zŚejmŊ jeho velikost ļi hloubka, a d§le poloha toku v krajinŊ. V lok§ln²ch 

povod²ch se vyskytuj² aģ tŚi linie i syntopicky a ļasto se jejich distribuce liġ² mezi 

horn²mi a doln²mi ļ§stmi tokŢ. Sekvenace jadern®ho markeru (gen pro 28 rRNA) u 

vybranĨch jedincŢ neprok§zal kŚ²ģen² mezi tŊmito liniemi nebo introgresi. Pro zlevnŊn² 

urļov§n² jednotlivĨch lini² vyskytuj²c²ch se na t®to lok§ln² ġk§le jsme vyvinuli a 

otestovali amplifikaci fragmentŢ genu pro 16S rRNA pomoc² specifickĨch primerŢ pro 

jednotliv® linie. Tato metoda bude vyuģ²v§na v budouc²m vĨzkumu zamŊŚen®m na 

ekologick® interakce jednotlivĨch lini². 

 

Kl²ļov§ slova: Gammarus fossarum, druhovĨ komplex, kryptick§ diverzita, 

ĻeskĨ masiv, Z§padn² Karpaty, specifick® primery 

 



 

 

 

 

Abstract 

 

Amphipods are an important component of temperate permanent freshwater 

macrozoobenthos. They have poor dispersal abilities, lack dormant stages, and their 

phylogeographies often reflect old historical processes. The genus Gammarus itself 

includes more than 200 described species spread in the Palearctic region. Many of the 

taxa previously described are, in fact, diversified species complexes, which is case of 

our most common Gammarus (G. fossarum). We have studied their diversity on the 

transect across the Bohemian Massif and the Western Carpathians, which form a 

significant biogeographical boundary for a number of other organisms. We tested 

whether the border between these areas is reflected in the phylogeography of G. 

fossarum as a representative of permanent aquatic fauna. Analysis of two mitochondrial 

markers revealed the presence of eight divergent G. fossarum lineages, which also 

differed in the nuclear genome. All eight lineages were found in the Western 

Carpathians, while the Czech Massif is inhabited only by two. The microendemic areas 

of some lineages and the occurrence of two apparently basal lineages of this complex, 

which were not found in southern regions, support the hypothesis that these amphipods 

survived Pleistocene glacial cycles even in West Carpathian refuges. We assume that 

warm mineral springs, which are common in the Carpathians, could play a key role in 

ensuring a stable environment even in cold and dry periods. In the Vset²n region, I 

studied the local contact of four lineages. The position of a locality along the stream, 

which is related to width or depth and flow intensity, as well as the position of the 

stream itself in the landscape, could be important explanatory factors affecting the 

distribution of the lineages at small scale. In individual catchments, up to three lineages 

were found, often in syntopy, and their distribution frequently differed between the 

upper and lower parts of the streams. Consistent results from mitochondrial (16S) and 

nuclear (28S) markers support the hypothesis that studied lineages do not hybridize 

even in syntopy. At this local scale, we used for determination of individuals not only 

sequencing but also amplification of 16S gene fragments using lineage-specific primers. 

This method will be used in future research focusing on the ecological interactions 

between divergent lineages. 

 

Key words: Gammarus fossarum, species komplex, cryptic diversity, Bohemian 

Massif, Western Carpathians, lineage-specific primers  
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1 Đvod 

 

 Tato diplomov§ pr§ce se zabĨv§ molekul§rn² analĨzou naġeho nejbŊģnŊjġ²ho bleġivce, a 

to bleġivce potoļn²ho (Gammarus fossarum) v kontextu jeho diverzity a distribuce v oblasti 

Ļesk® a Slovensk® republiky. VĨvoj terestrickĨch i vodn²ch ekosyst®mŢ od dob tŚetihor a 

klimaticky velmi rozkol²san® obdob² pleistoc®nu byly velkĨmi hybateli ovlivŔuj²c²mi 

diverzitu organizmŢ v EvropŊ (napŚ. Weiss et al. 2014). Oblast stŚedn² Evropy je velice 

zaj²mav§ z hlediska biodiverzity, neboŠ se zde nach§z² vĨznamn§ biogeografick§ hranice, a to 

mezi ĻeskĨm masivem a Z§padn²mi Karpaty. Doposud nen² jasn®, jak velkou roli mŢģe hr§t 

tato biogeografick§ hranice roli na rozġ²Śen² dneġn²ch z§stupcŢ permanentn² vodn² fauny. 

Mezi takov® z§stupce Śad²me pr§vŊ i bleġivce potoļn²ho (Gammarus fossarum). DŚ²ve se 

myslelo, ģe se jedn§ pouze o jeden druh, dnes jiģ v²me, ģe tvoŚ² velice diverzifikovanou 

skupinu (napŚ.Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek 2015). Bleġivci nemaj² ve vĨvojov®m cyklu 

ģ§dn® dormantn² st§dium, a tak jsou vhodnou modelovou skupinou reflektuj²c² skrze svou 

bohatou diverzitu d§vn® historick® procesy (Vªinºlª et al. 2008; Hou et al. 2011). 

 

1.1 Ekologie a biogeografie sladkovodn²ch bleġivcŢ povrchovĨch vod 

 

 Jako bleġivce oznaļujeme later§lnŊ zploġtŊl® rŢznonoh® korĨġe (tj. podskupinu Ś§du 

Amphipoda, zejm®na taxony Śazen® do podŚ§du Gammaridea). RŢznonoģci jsou 

diverzifikovanou skupinou korĨġŢ obĨvaj²c² vĨhradnŊ vodn² habitaty. Prim§rnŊ obĨvaj² 

moŚsk® prostŚed², zde tak® mŢģeme nal®zt aģ 80 % veġker® diverzity tohoto Ś§du. ZbĨvaj²c²ch 

20 % jejich celkov® diverzity tvoŚ² pŚes 1870 popsanĨch sladkovodn²ch druhŢ (Vªinºlª et al. 

2008). Bleġivci podzemn²ch vod jsou pravdŊpodobnŊ druhovŊ nejpoļetnŊjġ²mi ģivoļichy 

obĨvaj²c² tento typ habitatu. Skoro polovina vġech sladkovodn²ch bleġivcŢ obĨv§ pr§vŊ 

hypogeick® habitaty (Sket 1999).  

  TŊlo sladkovodn²ch bleġivcŢ bĨv§ later§lnŊ zploġtŊl®, obvykle 2 aģ 40 mm dlouh® (obr 

1). Ve sladkĨch vod§ch ģije mnoģstv² druhŢ a druhovĨch komplexŢ v povrchovĨch, tak i 

v podzemn²ch vod§ch. Z§stupci podzemn²ch habitatŢ se ļasto vyznaļuj² hlavn²mi 

morfologickĨmi odliġnostmi od z§stupcŢ vod povrchovĨch, jako je napŚ²klad nepŚ²tomnost 

oļ² a ztr§ta pigmentu (Vªinºlª et al. 2008; Fiġer et al. 2014; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2018). 

