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1 UVOD

1.1 ZOOPLANKTON A PERLOO CKY

Pod pojmem zooplankton siti@eme pedstavit spol&enstvo drobnych, fiehkych, volr
se vznasejicich nebo staplovajicich organisiy ktefi se ffevazr nechavaji unaset vodnim
proudem. Struktura zooplanktonu, stejjako ostatni satésti vodnich ekosystédm je
ovliviiovanaradou abiotickych a biotickych fakiinr

Soutasti spoléenstev zooplanktonu jsou také herbivorni peikgo rodu Daphnia
(Crustacea: Cladocera). Tyto per&y jsou drobnymi planktonnimi korysi, kKfeobyvaji stojaté
sladkovodni ekosystémy na vSecktadilech. Jako filtrafio tvoii dalezZitou sodast potravnich
fetézai. NejkeznejSimi druhy obyvajicimi velk4 evropska jezera aniédsou zastupci skupiny
Daphnia longispina: D. galeata Sars,D. cucullata Sars aD. longispina Sars (O. F. Miller).
Ob¢as se mohou vSechniy tdruhy tohoto komplexu vyskytnout spofe v jedné vodni nadrZi
(e.g., Glagolev, 1986; Spaakal., 2000). Vyskyt a rozEni populacighto perlogek v nadrzi
se liSi v zavislosti na distribuci potravniho z@ropredaci, tepléta mnozstvi sstla v nadrzi.
PrestoZe je rodaphnia nejlépe prostudovanou skupinou planktonnich Koryglogenetickeé
vztahy a taxonomie tohoto rodustava do jisté miry nevgSena (Hrbé&k, 1987; Schwenkt
al., 2000; Benzie, 2005). To je @gobeno pedevsSim vysokou morfologickou variabilitou
jednotlivych druli a také pitomnosti mezidruhovych ikend, zptnych Kizend

(,backcross®) a rekombinani dalSich generaci.

1.2 HYBRIDIZACE

Pojem hybridizace lze veédecké literatie vyswtlit mnohymi zpisoby. RicemZ se
jednotlivé terminy neshoduji i@¢devSim v genetické divergenci jedincmezi kterymi
k hybridizaci dochazi. Ekteré definice popisuji hybridizaci jakotikeni mezi geneticky
rozdilnymi jedinci nebo jakoikzeni jediné riznych druli. Obecr se tvrdi, Ze hybridi jsou
meére schopni nez jejich ro&e (Orr, 1997), nicménza jistych okolnosti mohou mit lepsi fitness
nez jejich rodie.

Mezidruhova hybridizace u druhDaphnia longispina je biznym jevem (Schwenk &
Spaak, 1995; Schwené&t al., 1998). Vyskyt hybrid byl zaznamenan v mnoha jezerech a
rybnicich (e.g. Wolf & Mort, 1986; Hebeet al., 1989; Schwenk & Spaak, 1995; Spaak 1996).

Mezidruhovi hybridi byli také vytvieeni kiizenim v laboratornich podminkach (Schwetkl .,



2001). Navzdory mozné introgresi, réoVské druhy #astavaji odliSné od mezidruhovych
hybridi, ktefi v mnoha pipadech vykazuji menSi procento lihnivosti sexwlinvajiek a
schopnost feziti nez rodiovské druhy, coz ma za nasledek selhani hybf&thwenket al.,
2001). Nicmeén hybridi jsou schopni plné konkurence parentalredirjaim za gedpokladu, Ze
je jejich reprodukce omezena na partenogenezi. riirpatalni testy v laboratbukazaly, Ze
mezidruhovi hybridi jsou schopni zrealizovat vy$&dnoty fistu populace. Tento jev je
piisuzovan kombinaci vyhodnych zngkkteré zddili hybridi od obou rodit (Spaak &
Hoekstra, 1995; Declerck & De Meester, 2003), usopdich jim souziti s parentalnimi druhy a
umoziujicich jim Iépecelit urcitému stupni rybi predace. Toue také platit pro fenotypovée
znaky. Kwili vy3Si genetické variabilitv genomu hybritl, se @dekava, Ze morfologicka variance
hybridi je mnohem ¥tSi neZ v odpovidajicim parentalnim taxonu. Zatienreeni pilis znamo,
jaky mechanismus udrzuje populace hybridbdu Daphnia. Nékteré populace jsou slozené
vyhradreé z hybrich (Taylor & Hebert, 1992; Spaak & Hoekstra, 1993, laybridni populace se
také vyskytuji spokné s jejich rodéovskymi druhy (Wolf & Mort, 1986; Miller & Seitz,993;
Spaak, 1994). Koexistence hybridnich potdmnsjednim nebo ama rodtovskymi druhy nize
byt vys\wtlena d@éasnymi zndnami jejich relativniho fithness (Spaak & Hoekstt895). Teplotni
zmeny béhem roku doprovazeji drastické &my v dostupnosti potravy a pregam tlaku. Proto

ur¢ité kombinace znakmohou byt vyhodné v jedri@sti roku, ale ne v jiné.

Druhovy komplex rodu Daphnia longispina tvori jednu z nejhojgSich slozek
zooplanktonu trvalych stojatych vod v Holoarktidl pres zn&nou genetickou divergenci
jednotlivych skupin, je to nejagresijnhybridizujici skupina rodiDaphnia. Je &zné, Ze jednu
lokalitu obyvéa vice druin tohoto komplexu, coz jen usnage samotnou hybridizaci. Mnoho
studii zalozenych, naiklad na alozymové analyze (Taylor & Hebert, 19%paak, 1996) a
morfologii (Giessler, 2001), prokazalo, Ze hybridedinci komplexuD. longispina jsou
v pfirozeném prosedi BZni a mnohdy ve &Sim pa@tu nez jejich rodiovské druhy, a tudiz ze
k hybridizaci dochazi snadno a opakoxade dokazano, Zz&izné druhy, které jsou schopny
hybridizace D. galeata, D. longispina, D. cucullata), mohou byt rozdilé& separovany ve vodnim
sloupci uvnit daného jezerai nadrze (Seitz, 1980; Stich & Lampert, 1984; WeideStich,
1992).

Ve své préci se zattuji na genetickou a morfologickou diferenciaci radglném profilu
dlouhych korytovitych nadrzi €eské republice. Korytovité nadrze jsou typické svym
prodlouzenym tvarem a jednim hlavnifitnim pitokem. Jsou charakteristické podélnym

gradientem, ktery zahrnuje postupnéémm v paitu vzajemi propojenych firodnich faktod



(Straskraba, 1998). Tyto siln&idni gradienty ve vodnim prdésti mohou silé ovlivnit
distribuci organism riznych stugiu vyZivy. Diky fi¢nimu gFitoku je v gitokové zo® vice Zivin.
U hrdze vlivem sedimentace a rozkladnych prbcdschazi ke sniZzeni koncentrace Zivin.
Distribuce zooplanktonu je ovli¢na timto gradientem potravnich zdrdUrabe & Murano,
1986; Dohet & Hoffmann, 1995; Thgsal., 1998), ovSem musime bréat v potaz, Ze vigaibyt
ovlivnéno také vodnim tokem (Hayward & Van Den Avyle, 19B6nt & Amrani, 1990).

Razné druhy zooplanktonnich kofySmaji mizné prostorové fednosti pro vyskyt
v dlouhych korytovitych nadrzich. Obecplati, Ze planktonni Zivachoveé tSich rozndria se
vyskytuji spiSe v dolngasti nadrze s nizSim trofickym stupn, kdezto Zivéichové mensSich
rozmera jsou hojrjSi v eutrofické¢asti horniho toku. Dolndast nadrze poskytuje jisté vyhody
pro vice zranitelné velké&lb korydi tim, Ze hlubSi vrstvy jsou bez ryb, a tudiZz slojakio
atociste pred rybi predaci (Flik & Vijverberg, 2003; HembreMegard, 2003).

