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Abstrakt

Prace se zabyva populaéni genetikou vybranych druhi rodu Stylops v ramci
Evropy. V ramci tohoto rodu bylo analyzovano pét druhti za pouziti dvou pfistupt —
analyzy mikrosatelitti u druhu Stylops ater a u vSech druhti analyzy mitochondrialni
DNA za pouziti genu cytochrom oxidaza I. Pro analyzu mikrosatelitovych markert byla
pouzita jednak bayesovska klastrovaci analyza a analyza ABC (Aproximate Bayesian
Analysis). Mitochondridlni markery byly zpracovany formou haplotypovych siti a

analyzy populacni historie prostiednictvim Bayesian skyline plots.

Byla zjisténa necekan¢ nizka Groven populac¢ni struktury u druhu Stylops ater s vyrazné
odliSnymi popula¢nimi klastry na izemi Skandinavie a Pobalti, které naznacuji moznost
obdobi izolace téchto populaci v minulosti, pfipadné nedavnou expanzi a zménu

frekvenci alel ndsledkem malé velikosti populaci.

Dale byla podpotena hypotéza Casové segregace populaci v rdmci druhu Stylops

nevinsoni, a to na zaklad¢ rozdilného obdobi letové aktivity nékolika druhti jejho
hostitelt. U ostatnich druhii byla prokazana bud’ segregace na zakladé rozdilnych
hostitelt (S. mellitae), ptipadné na zaklad¢ geografického rozsiteni (S.nassonowi,

S.spreta)

Zajimavym zjisténim je také detekce redukce velikosti populaci v obdobi pied cca 8 000
az 2 000 lety, tedy v historicky velmi neddvné dobé.

Klicova slova: populacni genetika, speciace, koevoluce, hmyz, Strepsiptera, vcely,

Stylops, Andrena






Abstract

This thesis is focused to population genetics of selected species of genus Stylops
in Europe. Within this genus, five species was analysed by usage of two approaches —
microsatellite analysis in Stylops ater and analysis of mitochondrial DNA 1n all five
species. Mitochondrial gene for cytochome c¢ oxidase (1st subunit) was used. For
microsatellite analysis was performed bayesian clustering analysis and ABC approach
(Aproximate Bayesian Computation). Mitochondrial markers were processed by making

haplotype networks and demography analysis by computing Bayesian skyline plots.

For Stylops ater, surprisingly low lewel of population subdivision was detected, yet with
clearly differentiated population clusters from Scandinavia and baltic coast of Europe,
which may imply period of isolation of these populations or relativelly recent population

expansion and genetic differentiation due to lower population sizes.

Next, hypotesis of possible temporal segregation of subpopulations of Stylops nevinsoni
based on different aktivity period of their host species groups, was supported. In other
three species, population subdivision was observed to be related either due to host

specialisation (Stylops mellitae) or geographic consequences (S.nassonowi, S.spreta).

Interesting finding is also detection of population size reduction in all five studied species,

which took place in relatively recent time (about 8 to 2 kya)

Keywords: population genetics, speciation, coevolution, insects, Strepsiptera, bees,

Stylops, Andrena
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1. Uvod a cile diplomové prace

Populacné genetické studie parazitli jsou v posledni dob€ pomérné Casté
(namétkou naptiklad Stefka et al., 2011), a to predeviim diky rozvoji a Siroké
dostupnosti molekularné genetickych metod a potencidlu evolu¢né zajimavé historie,
kdy do problematiky kromé jinych faktort jako je ekologie, klima a geografie vstupuje 1
nutnost koevoluce s hostitelem (Bell, 2016). Diky tomu je obecné predpoklddana vetsi
mira strukturovanosti populaci a rychlejsi evoluéni zmény u parazitii v kontrastu s volné
zijicimi druhy.

V této praci je modelovym systémem 5 druhti fasnikt rodu Stylops, které se na zakladé
ptedchozich studii zdaji mit rozdilnou koevolué¢ni a populacni historii. (Jlizova et al.,

2015). Cile prace jsou:

1) Analyza populacni struktury druhu Stylops ater na zéklad¢é mikrosateliti pomoci

bayesianského klastrovani a ABC (Approximate Bayesian Computation)

2) Analyza haplotypové diverzity a vztahu jednotlivych haplotypii mitochondrialniho
genu COI u druhti Stylops ater, S. mellitae, S.nevinsoni, S. nassonowi a S. spreta.

Interpretace ziskanych struktur ve smyslu rozliSeni vlivu hostiteltl a prostiedi.

3) Zjsténi zmén velikosti popuace v historii na zdkladé Bayesian skyline plots,

molekularni nadatovani téchto zmén a jejich interpretace.
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2. Literarni prehled

2.1 Populacni genetika paraziti obecné

Parazitcké organismy jsou oblibenym modelem pro populacné genetické studie,
mimo jiné proto, Ze jejich vyzkum muze vyrazné rozsifit znalost evolucni historie nejen
jich samych, ale i jejich hostiteli (Nieberding and Olivieri, 2007). U paraziti se obecné
predpoklada vyssi rychlost fixace genetickych zmén v DNA neZ u jejich volné zijicich
hostitelll, pfedev§im diky krat§im Zivotnim cyklim a niz8im velikostem jednotlivych
populaci (Barrett et al., 2008). Diky tomu Ize na zakladé¢ populacni historie parazita
modelovat historicky vyvoj populaci jeho hostitele, respektive hostitelti, a to ¢asto do
znaénych detailt (Nieberding and Olivieri, 2007). Lze tak napiiklad modelovat mista
pivodu nedadvno expandujicich druht (Juhédsova et al., 2016), sméry Sifeni u rychlych
radiaci (Stefka et al., 2011), ptipadné odhalit izolované subpopulace i v piipadech, kdy
se 1zolace jeSté nestacila projevit na genetické struktufe hostitele (Nieberding et al.,
2004). Na miru koevoluce s hostitelskym druhem mé vliv v prvni fad¢ hostitelska
specializovanost, dale pak pfitomnost disperznich stadii v Zivotnim cyklu, pocet druhti
hostitell v pribéhu vyvoje a hostitelské pieskoky. Nejlépe odpovidd hostitelskym
druhiim evoluc¢ni historie paraziti s jednoduchym Zzivotnim cyklem, zahrnujici jediny
druh hostitele a bez diapauzujicich stadii, jako jsou zastupci vSenek (Anoplura:
Amblycera a Anoplura:Ischnocera) (napi. Whiteman et al., 2007), ptipadné jednorodi
(Monogenea:Gyrodactylidae) (napf. Pariselle et al., 2011). Veliky vliv na populacni
strukturu, respektive na jeji snizovani, ma i schopnost parazita dispergovat bez pfiinéni
hostitele. Pfitomnost volné Zijicich stadii ma za nasledek redukci populacni struktury a
muze zpusobit velké rozdily v evolucni historii i blizce pfibuznych druhti (Whiteman et

al., 2007).

2.2 Rasnici (Strepsiptera)

Rasnici jsou ad obligatné endoparazitického hmyzu s kosmopolitnim rozsitenim
a Sirokym hostitelskym spektrem. Pozice tohoto fadu byla dlouhou dobu nejasna a
prodélala mnoho dramatickych zmén (Beutel and Pohl, 2006). Fylogenomické studie
brouktim (Coleoptera) (Misof et al., 2014).
Rasnici parazituji na sedmi fadech hmyzu (Thysanura, Blattodea, Mantodea, Orthoptera,

Hemiptera, Diptera, Hymenoptera) a cca 30 celedich. Parazitismem jsou extrémné
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modifikovani a v priib&hu evoluce se u nich vyvinuly az obskurni adaptace, které nemayji
u jiného hmyzu obdoby, a to jak morfologické, ekologické a etologické (Kathirithamby,
1991; Pohl and Beutel, 2008), tak i vramci embryondlniho vyvoje (miniaturizace,
rychlost vyvoje, minimum Zloutku v embryich) (Fraulob et al., 2014). Mezi pozoruhodné
znaky této skupiny patii i miniaturizace genomu, zastupce tohoto fadu (Caenocholax
fenyesi) se vyznacCuje zatim nejmensim zméfenym genomem v ramci hmyzu (Johnston et
al., 2004). Nalezy tasniki v jantaru dokladaji, Ze byli velmi specializovanou skupinou jiz
v obdobi kiidy (Kinzelbach and Pohl, 1994).

Samice vSech recentné Zijicich celedi fasniki jsou az na zistupce bazalni celedi
Mengenillidae trvale endoparazitické a nepohyblivé, dospéli samci jsou vzdy volné zijici
a musi samici aktivné vyhledavat. Hostitele invaduji prvni larvalni instary zvané
triungulinidi, produkovani samici bez kladeni vaji¢ek. (Kathirithamby, 1991)
Komplexni Zivotni parazitické strategie fasnikli nejsou dosud do detailu objasnéné. Jejich
pochopeni muze byt velmi diilezité pro porozuméni hostitelskym specializacim a muze
se lisit 1 mezi pribuznymi druhy v rdmci jednotlivych skupin (napt. rodf). Pfipadem
zvlastni specializace je heterotroficka heteronomie u ¢eledi Myrmecolacidae, jejiz samci
se vyvijeji v mravencich a samice se vyvijeji a trvale ziji v kobylkach, cvrécich
(Orthoptera), nebo v kudlankach (Mantodea) (Kathirithamby, 1989). V ramci této celedi
byla provedena viibec prvni fylogeografickd studie u tfasnikti na druhu Caenocholax
fenyesi ve stiedni Americe. Bylo zjisténo, ze tento druh tvoii minimalné 10 linii, které 1ze
povazovat za kryptické druhy. Tyto linie se lisi mirou hostitelské a biogeografické
specifity. Mira hostitelské specifity se prekvapivé liSila i mezi samci a samicemi
(Hayward et al., 2011).

