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1. Uvod

1.1 Ekologie a evoluce hostitelsko-parazitickych vztahi

1.1.1 Koevoluce a parazitismus

Zivoéisné druhy interaguji nejen se svym abiotickym prostfedim, ale i mezi sebou,
¢imz vyznamné ovlivituji ekologické a evoluéni procesy v ptirod¢. Tyto interakce cCasto
podléhaji selekci, coz znamena, Ze je pii nich ovliviiovana fitness alespon jednoho z dotcenych
druhti, a mohou formovat evoluci téchto druhti. Jestlize jsou pak tyto interakce reciproké
a dochazi pti nich k evoluénim zménam u dvou ¢i vice interagujicich druhti, mizeme mluvit

o koevoluci (Clayton et al., 2016).

Rothstein (1990) ve své praci uvadi, Ze pro splnéni ptesné definice pojmu ,,koevoluce*
je nezbytné, aby doslo kevoluci konkrétni vlastnosti jednoho druhu jako odpovédi
na vlastnost jiného druhu, k jejiz evoluci pak dochédzi v reakci na vlastnost prvniho druhu.
O koevoluci se nicméné poprvé zminuje vyzkum zroku 1958, publikovany casopisem
Evolution, a oznacuje tak reciprocni mikroevoluéni zmény ve vztahu zemédélskych plodin
a patogennich hub; v makroevolu¢nim kontextu pak tento pojem uvadi prace z roku 1964
z t€hoz Casopisu, jako oznaceni pro reciproc¢ni adaptivni radiaci motyl a jejich zivnych rostlin
(Clayton et al., 2016). Jiz Darwin (1859) se vSak zmiiluje o vzajemné ,koadaptaci‘

organismu, cozZ je v dne$ni dobé vyraz ekvivalentni koevoluci.

Mezidruhové interakce, které ovliviiuyji fitness, lze na zakladé pozitivniho
¢1 negativniho efektu, ktery maji na dotcené druhy, rozde¢lit do Etyf obecnych kategorii

(Clayton et al., 2016):

a) Mutualismus — vztah, z n&jz benefituji vSechny interagujici druhy; jedina Cisté
pozitivni interakce (Clayton et al., 2016; Boucher et al., 1982).

b) Kompetice — oboustrann¢ nevyhodny vztah, v némz vSechny interagujici
druhy vycerpavaji omezeny zdroj, ¢imz si vzajemné sniZzuji fitness (Gilad,
2008).

c) Predace — interakce vyhodna pro jednu interagujici stranu a nevyhodna
pro druhou trvajici pouze kratce (Clayton et al., 2016; Minelli, 2008).

d) Parazitismus — dlouhodoba interakce vyhodna pro jednu stranu a nevyhodna

pro druhou (Clayton et al., 2016; Minelli, 2008).



Pro studium koevoluce jsou z téchto kategorii idealni skupinou parazité, konkrétné pak
model ektoparazitl a jejich hostitelti, nebot’ parazity zijici na povrchu téla Ize dobfte sledovat,
zaznamenavat ¢i manipulovat s nimi (Clayton et al., 2016). Parazitismus v prib¢hu evoluce
zivoc¢isnych druhii vznikl mnohokrat nezavisle, napfi¢ takika vSemi taxony, a pro porozumeéni
jeho principi a mechanismi je tak tfeba brat v tvahu Sirokou skalu skute¢nosti. Lze
se domnivat, ze pokud budeme znat historii vztahu parazita a jeho hostitele — jejich koevoluci

— pochopime i fadu vlastnosti spojenych s timto vztahem, kupiikladu podstatu specializace

parazitli na hostitele.

1.1.2 Hostitelska specifita

Hostitelska specifita je jednim z klicovych faktorti evoluce parazitli (Poulin a Keeney,
2008). Pro parazita predstavuje skalu infikovatelnych hostitelskych organismt, a to na riznych
taxonomickych urovnich (Wells et al., 2019). Mira hostitelské specifity tak naznacuje
diverzitu potenciondlnich hostitelti, kdy s rostouci specifitou klesd mnozstvi vhodnych
hostitelskych taxonl, a miize se liSit i v rdmci jednoho parazitického druhu (tj. mezi
jednotlivymi populacemi — napt. na zaklad¢ geografické distribuce dostupnych hostitelit)
¢i dokonce béhem zivotniho cyklu parazita — byt s menSimi nuancemi (Poulin, 2007).
Ptikladem rozdilné hostitelské specifity béhem Zivotniho cyklu jednoho druhu mtize byt kliste
Amblyomma aureolatum, jehoz larvy a nymfy parazituji primarn€ na morcatech (Celed’
Caviidae), ptipadné kutatech (Celed’ Phasianidae), zatimco primarni hostitelé dospé€lcli jsou

psi (Celed” Canidae), na kterych se nedospéla klistata témet nenachazela (Pinter et al., 2004).

Jak dale uvadi Poulin (2007), pocet hostitell, které parazit infikuje, neni dostatecnym
vyjadfenim hostitelské specifity. Data publikovana v této oblasti Casto nejsou kompletni,
nebot’ kazdy parazit je sledovan s jinou intenzitou a v fad€ ptipadi se jest¢ nepodatilo
zaznamenat vSechny hostitele, které je dany parazit schopen infikovat. Ukazuje se,
Ze u intenzivnéji zkoumanych parazitli je znam vyssi pocet potencialnich hostitelii, a novodoby
vyzkum také odhaluje, Ze druhy, které byly diive povazovany za vysoce specifické, mohou
byt ve skutecnosti jednim druhem infikujicim vice hostiteld. Takovy ptipad ve své praci
zminuji naptiklad Dallas et al. (2001) u parazitickych hlistic (Nematoda) Marshallagia
marshalli a M. occidentalis ¢i Bell et al. (2002) u motolic (Platyhelminthes: Trematoda)
Apatemon gracilis a A. annuligerum. Zaznamendny byly vSak 1 opacné situace, tedy odhaleni
mozné kryptické speciace druhu diive povazovaného za generalistu, jak ukazuje naptiklad
prace Smith et al. (2006), jeZ se zamé&fuje na druhovou identifikaci rodu Belvosia (Diptera:

Tachinidae) pomoci DNA barcodingu. Tento rod tropickych parazitoidnich much je obecné



povazovan za polyfagni (generalisticky), nicméné analyza DNA odhalila fady kryptickych
druhti s vysokou hostitelskou specifitou mezi mouchami, které¢ byly ptivodné¢ déleny pouze
na tii druhy s relativné Sirokou Skalou hostitelti. Toto zjisténi je dalsi indicii, Ze hostitelska
specifita hraje v evoluci parazitli podstatnou roli a je ziejmé, Ze blizs§i studium hostitelské
specifity mize pfinést mnozstvi novych poznatkii v souvislosti s odhalenim genetické

struktury parazitd.

Pochopeni principti a vyznamu hostitelské specifity a zkoumani jejich podminujicich
faktordi vSak muze vedle evoluénich a popula¢né-genetickych parazitologickych studii dale
posunout i vyzkum tzv. EIDs — Emerging Infectious Diseases neboli nové se objevujicich
nakaz, jejichZ vyskyt v poslednich desetiletich vyrazné stoupd. Témeét 70 % parazith ¢loveka
ma jesté alesponi jednoho hostitele jiného zviteciho druhu, coz naznacuje, ze dochazi k presunu
parazita na zcela nového hostitele (tzv. hostitelsky preskok), zejména (ale ne vylucné)
u parazitt se Sirsi hostitelskou specifitou (Wells et al., 2019). Hostitelsky pteskok je v evoluci
parazitil Castym jevem, ktery je spjat pravé s mirou hostitelské specifity a mlze vést az
k nasledné speciaci parazita (Macova et al., 2018; Reed et al., 2007). K hostitelskému
preskoku muze dojit ¢asteéné (oddeli se geneticka linie parazita) ¢i zcela. Jeden z priklada
pro ¢lovéka vyznamného preskoku ze zvifeciho na lidského hostitele 1ze nalézt, podivame-li
se do evolu¢ni historie v§i sesterskych rodti Pediculus a Pthirus. Zastupci obou téchto rodi
parazituji (jako jediné vS$i) na ¢lovéku (rod Homo) — jde o druhy Pediculus humanus a Pthirus
pubis — a pivod infekce veSmi obou téchto rodi je spojen shominidnimi primaty
(Hominoidea). Zatimco vSak diferenciace v§i Pediculus humanus a vS8i Pediculus schaeffi,
infikujici Simpanze (rod Pan), koresponduje s evolu¢nim oddélenim Simpanzl a ¢lovéka,
lidska ve$§ munka Pthirus pubis a Pthirus gorillae, infikujici gorily (rod Gorilla), se oddélily
az pozdé&ji, pravdépodobné prave z divodu hostitelského preskoku (Reed et al., 2007). Lze
se tedy domnivat, ze porozumime-li 1épe hostitelské specifité, jakozto podstatnému aspektu
pfesunu patogent (parazitickych organismi) na ¢lovéka a s tim souvisejiciho vyskytu novych
onemocnéni, porozumime Iépe i1 principiim pfenosu téchto onemocnéni, coz mize dale

usnadnit nejen jejich 1écbu, ale 1 prevenci.

Hostitelska specifita méa zasadni dopad na fadu aspektl hostitelsko-parazitickych
vztahtl. Skéalu hostitelské specifity mohou podmifovat rozliéné faktory, zejména vlastnosti
parazita, ackoli je stale predmétem debaty, do jaké miry maji tyto faktory na specifitu skute¢né

vliv (Poulin, 2007):



Komplexita zivotniho cyklu ovlivituje schopnost parazita adaptovat se —a tim
cyklus pak umoznuje specializovat se v riznych fazich vyvoje na rtzné
hostitele, pravdépodobné jako adaptivni mechanismus, coZ znamena moZznost
dalSiho rozsifeni hostitelského spektra — ovSem jde spiSe o domnénku, ktera
dosud nebyla dostate¢né otestovana, a je na mist¢ zhodnotit specifitu
pro mezihostitele i kone¢ného hostitele (Poulin, 2007).

Geograficka distribuce je obecn¢ jednim z hlavnich evolu¢nich cinitelt.
V ptipad¢ hostitelsko-parazitickych vztahti pak ovliviluje pienos parazita
a jeho hostitelskou specifitu zejména lokélni vyskyt rtiznych hostitelskych
druhii daného parazita a jejich kontakt — neni mozné tvrdit, Ze parazit neni
uzpuisoben k infekci ur¢itého hostitelského druhu (zvlasté, pokud je tento druh
pribuzny zndmému hostiteli tohoto parazita), pokud se nevyskytuje na stejné
lokalité (Bouzid et al., 2008; Stefka et al., 2009, Poulin et al., 201 1).

Hostitel samotny, jakozto zivotni prostfedi parazita, ma vliv na evoluci
specifity. Maly a kratkoveky hostitel pfedstavuje nestabilni zdrojovou zakladnu
a omezuje reprodukci parazita. Pfirodni selekce pak pravdépodobné
upiednostiiuje specializaci (a tak i uzSi hostitelskou specifitu) paraziti
infikujicich velké, tedy casto 1 dlouhovekeé, a stabilni hostitele. UZSi hostitelska
specifita se také objevuje u paraziti sjednoduchymi Zivotnimi cykly,
pfenaSenych kontaktn€é, snizkou tendenci infikovat nové hostitele
a v oblastech, kde nedochézi ke kontaktu hostiteltt nebo k nému dochazi jen
omezené — zaleZi tedy na socialnim chovani hostitelt ¢i, jak zminuje pfedchozi
bod, na prostorové distribuci (Poulin, 2007, Matthee 2020).

Zpisob infekce je z uvedenych faktord prozatim nejméné prozkoumanym,
Poulin (2007) uvadi jako ptiklad skupinu jednorodi (Monogenea), vyznacujici
se vysokou hostitelskou specifitou, na rozdil od jim ptibuznych skupin
dvojrodych (Digenea) a tasemnic (Cestoda). Monogenea se li§i pravé svym
zpusobem infekce, k némuZz jsou velmi dobie adaptovéni, ale také mayji,
na rozdil od dvojrodych a tasemnic, jednoduché Zivotni cykly, a tak lze t€Zko
presné urcit, kterd z téchto vlastnosti ma vétsi dopad na miru specifity — zda

vibec né¢jaky dopad mayji.



Je nezbytné zdlraznit, Ze k plnému vymezeni pojmu ,hostitelska specifita® dosud
neexistuje dostate¢n¢ vystiznd formulace. Lze tedy pouze zjednodusené fici, ze jde o vlastnost
parazita, vyjadiujici mnozstvi, ¢i spiSe diverzitu jim infikovatelnych hostiteli. Doposud
bohuzel nemame dostatek informaci o hostitelské specifité mnoha druha parazit, nicméné
posledni roky pfindSeji nové poznatky v biologii parazitd, konkrétné odhaluji fadu jejich
vlastnich nezavislych charakteristik, které mohou blize ovliviiovat jejich vztah s hostiteli

(napt. Macova et al., 2018; Matthee, 2020; Trefancova et al., 2021).

1.1.3 Specializovana a generalisticka strategie

Hostitelska specifita uzce souvisi se specializaci parazita a v fad¢ védeckych praci tyto
koncepty splyvaji. Hostitelska specifita je vSak vyhradni vlastnosti parazitii, zatimco proces
specializace se tykd vSech organismii — tedy i téch voln¢ zijicich. Behem specializace
se organismus blize adaptuje na postupné se zmensujici mnozstvi jemu dostupnych zdroji
biotickych (ziskani a vyuziti kofisti, infekce a vyuziti hostitele atd.), tak abiotickych (habitat,
teplota atd.) environmentalnich podminek (Futuyma a Moreno, 1988; Devictor et al., 2010;
Poisot et al., 2012). Specializace je podminéna a dale ovliviiovana tfadou ekologickych
a evolucnich procesii, selekénich faktorti 1 lokaln€ mirou stability prostfedi (Futuyma
a Moreno, 1988; Devictor et al., 2010; Poisot et al., 2012). Empirickd data dokazuji,
Ze organismy maji ve vétsiné pripadl tendenci se specializovat a obecné teorie pak uvadi,
Ze specializace je nevratnym procesem sp&jicim k evolucni slepé ulicce, nicméné specializace
je nesmirn€ komplexnim konceptem, a tak i pfes jeji intenzivni studium dosud neni zcela
pochopena (Futuyma a Moreno, 1988; Johnson et al., 2009; Devictor et al., 2010;
Forister et al., 2012).