1.3 CILE PRACE

Cilem mé prace bylo otestovat homogenitu populdagpisy Daphnia longispina
v podélném profilu jedendcti korytovitych nad€zské republiky, na zakladnalyzy 55 vzork
populace odebranych v rozmezi od ¢gPvence do 2€ervence 2005. Dale &it druhové
zastoupeni, prostorové preference, vyskyt hybaidgtupé diferenciace mezi populacemi z horni
a dolnicasti naddrze. DalSim ukolem bylo porovnani mexifovelikostni variability mezi rokem
2004 a 2005.

Data z roku 2004 mi byla poskytnuta z databaze Hézentovano v praci Saet al.,
in press).



2 MATERIAL A METODIKA

2.1 POPIS SLEDOVANE LOKALITY

Vzorky zooplanktonu pro deni horizontalni a vertikélni distribuce byly odé&hy z 11
nadrzi vCeské republice v rozmezi od d&vence do 2Zervence 2005. V Tabulce 1 jsou
uvedeny zakladni charakteristiky sledovanych nadpblu s daty odebrani vzdrkObrazek 1
znazotiuje polohu studovanych nadrzi (Tab.1 i Obrigvaaty z JPR). Tyto nadrze spValy
nasledujici kritéria: 1) korytovity tvar, tedy délknadrze je vyrazndelSi nez $ka a hloubka
zvétSujici se srmrem k hrazi, 2) sloZzeni zooplanktonu zkoumanéhofitokové oblasti je

ovlivnéno primarr lokalnim procesem, nikoli importem z horniho taladni nadrze.

Tabulka 1: zakladni charakteristiky sledovanych nadrzi a dabirani vzork

Reservoir Latitude LongitudeAltitude Area Max. deptiLength Year of Samplinc
(masl) (km2)  (m) (km) construction _date

Horka 50°11° 12°30° 507 1.3 40 5 1970 13.7.200¢
Kninicky (Brno) 49° 14" 16°31° 231 2.3 19 5 1940  26.7.2005
leov 48° 50" 14° 30" 471 2.1 44 9 1978 22.7.2005
Sance 49° 31" 18°25° 507 3 45 4 1971 27.7.2005
S& 49° 50" 15°39° 491 1.9 29 4 1934 20.7.2005
Stanovice_ 50°11° 12°53" 518 14 45 3.5 1978 14.7.2005
Trnavka (Zeliv) 49° 31" 15°13" 415 0.8 17 3.5 1982 18.7.2005
Vir 49° 34" 16°19° 469 2.1 58 8 1959 21.7.2005
Vranov _ 48° 54" 15°49° 352 7.7 45 18 1939 25.7.2005
Zelivka (Svihov)49° 43" 15°06° 379 14 49 29 1975 19.7.2005
Zlutice 50° 05" 13°08" 509 15 20 3.8 1968 12.7.2005
Stanovice
Trnavka
i E ! Zlutice o
Horka
- ““ / >
Sance
Zel}vka
Vranov >
3 Rimov £ Kninicky
- © Petrusek

Obrazek 1: Poloha studovanych nadrzCeské republice a schematicky nastin jejich morfielo§ipky
nazn&uji pozice nadrzi a sinodtoku z kazdé nadrze.



2.2 ODHER VZORKU

Z kazdé nadrze bylo odebrano 5 vzork piitoku (pobliz mista, kde se viévaka), ze
sttedu nadrze, it z oblasti hraze (ta je vertikdin¢lenéna na epilimnion, metalimnion a
hypolimnion, jakoZto nejhlub&iast nddrZze u hraze). Samotnému codbvzorki zooplanktonu
piedchazelo wreni teplotni a kyslikové stratifikace (tato datgsoe v mé praci prezentovana)
pomoci sondy (Oxymetr WTW 196). Na zakiatantienych hodnot v obdobi letni stratifikace
se utila tlou¥ka vzorkovanych vrstev — epilimnia, metalimnia, jmnia. Potom byly vzorky
zooplanktonu odebirany z jednotlivych vrstev vétikmi tahy pomoci zdrhovaci planktonni
sit Apsteinova typu s kénickym nastavcem (velikost DkOum). Z kazdého mista byly
odebrany dva typy vzotkzooplanktonu: prvni, kvantitativni vzorek pro ammal druhového
slozeni kory8, ktery byl fixovan 4% formaldehydem; druhy typ vio, uceny pro rozliSeni
druhi a hybridi ve skupig perloaiek Daphnia longispina alozymovou elektroforézou, byl ze
zdrhovaci sit zahu&n na sitku, feveden do vialu a zmrazen v tekutém dusiku. Cellszy
odebralo 55 vzork (5 vzorki z kazdé nadrze,fppoctu nadrzi 11) pro @eni abundance
spoléenstvi koryé. U nadrze Sance vzorky zooplanktonu z hypolimréabsahovaly Zzadné
Daphnie (nebo jen zanedbatelny ¢e), tudiz celko¥ 54 vzorki zooplanktonu bylo mozné

pouzit pro analyzy prostorové distribuce pegkdoroduDaphnia.

2.3 ALOZYMOVA ELEKTROFOREZA

Ke spolehlivé taxonomické identifikaci perkamk skupiny Daphnia longispina byla
pouzita biochemickad metoda alozymové elektrofor@zigazdého vzorku (odebrané vrstvy) bylo
pro analyzu nahodnvybrano 40 dosflych saméek. Jestlize nebyl ve vzorku nalezen dostatek
plodnych samiiek, byly ¢asto vybrany i neplodné drokgi saméky. U vzorki, kde byl péet
analyzovanych jedinicmensi nez 40, byl sgetovan vSechen konzervovany material, ktery byl
k dispozici, a tudiz danou sadu jedimebylo mozné doplnit na pozadovang@o40 jedind.

2.3.1 Podstata metody

Podstatou alozymové elektroforézy je dlédi alozynti, coZ jsou enzymy vyskytujici se
v n¢kolika formach s odliSnou elektroforetickou pohybisti a které jsou kddované vice alelami
jediného genového lokusu. Prately alozymove elektroforézy se pouZivagrstvé nebo

v dusiku zmrazené vzorky. titému pa@tu jedindi sledované populace se odebere vzorekétkan



Ten se po zhomogenizovariepese na ,start” gelu (tenide byt tvden vrstvékou Skroboveého,
celulézo-acetatového, polyakrylamidového nebo agarého gelu na deste). Gel se umisti do
tanku na elektroforézu s pufrem tak, aby jim praeh&lektricky proud. Podle velikosti naboje
alozymi (ktery je dan porrnym zastoupenim kyselych a bazickych aminokysetirgcasti pak
dle velikosti a tvaru molekul, se alozymy v elettém poli rozdli. Pomoci alozymové
elektroforézy odhalujeme enzymy, které se daji ifipkg barvit (pfeménou specifického
substratu) podle katalyzované reakce. Po elekettd€ separaci a nasledném specifickém

substratovém barveni se r@lghé enzymy zobrazi jako jednotlivé prouzky (elektorfy).
2.3.2 Postup a ponicky

Pri vlastni analyze jsem postupovala podle metodikgbéit & Beaton (1993) pro
alozymovou elektroforézu na celul6zo-acetatovému,gddtery se v satasné dob temer
vyhradre vyuziva pro rozbor alozyfnzastupé roduDaphnia (Hebert & Beaton, 1993).