Hostitelskou specializaci muze ovlivnit fada vlastnosti a schopnosti zastupcu
jednotlivych druhii. Jednou z nich je schopnost pfekonavat imunitni odpovéd’ hostitele.
Ta se u rGznych celedi fasnikli zfejmé znacné 1i8i (Kathirithamby, 1989), ale detaily
nejsou piesné zndmé. Hostitelska specializace miZe byt také predurena behaviordlnimi
vlastnostmi fasnikii 1 jejich hostitelti. U ¢eledi Xenidae a Stylopidae, které v rdmci fasniki
tvofi odvozenou monofyletickou skupinu, je naptiklad na pfenos invaznich stadii nutny
vektor, kterym je v tomto piipad€ hnizdici samice hostitelského druhu blanoktidlych. U
vSech ostatnich celedi napada larva fasnika hostitelského jedince pfimo (Kathirithamby
et al., 2012).

Rasnici Celedi Stylopidae, parazitujici na v&elach, maji u prvnich instari znaéné

vyvinutou chetotaxi, kterd je pfizpisobenim k zachytavani se na ochlupenych télech
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svych hostiteld (Pohl and Beutel, 2008). Rod Stylops je v ramci této celedi nejpocetnéjSim
(Straka et al., 2015). Je tizce specializovan na hostitelské vcely rodu Andrena a jiz v
predchozich projektech se ukazal jako velmi dobry model pro vyzkum hostitelské
specifity a diverzity na vnitrodruhové i mezidruhové trovni (Jiizova et al., 2015). Na
zakladé predbéznych vysledkil se jednotlivé druhy v ramci rodu Stylops také casto
vyrazné lisi svou evolucni historii, pfedstavuji tedy zajimavy model pro pochopeni
mechanismt speciace a d€jii na vnitropopulacni trovni (Straka et al., unpubl.).

Jednim z vyraznych faktort se silnym dopadem na speciaci parazitickych druhtll jsou
vlastnosti hostitele. U fasnikli rodu Stylops se predpoklada, Ze k prenosu invaznich stadii
na vektory dochazi na kvétech rostlin (Linsley and MacSwain, 1957). Na zdklad¢
piedchozich vysledkl klastruji fasnici druhového komplexu Stylops nevinsoni do dvou
odlisnych linii. Jedna linie parazituje ¢asn¢ jarni a druhd pozdné jarni druhy vcel. Je tedy
mozné, ze zde dochazi k sympatrické speciaci.

Dalsim dilezitym faktorem pii diverzifikaci linii je také geograficka struktura aredlu a
historické udalosti, jako je redukce aredlu na refugia a opétovné rozsiteni s ptipadnym
vznikem druhotného kontaktu takto vzniklych druhti. Takovychto piikladii zname celou
fadu (napf. Smid et al., 2013; Szymura and Barton, 1986). V ramci studovaného rodu
tomuto scénafi nejvice nasvédCuji prfedbézné analyzy u druhového komplexu Stylops
nassonowi parazitujici zejména podrody Hoplandrena a Plastandrena rodu Andrena.
Nemén¢ dulezitym je i rozriznéni parazitickych populaci na zaklad¢ specializace na
rizné hostitele a vznik hostitelskych ras (McCoy et al., 2003). Tento faktor se zda byt
klicovym pfi evoluci druhové skupiny okolo druhil S. nevinsonii a S. melittae, parazitujici
zastupce nékolika blizce piibuznych podrodia v ramci rodu Andrena. Oba druhy jsou
pravdépodobné vazany na své linie jiz dlouhou dobu a postupné jim hostitelé diverguji
do rGznych druhti, které jsou dnes davany do riznych podrodi. Jednd se tedy
pravdépodobné o opozdénou kospeciaci.

Na zékladé predchozich dat (Cerna et al., 2013) se u druhu Stylops ater zda byt dilezitou
jak adaptace na hostitele, tak jeho geografické rozSifeni. Na zakladé¢ signalu z
mitochondrialniho genu COI a jednoho jaderného genu se zda, Ze tento druh prosel v
nedavné dob¢ velkou expanzi z malého refugia. V rdmci arealu vSak dokéze parazitovat
jen nékteré populace hostitelského druhu 4. vaga (Cerna et al., 2013). Tento druh je tedy

vhodnym kandidatem na studium koevoluce s hostitelem na vnitrodruhové arovni.
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3. Metodika

3.1 Pouzity material

Pouzity material (Tabulka 1) pochazi z nékolika zdroju. Zaklad tvoii jedinci
K.Kodejse. Za ucelem doplnéni datasetu bylo v letech 2014-2016 realizovano nékolik
vyjezdt do Mad’arska a Polska. Material ptivodem z Estonska, Svédska a Nizozemi,
nckteré némecké a polské vzorky byly ziskdny na zékladé spoluprace se zahrani¢nimi

kolegy.
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Tabulka 1: seznam jedinci pouzitych v praci a jejich pivod

|

|

oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
Stylops ater
SCit Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) | Chynice Boh.centr. | 09-IV-06 | J.Batelka, J.Straka
SCi11 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) | Torun, Piaski, military area Poland 15-V-15 | K. Kodejs, J.Straka
SCi12 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Torun, Piaski, military area Poland 15-IV-15 | K. Kodejs, J.Straka
SCi2 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Tiché tdoli, Roztoky env. Boh. centr. | 20-IV-06 J. Straka
SCi3 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Bynovec env., Ceskosaské Svycarsko Boh. bor. 03-1V-11 J. Straka
SCi4 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Tiché tdoli, Roztoky env. Boh. centr. | 06-IV-11 K. Rezkova
SCi5 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Prokopskeé tdoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 07-V-10 J. Straka
SCi6 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Susice env. , step u lomd Boh. mer. 09-IV-07 L. Dvorak
SCi7 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena cineraria (L. 1758) Velky Bolevecky rybnik Bolevec, Plzer Boh. occ. 06-1V-10 K. Rezkova
SNi2 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 13-111-07 J. Straka
SVa100 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVai01 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa102 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa103 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa104 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa105 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa106 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa107 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa108 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Halle env. Germany 25-11-14 R.Paxton
SVa109 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ilhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon
SVa110 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ilhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon
SVaii1 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ilhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon
SVa112 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ilhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon
SVa113 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 lhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon
SVail14 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 lhaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-13 V.Soon




oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
SVa115 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kalmistu (Tartu env.) Estonia 16-1V-13 V.Soon
SVa116 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ruda , Veseli nad Luznici env. Bohemia 04-1V-11 K.Rezkova (Cerna)
SVa117 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Smi, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVai18 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVa119 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-11-11 K.Rezkova (Cerna)
SVa120 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Smi, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVai21 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Smi, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVa122 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Smi, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVai23 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Smi, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVai124 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11I-15 J.Kadlec
SVai25 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11I-15 J.Kadlec
SVa126 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11I-15 J.Kadlec
SVai127 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11I-15 J.Kadlec
SVai28 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11-15 J.Kadlec
SVai129 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11-15 J.Kadlec
SVa130 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11-15 J.Kadlec
SVai131 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-11I-15 J.Kadlec
SVa132 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Drahkov sand quarry, Strakonice env. Bohemia 21-111-15 J.Kadlec
SVa133 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Na Plachté 2 + 3 Bohemia 30-111-14 D.Benda
SVa134 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Na Placht& 2 + 3 Bohemia 30-111-14 D.Benda
SVa135 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Na Plachté 2 + 3 Bohemia 30-111-14 D.Benda
SVa136 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Na Placht& 2 + 3 Bohemia 30-111-14 D.Benda
Sva137 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVa138 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVa139 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVa140 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVa141 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVa142 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
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SVa143 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-111-14 J.Abenius
SVa144 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Tullinge, Lida Sweden 09-11-14 J.Abenius
SVai45 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Trages Germany Ch.Bleidorn
SVa146 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa147 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai148 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai149 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa150 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa151 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai153 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa154 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa155 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa156 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai157 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai158 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai159 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa160 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa161 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa162 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa163 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa164 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabriick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa165 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa166 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa167 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa168 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa169 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVa170 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
SVai171 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Osnabrick/Lotte, Niedringhaussee Germany 01-111-09 W.Rutkies
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SVai172 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Dresden env. Germany 08-IV-13 Mende
SVai73 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Dresden env. Germany 08-IV-13 Mende
SVa174 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Dresden env. Germany 08-IV-13 Mende
SVai175 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVa176 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-1V-16 J.Abenius
SVa177 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVai178 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVai179 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVa180 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVa181 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVa182 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Sanda, Sorunda Sweden 10-IV-16 J.Abenius
SVai83 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Pangoli lake, sand quarry Estonia 11-1IV-15 M.Martin
SVa184 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kalmistu (Tartu env.) Estonia 28-111-16 V.Soon
SVai85 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kalmistu (Tartu env.) Estonia 28-111-16 V.Soon
SVa186 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 10-IV-15 V.Soon
SVai187 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 10-IV-15 V.Soon
SVai88 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 11-IV-15 V.Soon
SVai189 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 12-IV-15 V.Soon
SVai19 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa190 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 13-IV-15 V.Soon
SVai191 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 14-IV-15 V.Soon
SVa192 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 15-IV-15 V.Soon
SVa193 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 16-IV-15 V.Soon
SVa194 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 17-IV-15 V.Soon
SVa195 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 18-IV-15 V.Soon
SVa196 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 19-IV-15 V.Soon
SVa197 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 lhaste (Tartu env.) Estonia 20-1V-15 V.Soon
SVa198 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 21-IV-15 V.Soon
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SVa199 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Ihaste (Tartu env.) Estonia 22-IV-15 V.Soon

