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Druhy rodu Drosophila (Diptera, Drosophilidae) v Praze

a okoli

Souhrn

Cilem prace bylo porovnani zmény druhového spektra u celedi Drosophilidae
(Diptera) nalezenych v soucasnosti na uzemi Prahy s historickymi udaji a ovéfit Sifeni
invaznich druht. Tato lokalita S vypovédni hodnotou o okolnich oblastech byla zvolena
z hlediska existujicich historickych zaznamu o druhovém zastoupeni rodu Drosophila
a Vposlednich letech publikovanych sledovani nové piitomného invazivniho druhu
Drosophila suzukii. Hypotéza byla zvolena k potvrzeni téchto zaznamu, tedy za poslednich
nékolik let se Sifi nepGvodni invazni druhy. K doplikovému srovnani s historickym
zastoupenim byla vybrana prace K. Zd'arské (1966) s piizpiisobenim ptivodni metodiky
aktualnim pozadavkiim. K monitoringu byly pouzity dvé sbérné pasti instalované do prostor
Botanické zahrady Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, pfi¢emz prvni past
byla skryta do kfovi v horni ¢asti zahrady mezi spadané ovocné plody, druha zavéSena
do vysky dvou metrd nad zemi na vétev jefabu oskeruse ve spodni ¢asti zahrady. Pasti byly
sloZzeny z vétsi plastové nadoby, kazdé se Ctyfmi trychtyfovité rozSifenymi vstupnimi otvory
a uvniti na zavésném aparatu umisténé mensi kryté plastové nadoby snavnadou, trvale
castecné ponotfené do vodného roztoku formaldehydu a detergentu. Pasti byly vybirany
jednotlivé sitkou v intervalu dvou tydnt az jednoho meésice a sbér kazdé z pasti rozdélen
dle meésicth sbéru. Monitoringem byly zjistény shodné piivodni druhy pro obé pasti
a vzhledem k udajim historickym za piihlédnuti k omezenému obdobi sbéru. Nejvice jedinctu
vSech druhii bylo zachyceno pasti zavéSenou na stromé za mésic listopad, nejméné pak pasti
umisténou ve kiovi za souhrnné obdobi ledna a inora. Nejcastéji celkové zachycenym byl
druh Drosophila melanogaster. Dale byla zjisténa pfitomnost invazivniho druhu Drosophila
suzukii v poctu 573 kusu zcelkového poétu 2 489 jedinci. Vyskyt tohoto druhu byl
jednoznaén¢ prokazan a stanovena hypotéza potvrzena. Vzhledem Kk charakteru
druhu Drosophila suzukii jako Skodlivého s potencidlem silného negativniho vlivu
na hospodaiskou produkci ovoce a potvrzenému vyskytu na uzemi Ceské republiky

je nezbytné nadale sledovat jeho stav.

Klic¢ova slova: dvouktidli, diversita, Praha, octomilky, nepiivodni druhy



Species of the genus Drosophila (Diptera, Drosophilidae)
in Prague and surroundings

Summary

The aim of the thesis was to compare changes of species composition of family
Drosophilidae (Diptera) found in present on the territory of Prague with historical records
and prove the spreading of invasive species. This locality with meaningful to surroundings
was chosen for the aspect of the existence of historcal records about species composition
of genus Drosophila and in last years there was publicated observation of newly present
invasive species Drosophila suzukii. The hypothesis was chosen to confirm these findings,
thus to prove spreading of nonnative species in last few years. For an additional comparsion
with the historical distribution was chosen work of K. Zdarska (1966) with an adaptation
of original methods to the present requirement. The two collecting traps was used
for monitoring. Both were installed into the area of Botanical garden of Faculty of Science
of Charles university in Prague. The First trap was installed in hide of a shrub among fallen
fruits in upper part of the garden. The second trap was hang up on a rowanberry in a height
of two metres in bottom part of the garden. The traps were composed of bigger plastic
container. Each container had four funnel extended inlets and inside on a hanging aparate
there was placed smaller covered container with the bait. The smaller containers were
permanently and partially submerged into the water fusion of a formaldehyde and a detergent.
The traps were controlled individually in the interval of two weeks to one month
and collection of each trap was divided by months of collection. By the monitoring was
found out same original species for both traps and due to the historical records and limited
time of the collection. Most of the individuals of all species were collected by hanging up trap
in November, least by the trap hidden in the shrub in the period from January to February.
The most often found species was Drosophila melanogaster. The presence of the invasive
species Drosophila suzukii was confirmed by collected 573 individuals of total number
of 2 489. The distribution of this species was clearly proved and the chosen hypothesis was
confirmed. Due to the character of the species Drosophila suzukii as harmful with potential
of strong negative influence on an economic production of fruit and a confirmed presence

on the territory of the Czech Republic is necessary to continue in monitoring its state.