Postupovala jsem nasled@iZ rozmrazeného vzorku, uchovavaného v tekutérikduse
pod binokularni lupou vybrali jedinci vhodni proadyru. Kazdy jedinec byl vyfocen, byla
zmeiena jeho velikost, pet partenogenetickych vagk a takovy jedinec byl umist do
homogenizanich komirek, kde byl naslednzhomogenizovan roznmikanim. Takto fipravené
vzorky se nanesly pomoci aplitdho Hebinku na ,start* gelové desky, ktera byla umisha
do elektroforetického tanku. Potom se gelem negtaihézet proud po dobu 20 miniit papeti
220 V. Po uplynuti doby stanovené na elektroforéeugelové desiky s jiz rozdlenymi
enzymy gelily pripravenym barvicim roztokem s agarem a umistilynttabatoru zafatého na
60°C k urychleni barvici reakce. Po obarveniigsé odéetly jednotlivé elektromorfy a
zaznamenaly do protokolu&Bem gFipravy na samotnou elektroforézu byly vzorky uch@rdy
v chladicim boxu, aby se zabranilo degradaci erizym

Na jeden gel jsem nanasela 10 (PGM, AO) respeRivEGPI1, sAAT) vzork (jedinai) a
2 (PGM, AO) respektive 4 (GPI, sAAT) kontrolni vkgr(markery) s definovanym genotypem
pro spravné odgeni analyzovanych vzoik

K homogenizaci a aplikaci vzaikna gelové desiky jsem pouzivala aplikai sadu
Super Z-12 firmy Helena Laboratories. Vy3e uvedeslélozo-acetatové gelové degy Titan®
[l 0o rozmérech 76mm x 76mm byly vyrobeny stejnou firmou. Waeci alozym jsem
pouZivala elektroforézy vyrobené podle navodu HeBeBeaton (1993), které umadvaly

analyzu dvou celul6zo-acetatovych gelovych degti



2.3.3 VySefované enzymy

Kazdy analyzovany jedinec byl vysem nactyii enzymy: fosfo-glukomutazu (PGM,
E.C. 2.7.5.1.), glukézo-6-fosfatizomerazu (GPI, E5@3.1.9.), amino-aspartattransferdzu (SAAT,
E.C. 2.6.1.1.) a aldehyd-oxidaza (AO, E.C. 1.2)3Geneticka diferenciace mezi subpopulacemi
byla vyjadena variabilitou lokus PGM (monomer) a GPI (dimer), diky kterym bylycemny
pocty dvoulokusovych genotyp (BLG) uvnitt kazdého taxonu. Enzym sAAT a AO slouzi
k rozliSeni jednotlivych taxan a mezidruhovych hybrid v rdmci rodu Daphnia. Daphnia
galeata je na &chto lokusech homozygotni pro alelu F (fast-rychl&)longispina pro alelu S
(slow-pomald) @. cucullata je na lokusu SAAT homozygotni pro alelu S- (vepomala) a pro
AO homozygotni pro alelu F-. Mezidruhovi hybridchto # druhi mohou mit heterozygotni
kombinaci alel FS, pro hybridy. galeata x D. longispina, FS-,D. galeata x D. cucullata nebo
SS-, D. longispina x D. cucullata. Predpokladem zahrnuti jedince do dalSich analyz byla

prislusnost ke druhD. longispina.

2.4 GRAFICKE A STATISTICKE HODNOCENI DAT

Zpracovani a pgatesni Upravu dat jsem provedla pomoci programu MiditoSgcel. Pro
grafické zpracovani dat jsem pouzila programy Msofo Excel a Sigma Plot 2000. Pro zjist
rozsahu (index &) a pitomnosti genetické variability (Exact test, RxGtjejsem pouzila
pocitacovy program pro popuéai genetiku TFPGA (Miller, 1997) a statisticky pram
BlOMstat k porovnavani genetické variability (podobt BLG genotypu).

Statistické metody pouZzité pro hodnoceni genetiditérenciace mezi subpopulacemi
perloaiek roduDaphnia:

Fischefiv exaktni test, jeden z# typa kontingerinich tabulek, byl v mé préaci pouzit pro
zjisteni pritomnosti genetické diferenciace meziéoha subpopulacemi na zakiagorovnani
frekvenci alel.

Index Fst byl pouzit jako ndtitko miry genetické diferenciace mezi ¢dva
subpopulacemi. Vyjadje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledeheterozygotnosti
celkové populace.

RxC test umotuje narozdil od klasickych 2x2 tabulek otestovatevpopulaci a vice
genoty. V mé praci byl pouzit k otestovani shodnosti Wt&keci bilokusovych genotypmezi

dvéma subpopulacemi.



Neparametrickd metoda Kruskal-Wallis, pro 2t mezir@ni variability v ramci
komplexuDaphnia longispina a v rdmci jednotlivych taxdn

Statistické testy zalozené n&imé (RDA) ordin&ni metod, které testovaly vyznamné
rozdily ve sloZzeni spatenstvaDaphnia v horizontalnim i vertikalnimelereéni. (Tyto testy

proved| P. Smilauer).



3 VYSLEDKY

V roce 2005 bylo celkavanalyzovano 2361 jedifidaphnia pochazejicich z 54iznych
vzorka z 11 nadrzi a iprazeno k osmi taxa@m druhového komplexuDaphnia longispina
zalozenych na vysledcich jejich elektroforetickyedorkia. V Tabulce 2 je souhrnnyighled
distribuce zachycenych taxéonv nadrzich a analyzovanych vzorcich a jejich pnta&ini
zastoupeni &i vSem analyzovanym jediim (v této tabulce jsou k porovnani zahrnuta i data
z roku 2004). Nej&znejSim parentalnim druhem v roce 2005 v kompl®aphnia longispina
byla D. galeata, ktera se vyskytovala v 10 z 11 nadrzi atitaopres 61% vSech analyzovanych
jedinai. Druhym nejlzn¢jSim taxonem v p&iu jedindi po druhuD. galeata byla D. longispina
(16%).D. longispina, D. cucullata, F1 potomciD. galeata x longispina a jejich zgtni kiizenci
byli nalezeni zhruba v polovwnadrzi. HybridD. galeata x cucullata byl nalezen pouze v jedné
nadrzi (Seé), coz je vyrazny pokles oproti roku 2004, kdy biylibridi nalezeni ve 4 nadrzich
(Tab.2). Naopak v roce 2005 se objevilo vice Fompddi kiiZzeni D. galeata x longispina a
dokonce i ve vice nadrzich (4). Potomci F1 geneEacgaleata x cucullata se objevili pouze
v jednom vzorku (1,9%), a to jen jeden jedinec 4@¢). Zadni potomci F2 generace ani

.pbackcrossove“dchto drulii nebyli nalezeni.

Tabulka 2: Distribuce taxoi (druhi a hybridi) komplexuDaphnia longispina ve zkoumanych vzorcich

z 11 sledovanych nédrzi v letech 2004 a 2005.

vyskyt taxonu v nadrzich (n=11) ve vzorcich pé&ty jedinci
2004 2005 2004 2005
2004 2005 (n=52) (n=54) (n=2103) (n=2361)
D. galeata 10 91% 10 91% 47 90% 49 91% 1400 67% 1443 61%
D. longispina 6 55% 6 55% 15 29% 15 28% 208 9.9% 378 16%
D. cucullata 6 55% 7 64% 13 25% 17 31% 160 7.6% 196 8.3%
F1D. galeata x longispina 6 55% 5 45% 19 37% 19 35% 272 13% 252 11%
F1D. galeata x cucullata 4  36% 1 9% 9 17% 1 1.9% 21 1.0% 1 0.0%
backcrosgal .x long.x long.* 4  36% 5 45% 8 15% 14 26% 33 1.6% 47 2.0%
backcrosgal .x long.x gal.* 5 45% 4 36% 7 13% 7 13% 9 0.4% 34 1.4%
F2D. galeata x longispina 1 9% 4  36% 1 19% 5 9.3% 1 0.05% 8 0.3%

* t¥idy "backcross" zahrnuji takédity podil potencionalnichiizend druhé generace



3.1 PROSTOROVA DIFERENCIACE TAXON U SK. D. LONGISPINA VE
ZKOUMANYCH NADRZICH

Podélnéa (horizontalni) distribu@ cucullata ve vSech nadrzich, ve kterych se vyskytuje,
je znazorgna na Obrazku 2. Vyskyt tohoto taxonu iy spiSe v fitokové oblasti nadrze nez-
li u hraze. Vertikalni distribucB. cucullata neni graficky znazogma, nebé jeji vyskyt v oblasti

hraze nebyl v dostateém mnoZzstvi jedincpro analyzu. V nadrzich, ve kterych byla nalezena,
se objevila pouze v metalimniu nebo hypolimniu.