Na zaklad¢ specializace lze organismy definovat jako generalisty ¢i specialisty.
Specialista efektivné vyuZivd podmnoZinu dostupnych zdroji ¢i habitatl za cenu mensi
schopnosti vyuzivani ostatnich zdrojii/habitatt (trade-off; Irschick et al., 2005). Ma obvykle
vyssi fitness a je favorizovan selekci v kontextu zdroji, na né€z je specializovan,
a vhomogennim prostiedi (Nikolin et al., 2012). Byva negativné¢ ovliviiovan
environmentalnimi zmé&nami a je nachylnéjsi k vymieni (Devictor, 2010; Poisot et al., 2012).
Generalista ma obvykle vyssi ekologickou, fenotypovou, behavioralni a genetickou vybavu
(tj. ma vyssi fitness) v heterogennim prostfedi (Irschick et al., 2005; Poisot et al., 2012;

Nikolin et al., 2012). Organismus (obvykle na tirovni populace ¢i druhu) miize byt specialistou



v jednom aspektu a generalistou v jiném (Irschick et al., 2005). Generalisté si udrzuji vyssi
adaptivni plasticitu, kterd jim usnadniuje setrvani v riiznych prostfedich, zaroven vSak maji
sklon se specializovat — coz, jak jiz bylo zminéno vyse, teoreticky muize vyustit v evolu¢ni
slepou ulicku (Devictor et al., 2010; Griffith a Sultan, 2012). Tomu se muze specializovany
organismus vyhnout, udrzi-li si do jist¢ miry potencidl pro generalizaci (coz umoziuje

napiiklad hostitelsky pteskok u paraziti; Agosta et al., 2010).

Specializace se obvykle déli na ekologickou a evolu¢ni (Futuyma a Moerno, 1988;
Irschick et al., 2005). Irschick et al. (2005) tyto dva typy definuji nasledovné: O ekologickou
specializaci jde v pfipad¢, ze specialista ma izkou ekologickou niku a/nebo omezenou skalu
vyuzivanych habitati. Specialisté vyuzivaji zdroje tak, aby z nich méli co nejvétsi uZitek,
nikoli dle jejich dostupnosti. Evoluéni specializace se zaméiuje na geneticky zaklad
ovlivitujici evoluci téch vlastnosti, které mohou vést k trade-off mezi populacemi ¢i druhy
a které ovliviuji, zda organismy vyuzivaji mens$i mnozstvi zdroji co nejefektivnéji
(specialisté) ¢i zda se soustfedi na co nejvice dostupnych moznosti (generalisté). V téZe praci

pak Irschick navrhuje jinou kategorizaci specializace:

¢ Ekologicka specializace — specializovany organismus je charakterizovan
omezenou ekologickou nikou a prevalence je ovlivnéna parametry, jako je
kompetice ¢i druhova bohatost.

e Funkéni specializace — zavisi na efektivité Cinnosti, které ovliviluji fitness
(napf. lokomoce, ziskavani potravy) — specialista provadi velmi efektivné malé
mnozstvi ¢innosti, generalista je schopen provadét vétsi Skalu cinnosti,
ale s mensi efektivitou.

e Behavioralni specializace — chovani propojuje morfologické adaptace
a vykondvani ¢innosti — jde o miru typl chovani, sjakymi organismus

pfistupuje naptiklad ke krmeni, rozmnoZovani ¢i Gniku pted predatorem.

Casto vyuzivanym modelem ve vyzkumu specializace je systém rostlina-herbivorni
hmyz (Agosta et al., 2010; Ali a Agrawal, 2012; Forister et al., 2012). Vé&tSina herbivorniho
hmyzu parazituje pouze na zlomku rostlin, které¢ jsou v jeho habitatu dostupné — to dokazuje
hypotézu o tendenci ke specializaci a jeji jednosmérnosti, parazité se postupné vice
pfizplsobuji svému hostiteli za cenu ztraty schopnosti parazitovat na jinych hostitelich
(Agosta et al., 2010). Systém hostitel-parazit je obecné idedlnim modelem pro studium

specializace, nebot’ hostitel pfedstavuje Zivotni prostiedi parazita a souhrn vSech jim



vyuzivanych zdroji. Parazité s uzkou hostitelskou specifitou (infikujici jednoho hostitele nebo
pouze malé mnozstvi hostitelskych druhtl) jsou obvykle povazovani za specialisty, parazité
se Sirsi hostitelskou specifitou pak za generalisty. Mezidruhova kompetice mezi parazity ¢asto
vede ke speciaci, kterou dale upevnuje koevoluce s hostitelem — parazité s tizkou hostitelskou
specifitou (specialisti) maji nizsi fitness na hostitelich, na néz nejsou specializovani a naopak,
uspesnéjsi jsou parazité, kteti 1épe unikaji pfed obrannymi mechanismy hostitele, na n¢jz
specializovani jsou (Johnson, 2009). Generalisté pak maji diky vyssi adaptivni plasticité veétsi

Sanci infikovat nového hostitele, coz muze vést ke vzniku novych infekci (Poisot et al., 2012).

vvvvvv

ptedstavil Nikolin et al. (2012) na generalistickém a specializovaném kmenu viru psinky.
Studie Loiseau et al. (2012) se zabyvala dopadem environmentalnich zmén na specializované
a generalistické druhy zimnic¢ky (rod Plasmodium), zptisobujicich malarii u africkych ptak,
a potvrdila, ze specialisté byli CastéjSi v klimaticky méné variabilnim (vice homogennim)
prostedi. Vys$i fitness specialistll pouze v jednom typu prostfedi vykazuje i rdesno, konkrétné
druh Polygonum hydropiper (specialista) oproti sympatricky se vyskytujicimu druhu
P, persicaria (generalista), dle vyzkumu Griffith et al. (2012).

Na druhou stranu hypotézu, ze evoluce organismll nezvratitelné postupuje ve sméru
specializace, zpochybnili jiz Futuyma a Moreno v roce 1988. Johnson et al. (2009) v rdmci
analyzy evoluce ekologickych strategii v§i rodu Columbicola, parazitujici na holubech (Celed’
Columbidae), odhalili 6 ptipadi generalizace (pfechodu ze specialistii na generalisty) a ani
jeden pfipad generalisty, ktery by se stal specialistou. Tuto tradi¢ni hypotézu vyvraci i vyzkum

Martint et al. (2015), zabyvajici se fylogenetickou analyzou v§i rodu Menacanthus.

1.1.4 Prevalence, intenzita, abundance

Pro potteby této prace je na misté konkrétné definovat nékteré nejen v parazitologii
bézné uzivané pojmy. Pro popis populace ¢1 populaci jsou v parazitologii pouzivany pievzaté
vyrazy, pochazejici ptivodné z jinych védeckych odvétvi, a to predev§im z prostiedi ekologie,
které se tykaji naptiklad kvantifikace ¢i specializace organismu. V parazitologickych studiich
je na misté rozliSovat a vyjasnit, zda se dany pojem ve sledovaném systému tyka hostitele

¢1 parazita.

Prevalence je definovéana jako (obvykle procentudlni) pomér infikovanych hostiteld,
jde o deskriptivni statistickou hodnotu vyjadfujici bud’to pfitomnost ¢i absenci parazita

na hostiteli, bez ohledu na pocet ptitomnych paraziti (Bush et al., 1997). V této praci se pojem



vztahuje k pfitomnosti jednotlivych genetickych linii v§i Polyplax serrata na hostitelskych
druzich Apodemus flavicollis a A. sylvaticus. Jako intenzita je zde bran pocet parazit jednoho
druhu (jedinct P. serrata) na jednom hostiteli (konkrétnim jedinci A. flavicollis
¢i A. sylvaticus). Abundance je v této praci vztahovana k hostiteli a vyjadfuje pocetnost

hostitelii jednoho druhu na lokalité.
1.2 Hybridni zona

Dojde-li v pfirozeném prostiedi k setkani dvou populaci jednoho druhu, které se lisi
geneticky, ale zaroven se mezi sebou paii za vzniku hybridi, na pomezi oblasti vyskytu
puvodnich populaci vznika pomérné zka oblast — hybridni zona. Hybridni zony mohou byt
Siroké pouze nékolik set metrti, avSak jejich délka mlze dosahovat i1 stovek az nékolika tisic
kilometrti (Barton a Hewitt, 1985). Byly pozorovany u fady rozli¢nych organismi — Barton
a Hewitt (1985) uvadéji na 150 ptikladt vzniku hybridni zony napfi¢ taxony, a to od zab
z ¢eledi Bombinatoridae: kuiikky obecné (Bombina bombina) a kunky zlutobtiché (Bombina
variegata) v severnim Polsku (Szymura a Barton, 1986), pres myS doméaci (Mus (musculus)
musculus, ¢eled Muridae) a jeji zapadoevropskou formu M. m. domesticus, po motyly
Heliconius erato a H. melpomene z ¢eledi Nymphalidae ¢i borovici ostnitou (Pinus muricata,

¢. Pinaceae) (Barton a Hewitt, 1985; Durett a Zdhle, 2007).

Na zakladé¢ vztahu k prostiedi a selekce viici hybridiim a parentdlnim populacim lze

hybridni zony rozdélit do tii skupin (Abbott a Brennan, 2014):

a) Tenzni zény (tension zones): Tento model spociva v selekci proti hybridim:
hybridi maji oproti parentdlnim populacim nizs§i fitness (napf. mala
zivotaschopnost, sterilita) a jsou omezeni na stabilné velmi uzky ptechod mezi
puvodnimi populacemi, ktery je regulovan aredlem vyskytu plvodnich
populaci (Abbott a Brennan, 2014; Wang et al., 2019). Ptikladem hybridni zony
se selekéné neuspéSnymi hybridy miize byt sarance obecna (Chorthippus
parallelus, ¢eled’ Acrididae) a hybridni zéna jejich poddruhti (C. p. parallelus,
C. p. erythropus) v Pyrenejich (Hewitt et al., 1987). Tenzni zony, respektive
selektivni procesy vic¢i hybridiim, nejsou zavislé na prostfedi, a proto se mohou
tyto zény pohybovat v prostoru (Barton a Hewitt, 1985; Buggs 2007).

b) Zony omezené nadiazenosti hybridi (bounded hybrid superiority model):

Vtomto typu hybridnich z6n dochézi k pozvolnému prechodu mezi



parentalnimi populacemi skrze zoénu hybridizace. Fitness hybridd je oproti
jedinciim z pivodni populace vyssi v oblasti pfechodu, ale niz$i v habitatech
puvodnich populaci. Selekce je zde tedy vazana na prostiedi — v oblasti
hybridni zény jsou preferovani hybridi, mimo ni je selekce ve prospéch
ptuvodnich populaci (Abbott a Brennan, 2014; Moore, 1977). Ptikladem tohoto
modelu je hybridni zéna rackt (€. Laridae) Larus occidentalis a L. glaucescens
v oblasti zapadniho pobiezi USA (Good et al., 2000).

¢) Mozaikové hybridni zony (mosaic hybrid zones): Oblast kontaktu populaci je
v tomto piipad¢ tvofena mnozstvim nesourodych typd prostfedi, pficemz
jedinci piivodnich populaci jsou ke kazdému typu prostiedi jinak a v jiné mife
adaptovani a vznika tak ,,mozaika* hybridnich z6n. Selekce tak miize jak
pusobit proti hybridim a byt na prostfedi nezavisld (jako v modelu tenzni
z6ny), tak hybridy preferovat a byt environmentalné zavisla (jako v modelu
zony omezené nadfazenosti hybridl) (Abbott a Brennan, 2014; Harrison,
1986). Tento model popisuji naptiklad Rand a Harrison (1989) u cvrckil
(€. Grillidae), konkrétné se jedné o hybridni zénu druht Gryllus pennsylvanicus

a G. firmus.

Vedle kategorizace hybridnich zon je ¢astym pfedmétem evoluéné-biologickych studii
1 ptivod jejich vzniku a v souvislosti s tim byly v minulosti pfedstaveny dva mozné scénare:
primarni intergradace a sekundarni kontakt (Harrison, 1986; Durret et al. 2000). Durret et al.
(2000) oba tyto scénafe vysvétluje nasledovné: U primarni intergradace vznikaji hybridni
zOny in situ nasledkem prostorové variabilni selekce, jako je napiiklad gradient prostiedi
¢1 nespojité prostiedi. Druhy ze scénait pak vysvétluje vznik hybridnich zén jako dusledek
sekundarniho kontaktu mezi populacemi, které byly v minulosti geograficky rozdé&leny
a izolovany a béhem této izolace diferenciovaly. Oba tyto scénare vedou ke vzniku hybridni
zony s velmi podobnymi rysy a je tedy obtizné je od sebe rozeznat (Harrison, 1986;

Durret et al., 2000).

Moore (1977) uvadi, ze hybridni zony jsou pouze docCasné, nebot’ nakonec vzdy
povedou bud’ k fuzi populaci nebo ke speciaci. Studium hybridnich zén je nedocenitelné
zejména v mnozstvi informaci, které ndm muize poskytnout pravé ve vztahu ke speciaci
a determinaci taxonomickych druhli. Hybridni zény umozZiuji sledovat Sirokou Skélu
genotypil, a tak 1 analyzovat genetické rozdily a selekcni tlaky podminujici diferenciaci

a speciaci (Barton a Harris, 1985). Uzitecnd poznani by pfinesla dlouhodobé intenzivni



pozorovani téchto oblasti, jako je tomu kupiikladu u hybridni zény mySi domaéci

(Mus musculus; Bozikova et al., 2005; Sak et al., 2011; Kvac et al., 2013).

1.2.1 Systém hostitel-parazit v oblasti sekundarniho kontaktu

Vztahy vramci systému hostitel-parazit jsou intenzivné studovany, jak
na mezidruhové fylogenetické urovni, tak i na trovni vnitrodruhové popula¢ni struktury.
Ptedchozi kapitola byla vénovéna dalSimu fenoménu — hybridnim zénam, ,,piirodnim
laboratofim pro studium evoluce* (Hewitt, 1988), a zmifnuje jejich vznik nasledkem
sekundérniho kontaktu. Téma vlivu hybridizace nasledkem sekundarniho kontaktu v kontextu
hostitelsko-parazitického systému by pak mohlo pfinést mnozstvi dalSich novych poznatk,
dosud se vsak o této problematice vi velmi malo (Sak et al., 2011; Wasimuddin 2016;

Goiiy de Bellocq et al. 2018; Martint et al., 2020).