SVaz17 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa218 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa219 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa220 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa221 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Mallnow, Méarkiscnd, Brandenburg Germany 24-IV-95 F. Burger
SVa222 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Brodowin, sandpit, Brandenburg Germany 08-111-97 F. Burger
SVa230 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa231 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa232 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa233 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa234 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa235 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa236 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa237 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa238 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa239 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa240 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa241 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa242 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa243 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa244 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVaz45 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa246 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVaz47 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVaz48 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVaz49 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa250 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
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SVa251 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-IV-13 J.T.Smit
SVa252 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa253 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa254 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa255 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-IV-13 J.T.Smit
SVa256 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa257 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa258 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa259 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Soerst,De Stompert, Amersfoort env. Netherlands 07-1V-13 J.T.Smit
SVa260 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-IV-13 P. van Breugel
SVa261 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-IV-13 P. van Breugel
SVa262 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-IV-13 P. van Breugel
SVa263 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-IV-13 P. van Breugel
SVa264 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVaz265 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa266 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVaz267 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-IV-13 P. van Breugel
SVa268 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa269 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa270 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa271 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa272 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa273 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa274 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa275 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa276 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
Svaz277 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Maashorst Netherlands 07-1V-13 P. van Breugel
SVa28 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
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SVa315 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa316 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa317 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa318 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa319 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa32 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa325 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa326 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa327 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa328 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa329 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa33 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa330 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa331 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa332 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa333 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa334 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa335 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa336 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa337 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa338 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa339 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa34 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 06-1V-96 F. Burger
SVa340 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa341 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkali§té médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa342 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkalisté médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa343 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkalisté médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
SVa344 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Jivka (33), odkalisté médéné rudy Boh. or. 16-111-17 J. Straka
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
SVa36 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Greiffenberg, Brandenburg Germany 09-1V-95 S. M.Blank
SVa37 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Amalienhof, Barnim, Brandenburg Germany 28-11-97 F. Burger
SVa38 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Konstantynéw, sandpit Poland 15-1IV-15 K. Kodegj$, J.Straka
SVa4 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Pomezi nad Ohfi, piskovna Boh. occ. 19-IV-10 J. Straka
SVa40 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Nielbark, sandy area Poland 15-1V-15 K. Kodej$, J.Straka
SVa48 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kutna Hora, Bylany Boh. centr. 03-IV-05 J. Batelka
SVa49 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kutna Hora, Bylany Boh. centr. 03-IV-05 J. Batelka
SVa50 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kutna Hora, Bylany Boh. centr. 03-IV-05 J. Batelka
SVa51 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kutna Hora, Bylany Boh. centr. 03-IV-05 J. Batelka
SVa52 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Praha - Dube¢, Na skale, RohozZnik Boh. centr. 16-IV-05 J. Batelka
SVa53 Stylops Kirby, 1803 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Kutna Hora, Bylany Boh. centr. 03-IV-05 J. Batelka
SVa54 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 29-IV-04 J. Hréek
SVab55 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 29-IV-04 J. Hréek
SVa56 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 19-IV-04 J. Hréek
SVa58 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 19-IV-04 J. Hréek
SVa59 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 19-IV-04 J. Hréek
SVa81 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Karany, vle¢ka,na okraji lesa Boh. centr. 14-111-07 J. + J. Batelka
SVa86 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Hlasna Trebarn, CHKO C:)esky Kras Boh. centr. 13-111-11 A. Damaska
SVa87 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Hlasna Trebaf, CHKO C')esky Kras Boh. centr. 13-111-11 A. Damaska
SVa88 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Hiasna Trebaf, CHKO C')esky Kras Boh. centr. 13-111-11 A. Damaska
SVa90 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Hlasna Trebaf, CHKO Cv)esky Kras Boh. centr. 13-111-11 A. Damaska
SVa91 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Hlasna Treban, CHKO Cesky Kras Boh. centr. 13-111-11 A. Damaska
SVad1 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 20-1-11 | K.Rezkova (Cerna)
SVadl10 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVvacdli1 Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-111-11 K.Rezkova (Cerna)
SVadl12 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-11-11 K.Rezkova (Cerna)
SVadl13 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-11-11 K.Rezkova (Cerna)
SVadl14 | Stylops Kirby, 1802 ater Reichert, 1914 Andrena vaga Panzer, 1799 Srni, Ceska Lipa env. Bohemia 29-11-11 K.Rezkova (Cerna)
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oznadeni

rod

druh

hostitel

lokalita

stat

sbératel

Svacdl1s

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Srni, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svacl16

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smni, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svadl17

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svaci2

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Srni, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svaci3

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svaci4

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svacls

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svacle

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svadl7

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

Svacig

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Smi, Ceska Lipa env.

Bohemia

K.Rezkova (Cerna)

SVvacl9

Stylops Kirby, 1802

ater Reichert, 1914

Andrena vaga Panzer, 1799

Srni, Ceska Lipa env.

Bohemia

datum
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11
29-11I-11

K.Rezkova (Cerna)

23




oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
Druhova skupina Styops nassonowi
SAg1 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena agilissima (SCOP., 1770) Tamerza env. Tunisia 31-111-06 J. Batelka, J. Straka
SBm1,SNi8 | Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena bimaculata (Kirby, 1802) Velky Luh, sandpit Boh. occ. 20-1V-10 J. Straka
SCa15 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Sokolovsko Boh. occ. 13-IV-12 E. Matouskova
SCa7 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Zirich, ENHANCE, KF66 Switzerland 25-V-10
SCa8 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Zirich, ENHANCE, KF66 Switzerland 25-V-10
Ssp1 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena sp. Wadi Raml, 4. 5km E Douz Tunisia 04-1V-06 J. Batelka, J. Straka
STig1 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena bimaculata (Kirby, 1802) Tamerza env. Tunisia 31-111-06 J. Batelka, J. Straka
STig2 Stylops Kirby, 1802 aterrimus Newport, 1851 Andrena bimaculata (Kirby, 1802) Gafsa env. Tunisia 01-1V-06 J. Batelka, J. Straka
SCa1l Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Lednice Mor. mer. 13-VI-06 J. Straka
SCa10 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Dolni Dunajovice env. Mor. mer. 16-1V-07 P. Bogusch
SCat1 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Susice env. , step u lomU Boh. mer. 21-IV-07 L. Dvorak
SCa2 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Divoka Sarka, Praha-Liboc Boh. centr. 15-IV-06 J. Straka
SCa4 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Budapest env. , Budadrs, lime mts. Hungaria centr. | 25-IV-09 | J. Straka, P.Bogusch
SCa5 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Dolni Véstonice env. Mor. mer. 05-1V-08 J. Batelka, J.Straka
SCab Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Dolni véstonice, Palava Mor. mer. 06-1V-09 P. Bogusch
SCa72 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Bylany, Kutna Hora env. Boh. centr. 19-1V-15 J. Straka
SCa9 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena carantonica PEREZ, 1902 Chvalské skaly, Praha-H. Pocernice Boh. centr. 03-VI-05 J. Straka
SHo1 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena sp. Gozeldere 25km E, Hakkari prov. Turkey 22-VI-10 Mi. Halada
SSa1 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena savignyi Spinola, 1838 Riyadh, Al Amariah, Majra Al-gasim Saudi Arabia 05-111-11 M. A.Hannan
SSg1 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena spinigera (Kirby, 1802) Dolni véstonice, Palava Mor. mer. 06-1V-09 P. Bogusch
STi1 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena tibialis (KIRBY, 1802) Susice env. , step u lom Boh. mer. 09-1vV-07 L. Dvorak
STi2 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena tibialis (KIRBY, 1802) Orkeny (puszta) Hungaria 24-1V-09 J. Straka, .Bogusch
STi3 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena tibialis (KIRBY, 1802) Dolni Véstonice env. Mor. mer. 05-1V-08 J. Batelka, J. Straka
STi4 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena tibialis (KIRBY, 1802) Zavisin, pr. Blatna Boh. mer. 04-1V-09 P. Bogusch
STi6 Stylops Kirby, 1802 nassonowi Pierce, 1909 Andrena tibialis (KIRBY, 1802) Susice env. , step u lom Boh. mer. 09-IvV-07 L. Dvorak
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
Druhova skupina Stylops nevinsoni
SFu1 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miller, 1766) Chynice Boh. centr. 22-1V-06 J. Batelka, J. Straka
SFu2 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miiller, 1766) Kamenny Privoz, Jilové env. Boh. centr. 05-1V-09 Z. Zakova
SFu68 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miiller, 1766) Skoupy, Tynéany karst Boh. centr. 16-IV-16 J. Straka, J. Perry
SFu69 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miiller, 1766) Skoupy, Tyn€any karst Boh. centr. 16-1V-16 J. Straka, J. Perry
SFu70 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miiller, 1766) Skoupy, quarry, Tyn¢any karst Boh. centr. 16-IV-16 J. Straka, J. Perry
J.Straka, D.Benda,
SFu72 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Mdller, 1766) Cak, loc 3, light forest Hungary 05-IV-16 K.Kodej$
J.Straka, D.Benda,
SFu73 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena fulva (Miller, 1766) Cak, loc 3, light forest Hungary 05-1V-16 K.Kodej$
SHe1 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Dolni Dunajovice env. Mor. mer. 16-1V-07 P. Bogusch
SHe2 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) BorSov u Litétin PP Boh. or. 13-1V-08 P. Bogusch
SHe30 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Velky Luh, sandpit Boh. occ. 23-IV-13 | J. Straka et J.Matéju
SHe32 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Mystice, Blatna 8km N Boh. mer. 04-XI-14 P. Sipek
SHe4 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Vyzlovka, Praha 25km E Boh. centr. 04-1V-09 J. Batelka
SHe74 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Petrovice rocks, Tyn€any karst Boh. centr. 09-1V-16 J. Straka
J.Straka, D.Benda,
SHe81 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Cak, loc 4, forest clearing Hungary 05-1V-16 K.Kodej$
J.Straka, D.Benda,
SHe82 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Cak, loc 4, forest clearing Hungary 05-1V-16 K.Kodej$
J.Straka, D.Benda,
SHe83 Stylops Kirby, 1802 nevinsoni Perkins, 1918 Andrena helvola (LINNAEUS, 1758) Cak, loc 4, forest clearing Hungary 05-1V-16 K.Kodejs
praecocis Luna de Carvalho,
SCH Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena clarkella (Kirby, 1802) Plachta-Hradec Kralové Boh. centr. 25-111-05 P. Bogusch
praecocis Luna de Carvalho,
SPr1 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Chynice Boh. centr. 09-IV-06 | J. Batelka et J.Straka
praecocis Luna de Carvalho,
SPr10 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Vyzlovka, Praha 25km E Boh. centr. 04-1V-09 J. Batelka
praecocis Luna de Carvalho, )
SPr11 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Celakovice Boh. centr. 28-111-08 J. Straka
praecocis Luna de Carvalho, Klanovicky les and Pramenisté za trati,
SPr12 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Praha-Béchovice Boh. centr. 18-111-12 J. Straka
praecocis Luna de Carvalho, Klanovicky les and Pramenisté za trati,
SPr13 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Praha-Béchovice Boh. centr. 18-111-12 J. Straka
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel

praecocis Luna de Carvalho,

SPr19 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Horni Slavkov (26a), Stannum, odkali$té Boh. occ. 13-IV-14 J. Straka
praecocis Luna de Carvalho,

SPr2 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Klanovicky les, Praha-Klanovice Boh. centr. 15-111-08 J. Straka
praecocis Luna de Carvalho,

SPr27 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Nielbark, sandy area Poland 15-IV-15 K. Kodej$, J.Straka
praecocis Luna de Carvalho,

SPr28 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Nielbark, sandy area Poland 15-IV-15 K. Kodej$, J.Straka
praecocis Luna de Carvalho,

SPr3 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Praha-Stérboholy, hraz rybnika Slatina Boh. centr. 01-1vV-11 J. Batelka

SPr4=SC praecocis Luna de Carvalho,
a3 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Chynice Boh. centr. 16-IV-06 | J. Batelka et J.Straka

praecocis Luna de Carvalho,

SPr47 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Skoupy, quarry, Tyn€any karst Boh. centr. 16-1V-16 J. Straka, J. Perry
praecocis Luna de Carvalho,

SPr5 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Klanovicky les, Praha-Klanovice Boh. centr. 15-11-08 J. Straka
praecocis Luna de Carvalho, MaleSov env. , Vrchlice dam, 5 km S Kutna

SPr6 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Hora Boh. centr. 04-1V-10 K. Rezkova
praecocis Luna de Carvalho,

SPr8 Stylops Kirby, 1802 1974 Andrena praecox (SCOPOLI, 1763) Zavisin, pr. Blatna Boh. mer. 04-1V-09 P. Bogusch

SMs1 Stylops Kirby, 1802 sp. Andrena mitis Schmiedeknecht, 1883 Polabiny env. Boh. centr. 21-IV-08 P. Bogusch
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
Stylops spreta

Ssp18-24 | Stylops Kirby, 1802 sp. Andrena sp. Dana Jordan 03-V-12 M. Kafka
SMc1 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena sp. Archaia Olympia, llis prov. Greece 10-111-11 J. Straka, K.Rezkova
SMc3 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena sp. Mykines env. , Argolis prov. Greece 16-111-11 J. Straka, K.Rezkova
SMc4 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena sp. between Kamisl and Findikli, Adana Prov. Turkey 29-VI-11 J. Straka et P.Jansta
SMc8 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena sp. Muniesa 3km S, Aragén prov. Spain 08-1V-12 K. Cerna, a kol
SMi1 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Chynice Boh. centr. 22-IV-06 | J. Batelka et J.Straka
SMi16 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Hradec u Kadané, pasture Boh. occ. 27-IV-14 J. Straka
SMi17 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Nakladové nadrazi Zizkov, &ast 2 Boh. centr. 11-VI-14 J. Straka
SMi2 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Pise¢ny vr$ek, Praha-Béchovice Boh. centr. 04-VI1I-05 J. Batelka
SMi3 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Dubecek, Praha-Dubeé Boh. centr. 25-1V-06 J. Batelka
SMi37 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Zalibené u Hlinska (61), peatbog Boh. or. 31-VII-15 J. Straka
SMi4 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Sobes, NP Podyji Mor. mer. 04-1V-09 J. Straka
SMi60 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutula (Kirby, 1802) Ceské Budgjovice Boh. mer. 22-VI-08 T. Halada
SMo2 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutuloides Perkins, 1914 Chynice Boh. centr. 21-V-06 | J. Batelka et J.Straka

J.Straka, D.Benda,
SMo26 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutuloides Perkins, 1914 Litér, lime stone steppe Hungary 04-1V-16 K.Kodej$
SMo3 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutuloides Perkins, 1914 Klanovicky les, Praha-Klanovice Boh. centr. 13-VII-06 J. Straka
Havranické viesovisté, Havraniky env. , NP
SMo6 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena minutuloides Perkins, 1914 Podyji Mor. mer. 24-VII-13 J. Straka
SPu1 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena pusilla cf. Pérez, 1903 Orlice PP, Hradec Kralové env. Boh. centr. 06-V-08 P. Bogusch
SSt2 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena strohmella Stéckhert, 1928 Leuk, KF 8, Rand Switzerland 23-V-06 Y. Chittaro
SSu1 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 Palava, Pavlov env. Mor. mer. 22-VI-05 J. Straka
SSu14 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 Schweinitz, Thiringen Germany 07-1vV-00 F. Burger
SSu15 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 Celakovice, Svaty Vaclav Boh. centr. 01-V-06 J. Batelka
SSu2 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 Karlické udoli, Cesky kras Boh. centr. 10-V-07 J. Straka
SSu3 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 Vyzlovka, Praha 25km E ] Boh. centr. 04-1V-09 J. Batelka
Koda NPR, les, Tetin env. , CHKO Cesky

SSu30 Stylops Kirby, 1802 spreta Perkins, 1918 Andrena subopaca Nylander, 1848 kras Boh. centr. 04-VI-09 J. Straka
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
Stylops mellitae

SFI1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Celakovice, Sv. Vaclav Boh. centr. 01-V-06 J. Batelka
SFI10 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Dolni Dunajovice env. Mor. mer. 06-V-06 J. Straka
SFI11 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Pouzdranska step, Pouzdfany Mor. mer. 24-1V-06 J. Straka
SFI16 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Celakovice Boh. centr. 02-V-08 J. Batelka
SFI17 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Travgicky les, Nu€ni¢ky, sandpit Boh. bor. 02-V-09 P. Tyrner
SFI18 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 byvaly dul Ronna (42), Kladno env. Boh. centr. 01-VII-10 J. Straka
SFI19 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Tasovice, lom Mor. mer. 05-1V-08 | J. Batelka et J.Straka
SFI2 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Divoka Sarka, Praha-Liboc Boh. centr. 15-IV-06 J. Straka
SFI20 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Dolni Véstonice env. Mor. mer. 13-IV-08 | J. Batelka et J.Straka
SFI21 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Chynice Boh. centr. 22-IV-06 | J. Batelka et J.Straka
SFI22 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 PP Zatec Boh. bor. 12-1V-08 P. Tyrner
SFI31 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Zaluzi, Roudnice nad Labem env. Boh. bor. 19-1V-09 J. Batelka, J.Straka