KromŊ toho jsou ale napŚ²klad z§stupci rodu Niphargus mnohem l®pe pŚizpŢsobeni k ģivotu 
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v hypoxick®m prostŚed² na rozd²l od epigeickĨch bleġivcŢ rodu Gammarus (Hervant et al. 

1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bleġivci se pŚedevġ²m vyskytuj² v nahromadŊn®m organick®m materi§lu malĨch i 

velkĨch tokŢ, ale i pobl²ģ litor§ln² vegetace jezer. Je ale dŢleģit®, aby se nejednalo o vody 

vysoce zneļiġtŊn® (Vªinºlª et al. 2008; Hou & Sket 2016). Pelagick® ļi parazitick® formy 

jsou v pevninskĨch vod§ch vz§cn®, sp²ġe se takov® formy vyskytuj² v moŚsk®m prostŚed². 

Bleġivci se mohou vĨraznŊ liġit v preferenci potravy, existuj² druhy herbivorn², detritovorn², 

drav®, ļi omnivorn². Jsou velice dŢleģitou sloģkou potravn²ho ŚetŊzce vodn²ch ekosyst®mŢ, 

protoģe slouģ² jako vhodn§ potrava ģivoļichŢ, kteŚ² se vyskytuj² na vyġġ² trofick® ¼rovni, a 

z§roveŔ jsou detritovorn² druhy vĨznamnĨmi rozkladaļi organick®ho materi§lu (Macneil et al. 

1997; Vªinºlª et al. 2008). 

 Bleġivci postr§daj² ve sv®m vĨvoji jak®koliv dormantn² st§dium, coģ je Śad² mezi 

ģivoļichy s omezenou schopnost² pŚeģ²v§n² nepŚ²znivĨch podm²nek a tak® se sn²ģenou 

schopnost² pasivn² disperze (Vªinºlª et al. 2008). Maj² tak® omezenou schopnost aktivn² 

disperze. Vektorem pŚenosu na kratġ² vzd§lenosti vġak mohou bĨt napŚ²klad vodn² pt§ci 

(Meyran & Taberlet 1998; Swanson 1984). Je tedy nasnadŊ vyuģ²t pr§vŊ bleġivce jako 

modelovĨ organismus pro studium fylogeneze a fylogeografie obyvatel pevninskĨch vod 

Obr. 1 TypickĨ z§stupce sladkovodn²ch bleġivcŢ (Gammarus fossarum). Autor: Denis Copilaĸ-Ciocianu 
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(Hou et al. 2007). Jejich dneġn² distribuce dle vġeho reflektuje velmi d§vn® procesy, kter® 

zapŚ²ļinily rozvoj diverzity v r§mci t®to skupiny ģivoļichŢ (Vªinºlª et al. 2008).  

 Je dŢleģit® zm²nit, ģe u dlouhodobŊ izolovanĨch, geneticky odliġnĨch lini² bleġivcŢ se 

vytvoŚily prezygotick® bari®ry, kter® by mŊly zabr§nit hybridizaci. U odliġnĨch lini² bleġivcŢ 

nen² v pŚ²rodŊ hybridizace bŊģn§ (M¿ller 1998). V laboratorn²ch podm²nk§ch sice ke 

sp§rov§n² a kopulaci geneticky odliġnĨch lini² doġlo, nelze ale s jistotou Ś²ci, zda by potomci 

byli v pŚ²rodŊ konkurenceschopn² a zda by byli schopni dalġ² reprodukce (M¿ller 1998; 

Lagrue et al. 2014; Galipaud et al. 2015).  

 Sladkovodn² rŢznonoģci jsou polyfyletickou skupinou, neboŠ v prŢbŊhu posledn²ch 70 

milionŢ let doch§zelo k mnoģstv² nez§vislĨch kolonizac² pevninskĨch vod z dŚ²vŊjġ²ch oce§nŢ 

Tethys a Paratethys (napŚ²klad Siegismund & M¿ller 1991; Vainio & Vªinºlª 2003; Wellborn 

et al. 2005; Hou et al. 2011). D§vn§ oblast oce§nu Tethys je povaģov§na za jeden 

z vĨznamnĨch svŊtovĨch ohnisek diverzity pro terestrick® i vodn² ekosyst®my. VĨznam t®to 

oblasti souvis² s bohatou geologickou histori² a heterogenn² topografi² (Hou et al. 2011). 

 V minulosti doġlo ke tŚem nez§vislĨm invaz²m pŚedkŢ souļasnĨch sladkovodn²ch 

skupin bleġivcŢ do pevninskĨch vod tehdejġ²ch kontinentŢ Gondwany a Laurasie. Nejprve 

pŚed pŚibliģnŊ 250 miliony let os²dlili pŚedchŢdci skupiny Crangonyctoidea vody Pangey 

(Vªinºlª et al. 2008). PŚ²tomnost skupiny Paramelitidae ve vod§ch Austr§lie a Jiģn² Afriky 

vypov²d§ o spoleļn®m pŢvodu jejich pŚedkŢ obĨvaj²c²ch Gondwanu jeġtŊ dŚ²ve, neģ doġlo 

k jej²mu rozpadu v obdob² jury. TŚet² typicky sladkovodn² skupinu tvoŚ² z§stupci skupiny 

Gammaroidea, jej²ģ pŚedkov® os²dlili vody Laurasie (Vªinºlª et al. 2008).  

 Vznik vŊtġ²ch ļi menġ²ch bari®r je jedn²m z hlavn²ch faktorŢ ovlivŔuj²c² vznik novĨch 

druhŢ (Hou et al. 2011). Opakovan® tektonick® vĨzdvihy a ¼stup oce§nu Tethys, kterĨ vznikl 

v druhohor§ch mezi kontinenty Laurasie a Gondwana, vy¼stilo v n§rŢst heterogenity habitatŢ 

a voln®ho prostoru pro mnoģstv² organismŢ (Salvo et al. 2010; Hou & Sket 2016).  

 Odhady st§Ś² jednotlivĨch druhŢ a druhovĨch komplexŢ bleġivcŢ bĨvaj² sloģit®, neboŠ 

fosiln² n§lezy rŢznonoģcŢ jsou velice vz§cn® a nen² tedy moģn® na jejich z§kladŊ dobŚe 

datovat st§Ś² lini². Nejstarġ² nalezen® fosilie jsou z obdob² eoc®nu (pŚed cca 34 - 56 miliony 

let), i kdyģ Ś§d Amphipoda vznikl v moŚsk®m prostŚed² jiģ pŚed cca 250 miliony let a prvn² 

sladkovodn² formy se diverzifikovaly po rozpadu Pangey pŚed 180 miliony let (Vªinºlª et al. 