Jednim z dlivodl, pro¢ je na misté¢ se tomuto tématu vice vénovat, je napiiklad
skute€nost, ze parazité¢ mohou, diky relativné tésnému vztahu se svymi hostiteli, ovliviiovat
hybridizaci svych hostitelti, respektive tvorbu reprodukénich bariér u hostitelskych druht
— kuptikladu tim, Ze redukuji prezivani hybridu (tzn. hybridi jsou méné¢ odolni vici parazitiim)
¢1 naopak tim, Ze ovliviiuji selekci ve prospéch hybridd (hybridi jsou oproti parentdlnim
druhiim vice rezistentni k parazitim) (Theodosopoulos et al., 2019). Ptikladem, kdy jsou
hybridi vice parazitovani, mize byt systém zahrnujici dva druhy kachen (¢. Anatidae)
Anas platyrhyncos a A. rubripes, jejich hybridy a parazita — prvoka Sarcocystis sp.
(€. Sarcocystidae) (Moulia, 1999). Byl zaznamenén 1 zcela opacny piipad, kdy hybridizace
hostitele ovlivnila parazita, konkrétné jeho specifitu, u kaprovitych ryb (¢. Cyprinidae) a jejich

paraziti, kteif pochazeli prevazné ze skupiny Monogenea (Simkova et al., 2013).

Martint et al. (2020) pfedstavuji tfi scénafe mozného vyulsténi sekundarniho kontaktu

systému hostitel-parazit, které jsou shrnuty na Obr. 1.
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V oblasti kontaktu vznika V oblasti kontaktu : _
o . i . , , V oblasti kontaktu vznika
panmikticka hostitelska hostitelskych populaci e . .
o o panmikticka hostitelska
populace. vznika hybridni zéna.
populace.
Parazit diverzifikuje WV hybridni zoné hostitele . S
. ,J y_ ) L Vznika hybridni zéna
ve dva oddélené vznika hybridni zéna .
o . parazita.
sympatrické druhy. parazita.
Obr. 1: Schéma scénait moznych vyutsténi sekundarniho kontaktu systému hostitel-parazit, dle Martinti et al.
(2020).

Goiiy de Bellocq et al. (2018) popisuji vznik uzké hybridni zény parazita v hybridni
z6né hostitele na ptikladu dvou evropskych poddruhit mysSi doméci (Mus musculus musculus
a M. m. domesticus; viz kapitola 1.2) a dvou parazitl: hlistice Syphacia obvelata (Nematoda:
Oxyuridaea a houby Preumocystis murina (Ascomycota: Pneumocystidaceae). Martinti et al.
(2018) pak predstavuji model Apodemus-Polyplax — systém reprezentujici dosud
nepozorovany scénaf, kdy vznikd hybridni zona parazita v absenci recipro¢ni hybridni zony

hostitele, ktery je blize popsan v kapitole 1.3 a na né&jz se zamétuje tato prace.
1.3 Model Apodemus-Polyplax

Model Apodemus-Polyplax je systém, zahrnujici geograficky Siroce roz§ifenou ves
Polyplax serrata a nékolik hostitelskych druht rodu Apodemus, zejména pak dva nejbéznéjsi
evropské zastupce: A. flavicollis (mysSice lesni) a A. sylvaticus (mySice kifovinnd). Tito dva
hostitelé jsou si blizce ptibuzni, sdili fadu morfologickych znakl a tzemi jejich vyskytu
se z velké Casti prekryva — zahrnuje predevsim Evropu a Blizky vychod (Andéra a Horacek,
2005). I ptes relativni blizkost téchto hostitelskych druhi vS8ak mezi nimi existuji znacné
rozdily naptiklad v jejich evoluéni historii, rozmisténi glacidlnich refugii, nasledném zpisobu
postglacialni rekolonizace a v mnoZstvi bottleneck efektti béhem dramatickych klimatickych
zmén v minulosti (Michaux et al., 2004; Michaux et al., 2005). Tyto udalosti pak ovlivnily
nejen samotné hostitele, ale také populacni strukturu jejich paraziti — jako je pravé Polyplax
serrata — coz ze systému Apodemus-Polyplax ¢ini idedlni model pro studium tady hostitelsko-
parazitickych vztahli a jejich evoluce, primarné pak vyzkum evoluce hostitelské specifity

a populaéni genetiky (Stefka a Hypga, 2008).
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Jednim z hlavnich diivodil pro studium modelu Apodemus-Polyplax je také skutecnost,
Ze u tohoto systému byl zaznamenan dosud nepozorovany evolu¢ni mechanismus: vyskyt
hybridni zény parazita v absenci hybridni zony hostitele. Behem postglacialni rekolonizace
na uzemi Evropy doSlo k obnoveni panmiktické populace A4. flavicollis, a to na zaklade
opctovného promichani genetickych linii pochazejicich z riznych glacialnich refugii diky
vysokému genovému toku. Avsak u parazitd, u nichz speciace probiha v evoluci rychleji, doslo
k vyraznému odliSeni jejich genoml béhem c¢tvrtohorniho zalednéni a pii znovuosidleni
sttedni Evropy své Sifeni zastavili v oblasti sekundarniho kontaktu a doslo tak k utvoteni
hybridni zony — v tomto piipad¢ se jednalo o populace (SW a SE) specifické linie v§i P. serrata

(S) (Obr. 2; Martint et al., 2020).
1.4 Ves Polyplax serrata

Podiad Phthiraptera sdruzuje pét parazitickych skupin: Amblycera (luptousi),
Ischnocera (pérovky), Trichodectera (diive soucast Ischnocera), Rhynchophthirina (vSivaci)
a Anoplura (v$i) (de Moya et al., 2021). VSechny tyto skupiny parazituji na kizi ptaka a savci,
nicmén¢ jen vSivaci a v§i jsou hematofagni. Pouze v§i pak maji bodavé saci tstni Gstroji (astni
ustroji vsivakul, pérovek i luptousi je kousaci) a jejich hostiteli jsou vyluéné placentalové
(Eutheria), zhruba 67 % popsanych druhti v§i pak infikuje hlodavce (fdd Rodentia)
(Light et al., 2010; Lehane, 2005).

V5i jsou obligatni homoxenni ektoparazité, travici cely sviij Zivotni cyklus na jednom
hostiteli. Jejich tésny vztah k hostiteli podminil u v§i vznik fady morfologickych adaptaci,
jako tibidlné-tarsalni drapky uzplisobené k Uichytu na srsti (pfipadné vlasech) hostitele,
dorzoventralni zplosténi téla, redukce kiidel ¢i jiz zminény vyskyt modifikovaného saciho
ustniho ustroji, vzniklého zfejmé zustroji kousaciho, které umoznuje perforaci kize
(Light et al., 2010). Za zminku stoji i vyskyt specifickych senzort pro detekci zdroje krve,
sekrece latek inhibujicich hemostdzu a mechanismy umoziujici trdveni a absorpci Zivin
z krve, vcetné symbiotickych bakterii (Ortega-Insaurralde a Barrozo, 2022; Sonenshine
a Stewart, 2021).

Tato prace se zaméiuje na druh Polyplax serrata, ves nalezici do celedi Polyplacidae,
pro niz jsou typickymi hostiteli mySoviti hlodavci (Celed’ Muridae, fad Rodentia) (Light et al.,
2010; Durden a Musser, 1994).
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1.4.1 Zakladni morfologické znaky Polyplax serrata

P serrata sdili fadu morfologickych znakl s blizce ptibuznym druhem Polyplax
spinulosa, obecné je ale P. serrata mensi a Stihlejsi (Ferris, 1923). Pro rod Polyplax je typicka
spiSe protahla hlava, kterd je zaroven uzsi nez hrud’, redukce az iplna absence o¢i, tykadla
slozena z péti ¢lankd, 1. par nohou slabsi nez 2. a 3., na 3. paru silngj$i drapek, bocni desticky
zadeckovych ¢lankt vzdy pritomné na 2.—7. zadeckovém ¢lanku, podoba externich genitalii a
tvar abdomindalnich paratergitii a specificka chaetotaxe (Ferris, 1923; Wegner, 1974; Smetana,
1965). Dalsi uzivanou charakteristikou, typickou pro druh P. serrata, je dvojice §tétinek,
nachdzejicich se na paratergalni desti¢ce Ctvrtého abdomindlniho ¢lanku, znichz jedna

dosahuje dvojnasobné délky druhé (Smetana, 1965).

Pohlavni dimorfismus je u v§i obecné pomérné vyrazny, na prvni pohled je ziejmy
predevsim velikostni rozdil. Velikost téla samice P. serrata se obvykle pohybuje v rozmezi
0,9-1,1 mm, zatimco délka téla samce byva 0,6-0,8 mm. Druhym hlavnim — a zpravidla dobte
pozorovatelnym — znakem jsou vné&jSi genitdlie: u samic lze pozorovat trojuhelnikovité
gonopody s trojici Stétinek na apikalnim konci, u samci je obvykle dobie viditelny

pseudopenis. Pro kazdé pohlavi je typicka specificka chaetotaxe (Ferris, 1923; Wegner, 1974).

P serrata ma ve svém vyvojovém cyklu, ktery trva 13 dni, tfi nymfélni stadia,
rozliSitelna dle télesné velikosti a poCtu a posazeni §tétinek na celkem osmiclankovém

abdomenu (Murray, 1961; Pratt a Karp, 1953).

e 1. instar: Velikost téla nymf je pfiblizné¢ 0,4 mm. Na posteriornim konci
abdomenu se nachézi jeden par znacné dlouhych §tétin (je uvadéna piitomnost
az dvou part dlouhych §tétin, ovsem takovy ptipad nebyl v rdmci zpracovavani

vzorkll pro tuto praci pozorovan), na hibetni strané¢ abdomenu lze pozorovat

e 2. instar: Nymfy dosahuji velikosti 0,6 mm. Na konci abdomenu se nachazi
dva az Ctyfi pary dlouhych Stétin (dva pary na strandch osmého c¢lanku,
pfipadné i dva pary na sedmém clanku). Jsou uvadény i dva pary kratkych
jak na strané dorsalni, tak na stran¢ ventralni.

e 3.instar: Nymfy v tomto stadiu dortstaji velikosti az 0,8 mm. Kratké Stétinky
se nachdzeji nejen na hibetni a bfiSni strané¢ abdomenu, ale také po jeho

stranach, a to po celé délce. Sedmy a osmy clanek abdomenu maji kazdy
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po dvou parech dlouhych §tétin po strandch. Na Sestém ¢lanku se vyskytuji dva

pary nestejné dlouhych $tétinek (jedna delsi a jedna kratka Stétinka).

1.4.2 Hostitelska specifita linii vSi Polyplax serrata

Analyzou mitochondridlni DNA Polyplax serrata bylo zjisténo, ze u tohoto druhu
existuje nekolik genetickych linii, které se mezi sebou lisi predev§im mirou své hostitelské
specifity na velmi jemné $kale a ¢aste¢né i geografickou distribuci (Stefka a Hypsa, 2008;
Martini et al., 2018). Tato prace se soustedi na linii nespecifickou (N) a linii specifickou (S).
S-linie infikuje pouze jeden druh hostitele, konkrétn¢ Apodemus flavicollis, zatimco vsi
nalezici k N-linii 1ze vedle 4. flavicollis nalézt i u druhu Apodemus sylvaticus, coz indikuje,
ze nespecificka linie P, serrata je vice generalistickd. Specifické a nespecificka linie jsou linie
sesterské a vzajemné sympatrické. S-linie P. serrata dale vytvaii dvé mitochondrialni linie,

a to zadpadni (SW) a vychodni (SE) se vzajemné exkluzivni geografickou distribuci.

(a)

o A. sylvaticus (inner mtDNA structure ignored)
Apodemus spp. bb
! ~A. flavicollis (two mtDNA lineages)

P 4

(b)

Polyplax serrata

nonspecific lineage - N specific lineage - S

(9.9 4. ) (49 4.)

Obr. 2: Genetické linie v§i Polyplax serrata ve vztahu k jejim hostitelskym druhtim rodu Apodemus;
pfevzato ze ¢lanku (Martint et al., 2020). (a) Hlavni geneticka struktura hostitelskych druhtli r. Apodemus v kontextu zony
sekundarniho kontaktu. (b) Sympatricka distribuce hostitelskych druhti. (¢) Dvé mitochondridlni linie hostitele A. flavicollis
(parazitovany jak N-linii P. serrata, tak S-linii), oblast jejich historického sekundarniho kontaktu (SCZ) a stavajici hybridni
z6na S-linie P, serrata (fialovy pruh). (d) Sympatrické sesterské linie P. serrata (N, S) s odlisnou hostitelskou specifitou;
S-linie vytvari linie SW a SE, které dale tvoii hybridni zonu v panmiktické populaci 4. flavicollis.
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2. Cile

Hlavnim cilem této prace je zjiSténi prevalenci jednotlivych genetickych linii v§i
Polyplax serrata a analyza téchto dat v kontextu specializované a generalistické strategie.

Stanovené dil¢i cile této prace byly nésledujici:

1) Molekularné urc¢it vyskyt dvou morfologicky podobnych hostitelskych druha
(Apodemus flavicollis a A. sylvaticus) na uzemi kontaktni zony P. serrata v zapadnich
Cechach.

2) Pomoci molekularnich metod zjistit prevalenci dvou evolucnich linii P serrata
s odliSnou mirou hostitelské specifity.

3) Porovnat data o prevalencich v§i s ekologickymi piedpoklady generalistické

a specializované strategie a s relativni abundanci hostitelti na lokalitach.
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3. Material a metody

3.1 Urceni hostiteli molekularnimi metodami

Na zaklad¢ poznatki z predeSlych studii hostitelsko-parazitickych vztahit modelu
Apodemus—Polyplax, konkrétn¢ pak sbérti vsi na fad¢ lokalit po celé Evropé (Martinti et al.,
2018) a odhaleni hybridni zony v§i Polyplax serrata v oblasti sekundarniho kontaktu (Martinti
et al., 2020), byly stanoveny lokality pro odbé&r vzorki na izemi Ceské republiky a Némecka.
Sbéry byly provadény na celkem 110 lokalitdch. Mysice nalezici k hostitelskym druhim rodu
Apodemus byly chytany do dievénych sklapovacich (tj. mrtvolovnych) pasti a takto bylo
celkem odchyceno 1317 zvifat. Z odchycenych mrtvych mySic byli ziskdni ptipadni
ektoparazité (zejména roztoCi, klist'ata a vsi) a byl odebran vzorek tkané (slezina, ¢ast ktize)
pro pozdé¢jsi druhové urceni hostiteli molekularnimi metodami. Odebrani ektoparazité
1 vzorky tkané byly uchovany v absolutnim ethanolu v mikrozkumavkach Eppendorf. Spolu
s environmentalnimi stéry slouzi odebrané vzorky jako zdroj dat pro studie spadajici
do projektu 21-02532S podpoteny Grantovou agenturou Ceské republiky s nazvem Vztahy
mezi genetickou diversifikaci a ekologii pri sekundarnim kontaktu: hybridni zona a ekologicka

speciace v systému hostitel-parazit-symbiont.