Daphnia cucullata

FREKVENCE (%)

PRITOK
STRED

HRAZ

Obrazek 2: Horizontalni distribuceD. cucullata v analyzovanych nadrzich. Sipka zndzge rostouci
délku nadrzi.

Horizontalni distribuce druhDaphnia longispina a hybrich D. galeata x longispina je
znazorgna na Obrazku 3. Trend vyskytéchto dvou taxof je op&ny nez uD. cucullata. D.
longispina aD. galeata x longispina vykazuji vztah spiSe k hlubSim oblastem u hrazghgbaji
se Fitokovym oblastem. Tento trend, podélného rozimidD. longispina, se trochu vymykal u
nadrze Horka, kde se r@dvskaD. longispina objevila v fFitokové zog s vysokou frekvenci

(88%). Celko¥¢ byla v této nadrzi v celém podélném profildi{pk, sted, hraz) frekvenc®.
longispina nad 80%.
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D. galeata x longispina
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Obrazek 3: Horizontalni distribuce. longispina a D. galeata x longispina v analyzovanych nadrzich

Sipka znazatuje rostouci délku nadrzi. (D. longispina neni zmigna Sipka uvedena Zidodu rehozeni
poradi nadrzi pro lepSi viditelnost rozloZeni taxonu).

Vertikalni rozloZeni taxain D. longispina a D. galeata x longispina vyskytujicich se

u hraze je shrnuto na Obrazku 4. Z obrazku vyplyéjedinciD. longispina se vyskytovali

prevazrié v hlubSich vrstvach (metalimnion,

hypolimnion).ni@ trend nebyl patrny u nadrze

Horka, kde druhD. longispina dominuje svym znamym vyskytem celé nadrzi. HybridD.
galeata x longispina se také vyskytovalifpvazi v hlubSich¢astech, vyjma nadrze Stanovice,

kde se naopak tento taxon vyskytl pouze v epilimBiominantnim druhem v epilimniu Vranova

jsou pra¥ hybridi D. galeata x longispina, proto jsou zde v tak hojném zastoupeni (89%)o Tyt

vysledky nemusi znamenat, Ze z#m@ taxony preferuji metalimnion nebo hypolimniote a

dokazuje to, Ze jsou schopni lépe zvladnout
Daphnia longispina
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FREKVENCE (%)
FREKVENCE (%)

HYPOLIMNION
METALIMNION

EPILIMNION

Obrazek 4: Vertikalni distribuceD

. longispina a D.
délku nadrzi.
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podymniklubSich vrstvach hraze nBz galeata.
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galeata x longispina. Sipka znazadtuje rostouci



Daphnia galeata m¢la frekvenci vyskytu vysokou v celém podélném profiemei u
vSech nédrzi kroghHorky, kde dominujd. longispina a jeji hybridi. Typickou nadrzi s hojnym
vyskytemD. galeata je Rimov (ve kterém byl v roce 2005 nalezentitgku jeden jedine®.
cucullata). Nejmensi frekvence vyskytu tohoto taxonu bylanzenenana v nadrzi Vranov, kde
je dominantnim druhem. cucullata aD. galeata x longispina.

Obrazky 2-4 znazauiji, Ze jednotlivé taxony z komplexXn. longispina v korytovitych
nadrzich jsou prostorévseparované, jak v horizontélnim, tak ve vertik@lgrofilu. Je patrné,
Ze rozdily ve sloZeni zooplanktonu jsou vySSi meailrzemi neZz mezi vzorkovacimi misty

v rdmci jedné nadrze.

3.2 STATISTICKE HODNOCENI PROSTOROVE DIFERENCIACE TAXONU SK.D.
LONGISPINA

Pro statistické hodnoceni dat tohoto charakterw jgoodné multivariatni analytické
metody. V nasledujici¢asti odprezentuji multivariatni ordinace, které yoydpaitany ve
spolupréci s Dr. P. Smilauerem. Pro uceleny pohleduborné hodnoceni trénbyla do &chto
ordinaci zahrnuta i data z roku 2004, ktera jsdnlipavana v praci S#aet al..(in press).

Studovany soubor 11 nadrzi reprezentuje lokalitskyfu taxor sk.D. longispina, které
jsou na sob vice méw nezavislé. V prvnim kroku jsme tudiz testovalstlieexistuje ®&jaka
vazba mezi taxony a lokalitami zéegdpokladu, Ze spatenstvo taxofi kazdé nadrze je popsano
pouze vzorky pochazejicimi od hraze nadrZze. Na fXorédd je zobrazena RDA ordinace
znazotujici vliv lokality (nadrze). Prvé dvosy v daném obrazku spolu vysuji 60,7% z
celkoveé variability (prva 48,4%, druha 12,3%), edsijici osy pak o hodmeére (tieti osa 2,1%,
ctvrtd 1,4%). Vztah mezi zastoupenim takoa lokalitou je pitkazny (P=0,001, pseudo-F
statistika 9,864).
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Obrazek 5: RDA ordinace taxoin sk. D. longispina vzorkovanych pouze u hraze nadriéerné

trojuhelniky znazatuji jednotlivé nadrze.

ProtoZe dlouhé korytovité nadrze v 8dimplicitné zahrnuji faktor heterogennosti, kde
prostedi u hraze nadrzi je prokazatejmé nez prosedi v gitoku, provedli jsme analogickou
klasifikaci taxor D. longispina jako v Obrazku 5, ale zaloZzenou na vzorcich z jm&dhé profilu
nadrzi. Spoléenstvo taxof kazdé nadrze bylo tentokrate popséafeni vzorky (fitok, sted,
hraz). Na Obrazku 6 je zndzéma RDA ordinace zobrazujici &tpvliv lokality (n&drze). Prvni
dvé osy spolu vysktluji 60,3% z celkové variability (prva 45,3%, déih4,9%). Vztah
zastoupeni taxdna lokalitou je pitkazny (P=0,001, pseudo-F statistika 10,832).

o0 Cucu
o
A A Vranov
Kninicky
Sec GalXCucu

Vir

Trnavka
Rimov A \ Long

Stanovic AZeIiVKa GalXLong ‘
© A Horka
d Zlutice
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1
-1.0 1.0

Obrazek 6: RDA ordinace taxoin sk. D. longispina vzorkovanych po celém profilu nadrzi, to jest

piitok, sted, hrazCerné trojuhelniky znazouji jednotlivé nadrze.

Na datovém souboru jsme testovali, zda rozloZeroria sk. D. longispina mezi

epilimniem, metalimniem a hypolimniem, respektivigtgkem, stedem a hrazi, je nahodné.
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Obrazky 7, 8 prezentuji parcialni RDA ordinace taxsk. D. longispina identifikovanych ve
vzorcich epilimnia, metalimnia a hypolimnia, resiek pritoku, stedu a hrdze nadrze. Vztahy
mezi umisinim (vertikaIni a horizontalni pozici) vysly jakeméhodné (P=0,003, respektive

P=0,001).