2008; Hou et al. 2011).  

 Sladkovodn² bleġivci jsou rozġ²Śen² v chladn®m temper§tn²ch prostŚed² v podzemn²ch a 

povrchovĨch tekouc²ch i stojatĨch vod§ch. V tropickĨch oblastech je lze nal®zt jen 
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v podzemn²ch habitatech. Celkem 70 % zn§mĨch druhŢ obĨv§ oblast Palearktu, 13 % oblast 

Nearktu, 7 % Neotropis, 6 % Australis a pouze 3 % Afrotropis.  Dominantn²m rodem 

povrchovĨch vod napŚ²ļ oblast² Palearktu je Gammarus, naopak v oblasti Neotropis a 

Nearktis nejv²ce pŚevl§d§ rod Hyalella. V evropskĨch podzemn²ch vod§ch pŚevl§d§ rod 

Niphargus, jehoģ vysok§ diverzita je doloģena z krasovĨch jeskyn² stŚedn² a jiģn² Evropy, kdy 

bylo urļeno mnoģstv² endemickĨch druhŢ a i kryptickĨch lini² (napŚ²klad Lef®bure et al. 

2007; Trontelj et al. 2009; Hou et al. 2011; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2018). D§le pak v Severn² 

Americe (rod Crangonyx) a Austr§lii (ļeleŅ Paramelitidae). MalĨ poļet druhŢ registrujeme v 

oblasti tropŢ a oblasti vyġġ²ch zemŊpisnĨch ġ²Śek, kter® byly postiģeny pleistocenn²mi 

glaci§ly. NejvŊtġ² diverzita je ve stŚedn²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch, a to konkr®tnŊ v oblasti 

StŚedomoŚ², jiģn² ļ§sti Severn² Ameriky a jiģn² Austr§lie (Vªinºlª et al. 2008).  

 Ve studi²ch zabĨvaj²c²ch se molekul§rn² analĨzou sladkovodn²ch bleġivcŢ v EvropŊ a 

odhadem st§Ś² jejich st§Ś² kalibrovali autoŚi molekul§rn² hodiny vŊtġinou na z§kladŊ nŊkolika 

historickĨch ud§lost², napŚ²klad ¼stup oce§nu Tethys od vĨchodn² oblasti Pam²ru pŚed 38 

miliony let, vznik jezera Bajkal pŚed 28 miliony let a obdob² messinsk® salinitn² krize pŚed 6 

miliony let (Hou et al. 2011). V nejnovŊjġ² studii Hou & Sket (2016) vġak poukazuj² na fakt, 

ģe nastaven² molekul§rn²ch hodin by se mohlo odr§ģet od jinĨch historickĨch ud§lost². 

VytvoŚili 10 odliġnĨch kalibraļn²ch sch®mat, na z§kladŊ kterĨch se jednotliv® vĨsledky 

odhadu st§Ś² lini² v r§mci ļeledi Gammaridae rozch§zej² a nŊkter® jsou vĨznamnŊ niģġ² neģ 

v ostatn² recentn² literatuŚe (Hou & Sket 2016); z§roveŔ ale nijak neŚeġ² rozpor mezi odhadem 

st§Ś² rodu Gammarus na z§kladŊ jimi urļen®ho nejdŢvŊryhodnŊjġ²ho kalibraļn²ho sch®matu 

(cca 25 mil. let) a fosiln²m z§znamem, v nŊmģ jsou fosilie ¼dajnŊ tohoto rodu o nŊkolik 

milionŢ let starġ² (Hou et al. 2011). Recentn² pr§ce se zat²m pŚikl§nŊj² k vyġġ²m odhadŢm st§Ś² 

skupiny (ļemuģ odpov²d§ i velmi vysok§ genetick§ variabilita, resp. divergence lini²). 

 Kalibrace pouģit§ v naġ² pr§ci Copilaĸ-Ciocianu et al. (2017) odpov²d§ jinĨm studi²m. 

My jsme kalibraci sestavili na z§kladŊ ļtyŚ historickĨch ud§lostech (vznik nejstarġ²ch lini² 

bleġivcŢ v jezeŚe Ohrid, geologickĨ pokles v oblasti vĨchodn² Evropy v obdob² stŚedn²ho 

mioc®nu, radiace bleġivcŢ v jezeŚe Bajkal a regrese oce§nu Paratethys v obdob² eoc®nu).  

 NapŚ²klad Grabowski et al. (2017) uv§dŊj² ve sv® studii kalibraļn² hodiny zaloģen® na 

dvou historickĨch ud§lostech, a to ¼stup Messinsk®ho moŚe pŚed asi 2,6 miliony let a s t²m 

souvisej²c² formov§n² dunajsk® Ś²ļn² s²tŊ  a pak vznik d§vn®ho jezera Bajkal pŚibliģnŊ pŚed 27 

miliony let. D§le Mamos et al. (2016) nastavuj² kalibraļn² hodiny kromŊ tŊchto dvou ud§lost² 

tak® na radiaci bleġivcŢ v jezeŚe Ohrid, k ļemuģ doġlo pŚed 1 aģ 3 miliony let a tak® na 
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oddŊlen² Ļern®ho moŚe a Kaspick®ho jezera pŚed asi 4,3 miliony let. Dnes pŚedpokl§d§me, ģe 

diverzifikace bleġivcŢ je ¼zce spjata s vĨġe zm²nŊnĨmi geomorfologickĨmi ud§lostmi, nelze 

ale s urļitost² Ś²ci, zda ke vzniku tak velk® diverzity relativnŊ brzy po nich (coģ pŚedpokl§daj² 

dan§ kalibraļn² sch®mata) nebo aģ podstatnŊ pozdŊji. 

 VelkĨ pod²l na n§rŢstu diverzity bleġivcŢ po svŊtŊ maj² adaptivn² radiace v d§vno 

vzniklĨch sladkovodn²ch jezerech. Takov§ jezera m²vaj² ļasto velmi stabiln² prostŚed² a d§vaj² 

tak prostor adaptivn²m radiac²m rŢznĨch ģivoļiġnĨch druhŢ (Schºn & Martens 2004). 