3.1.1 Izolace a purifikace hostitelské DNA

Jak jiz bylo zmin&no v kapitole 1.3 v Uvodu (Model Apodemus-Polyplax), sledované
hostitelské druhy (4. flavicollis, A. sylvaticus) vykazuji velmi podobné rysy, a tak je druhova
identifikace dle morfologickych znakd velmi obtizna. Druhové ureni mySic proto bylo
provedeno v laboratofi s pouzitim molekularnich metod (Michaux et al., 2001). DNA byla
extrahovdna z malého vzorku odebrané sleziny ¢i kousku kize mysSic. Pred odstfizenim
vhodného mnozstvi kazdého vzorku tkané byly pouZzité nastroje fadné sterilizovany
denaturovanym ethanolem a opaleny ve sterilizatoru nastroj (Schuett Solaris). Nasledné byly
vzorky ponechany k vyschnuti nékolik minut pfi pokojové teploté a poté dale vysouseny
po dobu 30 minut pfi 30 °C ve vakuovém koncentratoru (Eppendorf). DNA ze vzorkd byla
dale izolovéna dle protokolu Purification of Total DNA from Animal Tissues (Spin-Column
Protocol), naleziciho k DNeasy Blood & Tissue Kit od spole¢nosti QIAGEN.

Pro zvySeni efektivity 1yze byla vstupni tkan po piidani ATL pufru rozstiithana na malé
kousky a vzorky byly s proteindzou K inkubovany ptes noc. Namisto pouziti 200 ul elu¢niho

pufru AE a nasledné inkubaci pii pokojové teploté po dobu 1 minuty, jak uvadi protokol, bylo
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pfidano pouze 100 pl AE pufru, a to ve dvou krocich (tj. jednou opakované provedeni eluce

s 50 ul pufru AE), s inkuba¢nimi dobami 5 minut a 1 minuta.

3.1.2 Spektrofotometrie, PCR, gelova elektroforéza
Pred dalSim zpracovanim vyizolované hostitelské DNA byla ovéfena jeji Cistota
a zmétena vyslednad koncentrace pomoci spektrofotometru NanoPhotometer P330 (Implen).
Izolaty s koncentraci vétsi nez 100 ng/ul byly natedény v poméru 1:9 ul (DNA:PCR Ultra

H>O — ultracista voda od spolecnosti Top-Bio).

Michaux et al. (2001) ve své praci predstavili druhové specifické primery
pro molekularni urceni tfi druhli mySic rodu Apodemus, véetné A. flavicollis a A. sylvaticus,
umoznujicich amplifikaci ¢asti nukleotidové sekvence mitochondrialniho genu pro cytochrom
b. Tento tsek o délce 265-290 bp byl amplifikovan pomoci polymerazové fetézové reakce

(PCR).

Nasledujici tabulka (Tab. I) uvadi sekvence pouzitych part primerd, prezentovanych

ve vyse uvedené praci.

Tab. I: Sekvence druhové specifickych primerti pro PCR dle Michaux et al. (2001).

Hostitel Primer Sekvence primeru

A. flavicollis FlaUP (forward) 5'-AGCTACACTAACACGTTTC-3’

A. flavicollis FlaDN (reverse) 5'-GCGTATGCAAATAGGAAGTAC-3’
A. sylvaticus SylUP (forward) 5'-GAGGAGGATTCTCAGTAGAC-3’

A. sylvaticus SyIDN (reverse) 5'-TTAATATGGGGTGGGGTGTTA-3'

Byla pfipravena reakéni smés pro PCR v celkovém objemu 25 pul pro jeden vzorek.

Jednotlivé slozky reak¢ni smési a jejich objemy jsou uvedeny v tabulce Tab. II.

Tab. II: Slozeni reakéni smési pro PCR o objemu 25 pl pro jeden vzorek.

Reagencie Objem [pl]
2x PPP Master Mix 12,5
PCR ultracista H,O 9.5
Primer — forward 1
Primer — reverse 1
DNA 1
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Vyrobcem PCR ultracisté vody a 2x PPP Master Mixu je spole¢nost Top-Bio a slozeni
reak¢ni smési odpovida doporuceni vyrobce. Koncentrace forward primeru a reverse primeru
¢inila 10 uM. Pro samotnou polymerazovou fetézovou reakci byl pouzit cycler typu
Mastercycler X50s (Eppendorf). PCR byla provedena dle doporuc¢eni v protokolu k PPP
Master Mixu, nasedaci teplota primert byla nastavena dle Michaux et al. (2001) (viz Tab. III).

Tab. I1I: Pribe¢h PCR.

Faze Teplota Cas Pocet cyklu
Uvodni denaturace 95 °C 5 min 1
Denaturace 94 °C 20 s

Nasedani primert 52°C 30s 33
DNA syntéza 72 °C 1 min

Finalni DNA syntéza 72 °C 10 min 1
Udrzovaci teplota 10 °C

Fragmenty DNA ziskané¢ a amplifikované béhem PCR, byly dale rozdéleny pomoci
gelové elektroforézy. Byl ptipraven 1% agarézovy gel. Dale byl do gelu pted jeho nalitim
pfidan 1 pl GelRed barviva (Biotum) — toto mnozstvi barviva je niz$i, nez je doporuceno
vyrobcem (2 pul na 50 ml gelu), ale bylo zcela dostatecné. Po naliti a ztuhnuti gelu byl do prvni
jamky napipetovan 1 pl GeneRuler 100bp Plus DNA Ladder (Thermo Scientific) pro pfiblizné
rozliSeni velikosti fragmenti DNA. Do ostatnich jamek byly napipetovany analyzované
vzorky DNA oobjemu 5 pl. Po probéhnuti elektroforézy byly gely podrobeny
fotodokumentaci pod UV svétlem za pomoci programu Alliance 4.7 a dokumentacniho

systétmu UVITEC (Uvitec Cambridge).

Dle pfitomnosti/absence amplifikovanych DNA fragmentd (PCR produkti)
odpovidajici velikosti byla urena druhova pfislusnost k jednomu ze sledovanych

hostitelskych druhii (4. flavicollis, A. sylvaticus).
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Obr. 3: Mapa vyskytu hostitelskych druhti na odchytovych lokalitdich: druh A. flavicollis oznacen Cervenym
trojuhelnikem, 4. sylvaticus ozna¢en modrym ¢tvercem; poskytnuto Janou Martind.

3.2 Analyza populaci v§i P. serrata

Pro ziskani ptedstavy o ekologickych rozdilech linii v8i Polyplax serrata
na jednotlivych hostitelich a ve vztahu k lokalitdm vyskytu hostitelt bylo potieba urcit Zivotni
stadium a pocet vSech v§i odebranych z jednotlivych hostitelt. Pfedchozi mikrosatelitni studie
(Martini et al., 2018) naznacuje, Ze navzdory sympatrickému vyskytu na lokalitach
se kryptické linie P. serrata (N a S) nevyskytuji spole¢né na jednom hostitelském jedinci.
Piesto vSak detailnéjsi analyza genetického sloZeni téchto infrapopulaci dosud nebyla
provedena. Na zaklad¢ téchto tidaji o poctech Zivotnich stadii v§i bylo mozné odhadnout,
kolik rozmnoZujicich se jedincii se na jednom hostiteli nachazi a také do jaké miry je tfeba
»prosekvenovat® populaci v$i na jednom hostiteli pro ovéfeni ptredpokladu exkluzivniho
vyskytu pouze jedné genetické linie v dané infrapopulaci. Tato data ndm zarovent umoznila

zjistit intenzitu a prevalenci jednotlivych genetickych linii Polyplax serrata.

3.2.1 Ziskani popisné-ekologickych dat
U v$i z odchycenych hostitelii byla pomoci stereomikroskopu a software Motic Images

Plus spolecnosti Motic potvrzena ptislusnost ke druhu Polyplax serrata a nasledné bylo uré¢eno
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vyvojové stadium, u dospélcti také pohlavi, a velikost, a to na zdkladé morfologickych znakii,
popsanych v kapitole 1.5 (Ves Polyplax serrata). Kazda ves byla s informaci o jeji velikosti

vyfotografovéana a vSechny zjisténé tidaje o jedinci byly zaznamenany.

3.2.2 Ziskani genetickych dat

Pro ovéfeni predpokladu, ze vSechny vsi z jednoho hostitele nalezi k jedné genetické
linii byly vybrany vzorky vs$i ze Ctyt vice zavSivenych mysic (u nichz bylo zaznamenano
minimaln¢ sedm vsi). Ze vSech vsi byla jednotlivé extrahovana DNA, pouze u jednoho
z hostiteld, kde pocet vsi dosahoval témét Sesti desitek, bylo kizolaci DNA vybrano
15 dospélych vsi. Vzorky jsou uvedeny v tabulce (Tab. IV), spolu s idajem odhadu, k jaké
genetické linii by méli vSichni jedinci dané populace nélezet, a to za piedpokladu,
ze se na hostiteli genetické linie P. serrata neprolinaji. Zminény odhad byl u¢inén na zakladé
urceni genetické linie jedné vsi (idedlné dospélé samice) z kazdého vzorku, provedeném diive

v ramci piedchozich vyzkumii.
Tab. IV: Vybrané vzorky vsi ze zavSivenych hostitelti a dopliujici tdaje.

Vzorek  Pocet vS§i Hostitel Lokalita Ocekavany genom

ISDAF 15 (59) A. sylvaticus Bukovina, okres Plzen-sever N
Rabstejn nad Stielou,

I5RNS 7 A. flavicollis SE
okres Plzen-sever

Meuro, Braniborsko,

38AFME 11 A. flavicollis SW
Némecko
Vojensky prostor Doupov,
IM866 10 A. flavicollis SW
okres Karlovy Vary

Izolace DNA vzorkd vS§i byla provedena za pouziti QlAamp DNA Micro Kit
(QIAGEN) a protokolu Isolation of Genomic DNA from Tissues. Byla ptipravena reak¢éni smés
pro PCR, obdobnym zptisobem jako pii zpracovani hostitelské DNA: 12,5 ul 2x PPP Master
Mix, 9,5 ul PCR ultracista voda, 1 pl forward primer, 1 pl reverse primer, 1 pul vzorek DNA.
Rozdil byl v pouzitém paru primerid (Tab. V), jenZ umoziiuje amplifikaci 379 bp dlouhého
useku sekvence mitochondrialniho genu pro cytochrom c oxiddzu I (Hafner et al., 1994).
Program pouzity pro PCR byl stejny jako pti molekularnim uréovani hostitelskych druhi (viz

Tab. III), jen nasedaci teplota primertii byla oproti pfedchozimu protokolu upravena na 50 °C.
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Tab. V: Primery a jejich sekvence pouzité pti PCR v rdmci molekularniho urceni gen. linii Polyplax serrata dle
(Hafner et al., 1994).
Primer Sekvence primeru
L6625 | 5'-CCGGATCCTTY!'"GRTIYTIYGGNCAYCC-3'
H7005 | 5'-CCGGATCCACNACRTART ANGTRTCRTG3'

Pomoci gelové elektroforézy (ptiprava viz kapitola 3.1.2) a nasledné fotodokumentaci
vyslednych geli byla ovéfena uspésnost amplifikace pozadovanych fragmenti DNA.
Zbyvajici objem vzorkd, tj. 20 pl kazdého z PCR produktii, byl enzymaticky ptecistén
za pouziti enzymatické smési ExoCleanUp FAST (VWR), obsahujici termolabilni
exonukleazu I (HL-Exol) a rekombinantni alkalickou fosfatazu z krevet (rSAP). Byl upraven
pfidany objem reagencie oproti protokolu od vyrobce (2 pl ExoCleanUp FAST na 5 pl
amplifikovaného PCR produktu), a to na 4 ul ExoCleanUp FAST na 20 pl produktu. Vzorky
byly po  precisténi  odeslany  firmé  SEQme na  Sanger  sekvenaci

(https://www.seqme.eu/en/sanger-sequencing/). Ziskané sekvence byly poté zpracovany

pomoci programu Geneious Prime (https://geneious.com/) a pfipojeny k celoevropskému

datasetu, ktery zahrnoval genetické sekvence v§i Polyplax serrata obou sledovanych linii
(. specifickou i nespecifickou linii), ziskanych pii sbérech v ramci piedeslych vyzkumi.

V poslednim kroku byla v programu Pop ART (https://popart.maths.otago.ac.nz/) vytvotfena

haplotypova sit’ pro cely tento dataset, z jejihoZ rozloZeni bylo mozné urcit, zda vzorky nalezi
k nespecifické ¢i specifické linii. V ptipadé linie specifické bylo déle urceno, zda jde o linii

specifickou vychodni ¢i linii specifickou zépadni.

3.2.3 Statistické testy priikaznosti rozdili v prevalencich
Celkem bylo statisticky zpracovano 1 234 vzorkd ze 103 odchytovych lokalit, které
byly rozdéleny do péti oblasti dle sledovanych tizemi (Tab. VI). Transekt hybridni zony tak
byl rozdélen na tfi oblasti podle vyskytu SW a SE linii a jejich hybridd (Martind et al., 2020).
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Tab. VI: Rozdéleni odchytovych lokalit do jednotlivych oblasti (tfi oblasti v transektu hybridni zény a dv¢ oblasti

v Némecku).