SFI33-35 | Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 13-11I-07 J. Straka
SFI3-5 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Polabiny, Pardubice Boh. or. 13-11-07 P. Bogusch
SFI36 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Havranické viesovisté, , NP Podyji Mor. mer. 03-1V-09 J. Straka
SFI140 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Chvaletice env. , ash sedimentary basin Boh. centr. 01-VI1I-09 | 1. Cerna et R.Tropek
SFI58 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Halinéw, sandpit Poland 16-IV-15 K. Kodegj$, J.Straka
SFI6 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Polabiny, Pardubice Boh. or. 09-111-07 P. Bogusch
SFI70 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Travéicky les, Nuéni¢ky env. Boh. bor. 07-1vV-09 P. Tyrner
SFig1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena flavipes Panzer, 1799 Tamerza env. Tunisia 31-111-06 | J. Batelka & J. Straka
SGr1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Polabiny env. Boh. centr. 25-1V-06 P. Bogusch
SGr2 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Botanicka zahrada, Praha - Troja Boh. centr. 16-11-07 J. Straka
SGr3 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Dolni Véstonice, Palava Mor. mer. 30-111-08 J. Straka
SGr4 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Budapest env. , Budadrs, lime mts. Hungaria centr. | 25-IV-09 | J. Straka, P.Bogusch
SGr5 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Poysdorf 1km E, Lower Austria Austria 27-1V-08 J. Halada
SGr7 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Lednice env. Mor. mer. 24-V-09 J. Straka
SGr70 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida Imhoff, 1832 Bozice, sand quarry Mor.mer. 29-111-16 J. Straka
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
J.Straka, D.Benda,
SGr92 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida IMHOFF, 1832 Varpalota, steppe Hungary 04-1V-16 K.Kodejs
J.Straka, D.Benda,
SGr95 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena gravida IMHOFF, 1832 Tihany 1, Godrés, steppe Hungary 04-1V-16 K.Kodej$
SNi1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Podyji Mor. mer. 01-V-04 J. Straka
SNi101 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Pouzdfany Mor. mer. 29-11I-16 J.Straka
J.Straka, D.Benda,
SNi104 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Pouzdrany Mor. mer. 06-1V-16 K.Kodej$
J.Straka, D.Benda,
SNi109 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Cak, loc 4, forest clearing Hungary 05-IV-16 K.Kodej$
SNi11 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Leuk, KF 8, Rand Switzerland 02-V-06 Y. Chittaro
J.Straka, D.Benda,
SNi114 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) K&szegszerdahely Hungary 05-1V-16 K.Kodejs
J. Farkag, J.Straka,
SNi13 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Radnice env. , odval dolu Boh. occ. 07-VI-09 V.Vrabec
SNi15 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Hos$tka, Stéti env. Boh. bor. 19-IV-09 J. Batelka, J.Straka
SNi16 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Prokopské udoli, Praha-Jinonice Boh. centr. 06-1V-09 J. Straka
SNi17 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Pisegny vrch, Ceské stfedohofi Boh. bor. 05-V-07 J. Batelka,J.Batelka
SNi18 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Sv. Kopecek. Mikulov env. Mor. mer. 14-IV-11 . P.Bogusch
Mazarete 1. 5km SE, Castilla-La Mancha K. Cerna, K.Jlzova et
SNi19 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) prov. Spain 07-1V-12 J.Straka
SNi3 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Dolni Véstonice env. Mor. mer. 13-IV-08 J. Batelka, J.Straka
SNi4 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) St. Vincent deBarbeyrargues, Hérault France 05-V-93 P. G.Mason
Kalogria env.,pine forest on sandy dunes,
SNi6 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Achaia prov. Greece 11-111-11 J. Straka K.Rezkova
SNi7 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nigroaenea (Kirby, 1802) Velky Luh, sandpit Boh. occ. 20-IV-10 J. Straka
SNt1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Botanicka zahrada, Praha - Troja Mor. mer. 16-111-07 J. Straka
SNt10 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Bynovec, byvala lesni Skolka Boh. bor. 25-1IV-08 L. Blazej
SNt2 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Cibulka, Praha-Kosire Boh. centr. 02-V-05 J. Straka
SNt3 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Susice env. , step u lomU Boh. mer. 09-IvV-07 L. Dvorak
SNt4 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Bofi les env. Mor. mer. 05-1V-08 J. Batelka,J.Straka
SNt48 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Quedlinburg, Sachsen-Anhalt Germany 28-V-02 0. Schweiger
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oznaceni rod druh hostitel lokalita stat datum sbératel
SNt6 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Bofi les env. Mor. mer. 13-1V-08 J. Batelka,J.Straka
SNt8 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Susice env. , step u lomU Boh. mer. 09-1V-07 L. Dvorak
SNt9 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena nitida (MULLER, 1776) Dolni Véstonice env. Mor. mer. 13-IV-08 J. Batelka, J.Straka
STh1 Stylops Kirby, 1802 melittae Kirby, 1802 Andrena thoracica (FABRICIUS, 1775) Salihli 35 km SEE Turkey 30-VI-06 J. Halada
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3.2 Priprava vzorki a izolace DNA

Vzorky byly vyjmuty z lihu (96%) ve kterém jsou skladovany. Samice fasnikl
byla navic vyjmuta z hostitelské vcely. Po odpaieni zbytkli ethanolu byla provedena
izolace DNA. K izolaci byl pouzit DNeasy Blood &Tissue Kit (Qiagen), za pouziti
nasledujiciho postupu: 1) lyzace celého jedince fasnika v roztoku 20 ul proteinazy K a
180 pl pufru ATL pfes noc za teploty 96°C, 2) promichani lyzatu (kutikula izolovaného
jedince je pted timto krokem vyjmuta a uschovéna pro ptipad budouciho morfologického
studia) a vysraZzeni DNA za pomoci smési 200 pl 96% ethanolu a 200 pl pufru AL, 3)
prepipetovani roztoku na membranu izola¢ni kolonky a naslednd centrifugace pii
rychlosti 8000 rpm po dobu 1 minuty, 4) promyti membrany 500 pl pufru AW1 za pomoci
centrifugace (1 min pfi 8000 rpm), 5) promyti membrany 500 pl pufru AW2, centrifugace
pii rychlosti 14000 rpm po dobu 3 minut, 6) uvolnéni DNA z membrany pomoci 150 ul
pufru AE (inkubace 1 min v pokojové teploté a nasledna cetrifugace pti 8000 rpm po

dobu 1 min). Z diivodu vétsiho vytézku DNA byl krok 6) zopakovan jesté jednou.

Izolace DNA probihala stejnym zptisobem jak za ucelem ziskani materialu pro sekvenaci,
tak pro analyzu mikrosatelitti, kdy byl z divodu vétSiho poctu jedincii pouzita verze

izola¢niho kitu umoziujici izolaci celé desticky o 96 vzorcich naraz.

3.3 Analyza mikrosatelitii u druhu Stylops ater

3.3.1 Testovani mikrosatelitovych lokusu

Primery pro mikrosatelitové lokusy pro druh Stylops ater byly navrzeny a
variability a vhodné délky vyselektovano 6 dvojic primert (Tabulka 2), které¢ byly
objednany u firmy Applied Biosystems, vybavenych fluorescencnimi znackami. Dvojice
primert, které tvoii produkty navzajem se nepiekryvajici délky byly oznaceny stejnou
znackou, diky ¢emuz mize byt vSech 6 mikrosatelitovych lokusii analyzovano najednou

v multiplexu.



Tabulka 2: znaCené mikrosatelitové primery vcetné pouZitého fluorescencniho

markeru
cislo fluorescencni znacka F R
1 PET GCCGTTGATGTTGATGTTGA GTTTAATATCACTGACAATGG
3 PET TCGAAGAAGTCAGACCAG GTTTCTTTCTCGGTTCTGGACTCG
12 NED GCCGTTGATGTTGATGTTGA GTTTCGGAGTTTATCGATTCCATT
15 VIC TTGCCATCAAGTGCTAATAAC GTTTGTCTGTTGCTGTTGCTG
28 FAM GCATATCTCATGTTGCTG GTTTCAAATTTTCGGACAGAG
41 FAM TCACATTCGGCAACTTCA GTTTCACGAGTTGAAAGGGGTT

3.3.2 Priprava na fragmentacni analyzu

Fragmentacni analyze piedchazelo provedeni PCR pomoci Type-it Multiplex
PCR kitu, se kterym Ize na rozdil od bézn¢ pouzivanych smési pouzit vice kombinaci
primera v jedné reakci. Pouzity byly cyclery znacky Biorad U pouzitych primeri se po

nékolika pokusech osvédcila koncentrace kazdého z nich 1 pmol/l.

Smés na PCR obsahovala na kazdy vzorek 5,5 pl Type-it Multiplex PCR master mixu
(smé&si polymerazy, nukleotidl a roztoku MgCl), 1,5 ul roztoku DNA, 0,5 pl multiplexu

primert a 2,5 pl deionizované vody.

S touto smési probehla PCR za nasledujicich podminek: Poc¢atecni denaturace pii 95 °C
po dobu 15 min néasledovana cyklem, ktery byl 30x opakovan. Zahrnoval 30 s denaturace
(94 °C), 1,5 min nasedani primerti (60 °C) a prodluzovani fetézce pii 72 °C po dobu 1

minuty. Na zavér byly vzorky vystaveny teploté 60 °C po dobu 30 minut.

Pro samotnou fragmentacni analyzu byla namichana reakéni smés tvorend 8,8 pl
formamidu, 0,8 pl produktu PCR a 0,4 pl délkového markeru LIZ 500 (Applied
Biosystems). Po namichani byla podrobena denaturaci v cycleru ve dvou krocich —

denaturace pii 95 °C po dobu 5 minut, nasledovana prudkym zchlazenim.

Fragmentacni analyza byla provadéna v servisni laboratofi sekvenace DNA ve druhém

suterénu budovy PiF, Vinicna 7.

3.3.3 Zpracovani vysledki fragmentace

Vystupem fragmentaéni analyzy je chromatogram tvofeny vrcholy
reprezentujicimi jednotlivé mikrosatelitové alely. K ur€eni jejich piislusnosti a délky (v
poctu bazi) byl vyuzit program GeneMarker 1.85 od spole€nosti SoftGenetics.V tomto

programu je délka alely automaticky urc¢ena na zéklad¢ srovnani s délkovym standardem
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(vnaSem pfipadé LIZ 500), v nékterych ptipadech dochéazi k faleSnému oznaceni
sebemensich chybovych vrcholi jako alely. V jednom piipadé doslo ke Spatné kalibraci
délky a tento vzorek musel byt nakalibrovan manualné. Vystupem programu GeneMarker
je vyexportovana databaze tvotrend délkami jednotlivych alel, kterou Ize pouzit pro dalsi

analyzy. Pro dalsi analyzy byly pouZity genotypy 277 jedinct druhu Stylops ater.