«©
o
Hypolim
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GalXcC 'uc':r I
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Metalim
«©
[}

0.4

-0.6
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Obrazek 7, 8:Parcialni RDA ordinace taxérsk. D. longispina identifikovanych ve vzorcich epilimnia,

metalimnia a hypolimnia (7), ve vzorcichidtpku, stedu a hraze (8).

3.3 CHARAKTERISTIKA POPULACI Z CELE NADRZE POMOCI BLG

Pro druho¥ nespecifické lokusy GPl a PGM jsem zkonstruovalaBozitni bilokusové
genotypy (BLG), které jsem pouzila pro popisbpznych klonalnich linii partenogeneticky se
rozmnoZzujicich populaci komplexD. longispina. Pro srovnani podobnostéchto populaci
vzorkovanych v letech 2004 a 2005 jsem pouzila esE. Ve vSech testovanych taxonech, pro
které jsem réla parova data z roku 2004 a 2005, vy&lsgji podobnost v BLG nez signifikantni
rozdil. Vysledky &chto srovnani jsou prezentovany v Tabulce 3. Powvremi byly pouzity
pouze vzorky v parovém zastoupeni a &@u jedindé 7 a vice. Vysledky Fischerova exaktniho

testu a indexu & u sledovanych nadrzi jsou uvedenyiildze 1-6.
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Tabulka 3: Srovnani podobnosti populaci €k.longispina mezi roky 2004 x 2005 v BLG.

D. galeata D. cucullata D. longispina D. galeata x longispina
piehrady BLG BLG BLG BLG BLG BLG BLG BLG
rozdilné | nerozdilné | rozdilné | nerozdilné | rozdilné | nerozdilné | rozdilné | nerozdilné
Horka 1 3
Kninicky | 0 4 1 1
Rimov 4 1
Sance 2 2 1 0
S& 1 4
Stanovice | 3 2
Trnavka 0 5
Vir 1 4 0 1 0 1 0 2
Vranov 1 0 1 1 3 0
Zelivka 0 3 0 1
Zlutice 1 2
Suma 13 27 2 3 1 4 4 3

3.4 VELIKOSTNI CHARAKTERISTIKY SK. D.LONGISPINA

DalSim cilem mé prace bylo porovnani velikostiisipek v ramci celého komplex.
longispina mezi roky 2004 a 2005 a v ramci jednotlivych takoMeziraini porovnani velikosti
skarapek sk.D. longispina slouZilo jako indikator stugnrybi predace a potravnich podminek,
které mohly mit vliv na velikosti jediicv daném roce. Srovnani velikosti taxomize byt
indikatorem ukitych vyhod pro dané taxony v konkuteich vztazich a miry odolnostiii
predaci. Tato porovnani jsem provedla u vybranstghnadrzi (Vranov, Vir, Sance a Kniky)

a to z divodu vyskytu vSech taxdnve jmenovanych nadrzich.

3.4.1 Srovnani velikosti skitapek mezi rokem 2004 x 2005 v ramci komplexD. longispina

Diky fotografické dokumentaci bylo mozné kazdéhdinee sk.Daphnia longispina

zmefit. V tabulkach jsou uvedenyijmeérné velikosti skéapek v jednotkach milimetru.

Srovnani velikosti skapek rok 2004 x 2005 v rAmci komplex. longispina u nadrze
Vranov vyslo signifikanté rozdilné ve vSech oblastech nadrze k¥cgpilimnia, kde velikosti
skaapek byly témt stejné. V roce 2004 byla jmérna velikost sktapek vyraza vétsSi nez
v roce 2005.
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Tabulka 4: Srovnani velikosti (skapky) mezi roky 2004 x 200®@aphnia longispina komplex) u
nadrze Vranov.

umiseni _ _ p Kruskal-Wallis
Xo4 Xos

piitok 04 x gitok 05 0,94 0,88 >0.001

stred 04 x sted 05 1,13 1,17 0,0222

epilimnion 04 x epilimnion 05 1,19 1,19 1,000

metalimnion 04 x metalimnion 05 1,25 1,12 >0.001

hypolimnion 04 x hypolimnion 05 1,23 1,09 >0.001

Porovnani velikosti skédpek mezi roky 2004 a 2005 u nadrze Sance ukazalvelikost
skarapek jediné v roce 2004 byla jikazre vétsSi (sted, epilimnion, metalimnion) oproti roku
2005.

Tabulka 5: Srovnani velikosti (skéapky) mezi roky 2004 x 200®@phnia longispina komplex) u
nadrze Sance.

umiseni p Kruskal-Wallis
Xo4 Xos

pritok 04 x itok 05 1,05 1,02 0,1794

stred 04 x sted 05 1,49 1,23 >0.001

epilimnion 04 x epilimnion 05 1,46 1,2 >0.001

metalimnion 04 x metalimnion 05 1,44 1,25 >0.001

hypolimnion 04 x hypolimnion 05 - - -

U nadrze Vir p mezirainim srovnani velikosti skapek vyslo, ze vyznanirodliSné byly
velikosti v @itoku, metalimniu a hypolimniu. V roce 2005 bylyos&pky jediné vétSi nez
v roce 2004. OvSem vyrazné rozdily mezi velikosthw'apek byly jen v fitoku a metalimniu.

Tabulka 6: Srovnani velikosti (skapky) mezi roky 2004 x 200®@phnia longispina komplex) u
nadrze Vir.

umiseni p Kruskal-Wallis
Xo4 X5

piitok 04 x gitok 05 0.83 1,01 >0.001

stred 04 x sted 05 1,19 1,2 0,2591

epilimnion 04 x epilimnion 05 1.25 1,26 0.9353

metalimnion 04 x metalimnion 05 1.01 1,22 >0.001

hypolimnion 04 x hypolimnion 05 1,28 1,16 0,0013

Pt srovnani meziréni velikosti skdapek u nadrze Knitky nebyly rozdily ve velikosti

vyrazné, vyjma fitoku, kde byla velikost skapek v roce 2005&5i.
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Tabulka 7: Srovnani velikosti (skapky) mezi roky 2004 x 200®@aphnia longispina komplex) u
nadrze Kniniky.

umiseni p Kruskal-Wallis
Xos Xos

piitok 04 x gitok 05 0.99 1.07 0.0353

stred 04 x dted 05 1.28 1.24 0.4723

epilimnion 04 x epilimnion 05 1.23 1.22 0.5735

metalimnion 04 x metalimnion 05 1.22 1.27 0.1024

hypolimnion 04 x hypolimnion 05 - 1.22

3.4.2 Porovnani velikosti skiapek v ramci taxoni

Daphnia cucullata byla mezi vSemi tomnymi taxony D. galeata, D. longispina a
jejich hybridi) taxonem nejmenSim. A to ve vSecHastech nadrze, ve kterych se vyskytla i
v obou letech (2004 i 2005).

Velikost Daphnia galeata dominovala nad ostatnimi taxony t&hve v3ech oblastech
svého vyskytu. V roce 2004 néla konkurenta ve velikosti. Vyjimkou byliipad u nadrze
Vranov, kde ve $edu a epilimniu v roce 2005 byli jeji hybridDs longispina vétsi, i kdyz ne
signifikantre. U nadrze Vir ($ed 2005) a Knirky (metalimnion 2005) byla&siD. longispina,
prakazre jen u nadrze Knigky.

D. longispina se ukazala byt menSim taxonem neZz hybbdigaleata x longispina.
Jediny gipad, kdy jeji velikost fevysilahybridni jedince byla u nadrze Vranov (hypolimnium
2004).

Hybridi D. galeata x cucullata se vyskytli pouze v roce 2004 Yifpku a stedu nadrze
Vranov. Jejich velikost byladtSi nez jejich rodie D. cucullata, ale mensi nez druhého réeD.
galeata.