Historie kaģd®ho jezera se liġ² a je ļasto tŊģko rozŚeġitelnou ot§zkou, zda radiace prob²haly 

pŚ²mo v jezerech, ļi i (nebo dokonce zejm®na) v jejich pŚ²toc²ch. Mezi jezera, kde byla 

objevena znaļn§ variabilita druhŢ, patŚ² jezero Bajkal, kter® je nejvŊtġ² a nejstarġ² sladkovodn² 

jezero na svŊtŊ. Zat²m zde bylo pops§no na 265 endemickĨch druhŢ bleġivcŢ (Kamaltynov 

1999). Bezpochyby se ale nejedn§ o ļ²slo koneļn®. TamŊjġ² fauna bleġivcŢ se mohla vyv²jet 

po velice dlouhou dobu, a tak nen² divu, ģe se mnoh® druhy vĨraznŊ liġ² stavbou a barvou tŊla, 

preferenc² habitatu a potravy. Tato rŢznorodost lze srovn§vat s variabilitou druhŢ moŚskĨch 

rŢznonoģcŢ (napŚ²klad Takhteev 2000). Morfologick§ rozmanitost bajkalskĨch bleġivcŢ nen² 

daleko od cel® rozmanitosti Ś§du Amphipoda (Hou & Sket 2016), aļkoli se jedn§ Ăpouzeñ o 

radiaci vnitŚn² skupiny rodu Gammarus (Englisch et al. 2003; MacDonald et al. 2005; Hou & 

Sket 2016).  

 Dalġ²mi takovĨmi jezery, kde bylo mnoģstv² endemickĨch druhŢ odhaleno, jsou jezero 

Ohrid, kter® se nach§z² na Balk§nsk®m poloostrovŊ (radiace v r§mci komplexu Gammarus 

balcanicus) (Wysocka et al. 2013; Wysocka et al. 2014), jezero Titicaca, kde je velk§ 

variabilita z§stupcŢ rodu Hyalella (Coleman & Gonzalez 2006) a jezero Fuxian Hu v Ļ²nŊ 

(radiace v r§mci komplexu  Anisogammarus) (Sket &  Fiġer 2009).  

 Velice zaj²mavou oblasti s vysokou variabilitou odliġnĨch druhŢ bleġivcŢ je 

Pontokaspick§ oblast (Hou & Sket 2016). V prŢbŊhu posledn²ch ġesti milionŢ let proġla tato 

oblast vĨraznĨmi geomorfologickĨmi zmŊnami, s ļ²mģ souvis² drastick® zmŊny v salinitŊ 

vody a kol²s§n² hladiny moŚ² (Dumont 1998). D²ky tŊmto zmŊn§m jsou tamŊjġ² druhy velice 

pŚizpŢsobiv® k ģivotu ve sladk® i brakick® vodŊ. Monofyletick§ evoluļn² linie, jej²ģ souļ§st² 

jsou pŚedevġ²m rody Echinogammarus, Dikerogammarus, Obesogammarus a 

Pontogammarus (Cristescu & Hebert 2005) vznikla pŚibliģnŊ pŚed 71 miliony let (Hou et al. 

2011).  

 V dneġn² dobŊ doch§z² k invaz²m Śady druhŢ ļi druhovĨch komplexŢ (Chelicorophium 

curvispinum, Dikerogammarus villosus, D. haemobaphes, Pontogammarus robustus atd.) do 
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evropskĨch povod² plavebn²mi kan§ly, s balastn² vodou byli dovezeni tito pontokaspiļt² 

bleġivci i do pŚ²stavŢ v Baltsk®m moŚi (Bij de Vaate et al. 2002). Zat²m jedinĨm doloģenĨm 

mezikontinent§ln²m pontokaspickĨm koloniz§torem mezi bleġivci je Chaetogammarus 

ischnus, kterĨ je rozġ²Śen ve vod§ch Severn² Ameriky; opaļnĨm smŊrem zam²Śil Gammarus 

tigrinus, kterĨ byl dovezen ze Severn² Ameriky do Velk® Brit§nie a NŊmecka (Vanderploeg 

et al. 2002). Nelze ale s jistotou Ś²ci, zda se jedn§ o jedin® invazn² druhy, jeģ pŚekroļily 

hranice kontinentŢ, pravdŊpodobnŊ jich bude v²ce, neboŠ tyto invaze proch§z² velice 

dynamickĨm vĨvojem. 

 Pro pochopen² dneġn² biogeografick® struktury a procesŢ diverzifikace ļeledi 

Gammaridae jsou potŚebn® detailnŊjġ² fylogeneticky zamŊŚen® studie (Hou et al. 2011), 

jelikoģ nebyl doposud odhalen veġkerĨ skrytĨ potenci§l mechanismŢ diverzifikace t®to ļeledi 

(Cristescu & Hebert 2005; Hou et al. 2011).  

 Nicm®nŊ vlivy historickĨch ud§lost², jako byly obdob² glaci§lŢ, nebo kol²s§n² hladiny 

moŚ² na druhovŊ bohatou diverzitu jsou jen zaļ§tkem, dŢleģit® je pochopen², jak tyto ud§losti 

ovlivnily n§slednĨ vĨvoj jednotlivĨch ekosyst®mŢ (Yang et al. 2013). S geomorfologickĨmi 

promŊnami prostŚed² souvis² i mnoģstv² enviroment§ln²ch faktorŢ, na kter® bylo nutn® se 

adaptovat, a kter® zcela jistŊ mohly hr§t vĨznamnou roli v distribuci jednotlivĨch lini² na 

lok§ln²ch ġk§l§ch. TakovĨmi faktory mŢģe bĨt napŚ²klad chov§n² v obdob² p§Śen², preference 

specifickĨch feromonŢ, pH hodnoty vody, nadmoŚsk§ vĨġka, mnoģstv² kysl²ku v toku, 

charakter toku, ļ² chemick® stresory (Hervant et al. 1995; Eisenring et al. 2016; Feckler et al. 

2012; Feckler et al. 2014).  

 

1.2 Evoluļn² vĨvoj rodu Gammarus 

 

 V r§mci Ś§du Amphipoda patŚ² Gammarus mezi rody s nejvŊtġ²m mnoģstv²m popsanĨch 

druhŢ (Hou et al. 2011). Tento rod je ġiroce rozġ²Śen po cel® severn² polokouli v moŚsk®m, 

brakick®m i sladkovodn²m prostŚed² (Hou & Li 2004). Karaman & Pinkster (1977, 1987) 

rozdŊlili tento rod do tŚ² hlavn²ch sladkovodn²ch skupin na z§kladŊ morfologickĨch odliġnost², 

a to na skupiny G. pulex, G. balcanicus a G. roeselli. Toto rozdŊlen² se ale v dneġn² dobŊ jiģ 

nepouģ²v§, neboŠ se v mnoha studi²ch uk§zalo, jako je tento rod enormnŊ diverzifikovanĨ 

(Hou et al. 2007).  