3.3.4 Klastrovaci analyza

Populacni struktura druhu Stylops ater byla analyzovana pomoci programu
Structure 2.3.4 (Pritchard et al., 2000). Program na zdkladé ndmi zadané hodnoty K
rozdeli danou populaci na K skupin a pro kazdého jedince urc¢i pravdépodobnost
ptislusnosti ke kazdé z nich. V piipad€ vyrazné populacni struktury je u vétsiny jedinct
pravdépodobnost prislusnosti k nékteré ze skupin blizkda 1, pokud jedinec s jistotou
zatadit nejde, je naopak blizka hodnoté 1/K. Jelikoz program vyuZziva bayesovské
statistiky, konkrétné algoritmu ndhodnych feté¢zci MCMC (Markov Chain Monte Carlo),
zafazujici jedince do skupin vice méné v lokalnim méfitku, pro odhaleni celkové
populac¢ni struktury je zapottebi dostatecny pocet opakovani téchto fetézcli. V nasem
piipad¢ se jednalo o 1 000 000 opakovani pro kazdé K, s tim, ze pro kazdé K analyza

bézela nezavisle 10krat, pro K= 1-12

Pro ur¢eni hodnoty K, ktera dana data nejlépe popisuje byly vysledky analyzy v programu
Structure vyhodnoceny pomoci aplikace Structure harvester (Earl and vonHoldt, 2011).
Zde 1ze optimalni K odvodit z hodnoty AK. Je ale potieba si uv€domit, Ze vysledky
klastrovaci analyzy mohou odrazet hierarchickou strukturu populaci a vysledky pro rtizny

pocet klastri mohou nést podobné uzite¢né informace.

Graficky vystup v podobé¢ sloupcového grafu, kdy kazdy sloupec odpovida jednomu
jedinci a je na ném barevné znazornéna pravdépodobnost zatazeni do daného klastru, byl

pro kazdé K slozen v programu Clumpak (Kopelman et al., 2015).

3.3.6 Aproximate Bayesian Ccomputation (ABC)

Dal8i moZnost vyuZiti bayesidnské analyzy pro urceni populacni struktury na
zaklad¢ mikrosatelitovych markertt poskytuje pristup ABC (Aproximate bayesian
computation), implementovany v programu DIY ABC (Cornuet et al., 2014). Na rozdil od
klastrovaci analyzy se v ném nejedna o rozdéleni vzorku na jednotlivé klastry, ale

u pfedem danych populaci v ném Ize odvodit jejich ptibuznost a historii. Vyuziva vypoctu
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pravdépodobnosti, s jakou realna data odpovidaji urcité vymodelované populaéni
struktufe (posterior probability). Kromé databaze jedinct a jejich alel je dalSim vstupnim
parametrem urcity pocet scénaii populacni historie, které je tfeba namodelovat
v zavislosti na tom, jaké modely populacni historie pfedpokladame, nebo chceme
otestovat. Kromé topologie vztahli mezi populacemi lze operovat i se splyvanim populaci

v historii a se zménami v jejich (efektivni) velikosti.

V dalsi fazi pak program na zikladé redlnych frekvenci alel a jejich poc¢tu nasimuluje
populacni struktury, které by odpovidaly danym scénaiim co nejvice. Ze statistickych
divodi je opét potieba, aby téchto simulaci vznikl velky pocet, tvlrci programu

doporucuji alespont 1x10* simulaci na jeden testovany scénaf.

Poslednim krokem je samotnd analyza posteriornich pravdépodobnosti danych scénait,
kdy je realné rozlozeni alel a jejich frekvenci srovnavano se simulovanymi datasety, ¢imz

ziskame z nasSich navrzenych scénait ten nejpravdépodobné;jsi.
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3.4 Analyza mitochondrialni DNA

3.4.1 PCR

Za ucelem odhaleni populaéni struktury na zakladé mitochondridlni DNA byla
vyuzita sekvenace genu pro podjednotku I. Cytochrom ¢ Oxidazy (Col). Tento gen byl
jiz dfive s uspéchem pouzit pfi studiu fylogeneze fasnikli (napt. Jizova et al., 2015;

Nakase and Kato, 2013).

Cast pouzitych sekvenci pochazi z diivéjsich vyzkumt (Jizova et al., 2015). Na
sekvenaci dalSich vzorkl pro doplnéni datasetu byly pouzity primery COI22F (sekvence
TCWACAAATCATAAAATAATTGG) a Coi669R (sekvence
TCCTCCTCCTAAAGGRTCRAA) (Jazova, 2012). Pro namichani reakéni smési na
PCR bylo pouzito PPP Master mixu (Top Bio). Reakéni smés méla nasledujici sloZeni:
Sul PPPMaster mixu, 1,2 ul MgCl2, 1,8 ul deionizované vody, 1 pl izolované DNA a po
0,5 pl roztokti primerti (F a R).

PCR probihala nasledujicimi kroky: po€atecni denaturace pii 94 °C po dobu 5 min,
denaturace (95 °C; 1 min), nasedani primerti (annealing; 50 °C, 1 min), prodluzovani

fetézce (elongace;72 °C, 1,5 min), zdvérecny alignment (72 °C, 5 min)

Po PCR byla uspésnost amplifikace cilového genu ovéfena elektroforézou na 1 %

agar6zovém gelu. Z kazdého vzorku byly na gel umistény 1,5 az 2 pl.

3.4.2 Sekvenacni reakce

Pfed michanim vlastni sekvenac¢ni reakce byly vzorky purifikovany (zbaveny
zbytkli polymerazy, volnych nukleotidl a dalSich slozek PCR reakce). Purifikace byla
provadéna enzymatickou cestou pomoci roztoku CleanSweep (Thermo Fisher Scientific).
Purifika¢ni reakce sestavala z 5 ul PCR produktu, 1 pl deionizované vody a 1 pl roztoku
Clean Sweep. Takto ziskana smés reagovala v cycleru 45 min pfi teploté 37 °C, nasledné

15 min pii 80 °C. Na zavér byly reakéni zkumavky zchlazeny na 4 °C.

Smés na sekvenacni reakci se sklddat z2-5 pl purifikovaného PCR produktu
(v zavislosti na jeho koncentraci), 0,32 pl primeru (F nebo R), objem byl do 8 ul doplnén
deionizovanou vodou. Sekvenace probihala Sangerovou metodou v sekvenac¢ni laboratofi

PiF UK v centru Biocev.
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3.4.3 Zpracovani vysledki sekvenace

Chromatogramy ziskané ze sekvenacni laboratoie byly zkontrolovany a ofiznuty
o pocatecni a koncové chybové tseky v programu Geneious 9 (Kearse et al., 2012).
Jelikoz byla sekvenace provedena zvlast’ s primerem forward a reverse, byl proveden
alignment, vzdjemnd kontrola a doplnéni jedné ze sekvenci podle opa¢ného sméru. Na

zavér byly sekvence rozdéleny podle druhu fasnika a ofiznuty na stejnou délku.

3.4.4 Tvorba haplotypovych siti

Alignmenty jednotlivych druhli byly pouzity na tvorbu haplotypovych siti
v programu PopArt 1.7 (popart.otago.ac.nz), ktery klastruje jedince k sob& na zakladé
jejich genetické vzdalenosti. V zavislosti na druhu byly do analyzy zahrnuty matice
reprezentujici ptivod jedince a/nebo hostitelsky druh, respektive podrod. Genetické

vzdalenosti mezi haplotypy byly vypocitany v programu BIOEDIT 7.1.3.0 (Hall, 1999).

Pro otestovani sily vlivu dan¢ho faktoru byla u nékterych jedinci provedena analyza
molekularni variance (AMOVA), pomoci které lze zjistit, kolik variability v datech
vysvétluje vliv hostitele, respektive geografie (Excoffier, 1993). Pro tyto Gcely byl pouzit
program GenAlEx (Peakall and Smouse, 2006).