Pri porovnani velikosti taxanse ukazalo, Ze hybridni jedinDi. galeata x longispina
jsou druhym nejgtSim taxonem pdD. galeata. Jejich velikost byla vékterych gipadech

signifikantre vétsi nez velikost parentali. longispina.

Urceni vySe zmiénych taxor bylo vysledkem od#eni elektromori z alozymoveé
elektroforézy. Vysledky w@teni velikosti sktapek v ramci jednotlivych taxdénjsou uvedeny
v Priloze 7-8.

Celkové shrnuti a porovnani velikosti kpek mezi viemi taxony u nadrzi Vranov, Sance,

Vir a Kninkky je zobrazeno v Tabulce 8.
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Tabulka 8:

Celkové porovnani velikosti skipek mezi jednotlivymi taxony komplexu longispina.

nadrz gal>cuc gal<cuc, gal>lon gal<lgn gal>gxl gakg lon>gxl lon<gxl
Vranov 3B) 0 - 0 20) 1(0) 2(2)
Sance - - - - &) 0 - -
Vir 3(3) 0 2Q) 1(0) 7(3) 0 10) 1(1)
Knini¢ky 4(4) 0 2(1) 1(1) 1(1) 0 0 1Q)
Suma 10(10) 0 43) 2(2) 14(7) 2(1) 2(0) 4(4)
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4 DISKUSE

Korytovité nadrze jsou diky svému podélnému tvamedikalnimu gradientu vhodné
pro pozorovani zgn v prostorové distribuci driha mezidruhovych hybrid z komplexu
Daphnia longispina. Vertikalni gradient nadrzi usnage souziti @znych taxod, v ramci
jednoho komplexu, ve stejném vodnim pfedf. RicemzZ rozdilna prostorova distribuce diuh
ma vliv na mezidruhovou hybridizaci a horizontglgénovy tok" mezi rodiovskymi druhy.

Taxonem, ktery ma&si tendence vyskytu v horni¢stech nadrze {jjokové oblasti)
byla D. cucullata. Zde je zvySeny rybi predai tlak, vysoka koncentrace potravy a vysSi
procento fosforu, ktery je pro mal&d tohoto taxonu tlezity. D.cucullata je schopna odolat
rybimu predanimu tlaku, ale pokud nejsou tito predafaritomni, hrozi ji nebezpé ze strany
bezobratlych predatdy kteri si vybiraji mensi daphnie (Cooper, 1983; Bramsir& Lehman,
1991), a proto jedinciDaphnia reaguji na tuto predaci rychlejSimistem a zpozZthim
reprodukce (Stibor & Lining, 1994). Distribucdgizend@i D. galeata x cucullata je vice
promenliva a lze ji lire odhadnout. Tento taxon byl nalezen v roce 200&@® jediné nadrzi
(S&) a to jediny jedinec. ZvySen&ifpmnostD. cucullata v nadrzich Kniniky, Vranov a Sé
ukazuje, Zze podminky pro vyskyt tohoto taxonu mohwiu ve stednich¢astech nadrze.

Narozdil od vySe zmimého taxonu se oblastentike piitokoveécasti nadrze vyhybaji
D. longispina a D. galeata x longispina. Tyto taxony upednostiuji hlubSi oblasti pobliz hraze.
Pelagicky typD. longispina a jeho mezidruhovi hybridi jsou znami jako drulkyeré maji
prednosti uplatujici v hlubSichiastech vertikaléarozvrstveného vodniho prasti (Pijanowska,
1992; Weider & Stich, 1992; Sakfrgska & Dawidowicz, 2005). Jiz zminé afini¢ D.
longispina a hybridi D. galeata x longispina k hlubSim vrstvam nédrZze odpovidaji i moje
vysledky (viz. Obrazek 4). Toto vertikaIni prostegéorozmisini je zapicinéno pravépodobré
diky pritomnosti rybich predatdy ktefi se nachazeji spiSe v hornich vrstvach nadrzeka t
mensSi konkurenci ze strarly. galeata, ktera hlubSi oblastiifiS nevyhledava. Narozdil od
nemigrujici D. galeata, D. longispina sniZzuje potenciondlni Gtok predatoréemistnim do
hlubSich vodnich vrstev, kde se rybyt8inou nevyskytuji (Weider & Stich, 1992; King &
Miracle, 1995).

| presto, Zze se vroce 2005 ve zkoumanych nadrzichvibleuze jeden hybridni
jedinecD. galeata x cucullata, myslim, Ze stoji za zminku vysledky analyz z r@k04 (Se’a et
al., in press), kdy byl zaznamenan vyskyt cucullata a jejich hybrid sD. galeata ve
vertikalnim profilu v dolnicitastech nadrze. Tyto taxony majtité konkureni vyhody (nap.

jejich relativrée mala velikost) oproti ostatnim jediinmn sk.Daphnia longispina. Tudiz by velmi
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pravdépodobré prezili v epilimniu i pod rybim predamim tlakem. Ale tento jev neive byt
vyswtlen pouze fitomnosti ryb. JedindD. cucullata aD. galeata x cucullata nejsou ve ¥tSine
piipadi schopni konkurence zda&jgim filtratorim (Gliwicz, 1990; Boersma & Vijverberg,
1994), ktéi se vyskytuji pevazre v hornich vrstvach, a proto se uchyluji do spollri&sti
nadrze, ovSem to také nemusi byt \Wkwnim vertikalni distribuceé¢thto taxori. Mozna tedy
tento model souvisi se 2Zmami v kvalit potravy mezi epilimniem a hlubSimi vrstvami. Za
urgitych podminek mize obsahovat potrava v hlubSich vrstvaetSivmnozstvi fosforu nez
v epilimniu (Garcia-Ruiz, Lucena & Neill, 1999), £by mohlo byt vys#tlenim vyskytu &chto
taxon1 v hlubSich vrstvach nadrze.

Lokality vyskytu taxoii reprezentované 11 studovanymi nadrZzemi jsou na gime
mére nezavislé. RDA ordinace potvrdily, Ze vztah meastpupenim taxdna lokalitou je
praikazny a zarouverozmiséni taxori v podélném (fitok, sted, hraz) i vertikalnim (epilimnion,
metalimnion, hypolimnion) profilu neni ndhodné. yadxony malé velikosti (o D. cucullata)
ve svém horizontalnim zastoupeni ubyvajiémem od pitoku k hrazi a taxonyé&tSich rozméri
ubyvaji smérem od hraze kijftoku. Prostorova odliSnost taxibnrodu Daphnia ma vliv
predevsim na sexualni reprodukci. Protoze stupezidruhové hybridizace a&pého Kizeni je
zavisly na zastoupeni radi, domnivam se, Ze jedinci produkuji sva ephipidanych ¢astech
nadrze. Dalo by s#ct, Ze ephipia slouzi jako ,paitf druhového sloZeni populace pereé ve
vodnim sloupci,cimz udrzuji genetickou diverzitu a prostorovou wifeciaci roduDaphnia
v korytovitych nadrzich.

Genetické studie zaznamenalgjmé dikazy genetické diferenciace a lokalni adaptace
ukazujici nizky stupe,genového toku“ (De Meester, 1996a). Vysoka adapi& gitomnych
populaci k mistnim podminkam, v dané nadrzi, ¢sigmizuje efektivni ,genovy tok" mezi
populacemi (De Meester, 1993; De Meester, 1996antdka & Freeland, 2002) a tim se
zvySuje stalost zakladajici populace. Existujkaky o tom, Ze p@teini osidleni mize silre
uréit druhové slozeni skrze prioritni¢iaky, které mohou znemozZnit naslednou kolonizaci
(Jenkins & Buikema, 1998). Protdiporovnani podobnosti populaci v BLG mezi roky 2G0
2005 se ukazalo, zZastji vySla podobnost v BLG nez signifikantni rozddl¢ehoz Ize usoudit,
Ze mezi jednotlivymi roky v ramci jedné nadrze ribgzanezi populacemi signifikantni nejsou,
ale @i porovnani podobnosti mezi nadrzemi bgjax rozdily pikazné byly.