Hybridni zéna SW SE Némecko Némecko
— centrum — sever —zapad
Andélska Hora, Burkhardtsgriin, Dolni Hradiste, Allmosen, Dingolfing,
okres Karlovy Vary Némecko okres Karlovy Vary Némecko Némecko
Nevdek, Schwarzenberg Staré Sedlo, prerlug— Eichelberg,
okres Karlovy Vary im Erzgebirge, okres Sokolov Kirchhain, Némecko
Némecko Némecko
Zalmanov, Abertamy, Brodeslavy, Njeswacidlo, Froschham,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Némecko Neémecko
Struzna, Dolni Zdr, Bucek, Ossling, Haugshohe,
okres Karlovy Vary = okres Karlovy Vary = okres Plzefi-sever Némecko Némecko
Semté&s, Horni Blatna, Cisatsky Mlyn, Senftenberg, Hauzenstein,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Némecko Némecko
Protivec, Jachymov, Hradek, Schipkau, @ Ii (;llgse}?u 9
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary = okres Plzen-sever Némecko Neémecko
Mokra, Kfely, Hade;c};l;:gyrov Terpe, Holzharlanden,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary okres Plzeft-sever Némecko Neémecko
Doupovské hadiste, Krasny Les, Kocin, Ingolstadt,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Némecko
Cinov, Moticov, Koryta, Kallmiinz,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzeni-sever Neémecko
Stedra - Brlozec, Nova Viska, KoZlany, Kicklingen,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Neémecko
Komarov (Touzim), Ostrov, Kralovice, Lutzingen,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Neémecko
Mocidlec, Pstruzi, Lednice, Mamming,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Némecko
Verusicky, V(])%' prostor Rohy, Morslingen,
okres Karlovy Vary okres K(:E{)OO\:;’I ey okres Plzen-sever Neémecko
Bohuslav/Radotin, Voj enskyvuvjezd Rybnice, Oberhocking,
okres Karlovy Vary HradiSte, okres Plzen-sever Némecko
okres Karlovy Vary
Porici, Vojkovice, Vyrov, Prunn,
okres Karlovy Vary  okres Karlovy Vary  okres Plzen-sever Neémecko
Dvorec, Lomnice, Lhotka u Radnic, Thierhaupten,
okres Karlovy Vary okres Sokolov okres Rokycany Némecko
Cichalov, Klasterecka Jesen, Chockov,
okres Karlovy Vary okres Chomutov okres Rokycany
Valec, Kralovice, Chomle,
okres Karlovy Vary okres Plzen-sever okres Rokycany
Velky Hlavakov, - Podmokly,
okres Karlovy Vary LGkl okres Rokycany
Budov, Nahofé}lky
okres Karlovy Vary — Hrbecek,
okres Klatovy
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Pokracovani Tab. VI

Jablonna, Hartmanice,
okres Karlovy Vary okres Klatovy
mezi Brazcem

. . Volenice
a H. TaSovicemi, ’

okres Pfibram

okres Karlovy Vary
vodarna u Brazce, Hodémysl,
okres Karlovy Vary okres Piibram
Vrazné, Bélcice,
okres Plzen-sever okres Strakonice
Rabstejn

nad Stielou,
okres Plzen-sever
Manétin,
okres Plzen-sever
Potvorov,
okres Plzen-sever
Kocin,
okres Plzen-sever
Nova Doubravice
(Nectiny),
okres Plzen-sever
Hodoviz,
okres Plzen-sever
Bukovina,
okres Plzen-sever
Hadacka,
okres Plzen-sever
Potvorov
- Bukovina,
okres Plzen-sever
Remesin,
okres Plzen-sever
Stichovice,
okres Plzen-sever
Dily,
okres Rokycany
Chudenice,
okres Klatovy

Zjisténé intenzity vyskytu vS§i Polyplax serrata, nélezejicich k jednotlivym
sledovanym genetickym liniim (N, SW, SE), na odchytovych lokalitdch byly déle zpracovany
pomoci volné¢ dostupného statistického néstroje Quantitative Parasitology (QPweb)

(https://www?2.univet.hu/gpweb/gp10/index.php; Reiczigel et al.,, 2019). V modulu

Descriptive statistics byla spocitana prevalence, primérnd intenzita a medidn intenzity pro
S-linii P. serrata (pouze na A. flavicollis), pro N-linii P. serrata na A. flavicollis a pro N-linii

P. serrata na A. sylvaticus v jednotlivych sledovanych oblastech.
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Nésledné byly pomoci software QPweb a piikazu Comparison of prevalences
(Unconditional exact test) mezi sebou porovnany prevalence S-linie P serrata
s prevalencemi N-linie P. serrata na A. flavicollis a prevalence N-linie na A. flavicollis
s prevalencemi N-linie na 4. sy/vaticus. Unconditional exact test byl zvolen jako nejvhodnéjsi
pro nase vstupni data, nebot’ je citlivy k rozdilim, zejména pfi malém poctu (méné nez 100)
vzorkll. Pro srovnani byl proveden také FisherGv exaktni test — piikaz Comparison
of prevalences (Fisher’s exact test). Ziskan¢ signifikance byly porovnavany na 5% hladiné

vyznamnosti a s 95% konfiden¢nim intervalem.
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4. Vysledky

Celkem bylo zpracovano 1 234 vzorki hostiteltl (63 z nich autorkou této prace), z toho
bylo 543 mysic molekularn€ urceno do druhu A. flavicollis a 691 jedinci jako A4. sylvaticus.
Nasledujici tabulka (Tab. VII) uvadi pocty odchycenych hostitelskych mysic v jednotlivych

oblastech transektu hybridni zony a v Némecku:

Tab. VII: Pocty hostitelti ve sledovanych oblastech.

Oblast A. flavicollis A. sylvaticus
Hybridni zéna — centrum 227 341
SW 91 95
SE 123 110
Némecko — sever 59 30
Némecko — zépad 43 115
Celkem 543 691

Byly secteny a urc¢eny odebrané vzorky vsi a urcen celkovy pocet vs§i pro odpovidajici
oblasti (Tab. VIII).

Tab. VIIL: Celkové intenzity specifické a nespecifické linie P. serrata ve sledovanych oblastech.
Oblast S-linie (hostitel: N-linie (hostitel: N-linie (hostitel:
A. flavicollis) A. flavicollis) A. sylvaticus
Hybridni zéna — centrum 127 12 147
SW 33 0 9
SE 37 3 41
Neémecko — sever 17 0 3
Némecko — zapad 6 11 89

Urceni vyvojového staddia a pohlavi umoznilo odhadnout, zda na zavSivenych
hostitelich parazituje vice nez jedna ,rodina”, a tedy potencialné vice genetickych linii.
Na tomto zakladé byly nésledné vybrany vzorky vsi ze 4 zavSivenych mysSic (viz Tab. IV).
Po osekvenovani ¢asti genu pro cytochrom c oxidazu I vybranych vsi a nasledném zpracovani
téchto sekvenci byla vytvoiena haplotypova sit’ pro celoevropsky dataset (Obr. 4) a uréena
pfislusnost v§i k dané genetické linii. Analyza pak prokazala, Ze na jednom hostiteli
se skutené neprolinaji rizné genetické linie. VSechny v8i P. serrata z jediné mysSice tvotily

vZzdy jeden haplotyp — infrapopulace tedy néleZely k téze genetické linii. PrisluSnost

25



ke genetickym liniim (zaloZenym na ptedchozi sekvenaci odpovidajiciho useku DNA jedné
vSi z kazdého vzorku) odpovidala o¢ekavani. Vzorek 1SDAF (oznaceny Cervené) nalezel
k nespecifické linii (N), zbyvajici populace pak k linii specifické (S): 15RNS (oznaceny
fialovou barvou) patfil k linii SE a vzorky 38 AFME (oznaceny Cerven¢) a JM866 (rizovou
barvou) k linii SW. Haplotypova sit' dale zobrazuje dalsi z genetickych linii P. serrata
zahrnutou v celoevropském datasetu, linii Aa, vyskytujici se na hostitelském druhu

A. agrarius, kterou se ale tato prace nezabyva.

Obr. 4: Haplotypova sit’ celoevropského datasetu genetickych linii v§i Polyplax serrata se ¢tyfmi infrapopulacemi
z oblasti hybridni zony nalezejicimi k N, SW a SE liniim.

Po spocitani v§i na jednotlivych hostitelich na vSech vySe uvedenych odchytovych
lokalitach (Tab. VI), byly pomoci QPweb ziskany deskriptivni statistiky pro linie Sa N
v jednotlivych oblastech (Tab. IX). Celkova prevalence S-linie, parazitujici vyhradné na
A. flavicollis, ¢inila 12,2 %, prevalence N-linie na A. flavicollis byla 2,6 % a prevalence
N-linie na A. sylvaticus byla 12,2 %. S-linie méla ve Ctyfech oblastech vyssi prevalenci
nez N-linie na témze hostiteli. Na zdpadé¢ Némecka pak byly prevalence Sa N linii
na A. flavicollis shodné (9,3 %). Mnohem vyssi prevalenci méla v§ak N-linie na 4. sylvaticus
v této oblasti (22,6 %). V dalSich oblastech dosahovaly prevalence N-linie na A. flavicollis
obecné nizkych hodnot, zejména v oblastech SE, SW a Némecko — sever (0,8 %, 0, 0),
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vys$si prevalence byla pozorovana v centru hybridni zony (4 %). Vzhledem k extrémné
nizkému poctu N-linii infikovanych mysic A. flavicollis (0 infikovanych jedinct v oblasti SW
a na severu Némecka, 1 infikovany jedinec v oblasti SE) nebyla uvadéna ani stiedni hodnota
a prum¢r intenzit téchto vsi v danych oblastech. Priimérnou intenzitu bylo mozné spocitat jen
pro centrum hybridni zoény (1,33) a Némecko — zapad (2,75). Nejvyssi celkovd pramérna
hodnota intenzity byla zaznamenana u N-linie na 4. sylvaticus (3,44) se stitedni hodnotou 2,0.
Rozlozeni intenzit N-linie na A. sylvaticus napti¢ hybridni zoénou nebylo rovnomérné
— nejvyssi primérnou intenzitu mély tyto v§i v centru hybridni zony (7,59), nizSich hodnot
dosahovaly v oblasti SE (2,28) a v oblasti SW stejné jako v Némecku — sever byla priimérna
intenzita pouze 1,50. V oblasti Némecko — zapad (3,42) se prumérna hodnota blizila celkové
intenzit¢ dané linie na hostiteli. Vysokou primérnou intenzitu mély 1 v§i S-linie
na A. flavicollis (3,33) se stiedni hodnotou 2,0. V tomto ptipadé vSak byla intenzita rozloZena
rovnomérnéji, kdy pouze na zapadé Némecka byla primérna intenzita niz$i nez celkova
sttedni hodnota, a rozdily mezi primérnymi intenzitami ve zbytku hybridni zony nebyly tak

markantni, jako v pfipad€ N-linie na 4. sylvaticus.

Tab. IX: Deskriptivni statistika pro systém Apodemus-Polyplax

Linie Hostitel Oblast Pocet Infik. Prevalence Intenzita Intenzita
mysic mysic [%o] (prameér) (median)
Hybridni
S A. flavicollis zOna 227 34 15,0 3,74 2,0
— centrum
S A. flavicollis SW 91 13 14,3 2,54 1,0
S A. flavicollis SE 123 9 7,3 4,11 2,0
S A flavicollis  \emecko 59 6 10,2 2,83 1,0
— sever
N L 43 4 9,3 1,50 1,5
— zapad
Celkem 543 66 12,2 3,33 2,0
Hybridni
N A. flavicollis zOna 227 9 4,0 1,33 1,0
— centrum
N A. flavicollis SW 91 0 0,0 — —
N A. flavicollis SE 123 1 0,8 — —
N A flavicollis  Nomecko 59 0 0,0 - -
— sever
N e 8 4 9,3 2,75 1,0
— zépad
Celkem 543 14 2,6 1,86 1,0
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Pokracovani Tab. IX

Hybridni
N A. sylvaticus zona 341 32 9,4 7,59 2,0
— centrum
N A. sylvaticus SW 95 6 6,3 1,50 1,5
N A. sylvaticus SE 110 18 16,4 2,28 2,0
N A sylvaticus  Nemecko 30 2 6,7 1,50 1,5
— sever
NN e ok 115 26 22,6 3,42 2,0
— zapad
Celkem 691 84 12,2 3,44 2,0

Pro ovéteni, Ze rozdily v prevalencich mezi specifickou a nespecifickou linii a v ramci
nespecifické linie ve vztahu k riznym hostitelim jsou prikazné, byly prevalence jednotlivych
linii porovnany mezi sebou (N a S-linie na A. flavicollis, N-linie na A. flavicollis
a A. sylvaticus) v programu QPweb. Vysledné p-hodnoty (signifikance) jsou shrnuty v tabulce
(Tab. X). Prikaznost zjiSténych prevalenci mezi porovnavanymi skupinami se u obou
pouzitych statistickych testi shodovala. Pouze tfi parova porovnani prevalenci vysla
neprukazné na 5% hladiné vyznamnosti (Tab. X oznaceno Sedym pismem; jedna se o N
a S-linie na A. flavicollis v oblasti Némecko — zapad a o N-linie mezi obéma hostiteli
v oblastech Némecko — sever a Némecko — zdpad). Ostatni porovndni vysla signifikantné
na 5% hladin€¢ vyznamnosti. Porovnani prevalence N a S-linie na 4. flavicollis
ve vSech ¢astech hybridni zony v pfipad€ Unconditional exact testu a N-linie na A4. flavicollis

oproti N-linii na 4. sylvaticus v oblasti SE vysla prikazn¢ i na 1% hladiné vyznamnosti.

Tab. X: P-hodnoty parovych porovnani prevalenci dvéma statistickymi testy.

Statisticky Unconditional exact test Fisher’s exact test
test:
Oblast N vs. S-linie na N-linie N vs. S-linie N-linie
A. flavicollis (A. flavicollis  na A. flavicollis (A. flavicollis
VSs. VSs.
A. sylvaticus) A. sylvaticus)
Hybridni zona <0,0001 0,0141 <0,0001 0,0194
— centrum
SW <0,0001 0,0153 0,0002 0,0290
SE 0,0098 <0,0001 0,0190 <0,0001
Némecko 0,0126 0,0747 0,0273 0,1111
— sever
Némecko >0,3000 0,0593 1,0000 0,0692
— zapad
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5. Diskuze

Tato prace byla zaméfena na ekologické rozdily specifické (specializované)
a nespecifické (generalistické) genetické linie v$i Polyplax serrata, ektoparazita v systému
Apodemus-Polyplax, ve vztahu k mife specializace téchto linii. Nejvétsi podil hostitela
A. flavicollis 1 A. sylvaticus pochazi z centra hybridni zény (Tab. IX), pfedevSim z toho
divodu, ze odchyty byly soustied’ovany zejména do této oblasti. Vyssi pocty hostitelli obou
sledovanych druhii byly zaznamenany i v oblastech SE a SW. A. flavicollis se v Némecku
—sever 1 Némecku — zapad nachazel s nizsi frekvenci. 4. sylvaticus se v Némecku — sever také
vyskytoval snizs$i frekvenci, zatimco vyrazné¢ vyssi pocet jedinct tohoto druhu byl
zaznamenan v Némecku — zapad. Tyto vysledky mohou byt podminény odliSnymi
ekologickymi podminkami — na severu Némecka je Casto chytan jesté ptibuzny hostitelsky
druh A. agrarius, zatimco na zapadé Némecka se Castcji vyskytuje (a je tedy s vétsi frekvenci
chytan) druh A. sylvaticus. Caste¢ny vliv na vysledné poéty hostitelti mize mit i rizny podil

odchytovych lokalit v danych oblastech (Tab. VI).

S-linie Polyplax serrata infikuje pouze A. flavicollis, zatimco N-linie je schopna
infikovat jak A. flavicollis, tak A. sylvaticus — a je tedy vice generalistickd. Specialisté by méli
mit obecné vysSi fitness v homogennim prostiedi, u zdroje (hostitele), na né&z jsou
specializovani (Nikolin et al., 2012). Oproti tomu generalisté jsou, nejspiSe diky vyssi
(hostiteltl), pokud se u nich nenachazi specialista, ktery by je pred¢il (Nikolin et al., 2012;
Poisot et al., 2012). Rozdily v mife specializace a v hostitelské specifité v ramci jednoho druhu
mohou vést k vnitrodruhové kompetici, coz mize vést k adaptaci paraziti a mit podstatny vliv
na jejich evoluci (Johnson et al., 2009; Mideo, 2009). Vnitrodruhova kompetice mezi S
a N-linii pak maze byt divodem, pro¢ se na jedné mysSici ve vSech mnou sledovanych
(prosekvenovanych) ptipadech vyskytovaly populace v§i nalezici pouze k jedné genetické linii

(Obr. 4).