 Pokud pomineme kontroverzn² studii Hou & Sket (2016), jeģ naznaļuje podstatnŊ 

mladġ² datace, je vznik rodu Gammarus odhadov§n na dobu pŚed 61 miliony let (Hou et al. 
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2011). Doġlo k tomu v moŚsk®m prostŚed² v oblasti Z§padn²ho Palearktu, pozdŊji se ale 

rozġ²Śil i v oblasti Nearktis a VĨchodn²ho Palearktu. Sladkovodn² habitaty pak poprv® 

kolonizoval pŚed 43 miliony let v obdob² stŚedn²ho mioc®nu. Hou et al. (2011) uv§dŊj², ģe 

zŚejmŊ nejstarġ² fosilie rodu Gammarus poch§z² z doby spodn²ho oligoc®nu (ca 28-34 milionŢ 

let).  

 V r§mci ļeledi Gammaridae pozorujeme evoluci tŚech hlavn²ch lini², kdy evoluce tŊchto 

lini² vykazuje prvky rozd²ln® rychlosti diverzifikace a odliġn® distribuci. Linie rodu 

Gammarus proġla rychlou radiac² napŚ²ļ euroasijskĨm kontinentem a Severn² Amerikou, 

zat²mco rody linie obĨvaj²c² dneġn² pontokaspickou oblast se vyv²jely v okol² povod² 

Paratethys (Cristescu & Hebert, 2005) a jedinci sarothrogammaridn² linie zŢstaly pouze 

v mal® oblasti dŚ²vŊjġ²ho vĨskytu oce§nu Tethys, dnes se jedn§ o oblast Pam²ru (Barnard & 

Barnard 1983; Hou et al. 2011).  

 Z§stupci rodu Gammarus se dobŚe ġ²Śili napŚ²ļ evropsko-asijskou oblast², kdy napŚ²klad 

druhov® komplexy Gammarus lacustris a Gammarus balcanicus dos§hly znaļn® 

vnitrodruhov® diverzity pr§vŊ d²ky pozdŊjġ²mu ¼stupu oce§nu Paratethys a vŊtġ² 

kontinentalitŊ evropsko-asijsk® oblasti v obdob² mioc®nu (Hou et al. 2011).   

 V souļasn® dobŊ lze v r§mci rodu Gammarus popsat ļtyŚi morfologicky a geograficky 

oddŊlen® vŊtve. Jedn§ se o vŊtev evropskou, zahrnuj²c² druhy a druhov® komplexy Gammarus 

fossarum, G. pulex, G. roeselii a G. komareki, d§le orient§ln² vŊtev zahrnuj²c² vġechny 

vĨchodoasijsk® druhy, a zbyl® dvŊ vŊtve zahrnuj²c² druhovĨ komplex Gammarus lacustris a 

druhovĨ komplex G. balcanicus, pŚiļemģ obŊ prim§rnŊ obĨvaj² oblast Evropy a stŚedn² Asie 

(napŚ²klad Meyran et al. 1997; Hou et al. 2011; Copilaĸ-Ciocianu 2013; Copilaĸ-Ciocianu & 

Petrusek 2015; Grabowski et al. 2017; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a). Aļkoliv se rŢznonoģci 

obĨvaj²c² jezero Bajkal nebo pontokaspickou oblast mohou velice morfologicky liġit od 

typickĨch bleġivcŢ rodu Gammarus, bylo potvrzeno, ģe bajkalġt² z§stupci jsou vnitŚn² 

skupinou rodu Gammarus a pontokaspiļt² z§stupci jsou souļ§st² ļeledi Gammaridae (Hou et 

al. 2014; Hou & Sket 2016). 

 VŊtġina n§m zn§mĨch bleġivcŢ jsou druhy ļi druhov® komplexy s relativnŊ omezenĨm a 

dobŚe definovanĨch are§lem vĨskytu (Hou et al. 2011). Za nejrozġ²ŚenŊjġ² druh byl dlouhou 

dobu povaģov§n Gammarus lacustris, obĨvaj²c² kromŊ cirkum-bore§ln² ļ§sti tak® jiģn² 

Evropu a stŚedn² Asii. Na z§kladŊ molekul§rn²ch analĨz vġak bylo zjiġtŊno, ģe G. lacustris 

nen² jeden druh, ale tvoŚ² celĨ druhovĨ komplex (Meyran & Taberlet 1998; Vainio &Vªinºlª 

2003; Hou et al. 2011; Matafonov & Bazova 2014). DruhovĨ komplex G. lacustris 
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pravdŊpodobnŊ vznikl v Asii a pozdŊji se rozġ²Śil do Evropy a Severn² Ameriky (Vainio 

&Vªinºlª 2003; Hou et al. 2007).  

   

1.3 DruhovĨ komplex Gammarus fossarum 

 

 Gammarus fossarum, bleġivec potoļn², je nejrozġ²ŚenŊjġ²m bleġivcem na naġem ¼zem². 

Na ¼zem² Ļesk® republiky se vyskytuj² zejm®na populace G. fossarum sensu stricto (viz 

vĨsledky), are§l rozġ²Śen² tohoto komplexu zahrnuje rozs§hl® oblasti napŚ²ļ celou Evropou 

(Barnard & Barnard 1983; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a). K bohat® diverzitŊ tohoto 

komplexu pŚisp²v§ mnoģstv² bari®r zabraŔuj²c²ch nebo omezuj²c²ch dalġ² ġ²Śen² jednotlivĨch 

populac² v dan®m are§lu (Siegismund & M¿ller 1991), nav²c k introgresi v oblastech 

sekund§rn²ho kontaktu lini² zŚejmŊ nedoch§z² (M¿ller 1998). Mnoh® studie ale tvrd², ģe pro 

distribuci nŊkterĨch lini² nejsou hranice povod² limituj²c² (Westram et al. 2013; Weiss & 

Leese 2016; Copilas-Ciocianu et al. 2017). DŢsledky kolonizace, extinkļn² ud§losti, fluktuace 

velikost² populac² a selekļn²ho tlaku, fragmentace habitatu (a v souļasnosti i zneļiġtŊn² vody) 

by t®ģ mohly hr§t dŢleģitou roli v populaļn² struktuŚe tohoto bleġivce. To ukazuj² napŚ²klad 

odliġn® adaptace na faktory prostŚed² u lini² v Z§padn² EvropŊ (napŚ²klad Siegismund & 

M¿ller 1991; Weiss & Leese 2016). 

 Obdob² vzniku tohoto druhov®ho komplexu je odhadov§no na dobu pŚed asi 33 miliony 

let (eoc®n) v oblasti oce§nu Tethys (Hou et al. 2011). K diverzifikaci vlastn²ch lini² v r§mci 

tohoto komplexu mŊlo doch§zet pŚedevġ²m v obdob² mioc®nu (23-5,3 milionu let) (napŚ²klad 

Hou et al. 2011; Weiss et al. 2014; Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek 2015; Copilaĸ-Ciocianu et al. 

2017a).  