Porovnanim velikosti skapek mezi roky 2004 a 2005 ve $kaphnia longispina se
ukazalo, Ze jedinci z roku 2004 byli vetsing pripadi signifikantré vétSi nez jedinci z roku
2005, zcehoz by se dalofpdpokladat, Zze v roce 2005 museli jedideidit vySSimu stupni rybi

predace, které sefippusobili zmensSenim velikosti skapky. Dalsim moznym vystlenim
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mohlo byt zhorSeni potravnich podminek v roce 28@&m taxofim z komplexuD. longispina
dominovala velikostD. galeata, kterd se svou velikosti stava sngdm tekem pro utok rybiho
predatora, nez ostatni jedinci. Ale spolu s drumgjwtSim taxonenD. galeata x longispina by
se dalo éekavat, Ze budou neji8imi konkurenty v té oblasti nadrze, kde se speleyskytu;i.
NejmensSim taxonem byla jednozna D. cucullata, kter4 svou velikosti zvySovala rozdily ve
velikosti v porovnani s ostatnimi taxony. Wkiterych oblastech dominovali svou velikosti
hybridni jedinci nad parentélnimi, néddad ve ¥tSin¢ piipadi byla velikostD. longispina mensi
nez u hybrid D. galeata x longispina, coz miZe podp&it model ,daiasné hybridni
nadazenosti* (Spaak & Hoekstra, 1995; Spaak & Boerst®®7; Declerck & De Meester,
2003). V mé praci jsem shledala, Ze velikodh tjedindi rodu Daphnia se ngni v rdmci
jednotlivych taxoi, pro které je typicky vyskyt v gitych ¢astech nadrze. Také se prokazalo, Ze
velikost jedind@ uvnitt jednoho taxonu i¥e byt fizna v fiznychc¢astech nadrze {pvelikostD.
galeata v pritoku ku velikosti u hraze). Toto zj&ti podporuje hypotézu mistni adaptace
(Boersma, De Meester & Spaak, 1999) v ramci poputaduDaphnia. Populace z hornictasti
nadrzi se projevovaly mensi velikosti, nels® nachazeji v oblasti rybich predatdPopulace
z dolnich ¢asti nadrze byly atSi velikosti, Zejm¢ dasledkem nizSiho stugnrybi predace
v téchto mistech.

Moje prace potvrdila hypotézu heterogennosti konyfeh nadrzi (Séa et al., in
press), kdy heterogenita nadrze je undoenheterogenitou spdenstva, které ji obyva.
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5 ZAVER

Populace v korytovitych nadrzich prokazaly svouetmenitu, neht kazda zkoumana
nadrz ntla své specifické druhové sloZeni a chovala sedsta¢ jako individuum. V jedné
nadrzi se spota¢ vyskytovali parentalni i hybridni jedinci. Kazdgxbn n€l své prostorové
preference, vertikalni i horizontélni, které s#li® mezi nadrzemi neliSily. Mezi populace
preferujici horni¢asti nadrze péta D. cucullata, kterd byla zarowe nejmenSim pozorovanym
taxonem z celého komplexu. K populacim preferujidivini ¢4sti nddrze péta D. longispina a
jeji hybridi sD. galeata. Srovnavani velikosti sképek jednotlivych taxahn ukazalo, ZeD.
galeata je nejwtSim taxonem daného komplexu. Velikosti igqmek v ramci celé skupini.
longispina mezi roky 2004 x 2005 se ukézaly byt signifikamitsi v roce 2004, coZ mohlo byt
zpasobeno ¥tSim predanim tlakem nebo zhorSenim potravnich podminek gdinroce 2005.
Vyskyt taxori mezi jednotlivymi roky se vyznamimelisil, tudiz je prav¢podobné, Ze mistni

populace se zachovavaji do dalSich let.
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7 PRILOHY
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Horka 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/ 2005 |exact | RxC Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst
Pritok 33/35 0,008| 0,147| 0,003
Stred 35/33 0,967| 0,608| 0,011
Hraz epil 35/36 |0,0001| 0,014| 0,078
Hraz meta 31/37 0,015| 0,157| 0,002
Hraz hypo

Knini €ky 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N
N 2004 2004 / 2004 / 2004/
/2005 | exact | RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst
Pritok 14/7 0,862| 0,397| 0,033 10/14 |0,0005| 0,002| 0,182
Stred 33/34 |0,015|0,1007| 0,048 31/33 0,203| 0,424| 0,002

Hraz epil |42/40 |0,154| 0,136| 0,018

Hraz meta |23/21 |0,804| 0,322| 0,015

Hraz hypo

Priloha 1: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuoiaceki 2004x2005 u nadrzi Horka a Kniky. Fischediv exaktni test vyjadije miru
genetické diferenciace mezighaa subpopulacemi na zaktaporovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotiricskvenci BLG mezi déma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjagi kritickou prava@podobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nabyva hodnd@-tidkde 0 je absolutni shoda, 1 absolutni rozdfijeriem pro testy byl pget jeding 7 a vice.
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Rimov 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N
N 2004 2004 / 2004 / 2004 /
/2005 |exact | RxC |Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst
Pritok 40/44 0 0| 0,435
Stred 40/40 0,016|0,023| 0,029

Hraz epil 40/40 0,589|0,151| 0,007

Hraz meta | 37/40 0,029|0,009| 0,048

Hraz hypo |40/39 0,734]0,002| 0,005

~

Sance 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/2005 |exact |RxC |Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst
Pritok 38/41 ]0,322|0,137| 0,002 1/3
Stred 27/33 10,104 |0,039| 0,013 13/7 0 0
Hraz epil 39/31 0 0| 0,082 1/7
Hraz meta |25/29 |0,079|0,063| 0,019 50/10 0,063 0,03| 0,037
Hraz hypo

Piiloha 2: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuoiaceki 2004x2005 u nadrZRimov a Sance. Fischier exaktni test vyjadije miru
genetické diferenciace mezighaa subpopulacemi na zaktaporovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotiricskvenci BLG mezi d¥ma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjadi kritickou pravépodobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nabyva hodnd@-tidkde O je absolutni shoda, 1 absolutni rozdfijeriem pro testy byl peet jeding 7 a vice.
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Se€ 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N
N 2004 2004 / 2004 / 2004 /
/ 2005 |exact | RxC Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst
Pritok 33/33 0,85| 0,272| 0,008 5124
Stred 24/34 10,703| 0,118| 0,003 14/6

Hraz epil | 40/40 0,03| 0,038 0,06

Hraz meta | 37/34 |0,091 0,12 0,013 1/6

Hraz hypo | 37/28 0,65| 0,473| 0,002 2/11

Stanovice 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N
N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst

Pritok 38/40 |0,0004|0,0001| 0,158

Stred 40/40 |0,0005|0,0003| 0,117

Hraz epil | 37/37 0,531| 0,002 ] 0,0007

Hraz meta | 40/40 0,266 | 0,077| 0,023

Hraz hypo | 40/39 0,658| 0,505| 0,002

Priloha 3: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuoiaceki 2004x2005 u nadrzi Sea Stanovice. Fischér exaktni test vyjaiije miru
genetické diferenciace mezighaa subpopulacemi na zaktaporovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotiriaskvenci BLG mezi déma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjadi kritickou pravépodobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nabyva hodnd@-tidkde O je absolutni shoda, 1 absolutni rozdfijeriem pro testy byl peet jeding 7 a vice.
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Trnavka 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N
N 2004 2004 / 2004 / 2004 /
/2005 |exact | RxC |Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst
Pritok 40/31 0,276 0,237 0,01 o/7
Stred 40/40 0,007|0,157| 0,042