Drobni savci jsou hostiteli mnoha druhti ektoparaziti, jako jsou naptiklad blechy, vsi
¢i klist’ata, k jejichz ptenosu dochazi v fad¢ ptipadi kontaktem s infikovanym jedincem. Vi
maji jako obligdtni homoxenni parazité velmi blizky vztah se svym hostitelem, nebot’ na ném
prodélavaji cely svij zivotni cyklus. Takto intimni vztah parazita k hostiteli vede
k predpokladiim, Ze parazit bude na svého hostitele vice specializovan a Ze v daném

hostitelsko-parazitickém systému dochéazi ke koevoluci a v demografické 1 fylogeografické
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historii parazita se odrazi i evoluce jeho hostitele. Geneticka informace parazita ndm tak mtize
pfinést cenné poznatky i o jeho hostiteli (Nieberding a Olivieri, 2007; Wasimuddin et al.,
2016). Vysledné signifikantné vysSi prevalence specializované S-linie P serrata oproti
generalistické N-linii na sdileném hostiteli podporuji ptedpoklad o blizkém vztahu tohoto

parazita k hostiteli, kde se vyplati specializace (Tab. IX; Tab. X).

Pro ziskani dalSich znalosti o genetické variabilité, koevoluci, specializaci, speciaci
a vzajemnych vztazich hostitele a parazita je velmi piinosné studium hybridnich zon, k jejichz
vzniku ¢asto dochazi v disledku sekundarniho kontaktu, a to jak u hostiteli, tak u parazit
(Gako je tomu i u systému Apodemus-Polyplax). Jednou znejlépe sledovanych
a prozkoumanych hybridnich zon je v této praci jiz n€kolikrat zminéna evropska hybridni z6na
my$i doméaci (HMHZ). Tato hybridni zona je 2 500 km dlouha a sahd od Skandinavie ptes
sttedni Evropu az k Cernému mofi (Dureje et al., 2012; Kvaé et al, 2013;
Goiiy de Bellocq et al., 2015). Recentni studie, zabyvajici se genetickou strukturou parazitt,
také odhaluji, Ze geneticka struktura populaci parazitl neni zcela zavisla na hostitelské
fylogeografii. Jde napiiklad o studii Kva¢ et al. (2013), zabyvajici se kokcidiemi
Cryptosporidium  tyzzeri  (Celed  Cryptosporidiae) u myS$i domaéaci, ¢i  studii
Goiiy de Bellocq et al. (2015) na mySim cytomegaloviru (MCMYV). Tyto studie spojuje
vyznamna skutecnost: I pfes to, ze v oblasti hybridni zény jsou hostitelské populace
v kontaktu a je mezi nimi zachovan urcity geneticky tok, jejich parazité se geneticky lisi
(Wasimuddin et al., 2016). Teoreticky by bylo na misté povaZovat tyto geneticky odlisné
parazity za odliSné druhy s velmi intimnim vztahem ke svym hostitelim (Mallet, 2005;
Wasimuddin et al., 2016). I v ptipad¢ vSi Polyplax serrata 1ze jeji specifickou a nespecifickou
linii povaZovat spiSe za dva samostatné druhy, coZ podporuji 1 rozdily v mife specializace,
které také mohou byt pro definici druhu rozhodujici (Agosta et al., 2010; Martina et al., 2018).
Wassimudin et al. (2016), ktefi se ve své studii zaméfili na intimitu vztahu tenkohlavce
Trichuris muris (Celed’ Trichuridae) a mysi domaci v HMHZ, vSak dospéli k odlisSnym
vysledklim — i pfes fadu znakil typickych pro parazity s velmi blizkym vztahem ke svému
hostiteli (napiiklad absence mezihostitele ¢i neaktivni volné Zijici vyvojové stadium;
Nieberding a Olivieri, 2007) 7. muris Casto vyuziva alternativni hostitele (typicky mySice
1. Apodemus) a ke svému hostiteli nema tak blizky vztah, jak bylo pfedpokladdno — z tohoto

divodu pak geneticka struktura 7. muris neodpovidéa genetické struktute hostitele.

Na prevalenci ektoparazitii na hostitelich miize mit vliv fada faktort, které v této praci

nebyly zohlednény, jako pohlavi hostitele, vnéj$i prostiedi, v némz se hostitelé nachazi,
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sezonni udélosti ¢i imunita (rezistence) hostitele (de Mendonga et al., 2020; Obiegala et al.,
2021; Matthews et al., 2023). Vyzkum Obiegala et al. (2021) se zaméfuje na prevalenci
makroskopickych ektoparazitl, i v tomto ptipad¢ na malych savcich (konkrétné hlodavcich),
a zdlraziuje vyznam polyparazitismu (vyskytu vice nez jednoho druhu parazita na jednom
hostiteli). Naptiklad mysice Apodemus flavicollis, ktera je soucasti hostitelsko-parazitického
systému, jimz se zabyva i tato bakalaiska prace, a 4. agrarius byly dle zminéné studie Casto
parazitovany nejmén¢ dvéma druhy ektoparaziti (Slo zejména o klisté Ixodes ricinus a roztoce
Laelaps agilis). Pro tuto praci je nicméné klicovy vztah prevalence ektoparazitii a jejich
hostitelské specifity, respektive specializace, povazujeme-li parazita s vysokou hostitelskou
specifitou za specialistu a parazita s niz§i hostitelskou specifitou za generalistu. Mezi
ektoparazity se mohou vyskytovat jak extrémni specialisté, infikujici pouze jeden hostitelsky
druh, tak generalisté schopni infikovat Sirokou $kdlu hostitelskych druhid. Matthews et al.
(2023) se ve svém vyzkumu zaméfili na roztoCe z Celedi Proctophyllodidae, parazitujici
na ptacich ¢eledi Parulidae, a odhalili velice dynamicky systém v ramci jednoho rodu roztoci,
kde vedle vysoce specializovaného parazitick¢ého druhu najdeme generalistu schopného
infikovat minimdlné 12 riznych hostitelskych druht (specialista Amerodectes protonotaria
a generalista 4. ischyros). Roztoc¢i jsou, podobné jako vsi, ektoparazité¢ s omezenou disperzi.
Parazité s omezenou disperzi jsou obecné spise (ale ne vyluéné) specialisté, u nichz je hlavnim
mechanismem fylogenetické kongruence s hostitelem kospeciace. Kromé kospeciace vSak
Casto dochézi k dals$i vyznamné evolucni udélosti, kterd vede k fylogenetické inkongruenci
— hostitelskému ptreskoku (de Vienne et al., 2013). Ten je Ccastéji pozorovan
u parazitll, jejichZ disperze omezena neni, ale mize k nému dochazet 1 u parazitti s limitovanou
disperzi, pokud hostitelské druhy ziji v sympatrii, jako je tomu naptiklad
u vSenky rodu Menacanthus a jejich pévcich hostitelt (Martind et al., 2015; Matthews et al.,
2023). V pfipad¢€ roztoch z celedi Proctophyllodidae pak nejspiSe doSlo k hostitelskému
preskoku mezi blizce ptibuznymi druhy hostitelti, procesu tzv. pseudokospeciace
(de Vienne et al., 2007; Matthews et al., 2023). Diferenciaci stupné specializace poté mohl
ovlivnit selektivni trade-off: specialisté (jako Amerodectes protonotaria) dosahuji lepsi
disperze, zatimco generalisté (jako 4. ischyros) maji vyssi Sanci pro preziti mimo hostitele

(Matthews et al., 2023).

U paraziti existuje vztah mezi jejich disperzi a pienosem, jak uvadi napiiklad
Pérez-Tris a Bensch (2005), coz mulzZe déale souviset i s hostitelskou specifitou.

Beaumelle et al. (2022) popisuje ptipad, kdy, nejspisSe v dasledku cirkulace parazitickych
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hlistic (Nematoda) mezi domestikovanymi a divokymi kopytniky, pfevladly jak
u domestikovanych ovcei (Ovis), tak u divokych srnctii (Capreolus) generalistické hlistice,
prestoze divoce zijici jelenoviti (Celed Cervidae) byli dfive parazitovani pievazné
specializovanymi hlisticemi. V dasledku zmény prostiedi (rozsifeni chovu hospodaiskych
zvitat i populaci divokych kopytnikii v Evrop¢) tedy doslo ke zvySeni pravdépodobnosti
pfenosu paraziti a prevaze generalistickych parazitd nad specializovanymi u divokych
kopytniki. I u systému Apodemus-Polyplax mize mit rozsifeni a mira kontaktu hostitelskych
druhti vliv na vyslednou prevalenci genetickych linii P. serrata. Rozdily v prevalencich vysly
dle statistickych testi neprikazné v oblasti severniho Némecka u prevalenci N-linie
na A. flavicollis a A. sylvaticus a v oblasti zdpadniho Némecka u prevalenci S a N-linie
na A. flavicollis 1 N-linie na A4. flavicollis a A. sylvaticus (Tab. X). Vyrazné nizké hodnoty
prevalence a intenzity N-linie P. serrata na A. flavicollis oproti N-linii na A. sylvaticus nicméné
naznacuji (Tab. IX), ze N-linie sice je generalistickd, nebot’ s jistou mirou uspesnosti infikuje
dva hostitelské druhy, ale z téchto hostitelii ztejm¢ preferuje A. sylvaticus, ktery nesdili

s S-linii.

Ziskana data tak spiSe podporuji hypotézu o vyssi uspesnosti specializovanych
parazitd, a tedy i moznost vzniku specializovanych linii z generalistického ptedka. Naopak
Johnson et al. (2009) ptedkladd data dokazujici generalizaci diive specializovanych vsi
1. Columbicola, a to pravdépodobné v disledku mezidruhové kompetice. Je tak otazkou, zda
nedoslo ke kompetici mezi S a N-linii P. serrata na A. flavicollis, ktera vedla ke generalizaci
N-linie béhem hostitelského pieskoku na A. sylvaticus. Vzhledem k Sirokému rozsiteni vsi
P. serrata napftic hostiteli r. Apodemus a odhadovanému stari N a S linii, které spada do obdobi
glacidlnich refugii mysic (Stefka a Hypsa, 2008) se vsak zda, Ze jde spiSe o dlouhodobou
koevoluci nez o nedavny hostitelsky pieskok. I tak se ale zda byt N-linie, byt s nizsi
hostitelskou specifitou a schopnosti infikovat dva hostitelské druhy, vice specializovana prave

na A. sylvaticus.
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6. Zavér

Tato prace se zakladd na predpokladu, ze dochézi k selekci ve prospéch specialistl
v konkrétnim prostiedi (na zaklad¢ vyssi fitness specialistil), za cenu nizs$i fitness v ostatnich
typech prostiedi (trade-off). Pro parazita je zivotnim prostfedim jeho hostitel, a tak se Ize
fitness v jednom konkrétnim prostiedi (na jediném druhu hostitele), obzvlasté pak v ptipadée
v$i, u kterych probihd na jednom hostiteli cely zivotni cyklus. Ukézalo se, ze specificka
(specializovand; S) linie v§i Polyplax serrata ma na svém jediném hostitelském druhu
(4. flavicollis) signifikantné¢ vysSi prevalenci nez generalistickd nespecifickd (N) linie,
podporuje i porovnani prevalenci N-linie na obou svych hostitelskych druzich (4. flavicollis,
A. sylvaticus), nebot’ 1 kdyz byla N-linie nalezena u mysice 4. flavicollis na mnoha lokalitach,

na hostiteli 4. sylvaticus ma vyrazné vyssi prevalenci.
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8. Prilohy

Tab. XI: Souhrnna tabulka analyzovanych vzork.

Vzorek Hostitel N S Lokalita Zemé  Oblast
21ABAF4 A. flavicollis 0 1 Abertamy, okr. Karlovy Vary Ccz SW
1AB_APO A. flavicollis 0 1 Abertamy, okr. Karlovy Vary CzZ SW
1ABRAP19 | A. flavicollis 0 0 Abertamy, okr. Karlovy Vary CZ SW
1AB_APO A. flavicollis 0 0 Abertamy, okr. Karlovy Vary CzZ SW
21ABAF3 A. sylvaticus 1 0 Abertamy, okr. Karlovy Vary CZ SW

2ABRAP19 A.sylvaticus 0 0 Abertamy, okr. Karlovy Vary cz SW
124AFAL A. flavicollis 0 0 Allmosen GE NS
114AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS
119AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS
122AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS
126AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS
128AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS
129AFAL A. sylvaticus 0 0 Allmosen GE NS

STRI4 A. sylvaticus 0 0 And¢lska Hora, okr. Karlovy Vary Ccz HZ

STRI12 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRI18 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRI20 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRI22 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRI29 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRK13 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ11 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ32 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ33 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ56 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ64 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRJ68 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ

STRH25 A. flavicollis 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRH33 A. flavicollis 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRG34 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRH22 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRG36 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRH24 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
STRH27 A. sylvaticus 0 0 Andélska Hora, okr. Karlovy Vary CZ HZ
RPT14 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice (674 SE
RPT1 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice CzZ SE
RPT3 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice (674 SE
RPT4 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice CzZ SE
RPT7 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice (674 SE
RPTY A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice CzZ SE

RPT10 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice (674 SE

RPT11 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice CzZ SE

RPT12 A. flavicollis 0 0 Bélcice, okr. Strakonice CzZ SE
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Pokracovani Tab. XI

RPT13
RPT15
RPT16
RPT18
RPT21
RPT23
RPT8
RPT56
ND16
ND17
ND15
ND18
ND19
ND20
T3
TS
T7
T12
T8
T9
T16
T22
T26
14KR19
11DPH21
4SDAF
11BUK21AF
15BUK21AF
16BUK21AF
SSDAF
S8SDAF
9SDAF
12SDAF
13SDAF
14SDAF
17SDAF
1SDAF
6SDAF
7SDAF
10SDAF
11SDAF
15SDAF
16SDAF
1D18
3D18
4D18

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
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Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bélcice, okr. Strakonice
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Bohuslav/Radotin, okr. Karlovy Vary
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Brodeslavy, okr. Plzen-sever
Budek, okr. Plzen-sever
Budov, okr. Karlovy Vary
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Bukovina, okr. Plzen-sever
Burkhardtsgriin
Burkhardtsgriin
Burkhardtsgriin
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(674
cz
(674
cz
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(674
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cz
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cz
Ccz
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Ccz
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Ccz
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GE
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Pokracovani Tab. XI