  Aļkoliv je v souļasn® dobŊ nemoģn® Ś²ci, jakĨ je pŚesnĨ poļet lini², byly v EvropŊ 

doposud objeveny tŚi hlavn² divergentn² vŊtve a novŊ i dalġ² skupina. Jedn§ se o vŊtev stŚedo-

z§padoevropskou, jiho-vĨchodoevropskou, vĨchodoevropskou a novŊ tak® skupinu 

stŚedoevropskou (napŚ²klad Siegismund & M¿ller 1991; Weiss et al. 2014; Copilaĸ-Ciocianu 

& Petrusek 2015; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a). Starġ² studie se zamŊŚovaly na oblasti 

v z§padn² EvropŊ, kde byly objeveny odliġn® linie, za centrum diverzity ale dnes povaģujeme 

oblast jihovĨchodn² Evropy, v oblasti Karpat a Din§rsk®ho krasu. Celkem bylo v EvropŊ 

odhaleno na 49 divergentn²ch lini² (Weiss et al. 2014; Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek 2015; 

Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a) a toto ļ²slo jistŊ nen² koneļn®.  
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 Populace z oblast² jihoz§padn²ch Karpat, jihovĨchodn² Evropy a linie z oblast² stŚedn² a 

z§padn² Evropy se pravdŊpodobnŊ oddŊlily asi pŚed 19 miliony let (Copilaĸ-Ciocianu & 

Petrusek 2015) v tehdejġ²m pohoŚ² nazĨvan®m ĂTiszañ (Popov et al. 2004). Vznik samotnĨch 

lini² z vĨchodoevropsk® vŊtve tohoto druhov®ho komplexu je d§v§n do souvislosti pŚedevġ²m 

s fluktuac² hladiny oce§nŢ a s nimi i souvisej²c² vznik izolovanĨch sladkovodn²ch habitatŢ 

pr§vŊ v obdob² mioc®nu. PravdŊpodobnŊ nejdŢleģitŊjġ²m faktorem ovlivŔuj²c²m dalġ² 

diverzifikace lini² stŚedo-z§padoevropsk® vŊtve bylo pŚeģ²v§n² pleistocenn²ch glaci§lŢ 

v odliġnĨch refugi²ch (Siegismund & M¿ller 1991; M¿ller 1998; M¿ller 2000; Westram et al. 

2011).  

 Weiss et al. (2014) odhalili minim§lnŊ 23 mikroendemickĨch lini² v oblasti Din§rsk®ho 

krasu, jejichģ divergence mohla bĨt zapŚ²ļinŊna izolac² sladkovodn²ch habitatŢ tehdejġ²m 

oce§nem Paratethys v obdob² mioc®nu (Rºgl 1999; Hou et al. 2011). Velk§ genetick§ 

variabilita nal®zan§ v rumunskĨch Karpatech a pohoŚ² Apuseni zŚejmŊ souvis² s vĨraznĨmi 

geomorfologickĨmi promŊnami Karpat v obdob² pŚed 10 aģ 17 miliony let (Copilaĸ-Ciocianu 

& Petrusek 2015). Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek (2015) ve sv® studii pouk§zali na nejm®nŊ 16 

mikroendemickĨch lini² v geograficky oddŊlenĨch are§lech jihoz§padn²ch Karpat.  

  V nejnovŊjġ² studii, na kter® jsem se v r§mci diplomov® pr§ce pod²lela (Copilaĸ-

Ciocianu et al. 2017a), jsme charakterizovali na z§kladŊ mitochondri§ln² DNA baz§ln² linie 

v r§mci cel®ho druhov®ho komplexu G. fossarum. Tyto baz§ln² linie jsme charakterizovali 

v oblasti Z§padn²ch Karpat na naġem ¼zem² a na Slovensku, tzn. ģe v oblasti mnohem vyġġ² 

zemŊpisn® ġ²Śky, neģ v jak® bylo pops§no centrum diverzity tohoto komplexu. Na hranici 

mezi ĻeskĨm masivem a Z§padn²mi Karpaty doch§z² ke kontaktu hned nŊkolika hlavn²ch 

vŊtv² tohoto komplexu, kdy se zde vyskytuj² populace vŊtve stŚedo-z§padoevropsk®, 

vĨchodoevropsk® a novŊ charakterizovan® skupiny stŚedoevropsk® (Copilaĸ-Ciocianu et al. 

2017a). PŚedpokl§d§me, ģe linie obĨvaj²c² Z§padn² Karpaty pŚeģ²valy pleistocenn² glaci§ly v 

lok§ln²ch refugi²ch (Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek 2015; Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a). 

  Studie z obdob² minul®ho stolet² se zamŊŚovaly pŚedevġ²m na diverzitu v povod² Śek 

Dunaj, RĨn, Isar a Is¯re (Siegismund 1988; Siegismund & M¿ller 1991; M¿ller 1998; Meyran 

et al.1998; M¿ller 2000). VĨsledky studi² zaloģenĨch dŚ²ve na z§kladŊ alozymŢ a v dneġn² 

dobŊ bŊģnŊji na z§kladŊ mtDNA se shoduj² v tvrzen², ģe v oblasti stŚedn² a z§padn² Evropy se 

vyskytuj² tŚi z§kladn² linie, oznaļovan® ve starġ² literatuŚe jako linie A, B a C (Siegismund 

1988; Siegismund & M¿ller 1991; M¿ller 2000; Westram et al. 2010). Jako typick§ forma 

bleġivce potoļn²ho byla oznaļena linie A, kter§ se vyskytuje mimo jin® v okol² řezna 
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(Regensburgu), kde je typov§ lokalita druhu Gammarus fossarum (M¿ller 1998). Z§padn² 

hranic² vĨskytu populac² t®to linie je Śeka RĨn (citace), na vĨchodŊ zasahuje aģ do Z§padn²ch 

Karpat a je nejbŊģnŊji se vyskytuj²c² lini² na naġem ¼zem² (Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a). 

 

 

1.4 ĻeskĨ masiv a Z§padn² Karpaty ï historickĨ vĨvoj, klimatick® a biogeografick§ 

hranice 

 

 Znaļnou ļ§st ¼zem² Ļesk® republiky tvoŚ² velkĨ geologickĨ celek Ļesk®ho masivu, 

zat²mco vĨchodn² ļ§st Moravy a Slezska patŚ² vnŊjġ² okrajov® ļ§sti Z§padn²ch Karpat, kter® 

pokraļuj² d§le na Slovensko. Z hlediska biogeografick®ho vĨvoje a vĨvoje ekosyst®mŢ je 

z§sadn², ģe oba tyto celky proġly vĨraznŊ odliġnĨm geologickĨm vĨvojem (Chlup§ļ et al. 

2011; Kov§ļ et al. 2016). 