Hraz epil 38/40 |0,024]|0,342| 0,021

Hraz meta |40/37 0,919|0,592| 0,007

Hraz hypo |[29/40 |0,416)0,518| 0,003 7/0
Vir 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long

N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst
Pritok 18/35 |0,0002| 0,072 0,12 23/19 0,089| 0,339| 0,029
Stred 13/26 0,865| 0,173| 0,009 |2/4 6/2 18/7 0,313| 0,198 0,02
Hraz epil |36/64 |0,0001| 0,002| 0,055 |0/2 4/5
Hraz
meta 2417 0,882| 0,589| 0,028 |8/32 0| 0,861| 0,038 |4/0 2/10
Hraz hypo | 25/27 0,203| 0,089| 0,019|0/2 15/10 1| 0,656| 0,029

Priloha 4: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuiagki 2004x2005 u nadrzi Trnavka a Vir. Fisdheexaktni test vyjadije miru genetické
diferenciace mezi dna subpopulacemi na zaktaghorovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotinfbpekvenci BLG mezi déma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjadi kritickou pravépodobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nabyva hodnd@-tidkde O je absolutni shoda, 1 absolutni rozdfijeriem pro testy byl peet jeding 7 a vice.
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Vranov 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/2005 |exact | RxC |Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst
Pritok 3/2 72/36 |0,0002| 0,041| 0,069
Stred 31/17 0,031 |0,007| 0,059 |1/0 15/10 0,507| 0,535| 0,016]1/13
Hraz epil 10/4 2/0 0/1 31/34 |0,0001 0 0,06
Hraz meta |0/2 3/7 0/1 36/28 |0,0001|0,0002| 0,078
Hraz hypo |1/2 29/1 8/33 0,222| 0,045| 0,009

Zelivka 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004/

/2005 |exact |RxC |Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst 2005 |exact |RxC Fst
Pritok 40/39 0,807|0,122| 0,004 0/1
Stred 40/22 0,057]0,358| 0,012 0/12
Hraz epil [ 40/26 |0,0007| 0,06| 0,046 4/13
Hraz meta | 11/5 6/3 23/26 0,196 | 0,296 | 0,004
Hraz hypo |31/1 4/23

Priloha 5: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuoiaceki 2004x2005 u nadrzi Vranov a Zelivka. Fisdlveexaktni test vyjaidije miru
genetické diferenciace mezighaa subpopulacemi na zaktaporovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotiricskvenci BLG mezi déma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjadi kritickou pravépodobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nabyva hodnd@-tidkde O je absolutni shoda, 1 absolutni rozdfijeriem pro testy byl peet jeding 7 a vice.
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Zlutice 2004 x 2005

galeata longispina cucullata gal x long
N N N

N 2004 2004 / 2004 / 2004 /

/2005 |exact | RxC |Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst 2005 exact |RxC Fst
Pritok 46/40 0,018 0,013 0,07 |1/0
Stred 28/27 0,873 /0,463 | 0,003 |0/11 12/1
Hraz epil 19/36 0,195|0,326| 0,022 21/3
Hraz meta |6/1 0/38 34/0
Hraz hypo |3/13 0/34 37/3

Priloha 6: Porovnavani genetické diferenciace mezi subpopuiaeceki 2004x2005 u nadrze Zlutice. Fiscinerexaktni test vyjaidije miru genetické
diferenciace mezi dna subpopulacemi na zéktaghorovnani frekvenci alel, RxC test testuje shotinsekvenci BLG mezi déma subpopulacemi
(Fischefiv ex.test a RxC test vyjadi kritickou pravépodobnost rozdilu), index sk vyjadtuje redukci heterozygotnosti subpopulace vzhledem
k heterozygotnosti celé populace (nhabyva hodndi-ttdkde O je absolutni shoda, 1 absolutni rozlii}eriem pro testy byl p&et jedind 7 a vice.
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A)

_ _ _ p Kruskal-

umisgni taxony X1 X5 X3 Wallis
piitok 04 galeat& cucullata galxcuc 1,0/ 1092 | 0,99 | 0,035
stted 04 galeat& cucullata galxcuc 1,2 1,00 1,11 | 0,001
epilimnion 04 | galxlon 1.18 - - -
metalimnion | longispina galxlon 1,11 1,27 - 0,009
04
hypolimnion | longispina galxlon 1,25 1,21 - 0,458
04
piitok 05 cucullata 0.88 - - -
stred 05 galeat& cucullata galxlon 1,23 0,92 1,26 >0.001
epilimnion 05 | galeat& galxlon 1,19 1,20 - 0,2755
metalimnion | longispina& galxlon 1,05 1,14 - 0,0454
05
hypolimnion | galxlon 1,09 - - -
05
B)

_ _ _ p Kruskal-

umisgni taxony X1 X5 X3 Wallis
piitok 04 galeata 1,05 - - -
stred 04 galeat& galxlon 1,5 1,47 | - 0,2417
epilimnion 04 | galeata 1,47 - - -
metalimnion | galeat& galxlon 1,48 1,42 - 0,0234
04
hypolimnion | - - - -
04
pritok 05 galeat& galxlon 1,02 0,95 - 0,1611
stred 05 galeat& galxlon 1,27 1,07 - >0.001
epilimnion 05 | galeat& galxlon 1,21 1,13 | - 0,0521
metalimnion | galeat& galxlon 1,27 1,16 - 0,0243
05
hypolimnion | - - - -
05

Piiloha 7: Test velikostni specificity taxdnkomplexuDaphnia longispina uvniti nadrzi Vranov (A)

a Sance (B).V tabulkach jsou zahrnuty pouze vzerggtem jediné 4 a vice.
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C)

_ _ _ p Kruskal-
umiseni taxony X1 X2 Xz | Wallis
pritok 04 galeat& cucullata 0.97 0.75 - >0.001
stred 04 galeat& galxlon 1.27 1.12 - 0,0041
epilimnion 04 | galeat& galxlon 1.26 1.17 - 0.2147
metalimnion | galeat&longispina cucullata | 1.05 0.97 0.88 | 0.0061

04
hypolimnion galeat& galxlon 1.3 1.22 - 0,1154
04
pritok 05 galeat& cucullata 1,14 0,8 - >0.001
stred 05 galeat& longispin&galxlon | 1,23 1,25 1,19 | 0,5854
epilimnion 05 | galeat& galxlon 1,26 1,21 - 0,3280
metalimnion | galeat&longispin&galxlon | 1,41 1,16 1,25 | 0,0004
05
hypolimnion galeat& galxlon 1,2 1,05 - 0,0108
05
D)

_ _ _ p Kruskal-
umisgni taxony X1 X X3z | Wallis
pritok 04 galeat&cucullata 1.15 0.91 - >0.001
stred 04 galeat& cucullata 1.39 0.98 - >0.001

epilimnion 04 | galeata 1.25 - - -
metalimnion | galeat&longispina&galxlon | 1.3 1.08 1.21 | 0.0242
04

hypolimnion - - - - -

04

pritok 05 galeat& cucullata 1.31 1.02 - 0.0006
stred 05 galeat& cucullata 1.32 1.06 - >0.001
epilimnion 05 | galeata 1.22 - - -
metalimnion | galeat&longispina 1.23 1.32 - 0.0269
05

hypolimnion galeat& longispina 1.24 1.21 - 0.3308
05

Priloha 8: Test velikostni specificity taxdnkomplexuDaphnia longispina uvnitt nadrzi Vir (C) a

Knini¢ky (D).V tabulkach jsou zahrnuty pouze vzorky stpm jedind 4 a vice.
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