5D18
SONET21
SONET26
SONET35
SONET38
SONET40
SONET45
SONET49
SONETS5
SONETS6
SONETS9
SONET62
SONET29
SONET23
SONET24
SONET27
SONET28
SONET30
SONET32
SONET34
SONET36
SONET42
SONET44
SONET46
SONET47
SONET48
SONETS0
SONETS3
SONETS57
SONETSS
SONET60
SONET61
30RNS
26RNS
27RNS
28RNS
31RNS
DPH17
19STR18
20STR18
21STR18
22STR18
DPH18
DPH19
DPH34
DPH36

A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
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Burkhardtsgriin
Cisatrsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisatrsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisatrsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisatrsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisarsky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisar'sky Mlyn, okr. Plzen-sever
Cisai'sky Mlyn, okr. Plzen-sever

Cichalov, okr. Karlovy Vary
Cichalov, okr. Karlovy Vary
Cichalov, okr. Karlovy Vary
Cichalov, okr. Karlovy Vary
Cichalov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
Cinov, okr. Karlovy Vary
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Pokracovani Tab. XI

ROK11
ROK10
ROK13
ROK12
ROK?7
ROK4
ROK3
ROK1
6AFDI
11AFDI
14AFDI
15AFDI
33DIL
3ASP-DI
4AF-DI
5AF-DI
7AF-DI
8AF-DI
10AF-DI
12AF-DI
16AF-DI
21AF-DI
23AF-DI
24AF-DI
25AS-DI
27AF-DI
28AF-DI
29AF-DI
8FI
10FI
4F1
11FI
13FI
14FI
19FI
6FI
16FI
1FI
2FI
3F1
SF1
7F1
15F1
17F1
18FI
21FI

A. flavicollis
A. flavicollis
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Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dily, okr. Rokycany
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Dingolfing
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
Doberlug-Kirchhain
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Pokracovani Tab. XI

22FI
23FI
29DRAF
12DRAF
13DRAF
15DRAF
18DRAF
20DRAF
22DRAF
33DRAF
17DRAF
32DRAF
34DRAF
14DRAF
27ZDAP19
13ZDAP19
27ZDAP19
29ZDAP19
27ZDAP19
3ZDAP19
6ZDAP19
7ZDAP19
10ZDAP19
11ZDAP19
13ZDAP19
15ZDAP19
17ZDAP19
18ZDAP19
19ZDAP19
20ZDAP19
7JAAP19
23ZDAP19
27ZDAP19
297ZDAP19
14ZDAP19
18DZAF02
18DZAF03
18DZAF04
18DZAFO05
18DZAF06
18DZAF07
18DZAF08
18DZAF09
18DZAF10
18DZAF11
47ZDAP19

A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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A. flavicollis
A. flavicollis
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Doberlug-Kirchhain

Doberlug-Kirchhain
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradiste, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary
Dolni Hradisté, okr. Karlovy Vary

Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd'ar, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd’4r, okr.
Dolni Zd4r, okr.
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Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
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Karlovy Vary
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Pokracovani Tab. XI

5ZDAP19
8ZDAP19
9ZDAP19
12ZDAP19
14ZDAP19
SJAAP19
6JAAP19
1ZDAP19
1STR18
4STR18
6STRI18
3STR18
5STRI18
8STR18
9STR18
11STR18
12STR18
13STR18
14STR18
17STR18
16APO_CHY
12APO_CHY
13APO_CHY
15APO_CHY
24APO_CHY
14APO_CHY
20APO_CHY
21APO_CHY
22APO_CHY
23APO_CHY
25APO_CHY
RGF28
RGF29
RGF30
RGF27
RGF31
RGF32
RGF33
1FH/D
2FH/D
3FH/D
14BKAF
SBKAF
8BKAF
20BKAF
21BKAF

S S QU G QU QU QU NG QU QU QU O~ SO~ QU QU SO« QU SO S SO QU N SO SO SO« SO SO SO SO SO SO O SO SO SO SO SO SO O N N

A

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
A.
A.
A.
A.
A.

flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis

flavicollis

S O OO O OO OO O OO OO OO OO OO0 OO0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 o0 o o o o oo o oo oo ooco

S O O O O O O O

—_
(=]

S OO OO OO OO OO OO N O OO OO OO OO 0O WO OO0 oo oo oo oo

Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.
Dolni Zd’ar, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.
Doupovské hadiste, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.
Dvorec, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Eichelberg
Eichelberg
Eichelberg
Eichelberg
Eichelberg
Eichelberg
Eichelberg
Froschham

Froschham

Froschham

Hadacka, okr. Plzen-sever

Hadacka, okr. Plzen-sever

Hadacka, okr. Plzen-sever

Hadacka, okr. Plzen-sever

Hadacka, okr. Plzen-sever
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Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
GE
GE
GE
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GE
GE
GE
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
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SW
SW
SW
SW
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Nz
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HZ
HZ
HZ
HZ
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22BKAF
1BKAF
4BKAF
6BKAF
7BKAS
9BKAS
10BKAS
12BKAF
13BKAS
18BKASP
24BKAS
26BKAF
27BKAF
28BKAF
29BKASP
30BKAF
22HVP N
4HVP
14HVP N
15HVP_N
18SHVP_N
20HVP_N
23HVP_N
3HVP
GHVP
9HVP
11HVP
12HVP
16HVP
19HVP
21HVP
24HVP
HRI
HR5
HRS
HR10
HRI11
HRI12
HR2
HR6
HR9
HR14
RGF2
RGF1
RGF12
RGF16

A. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever
Hadacka, okr. Plzen-sever

Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.
Hadacka/Vyrov/Plasy, okr.

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Hartmanice, okr. Klatovy
Haugshohe
Haugshohe
Hauzenstein

Hauzenstein

49

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
GE
GE
GE
GE

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
Nz
Nz
Nz
Nz



Pokracovani Tab. XI

RGF17
RGF6
RGF13
RGF14
RGF15
RGF18
RPT60
RPT61
RPT62
RPT63
2HV_HOD
3HV_HOD
15HV_HOD
16HV_HOD
28HV_HOD
1HV
14HV
22HV
26HV
27HV
4HV
SHV
6HV
10HV
11HV
17HV
19HV
11H/D_N
14H/D_N
15H/D_N
6H/D
TH/D
10H/D
12H/D
13H/D
16H/D
17H/D
19H/D
HO5
HO25
HO1
HO7
HO9
HO15
HO19
HO31

A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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Hauzenstein
Hauzenstein
Hauzenstein
Hauzenstein
Hauzenstein
Hauzenstein
Hodémysl, okr. Pibram
Hodémysl, okr. Piibram
Hodémysl, okr. Piibram
Hodémysl, okr. Pibram
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Hodoviz, Plzen-sever
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzen (u Landshut)
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
Holzharlanden
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GE
GE
GE
GE
GE
GE
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
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Ccz
Ccz
Ccz
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
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NZ
NZ
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NZ
NZ
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SE
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HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
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HZ
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HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
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Nz
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Nz
Nz
Nz
Nz
Nz



Pokracovani Tab. XI

HO2 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO3 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO4 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO6 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HOS8 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO10 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO11 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO12 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO13 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO14 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO17 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO18 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO20 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO21 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO22 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO23 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO26 A.sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO27 A.sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO28 A.sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO29 A.sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO30 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO32 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO33 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO34 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO35 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
HO36 A. sylvaticus 0 0 Holzharlanden
1HBAP19 A. flavicollis 0 0 Horni Blatna, okr. Karlovy Vary
21RB19 A. flavicollis 0 0 Hradek, okr. Plzen-sever
22RB19 A. flavicollis 0 0 Hradek, okr. Plzen-sever
19RB19 A. sylvaticus 1 0 Hradek, okr. Plzen-sever
23RB19 A. sylvaticus 0 0 Hradek, okr. Plzen-sever
24RB19 A. sylvaticus 0 0 Hradek, okr. Plzen-sever
RAD2 A. flavicollis 0 1 Chockov, okr. Rokycany
RAD1 A. flavicollis 0 0 Chockov, okr. Rokycany
RAD39 A. flavicollis 0 1 Chomle, okr. Rokycany
RAD44 A. flavicollis 0 4 Chomle, okr. Rokycany
RADS51 A. flavicollis 0 22 Chomle, okr. Rokycany
RAD37 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD40 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD41 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD43 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD45 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RADS0 A. flavicollis 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD42 A. sylvaticus 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RAD48 A. sylvaticus 0 0 Chomle, okr. Rokycany
RADA49 A. sylvaticus 0 0 Chomle, okr. Rokycany

51

GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
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NZ
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Pokracovani Tab. XI

CH2
CH11
CH9
ING3
ING4
ING6
ING7
ING9
ING10
ING11
ING12
ING1
ND26
ND27
ND28
IRNS
2RNS
3RNS
19JAAP1
1JAAPO19
2JAAPO19
3JAAPO19
4JAAPO19
5 AF J
6_AF J
7 AF J
9 AF J
10_AF J
12_AF J
11_AF J
18JACHAF2
RGF23
RGF24
RGF25
RGF26
RGF49
15AF_J
20 AF J
29 AF J
12 AF J
13 AF_J
26 AF_J
28 APO J
31 AF_J
32AF J
33APO J

A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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Chudenice, okr. Klatovy

Chudenice, okr. Klatovy

Chudenice, okr. Klatovy
Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Ingolstadt

Jablonna, Karlovy Vary

Jablonna, Karlovy Vary

Jablonna, Karlovy Vary

Jablonna, Karlovy Vary

Jablonna, Karlovy Vary

Jablonna, Karlovy Vary

Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.
Jachymov, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Kallmiinz

Kallmiinz

Kallmiinz

Kallmiinz

Kallmiinz

Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
Kfely, okr.
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Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

(674
cz
(674
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
Ccz
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Ccz
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Ccz
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Ccz
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Ccz
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Ccz
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GE
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HZ
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NZ
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SW
Nz
Nz
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Pokracovani Tab. XI

35AF J
12UAZ22
SUAZ22
9UAZ22
10UAZ22
13UAZ22
14UAZ22
16UAZ22
17UAZ22
18UAZ22
15UAZ22
11UAZ22
1AF_KJ
2AF KJ
3AF KJ
4AF KJ
5AF KJ

7KOC_KOC

15K0C_KOC
3KOAF
4KOAF
5KOAF
7KOAF
10KOAF
25KOAF
26KOAF
SAFKOC
3AFKOC
4AFKOC
KOC4
KOC5
KOC6
KOC$8
KOC10
KOC11
KOC2
KOC7
KOC9
SONET100
SONET79
SONET90
SONET103
SONET97
SONET77
SONET78
SONETS0

A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A.

sylvaticus
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Kfely, okr. Karlovy Vary

Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen
Kicklingen

Klasterecké Jesen, okr.

Klasterecké Jesen, okr.

Klasterecké Jesen, okr.

Klasterecké Jesen, okr.

Klasterecké Jesen, okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.
Ko¢in (u Kralovic), okr.

Chomutov
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Chomutov
Plzen-sever
Plzeni-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzeni-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzeni-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.
Kocin, okr.

Kocin, okr.

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.

Komarov (Touzim), okr.
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Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
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GE
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GE
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

SW
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NZ
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SW
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SW
SE
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SE
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Pokracovani Tab. XI

SONETS84
SONET86
SONETS87
SONET92
SONET98
SONET99
SONET101
SONET102

21KOR_KOR
24AFKOR+
27AFKOR+
28AFKOR+
19AFKOR+
20AFKOR+
26AFKOR+
8KR19
9KR19
10KR19
4KR19
5KR19
2KR19
20AF_KLES
7AF_KLES
10AF _KLES
11AF_KLES
8AF _KLES
9AF KLES
12AF_KLES
4AFLI22
10AFLI22
19AFLI22
20AFLI22
KOC82
KOCS83
KOC84
RAD7
RAD9
RADI18
RAD6
RADS
RAD13
21LOAF1
21LOAF2
SUAZ22
6UAZ22
TUAZ22

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

[ QU NG NG N NG« SO o N Q< N N SO N O N N N N

. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. sylvaticus
. flavicollis

. sylvaticus
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Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Komarov (Touzim), okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.
Koryta u Kralovic, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Kozlany, okr. Plzen-sever

Kozlany, okr. Plzen-sever

Kozlany, okr. Plzen-sever

Kralovice, okr. Plzen-sever

Kralovice, okr. Plzen-sever

Kralovice, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.
Krasny Les, okr.

Plzen-sever

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Krusné hory
Krusné hory
Krusné hory
Krusné hory

Lednice, okr. Plzefi-sever

Lednice, okr. Plzefi-sever

Lednice, okr. Plzefi-sever

Lhotka u Radnic, okr
Lhotka u Radnic, okr
Lhotka u Radnic, okr
Lhotka u Radnic, okr
Lhotka u Radnic, okr
Lhotka u Radnic, okr

Lomnice, okr. Sokolov

Lomnice, okr. Sokolov

Lutzingen

Lutzingen

Lutzingen
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. Rokycany
. Rokycany
. Rokycany
. Rokycany
. Rokycany
. Rokycany

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
GE
GE
GE

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SW
SW
Nz
Nz
Nz



Pokracovani Tab. XI

SAAFDI
3AF-MA
20AF-MA
28ASP-MA
15AS
23ASMA
2AF-MA
4ASP-MA
17ASP-MA
17RB19
IMAN
12RB19
13RB19
15RB19
4AMAN
SMAN
12MAN
15SMAN
16MAN
22MAN
23MAN
24MAN
26MAN
27MAN
32MAN
33MAN
10RB19
11RB19
14RB19
2MAN
TMAN
14MAN
21MAN
35MAN
11_APO CH

19MOCAP12
19MOCAP3
19MOCAP4
19MOCAPS
19MOCAPS
19MOCAP9
19MOCAP10
19MOCAP13
19MOCAP14
19MOCAP16

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

- NG QU NG N NG N NG N

. sylvaticus

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Mamming

Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.
Manétin, okr.