 Z§sadn²m mezn²kem ve vĨvoji Ļesk®ho masivu bylo varisk® vr§snŊn² pŚed 380-300 

miliony let, kdy doġlo k vyvr§snŊn² rozs§hl®ho varisk®ho horstva. Dnes tvoŚ² zbytky tohoto 

horstva naġe hraniļn² pohoŚ². Naproti tomu cel§ karpatsk§ soustava je mnohem mladġ² neģ 

ĻeskĨ masiv. Byla zformovan§ aģ v prŢbŊhu alpinsk®ho vr§snŊn² v obdob² od svrchn² kŚ²dy 

do terci®ru (Chlup§ļ et al. 2011). 

 Vzhledem k tomu, ģe k divergenci lini² bleġivcŢ druhov®ho komplexu Gammarus 

fossarum doch§zelo od dob terci®ru (napŚ. Copilaĸ-Ciocianu & Petrusek 2015), je pro n§s 

dŢleģitĨ pŚedevġ²m vĨvoj tŊchto dvou celkŢ pr§vŊ od t®to doby do souļasnosti. V obdob² 

mioc®nu byly znaļn® ļ§sti Karpat zaplaveny oce§nem Tethys (Popov et al. 2004; Chlup§ļ et 

al. 2011; Hou & Li 2017). V z§vislosti na tektonickĨch pohybech mŊla v t®to dobŊ Ś²ļn² s²Š 

zcela jinĨ syst®m neģ dnes. Znaļn® vĨzdvihy Ļesk®ho masivu jako celku urychlovaly sp§d 

vodn²ch tokŢ (Chlup§ļ et al. 2011).  

 JeġtŊ v obdob² paleog®nu (pŚed 23ï66 miliony let) byla ļ§steļnŊ pod hladinou oce§nu 

Tethys oblast MoravskoslezskĨch Karpat, kdy moŚe pronikalo tektonickĨmi depresemi aģ do 

vĨchodn²ch Ļech. Koncem mioc®nu (pŚed asi 5 miliony let) moŚe ustoupilo a teprve od dob 

plioc®nu, kdy jsou oblasti Karpat na naġem ¼zem² jiģ protk§ny pouze sladkovodn²mi 

ekosyst®my bez vlivu ekosyst®mŢ moŚskĨch, m§ karpatsk§ oblast spoleļnĨ vĨvoj s ĻeskĨm 

masivem (Chlup§ļ et al. 2011).  

 V obdob² pleistoc®nu (pŚed 1ï3 miliony let) doch§zelo ke stŚ²d§n² chladnĨch a 

teplejġ²ch obdob² glaci§lŢ a interglaci§lŢ. Obdob² glaci§lŢ se vyznaļovalo chladnĨm a suchĨm 
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klimatem. Aļkoliv se dŚ²ve myslelo, ģe zdejġ² prostŚed² pŚipom²nalo tundru a step (Chlup§ļ et 

al. 2011), ukazuje se, ģe i v tŊchto dob§ch zde mohly existovat zalesnŊn® plochy (Kuneġ et al. 

2008). V ļasech interglaci§lŢ bylo naopak klima teplejġ² a vlhļ² s rozs§hlĨm zalesnŊn²m. 

Obdob² glaci§lŢ se vyznaļuj² zmenġen²m are§lŢ vĨskytu mnohĨch organizmŢ. Spolu s t²m se 

zŚejmŊ mnoh® are§ly pŚesunuly smŊrem na jih (Feliner 2011). Aļkoliv vŊtġina refugi² se 

nach§zela v oblastech jiģn², jihoz§padn² a jihovĨchodn² Evropy, bylo moģn® i v oblasti stŚedn² 

Evropy naj²t lok§ln² refugia s vhodnĨmi podm²nkami pro pŚeļk§n² nepŚ²znivĨch obdob² 

glaci§lŢ (Willis & van Andel 2004; Schmitt 2007; Svenning et al. 2008; JuŚiļkov§ et al. 

2014a).  

 Pro pŚeģit² bleġivcŢ byla nutn§ pŚ²tomnost organick®ho detritu jakoģto potravn²ho 

zdroje, a pŚedevġ²m permanentn²ch vodn²ch tokŢ. TakovĨmi m²sty mohly bĨt mimo jin® 

pŚirozenŊ oteplen® prameny, jeģ jsou v oblastech Karpat hojn® (Franko & Kol§Śov§ 1985), 

zŚejmŊ i z toho dŢvodu, ģe cel§ soustava pohoŚ² Karpat je mnohem mladġ² neģ ĻeskĨ masiv a 

t²m p§dem je doposud tak® tektonicky aktivnŊjġ². 

 Jiģ dŚ²ve se uk§zalo, ģe hranice mezi ĻeskĨm masivem a Z§padn²mi Karpaty tvoŚ² 

dŢleģitou biogeografickou hranic² pro distribuci organizmŢ permanentn²ch vod, jako jsou 

pijavky (Schenkov§ et al. 2009), m§loġtŊtinatci (Schenkov§ et al. 2010), plģi (Hors§k & 

ĻernohorskĨ 2008; Hors§k et al. 2016), stejnŊ jako larvy vodn²ho hmyzu, napŚ. v§ģky 

(Waldhauser 2016a,b). Podstatn® rozd²ly ve sloģen² fauny napŚ²ļ obŊma are§ly jsou rovnŊģ 

patrn® u terestrickĨch bezobratlĨch ģivoļichŢ (napŚ. Schmitt & Rºnn 2011; JuŚiļkov§ et al. 

2014 b).  
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2 C²le pr§ce 

 

 Hlavn²m c²lem t®to studie bylo zjiġtŊn², jak§ je diverzita a distribuce lini² druhov®ho 

komplexu Gammarus fossarum na ¼zem² Ļesk® a Slovensk® republiky (d§le ĻR/SK), tedy 

napŚ²ļ oblastmi Ļesk®ho masivu a Z§padn²ch Karpat (d§le ĻM/ZK). Diverzita a distribuce 

bleġivcŢ v t®to oblasti nebyla doned§vna pomoc² molekul§rn²ch metod zkoum§na. Byly 

zn§my pouze linie vyskytuj²c² se v z§padn² EvropŊ a v oblasti jihovĨchodn² Evropy.  

 Pilotn² analĨzu vzorkŢ od Petra PaŚila z hraniļn² oblasti mezi Ļeskou a Slovenskou 

republikou provedl Denis Copilaĸ-Ciocianu. VĨsledky odkryly vĨskyt v²cero vysoce 

odliġnĨch lini². A na tyto prvotn² vĨsledky nav§zala moje pr§ce. 