3.4.5 Datovani a populaéni vyvoj

Pro rekonstrukci historického vyvoje populaci byl pouzit program Beast 1.8.4
(Drummond and Rambaut, 2007), kde byly vytvofeny Bayesian skyline grafy (BSP),
vyvozujici ze soucasného slozeni populace zmény jeji efektivni velikosti v historii. Pro
vypocet BSP byly pouzity pouze tteti pozice v kodonu genu COI, jelikoz se jedna o pozici
pod nejmenSim vlivem selekce (napf. Groom et al., 2014). Substitu¢ni model pro
jednotlivé druhy byl uréen programem PartitionFinder (Lanfear et al., 2012) a jako
nejvhodnéjsi modely byly vybrany nasledujici: Stylops ater: HKY, Stylops melittae:
TRN, Stylops nassonowi: TRN+G, Stylops nevinsoni: GTR, Stylops spreta: TRN.
Analyza byla provadéna ve tfech nezdvislych bézich, pii 100 milionech opakovani a
uchovani kazdého 10 000. stromu. Kromé& BSP byly v programu vygenerovany i samotné
datované fylogeneze pro kazdy druh. Datovani bylo provedeno na zdklad¢ molekularnich
hodin s rychlosti 1,0. Datovaci $kala je relativni a zaloZena na mutacni rychlosti. Ta neni
spolehlivé u fasnikii znama, pro hruby odhad miizeme pouzit mutacni rychlost

mitochondrialni DNA zjiSténou u octomilky (Drosophila melanogaster), ktera je
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odhadnuta na 6,2 x 10" mutaci za generaci (Haag-Liautard et al., 2008)). Pocet generaci
se u tasnikt li§i, druhy S.spreta a ¢ast populace S.mellitae maji dvé generace za rok,
zatimco ostatni druhy jen jednu(Straka et al., 2015). U jednogeneracnich druht tak
odpovidé hodnota 0,1 na skale cca 16 000 let, u ¢ist€¢ dvougeneracniho druhu S.spreta 32
000 let a u castecné dvougeneracniho druhu S.mellitae 1ze pouzit 1,5 nasobek, tedy 24

000 let.
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4. Vysledky
4.1 Analyza mikrosateliti u druhu Stylops ater

4.1.1 Klastrovaci analyza

Vysledky klastrovaci analyzy vykazovaly nejvyssi hodnotu AK u K=9, poné¢kud
vysSiiuK=2,4 a5 (viz Obrazek 1). S vyjimkou dvou populaci, a to sice z lokalit lezicich
na uzemi Svédska a Estonska, se vSak rozlozeni klastrti jevi znaéné nahodné a
nevykazujici Zadnou zjevnou populacni strukturu. Naopak jiz jmenované skandinavské,
respektive pobaltské klastry se jevi pii vétSin€ hodnot K uniformni a jako jediné tvorené
jedinci s témét 100% pravdépodobnosti zatazeni do dané skupiny, pii vyssich hodnotach
K i navzijem odlisné. (viz Obrazek 2). Jedinci byli rozdé€leni do populaci podle statd,
nebot” jednotlivé lokality v rdmci nich se pravdépodobnosti zatazeni do klastrii neliSily

ani v jednom piipadé.
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Deltak = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))
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Obrazek 1.: Graf vytvoieny programem Structure Harvester

reprezentujici hodnoty AK pro jednotlivé pocty klastri
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Obrazek2: graficky vystup programu Structure pro vybrané hodnoty K.

(Ger=Némecko, Est=Estonsko, Cze= Ceska republika, Swe= Svédsko, Pol=Polsko, NdI= Nizozemi)
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4.1.2 Aproximate Bayesian Computation (ABC)

V néavaznosti na vysledky klastrovaci analyzy byly pro tc€ely programu DIYABC
uvazovany tfi populace — prvni tvofend vzorky ze stfedni a zapadni Evropy, druha

z Pobalti (Estonské lokality) a teti skandinavska (Svédsko).

Bylo testovano celkem 5 navzdjem se vylucCujicich scéndii populacni historie (viz
obrazek 3) Prvni scénaf ilustruje moznost, kdy doslo k oddéleni pobaltské populace a
teprve pozd¢€ji by vznikla diferenciovand skandindvska populace za pficinéni jedinct
z obou ostatnich populaci. Obdobné by topologie vypadala i v ptipad¢, ze by se obé
severské populace z pivodni vystépila nezdvisle a pfi migraci by doslo ke kontaktu s
pobaltskou. Scénatf 2 reprezentuje moznost oddéleni obou severnéjSich populaci od
zbytku a teprve nasledné jejich rozdéleni. Tento scénaf je vhodné otestovat predevsim
z davodu, Ze v rdmci klastrovaci analyzy se ob¢ severské populace ve vétSing€ piipada
vyskytuji v jednom klastru. Tteti scénaf znazoriiuje variantu, kdy by doslo nejprve
k odstépeni skandindvské linie a pobaltska by vznikla sekudarnim kontaktem téchto
populaci. Ctvrta varianta je analogicka druhé stim, e navic obsahuje moZnost, Ze
s kazdou migraci doSlo ke zméné (efektivni) velikosti populace, bottleneck efektu.
posledni, paty scénar opét zohlednuje zmény populacni velikosti pii odstépeni od

matefské linie, ale pocitd s nezavislym oddélenim skandinavské a pobaltské populace.

Pro samotnou analyzu bylo vygenerovano 5 milionti simulovanych populaci a nasledné

byly ur€eny posteriorni pravdépodobnosti jednotlivych scénait.

Vysledky ukazuji grafy na obrazku 4, zdaleka nejvyssiho skore dosahl scénéi cislo 3,
tedy divergence skandindvské a ostatni evropské populace a jejich opétovny kontakt za

vzniku pobaltské.
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Obrazek 3: Testované scénarie vyvoje soucasné populacni struktury

(bliZe k jednotlivym viz text)
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Obrazek 4: Vysledky analyzy posteriornich pravdépodobnosti jednotlivych
populac¢nich scénari. Vlevo bez korelace, vpravo po logistické regresi
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4.2 Analyza mitochondrialni DNA

4.2.1 Tvorba haplotypovych siti

Haplotypové sité ziskané v programu PopArt pro jednotlivé druhy se od sebe
znaéné 1i8i. U druhu Stylops ater diky malé (téméf nulové) variabilité ve sledovaném genu
7adna struktura pozorovatelna neni (viz Obrazek 5). U druhu Stylops spreta a o néco

méné 1 u S.nassonovi haplotypova sit’ nejlépe koreluje s geografickym ptivodem jedinct,

zatimco hostitelské podrody jsou distribuovany po siti

(viz Obrazek 6).
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Obrazek 5: Haplotypové sité druhu Stylops ater, ukazujici témér

nulovou sekven¢ni variabilitu
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Haplotypova struktura druhu Stylops mellitae na prvni pohled vykazuje znamky korelace
s hostitelskymi podrody (Melandrena a Zonandrena). Vysledky testu AMOV A ukazuji,
ze tato korelace je stfedné silnd, pvod z hostitele ur¢itého podrodu vysvétluje 15 %

variability v datech (viz Obrazek 7).
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Obrazek 7: Haplotypova sit’ u druhu Stylops mellitae, vpravo vysledky testu AMOVA pii

rozdéleni podle podrodu hostitele
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U druhu Stylops nevinsoni nejlépe s haplotypovou strukturou koreluje druh hostitele,
respektive to, zda se jedna o hostitele s pozdné&j$im (Andrena fulva, A.helvola, A.varians)
nebo ¢asné&jSim (Andrena praecox, A. mitis, A. clarkella) obdobim aktivity v rdmci roku,

zde jizZ tato veli€ina vysvétluje 35% variability v sekvencnich datech (viz Obrazek 8).
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Obrazek 8: Haplotypova sit’ druhu Stylops nevinsoni, vpravo vysledky testu

AMOVA pri rozdéleni jedinci podle druhu hostitele na ¢asné a pozdni
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4.2.2 Datovani a popula¢ni vyvoj

Z demografické analyzy na zékladé tvorby Bayesian skyline plot vyplyva, Ze u
vsech studovanych druhti doslo v nedavné dobé k poklesu efektivni velikosti populace
(viz obrazek 9). Doba, ve které k této redukci doslo, se na zakladé odhadu mutacni
rychlosti pohybuje mezi 2 a 8 tisici let. Nejmarkantnéj$i pokles byl zaznamenéan u druhu

Stylops ater, zatimco nejmensi u druhu S.melittae.
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Time
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Time
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Stylops nevinsoni
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Obrazek 9: Bayesian skyline plots pro jednotlivé druhy. Casova $kila je
kalibrovana v zavislosti na Zivotnim cyklu konkrétnich druhi (viz kapitola 3.4.5),

kya = tisic let zpét (kilo years ago)
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5. Diskuse

5.1 Klastrovaci analyza

Vysledky analyzy v programu Structure ukazaly u druhu Stylops ater prekvapivé
malo vyrazné rozriznéni populaci, kdy ve vétSin¢ arealu vyskytu (stfedni a zapadni
Evropa) neni zadna zjevna strukturovanost populace patrna, a to ani pii malém poctu
klastri. Naopak jiz u K=2 lze pozorovat zietelné oddéleni populaci vyskytujicich se na
izemi Svédska a Estonska. Pii vy3$§im poétu pozadovanych klastri pak dochazi
k rozriznéni téchto populaci, kdy mnohem jednoznacnéji odlisena od zbytku se jevi
Svédska populace. Vzhledem ke geografickym souvislostem tato populaéni struktura
naznacuje, ze by se mohlo jednat o relativné nedavnou aredlovou expanzi a s ni spojena
redukce velikosti populace, nasledkem ¢ehoZ by doslo k zafixovani jinych frekvenci alel
nez ve zdrojové populaci. Dal§i moznosti je urcité obdobi izolace téchto severskych
populaci od zbytku evropské, at’ uz na zadklad€ geografickych bariér (vyskyt na
Skandindvském poloostrové) nebo Cisté na zakladé vzdalenosti (isolation by distance)

(Avise, 2000).