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

mezi Brazcem a H. TaSovicemi,
okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary

Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
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GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz

cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz

NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

19MOCAP17
19MOCAP18
19MOCAP22
19MOCAP23
19MOCAP25
19MOCAP27
19MOCAP31
19MOCAP33
19MOCAP35
19M2AF14
19M2AF16
19MOCAP19
19MOCAP24
19MOCAP1
19MOCAP2
19MOCAP6
19MOCAP7
19MOCAP11
19MOCAP15
19MOCAP20
19MOCAP26
19MOCAP28
19MOCAP29
19MOCAP30
19MOCAP32
19MOCAP34
1597118
1647118
1827118
1537118
1547118
160ZL18
16172118
1627118
1637118
1707118
1727118
1777118
1857118
1877118
1887118
1587118
1867118
1527118
1567118
1667118

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A.

sylvaticus
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Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mocidlec, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
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(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

1697118
1717118
1757118
1787118
180ZL18
1817118
19UAZ22
20UAZ22
22UAZ22
23UAZ22
25UAZ22
24UAZ22
21UAZ22
21 AF M
22 AF M
18MOAF01
18MOAF02
18MOAF03
18MOAF04
18MOAF06
18MOAF07
SHRB
3HRB
4HRB
SHRB
12HRB
13HRB
14HRB
18HRB
19HRB
471.18
187118
177118
57118
157118
2471.18
357118
487118
537118
27118
287118
517118
NJE21
NJE22
NJE1
NJE2

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

[ QU NG NG N NG« SO N SO « N N SO SO SO N N O N O N N

. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Mokra, okr. Karlovy Vary
Maorslingen
Marslingen
Maorslingen
Morslingen
Marslingen
Marslingen
Morslingen
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Moticov, okr. Karlovy Vary
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy
Nahotanky — Hrbecek, okr. Klatovy

Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdék, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.
Nevdek, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo
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(674
cz
(674
cz
(674
(674
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
GE
GE
GE
GE

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
NS
NS
NS
NS



Pokracovani Tab. XI

NJE4
NJE7
NJE16
NJE18
NJE19
NJE20
46MAN
4TMAN
53MAN
106MAN
42MAN
49MAN
S6MAN
69MAN
84MAN
101IMAN
102MAN
105SMAN
106MAN
110MAN
117MAN
38MAN
43MAN
4SMAN
48MAN
S50MAN
S1IMAN
52MAN
54MAN
55MAN
57TMAN
60MAN
61MAN
62MAN
64MAN
65MAN
66MAN
67MAN
68MAN
70MAN
7T1IMAN
72MAN
73MAN
74MAN
7SMAN
76MAN

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
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Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo
Njeswacidlo

Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
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Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

GE
GE
GE
GE
GE
GE
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

NS
NS
NS
NS
NS
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HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

79MAN
8OMAN
82MAN
83MAN
88MAN
90MAN
91MAN
93MAN
94MAN
99MAN
100MAN
108MAN
109MAN
112MAN
113MAN
114MAN
118MAN
12IMAN
123MAN
DPH29
DPH32
14AFOB
1AF-OB
2AF-OB
5AF-OB
7AF-OB
8AF-OB
10ASP-OB
16AF-OB
17AF-OB
18AF-OB
20AF-OB
6ASPOB
11AF-OB
0SsS1
3 AF J
1_APO J
2 AF J
4 AF J
SONET6
SONETS
SONET10
SONET13
SONET17
SONET20
RAD22

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

[ QU NG Q- N NG« SO N SO « N N SO N SO N N O N O N N

. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.
Nova Doubravice, okr.
Novéa Doubravice, okr.

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Nova Viska, okr. Karlovy Vary

Nova Viska, okr. Karlovy Vary

Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Oberhdcking
Ossling
Ostrov, okr. Karlovy Vary
Ostrov, okr. Karlovy Vary
Ostrov, okr. Karlovy Vary
Ostrov, okr. Karlovy Vary
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
Podmokly, okr. Rokycany
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(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
SW
SW
NZ
NZ
NZ
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
Nz
NS
SW
SW
SW
SW
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE



Pokracovani Tab. XI

RAD23
RAD24
RAD27
RAD30
RAD31
RAD33
RAD35

SONET1
SONET2
SONET3
SONET5
SONET9
SONET11
SONET12
SONET14
SONET18
SONET19
RAD25
RAD28
RAD29
RAD34
RAD36
19APO_CHY

1 APO_CHY

6 APO_CHY

9 APO_CHY

2 APO_CHY

3 APO_CHY

4 APO_CHY

7 APO_CHY

8 APO_CHY

11APO_CHY

17APO_CHY
18APO_CHY
KOC14

A.
A.
A.
A.
A.
A.
A.
A.
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A
A.
A.
A.
A.
A.
A.
A.
A

A.
A.
A.
A.

flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis

sylvaticus

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis
flavicollis

flavicollis

. sylvaticus

sylvaticus
sylvaticus
sylvaticus

sylvaticus
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Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Podmokly, okr. Rokycany

Potiéi, okr. Karlovy Vary

Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.
Pofici, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Potiéi, okr. Karlovy Vary

Porici, okr. Karlovy Vary

Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.
Potvorov — Bukovina, okr.

Potvorov — Bukovina, okr.
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Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

KOC21
KOC22
KOC27
KOC28
KOC29
KOC30
KOC33
KOC35
22POT_POT
25RB19
30RB19
31RB19
32RB19
34RB19
35RB19
36RB19
38RB19
2POT
12POT
23POT
24POT
25POT
26RB19
28RB19
29RB19
37RB19
1POT
7POT
8POT
13POT
14POT
20POT
27POT
9871.18
9971.18
1337118
1057118
1067118
110ZL18
11172118
1157118
1217118
1227118
1247118
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. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
A.

sylvaticus

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

- N SO N N« N N SO N N

. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever
Potvorov — Bukovina, okr. Plzen-sever

Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Potvorov, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.

61

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

1257118
1287118
1347118
1027118
1047118
1077118
1127118
1177118
1277118
1317118
1477118
PR7
PR1
PR2
PR3
PR4
PR5
PR6
PRS
PR9
PR10
1AF J
11RNS
15RNS
7RB19
8RB19
16RNS
19RNS
23RNS
1RB19
4RB19
5RB19
12RNS
14RNS
17RNS
18RNS
20RNS
22RNS
11KR19
13KR19
KAZ2
KAZ3
KOC70
KOC78
KOC66
KOC67

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.
Protivec, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Prunn
Prunn
Prunn
Prunn
Prunn
Prunn
Prunn
Prunn
Prunn

Prunn

Pstruzi, okr. Karlovy Vary

Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Sttelou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.
Rabstejn nad Stielou, okr.

Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever
Plzen-sever

Plzen-sever

Rohy, okr. Plzen-sever

Rohy, okr. Plzen-sever

Rybnice, okr. Plzen-sever

Rybnice, okr.

Remesin, okr
Remesin, okr
Remesin, okr

Remesin, okr
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Plzen-sever
. Plzen-sever
. Plzen-sever
. Plzen-sever

. Plzen-sever

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
Ccz
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
SW
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
SE
SE
SE
SE
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

KOC76
KOC71
KOC72
KOC74
KOC77
KOC73
KOC75
627118
667118
917118
60ZL18
617118
687118
727118
757118
777118
80ZL18
837118
857118
887118
897118
937118
967118
9AFSE
33AFME
38AFME
97AFSH
29AFME
32AFME
47AFME
66ASPME
1ASSE
6ASSE
11AFSE
21AFME
36AFME
37AFME
46AFME
56ASPME
73AFSH
76AFSH
78AFSH
81AFSH
84AFSH

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. flavicollis
. flavicollis
. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Remesin, okr. Plzeii-sever
Remesin, okr. Plzefi-sever
Remesin, okr. Plzeii-sever
Remesin, okr. Plzefi-sever
Remesin, okr. Plzeii-sever
Remesin, okr. Plzefi-sever
Remesin, okr. Plzeii-sever
Remesin, okr. Plzefi-sever
Remesin, okr. Plzeii-sever
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtes, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtes, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtes, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtes, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Semtés, okr. Karlovy Vary
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Senftenberg
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
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(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
Ccz
(674
Ccz
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS



Pokracovani Tab. XI

87AFSH
88AFSH
91AFSH
93AFSH
9SAFSH
96AFSH
98AFSH
99AFSH
100AFSH
101AFSH
103AFSH
105AFSH
106AFSH
108AFSH
109AFSH
110AFSH
70AFSH
86AFSH
12D18
18D18
8D18
10D18
13D18
14D18
6D18
7D18
ID18
11D18
15D18
16D18
17D18
SONET63
SONET65
SONET67
SONET68
SONET70
SONET73
SONET74
SONET75
SONET76
DPH41
STRF4
STRF13
STRF17
STRF33
STRF45

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schipkau
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Schwarzenberg im Erzgebirge
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Staré Sedlo, okr. Sokolov
Struznd, okr. Karlovy Vary
Struznd, okr. Karlovy Vary
Struznd, okr. Karlovy Vary
Struznd, okr. Karlovy Vary
Struznd, okr. Karlovy Vary
Struznd, okr. Karlovy Vary
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GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
GE
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SW
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
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DPH22
DPH25
DPH37
DPH38
STRF15
STRD9
STRD25
STRD27
STRD29
DPH20
DPH21
DPH23
DPH24
DPH26
DPH27
DPH28
DPH39
97119
16ZL.19
237119
267119
287119
40ZL19
20ZL19
327119
387119
10ZL19
11ZL19
13ZL19
1572119
172119
197119
217119
227119
297119
337119
347119
377119
417119
4271.19
38S8T18_AF
48ST18 AF
78T18_AF
10ST18_AF
165T18_AF
178T18_AF

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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=l el e = e el e e ==l e R e e e = =l e e e R e i e e = e el el e =i e el e i o i — 2 =il e i o 2 — R = i e R e

S OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO OO0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 oo oo oo oo oo oo

Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.
Struzna, okr.

Struzna, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

St&dra — Brlozec, okr.
St&dra — BrloZec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.
St&dra — BrloZec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.
St&dra — BrloZec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — BrloZec, okr.
St&dra — Brlozec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.
Stédra — Brlozec, okr.

Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Stichovice, okr. Plzen-sever

Stichovice, okr. Plzen-sever

Stichovice, okr. Plzen-sever

Stichovice, okr. Plzen-sever

Stichovice, okr. Plzen-sever

Stichovice, okr. Plzen-sever

65

(674
cz
(674
cz
(674
(674
(674
(674
(674
cz
(674
cz
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
(674
Ccz
Ccz
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(674
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz
Ccz
cz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
Ccz
cz

HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
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Pokracovani Tab. XI

27ST18_AF
298T18 AF
328T18_AF
358T18_AF
365T18_AF
378T18_AF
418T18_AF
428T18_AF
438T18_AF
TER1
TER2
TER3
TER6
TERS
TERY
TER10
TER11
TER12
TER13
TER14
TER7
27UAZ22
28UAZ22
29UAZ22
32UAZ22
30UAZ22
31UAZ22
1_AF_CH
31_ APO_CH
33 APO_CH
29 APO_CH
30_ APO_CH
32 APO_CH
VII12
VII13
VII14
VII15
VII18
VII16
VII17
35 APO_CH
JM866
JM863
JM858
JM832
JM839

. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzei-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzei-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Stichovice, okr. Plzefi-sever
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Terpe
Thierhaupten
Thierhaupten
Thierhaupten
Thierhaupten
Thierhaupten
Thierhaupten
Vale¢, okr. Karlovy Vary
Velky Hlavakov, okr. Karlovy Vary
Velky Hlavakov, okr. Karlovy Vary
Velky Hlavakov, okr. Karlovy Vary
Velky Hlavakov, okr. Karlovy Vary
Velky Hlavakov, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
VerusSicky, okr. Karlovy Vary
Verusicky, okr. Karlovy Vary
vodarna u BraZzce, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
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JM841
JM845
JM848
JM849
JM854
JM861
JM862
JM865
JM867
JM838
VU33
VU7
VU11
VU34
VU35
34 APO_CH
40 AF_CH
VU2
VU8
VU9
VU12
VU14
vU17
VU19
VU20
VU21
VU22
VU23
VU24
VU25
VU238
VU29
VU30
VU36
VU37
41 APO_CH
42 APO_CH
43 APO_CH
44 AF_CH
46_AF_CH
47 APO_CH
48 AF_CH
49 APO_CH
50 APO_CH
29AF_VOJ
30AF_VOJ

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus

- N NG« QU SO« QU N SO N SO N SQE SO SO SO SO SO SO SO N SO N N N N N

. sylvaticus
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Pokracovani Tab. XI
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
voj. prostor Doupov, okr. Karlovy Vary
Vojensky ujezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky ujezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tGjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky tjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary
Vojensky Gjezd Hradisté, okr. Karlovy Vary

Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tGjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr
Vojensky tjezd Hradiste, okr

Vojensky Gjezd Hradiste, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.
Vojensky tjezd Hradiste, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.
Vojensky tjezd Hradisté, okr.

. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
. Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Karlovy Vary

Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
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SW
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Pokracovani Tab. XI

1AF_V
2AF_V
4 AF_V
5AF_V
6 AF_V
9 APO_V
11 AF_V
12AF_V
31AF_VOJ
3AF_V
7AF_V
8 AF_V
10 AF_V
RPT25
RPT28
RPT29
RPT32
RPT33
RPT34
RPT35
RPT36
RPT37
RPT43
RPT45
RPT46
RPT49
RPT38
RPT48
RPT50
RPT24
RPT26
RPT27
RPT31
RPT41
RPT42
RPT44
RPT47
RPT52
8VR18_AF
17VR18_AF
23VR18_AF
24VR18_AF
27VR18_AF
44VR18_AF
S0VR18_AF
55VR18_AF

A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A.sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
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Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Vojkovice, okr. Karlovy Vary
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Volenice, okr. Piibram
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever

Vrazné, okr. Plzen-sever
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SW
SW
SW
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SW
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SW
SW
SW
SE
SE
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SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
SE
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ
HZ



Pokracovani Tab. XI

61VRI8_AF
4VR18_AF
7VR18_AF
9VR18_AF
10VR18_AF
11VR18_AF
12VR18_AF
13VR18_AF
15VR18_AF
37VRI8_AF
42VR18_AF
46VR18_AF
52VR18_AF
63VR18_AF
2VYRAF
3VYRAF
S5VYRAF
IVYRAS
4VYRAF
STRAI
STRA4
STRB13
STRBS
DPH3
DPH4
DPHS5
DPHG6
DPH7
DPH9
DPHI12
DPH13
DPH14
STRA13
STRB15
STRC4
STRC7
STRC32
STRCS
DPHI
DPH2
DPHS
DPHIS
DPHI16

A. flavicollis
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
A. sylvaticus
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. flavicollis
A. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus
. sylvaticus

. sylvaticus
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. sylvaticus
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Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vrazné, okr. Plzen-sever
Vyrov, okr. Plzen-sever
Vyrov, okr. Plzen-sever
Vyrov, okr. Plzen-sever
Vyrov, okr. Plzen-sever
Vyrov, okr. Plzen-sever

Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.
Zalmanov, okr.

Zalmanov, okr.
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Karlovy Vary
Karlovy Vary
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Graf 3: Prevalence a primérna intenzita S-linie P. serrata na A. flavicollis: celkova a v oblastech Némecko
— sever, Némecko — zapad, SE, SW a centrum hybridni zony (viz Tab. IX).
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