 Nejprve jsme si poloģili ot§zku, jak velk§ je diverzita bleġivcŢ tohoto komplexu 

v dan®m are§lu, a jak vypad§ distribuce zdejġ²ch lini².  Specificky jsme testovali hypot®zu, ģe 

se na diverzitŊ druhov®ho komplexu G. fossarum projev² vliv biogeografick® hranice mezi 

ĻeskĨm masivem a Z§padn²mi Karpaty. Na t®to komplexn² fylogenetick® a fylogeografick® 

studii jsem se pod²lela urļov§n²m z§stupcŢ jednotlivĨch nasb²ranĨch populac² pomoc² 

sekvenace mitochondri§ln²ch markerŢ. VĨsledky jsme ¼spŊġnŊ publikovali bŊhem r. 2017 

(pŚ²loha 5, Copilaĸ-Ciocianu et al. 2017a).  

 Pot® jsme pro moji diplomovou pr§ci stanovili dalġ² c²l, a to analĨzu distribuce lini² na 

menġ² ġk§le v kontaktn² z·nŊ. Naġe hypot®za byla takov§, ģe nalezneme syntopick® populace 

a testovali jsme, zda se projev² i nŊjak® ekologick® odliġnosti maj²c² vliv na distribuci lini², 

aļkoliv na velk® ġk§le pozorov§ny nebyly. D§le jsme u lini² (urļenĨch na z§kladŊ 

mitochondri§ln² DNA), kter® se potk§vaj², testovali hypot®zu, ģe u syntopickĨm populac² 

nedoch§z² k introgresi a sd²len² jadern® DNA. 

  Pro diplomovou pr§ci jsme stanovili tak® jeden c²l metodickĨ, a to pokusit se 

navrhnout a otestovat vyuģit² druhovŊ specifickĨch primerŢ amplifikuj²c²ch fragmenty 

mitochondri§ln²ho genu pro 16S rRNA. N§vrh primerŢ vych§zel ze spolupr§ce Denise 

CopilaἨ-Ciocianu, Michaila Rovatsose a Adama Petruska. V ide§ln²m pŚ²padŊ by tyto nov® 

primery mŊly amplifikovat ¼seky genu 16S o rŢznĨch d®lk§ch, pak by bylo moģn® v²ce p§rŢ 

zkombinovat v jedn® polymer§zov® ŚetŊzov® reakci (multiplex). Pokud by se prok§zala 

funkļnost navrģenĨch druhovŊ specifickĨch primerŢ, byla by laboratorn² pr§ce souvisej²c² 

s urļov§n²m odliġnĨch mitochondri§ln²ch lini² nejen zrychlena, ale pŚedevġ²m zlevnŊna, 

neboŠ by se uġetŚily n§klady vynaloģen® na sekvenaci vzorkŢ. 
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3  Metodika 

3.1 VĨbŊr lokalit a sbŊr vzorkŢ 

 

 Pro analĨzu dat napŚ²ļ Ļeskou a Slovenskou republikou prob²hal sbŊr vzorkŢ v letech 

2014 aģ 2016 v takov® m²Śe, aby byla cel§ oblast co moģn§ nejv²ce pokryta a nevznikaly 

vĨrazn® mezery v mapŊ (obr. 2). I pŚes intenzivn² snahu zŢstala pr§zdn§ m²sta, kdy napŚ²klad 

v oblasti doln²ho Podyj², Vysoļiny a PlzeŔska se n§m nepodaŚilo bleġivce tohoto druhov®ho 

komplexu nal®zt, nebo byl sbŊr jen nŊkolika m§lo jedincŢ velice zdlouhavĨ. Zde mohou hr§t 

vĨraznou roli nepŚ²zniv® faktory prostŚed², jako napŚ²klad nevhodn® pH (Eisenring et al. 

2016), lok§ln² geologie, ļi takov® zneļiġtŊn², organick® zat²ģen² nebo charakter tokŢ, kterĨ 

neumoģŔuje vĨskyt bleġivcŢ tohoto komplexu. 

 Z hlediska n§sledn® analĨzy dat se vġak nejedn§ o vĨrazn® mezery, kter® by z§sadnŊ 

ovlivnily vĨsledky. V poļ§tc²ch projektu jsme ani nedoufali v takov® pokryt² na Slovensku, 

ale nakonec se podaŚilo z²skat dostateļn® mnoģstv² vzorkŢ i z t®to oblasti. Celkem jsme 

analyzovali vzorky ze 173 lokalit (pŚ²loha 1). Nav²c byly ve vĨsledn® studii zahrnuty i vzorky 

z²skan® mimo hlavn² studovanou oblast (z Francie, Polska, MaŅarska, Srbska, Bulharska, 

Bosny a Hercegoviny a Chorvatska). Tyto vzorky zpracov§val Denis Copilaĸ-Ciocianu. 

 SamotnĨ sbŊr vzorkŢ prob²hal na menġ²ch aģ stŚednŊ velkĨch toc²ch, na kterĨch bychom 

vĨskyt bleġivcŢ tohoto druhov®ho komplexu mohli pŚedpokl§dat. Ide§ln² toky, kde se mohou 

bleġivci vyskytovat, bĨvaj² m§lo zat²ģen® organickĨm zneļiġtŊn²m, dobŚe prokysliļen®, 

s kamenito-p²sļitĨm substr§tem a rostlinnĨm opadem (Hervant et al. 1995). Vzorky, 

v pŚibliģn®m poļtu 15ï20 jedincŢ na lokalitu, byly n§slednŊ uchov§vanĨ v oznaļenĨch 

epruvet§ch naplnŊnĨch 96 % etanolem.  
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 Pot®, co byly zn§m® vĨsledky o mnoģstv² a distribuci lini² vyskytuj²c²ch se na v oblasti 

ĻM/ZK, pŚistoupili jsme k vĨbŊru lokality vhodn® pro studium na mal® ġk§le. Takovou 

lokalitou se stala oblast Vset²nska (obr. 3), kde vĨsledky vĨġe zm²nŊn® velkoġk§lov® studie 

naznaļily bl²zkĨ kontakt minim§lnŊ tŚech lini². Tato oblast byla zvolena i proto, ģe je zde 

hust§ s²Š malĨch tokŢ s dostateļnĨm vĨskytem populac² studovan®ho druhov®ho komplexu.  

 

Obr. 2 Lokality s vĨskytem bleġivcŢ Gammarus fossarum z ĻR a SK, kter® byly zahrnuty v naġ² analĨze. 
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 Obr. 3 Oblast Vset²nska, kde prob²hal sbŊr vzorkŢ na detailnŊjġ² prostorov® ġk§le. Tlust§ ļern§ ļ§ra znaļ² 

hranici mezi CZ a SK, tenļ² ļern® ļ§ry znaļ² hranici menġ²ch jednotek povod². TmavŊ modr§ ļ§ra znaļ² Śeky 

vyġġ²ch Ś§dŢ. Lokality sbŊru v horn² ļ§sti      a v  doln² ļ§sti       toku. Linie objeven® v pŚedchoz² f§zi studie na 

ļeskoslovensk® ġk§le jsou oznaļeny barevnŊ (CWE A      ,CE A      ,EE Q      ). 








































