Naopak homogenita zbytku evropské populace naznacuje, ze ackoli u parazitickych
organismii obvykle pfedpokladdme vétsi tendenci k vytvareni vyrazné populaéni
struktury (Nieberding and Olivieri, 2007), nemusi tomu tak byt vzdy. Pii¢inou by mohla
byt s nejvetsi pravdépodobnosti schopnost migrace jedincth mezi lokalitami. I na jinych
modelovych systémech se ukazuje, Zze potencidl parazitického druhu k vytvareni
izolovanych populaci vyrazné klesd, pokud ma tento druh ve svém Zivotnim cyklu
disperzni stadium. Diky tomu se od sebe li8i strukturovanost populace i u blizce
piibuznych taxonti, kdy jeden z nich vytvaii disperzni stadia a druhy ne (napi. Whiteman
et al., 2007). V ptipad¢ fasnikii 1ze uvazovat disperzi ve dvou ptipadech, jednak migraci
dospélych samci, jejichz disperzni potencial u rodu Stylops zatim testovan nebyl, jednak
roz§ifovani prvnich instard pomoci hostitelskych vcel druhu Andrena vaga, u kterych
hraje migrace mezi lokalitami vyznamnou roli v udrzovani kontinuity populac¢ni struktury
v ramci stiedoevropské Casti arealu, ve které jsou pro tento druh mozZnosti hnizdéni

znaéné fragmentované a lokalni (Cerna et al., 2013).
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5. 2 Aproximate bayesian computation (ABC)

Pomoci ABC byly, vzhledem k nedostatecné strukturovanosti ve vétSin€ areélu,
zjisténé pomoci klastrovaci analyzy testovany scénafe vyvoje vztahll mezi tfemi
populacemi — Svédskou (reprezentujici Skandindvii), estonskou (Pobalti) a zbytkem
Evropy. Scénate byly zvoleny tak, aby pokryvaly co nejvétsi spektrum moznych vztaht
mezi témito populacemi. Vzhledem k vétsi vnitropopulaéni variabilité byla za zdrojovou
populaci povazovan evropsky klastr a moznost Sifeni smérem ze severu tak nebyla
uvazovana. Jednim z moznych scénafii je spole¢ny piivod obou severnich populaci a
jejich pozdé€jsi oddéleni. V tom piipadée by tyto dvé populace byly soucasti spolecné linie
sesterské zbytku (evropskou populaci vzhledem k jeji nestrukturovanosti uvazujeme jako
jednu linii, ackoli by pfi detailnéjsi fylogeografické analyze za pouziti vétsStho mnozstvi
a vice typt markert s nejveétsi pravdépodobnosti byla vii¢i skandindvské a pobaltské
parafyletickd). Dal§i moznosti je nezavislé odstépeni skandindvské a pobaltské populace
od evropské. V tom piipadé bychom ocekavali topologii, kdy je prvni Stépeni na
skandindvskou a pobaltsko-evropskou populaci, kterd se rozdéli pti dalsim Stépeni,
pfipadné Stépeni Pobalti x Skandinavie + Evropa. Posledni moznosti je to, Ze jedna
z populaci vznikla spojenim genetického materialu dvou ostatnich. UvaZovana byla také

moznost zmény velikosti populace v pribéhu migrace.

Nejpravdépodobnéjsim scénaiem se stala topologie naznacujici oddéleni skandinavské a
evropské populace, jejichz spojenim nasledné vznikla populace v Pobalti. Tato topologie
muze vzniknout sekundarnim kontaktem diive oddé€lenych populaci, coz by bylo
v souladu s hypotézou vzniku odlisné populacni struktury severskych populaci u tohoto
druhu na zéklad¢€ urcitého obdobi izolace a obdobné by tento scénaf vysvétloval mensi
odliSnost pobaltské populace od zbytku Evropy pfi pouziti vysSiho poctu klastrii. Dalsi
moznosti, jak tuto topologii interpretovat, je veétsi pravdépodobnost migrace z evropské
populace do Pobalti nez do Skandinavie, pfiCemz by vysledna topologie evolu¢nich

vztahli mezi nimi vypadala obdobné.

5.3 Haplotypové sité mitochondriialni DNA

Haplotypové sité vytvofené v programu PopArt ukdzaly velice rozdilnou miru
sekvencni variability mezi zkoumanymi druhy. V pifipad¢ druhu Stylops ater byla
sekvenéni variabilita prakticky nulovd, coz mulze reflektovat v této praci pomoci

mikrosateliti zjiSt€énou homogenitu evropské populace tohoto druhu (skandinavskeé,
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ani estonské vzorky do této analyzy jesté¢ zahrnuty nebyly). Naopak se touto analyzou
neprokazala jakédkoli odliSnost jedincii izolovanych z méné Castého hostitelského druhu
Andrena cineraria a tedy ani zadné zjevné tendence ke specializaci na jeden

z hostitelskych druhd.

V ptipadé druhti Stylops spreta a Stylops nassonowi haplotypova sit” dobfe reflektuje
puvod vzorkt, naopak pii rozdéleni jedincii podle hostitelskych druhi je jejich distribuce
na siti vice méné ndhodna. U téchto druhtl 1ze tedy pfi pouZiti vice markerii predpokladat

tvorbu spiSe geografickych nez hostitelsky specifickych subpopulaci.

U druhu Stylops mellitae parazitujicim piskorypky podrodd Zonandrena a Melandrena
haplotypovou sit’ nejlépe reflektuje prave toto rozdéleni. Na zéklad¢ analyzy molekularni
variance (AMOVA), ukazujici, Ze variabilitu v sekvencich COI toto rozdéleni vysvétli
z 11%, lze tvrdit, ze zde hostitelskd specializace neni extrémné silnd. Muze to byt
zpusobeno bud’ ranou fazi specializace na hostitelské podrody, stejné jako urcitou

konstantni frekvenci pfeskokt mezi hostiteli (Juzova, 2012).

Druh Stylops nevinsoni v této analyze poskytl nejzajimavéjsi vysledky. Haplotypova sit’
nejvice odpovida rozdeleni na zakladé hostitelskych druhti, nicméné rozdéleni podle
hostitele samo o sob¢ variabilitu vysvétluje slabé (AMOVA — 14%), stézejni roli
v diferenciaci populaéni struktury tohoto druhu hraje to, zda je jejich hostitel zastupcem
druhu s Casnou nebo pozdni letovou periodou v ramci roku. Toto rozd€leni pak vysvétluje
35 % variability v datech. Tento druh se proto jevi jako idealni model pro studium

sympatrické speciace na zékladé ¢asové a nikoli prostorové segregace jedinc.

5.4 Datovani a populacni vyvoj

Na zéklad¢ analyzy v programu Beast byl u vSech druhti zjiStén recentni pokles
efektivni velikosti populace. Podle datovani pomoci molekularnich hodin v obdobi mezi
2 a 8 tisici let. Roli v tomto procesu muze hrat fragmentace aredlu, predevsim co do
hnizdnich moZnosti v substratu hnizdicich hostitelskych druht, a to bud’ na zadkladé¢ zmén
spolecenstev po konci posledniho glaciadlu (Hewitt, 1999), ptipadné je realnd souvislost
s rozvojem zemédé€lstvi a dalSich antropogennich faktorii. Detailni vysvétleni tohoto

fenoménu by vyzadovalo detailné;si studii zahrnujici vice faktord.
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5.5 Mozné sméry dalSiho vyzkumu

Prace ukazala hned né€kolik fenomén, na jejichz studium lze navazat a patficné
nasSe znalosti prohloubit. V prvni fedé se jedna o fylogeografickou analyzu druhu
Stylops ater, kde by bylo zajimavé za pouziti vét§iho mnozstvi genetickych markeri
detailnéji odhalit sméry expanzi, ptipadn€ zmény velikosti populacnich velikosti
nasledkem bottleneck efektu. Kromé dal§iho multiplexu mikrosatelitovych markeri se
nabizi variabilni intronové sekvence jadernych genti (Smith and Gaffney, 2005),
pfipadné vyuziti next generation sekvenvani na ziskani velkého mnozstvi SNP
(jednonukleotidového polymorfismu) napfi¢ genomem pomoci RAD sekvenovani

(Baxter et al., 2011; Hohenlohe et al., 2011).

Z dal$ich zde nastinénych jevil hlubsi studium vyzaduje i1 potencialni ptipad pocinajici
sympatrické speciace v rdmci druhu Stylops nevinsoni, stejné tak jako hostitelska
specializace u druhu Stylops mellitae. V téchto piipadech bude nezbytné rozsiteni

spektra analyzovanych jedincti (kromé vhodného pouzti dalSich genetickych markertt).

Dalsim polem vyzkumu, které se nabizi, je i koevolu¢ni analyza ve spojeni s populacni
genetikou hostitelskych druhtl, jejichz material je z velké Casti evropského arealu
rozsiteni jiz k dispozici a u nékterych druhti prvni populacné genetické studie jiz

probéhly (Cern4 et al., 2013).
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6. Zavér

V praci byla studovana populac¢ni struktura 5 vybranych druht fasnikd rodu
Stylops na zéklad¢ analyzy mikrosateliti a mitochondridlni DNA. Pouzit byl multiplex
6 mikrosatelitovych lokusti a mitochondrialni gen pro cytochrom ¢ oxidazu.
Za pomoci metod bayesianského klastrovani a ABC byla zjisténa populacni struktura u

druhu Stylops ater a byly poodhaleny mozné mechanismy jejiho vzniku.

Na zékladé analyzy mitochondrialni DNA byla podpofena hypotéza o segregaci
populaci druhu Stylops nevinsonii na zakladé vyskytu jejich hostitelil v ¢ase v rdmci
sezony. U druhu Stylops mellitae byla podpofena strukturovanost populace na zékladé¢

hostitelskych druht, respektive podrodu.

U ostatnich dvou druhti vysledky nasvédcu;ji strukturovani jejich populaci na zakladé

geografického vyskytu.

Na zéklad¢ analyzy demografické struktury populaci se podatilo zjistit, ze vSechny

studované druhy prosly v relativné nedavné dobé€ obdobim snizené pocetnosti populaci.
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