Keywords: Diptera, diversity, Prague, fruit flies, nonnative species



2

3

~N oo o1 b

[}

L 0 OO 1
CHLPIACE ...ttt 2
2.1 CHLPIACE ... 2
2.2 HYPOUIEZA..........oiiiiieieee e 2
LIterarni FeSEISe ... 3
3.1  Charakteristika rodu Drosophila...........cccceiviiiiiiininiiceeeee e 3
3. L1 TAXONOMIE ...ttt 3
3.1.2  Morfologické znaky ¢eledi Drosophilidae...........ccccceevviiiiiinniiinicicen, 4
3.1.3  VYVOJOVA STAIA .ot 7
3.1.4  ROZSITENT @ DIOTOP vvvivveeiiiiiiie ittt 12
3.1.5  Potravnd NATOKY .....ccoviiiiiieiicii e 14
3.1.6  Druhy rodu Drosophila v Praze a okoli uvedené praci Zd’arské (1966) ..18
3.1.7  Drosophila suzukii — popis a Sifeni invazniho druhu.............c.ccccevenenen, 36
Material @ MEtOY ............cccooiiiiiiiiii s 38
VYSIEAKY ..o 41
DISKUZE. ...ttt 48
ZLAVEY ...ttt bttt b et b ettt n bt ne e b s 52
SEZNAM HIEEIALUNY ...t 53



1 Uvod

Studium vzajemného vztahu zivotniho prostfedi a zivoc¢isnych druhi, ktefi jej obyvaji,
je odedavna zakladnim zajmem oboru biologie a také nezbytnou podminkou pro porozuméni
komplexnim ekologickym pochodtim a jejich pfeménam. Za pomoci technologického rozvoje,
jenz poslouzil nejen biologickym védnim disciplindm k ziskani velkého mnozstvi podrobnych
dat a také diky dlouhé dobé shromazd’ovani, ucelovani, upravovani a sdileni védeckych
poznatkil o jednotlivych Zivoc¢isnych druzich, je vytvofena kvalitni zakladna pro porozuméni
vzajemnych souvislosti a pochodit v ptfirodé. Jelikoz vSak piirodni podminky nelze
za soucCasné situace probihajicich klimatickych zmén, a piedev§im vysokého vlivu lidskych
zasahll, povazovat za stabilni, je nutné tato data nejen dopliovat, ale také ptizplisobovat
odliSnym podminkdm Zivotniho prostfedi. Na zdklad€ vyzkum?, jimiZ je umoznéno porovnani
dat ptivodnich, ziskanych v pribéhu dlouhé periody pozorovani a dat aktualnich, je mozné
nejen zhodnoceni schopnosti adaptace zivotnich druhli na zménéné podminky, ale opacné
také odhad pticinnych faktorti probéhlého a probihajiciho vyvoje.

Rod Drosophila je chapan a vyuzivan jako vhodny modelovy organismus pravé
pro studium adaptacnich pochodi na nespocetné mnozstvi moznych zménénych Zivotnich
podminek, a to rozsahlou védeckou komunitou jiz po mnoho desitek let. Vyhoda tohoto
druhu, kromé¢ jiného, je spatfovana nejen v pfirozené se vyskytujicich pocetnych populacich
roz§itenych na vétSin€ kontinentl, ale predev§im v kratkém Zivotnim cyklu umoziujicim
sledovani probihajicich zmén po sob€ jdoucich generaci v relativné kratkém case. Na zaklade
znacné adaptacni schopnosti, kratkého generacniho intervalu, dlouhé doby existence rodu
a vystaveni rozdilnym podminkam Sirokého spektra obyvanych oblasti doslo k souc¢asnosti
k vytvoreni velkého mnozstvi druhti pfizpisobenych a stale se prizplsobujicich prostiedi
za soucasného zvySeni schopnosti prezit.

Vyrazné zmény zivotnich podminek, pifedevsim poslednich let, jsou nejen hnaci silou
nutici organismy k adekvatni adaptacni odpovédi, ale také faktorem plsobicim zmény
rozsiteni druhli. Za ménicich se podminek zivotniho prostfedi nelze piejimat diive ziskané
poznatky o rozsifeni jednotlivych druhd, avSak je zapotiebi zohlednit moznost vymizeni
ptvodnich stanovist, jejich zmensSeni ¢i naopak rozsifeni. Moznym rozsitenim druhti na diive
neptvodni stanovisté je vytvaren tlak na ptivodni populace, jimz mtze byt vyrazné ovlivnéno
mistni druhové slozeni. Jako model $ifeni druhl v ramci nasi krajiny je mozné brat invazivni
druh Drosophila suzukii (Matsumura, 1931), jenz diky adaptacni schopnosti celého rodu

mize poslouzit jako voditko pro odhad budoucich zmén distribuce dalsich Zivoc¢isnych druht.



2 Cil prace

2.1 Cil prace

Cilem prace je porovnani zmény druhového spektra u celedi Drosophilidae (Diptera)

vvvvvv

2.2 Hypotéza

Za poslednich nekolik let se §ifi nepiivodni invazni druhy.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika rodu Drosophila

3.1.1 Taxonomie

RiSe: Zivo¢ichové (Animalia)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Trida: Hmyz (Insecta)
Rad: Dvoukiidli (Diptera)
Celed’: Octomilkoviti (Drosophilidae)
Rod: Octomilka (Drosophila)
Fallén, 1823

Rod octomilka (Drosophila) je fazen do ¢eledi octomilkoviti (Drosophilidae) tvorené
73 rody (Brake and Béchli, 2008). Pocet druhti tohoto rodu je stale navySovan S nadale
probihajicim vyzkumem. Zatimco v roce 2008 bylo znamo 4 500 druhd (Brake and Béchli,
2008), k roku 2016 je uvadéno jiz 6 812 taxont (Béachli, 2016). Rod octomilka zahrnuje druhy
ruzné morfologie, ekologie a chovani, které jsou rozdéleny do tfi hlavnich podrodd,
a sice Drosophila, Sophophora a Dorsilopha (Markow and O’Grady, 2006). Jedna se o rod
fylogeneticky, tedy jednotlivé druhy tohoto rodu nepochazeji ze stejného predka,
avSak oddéluji se zvice mist fylogenetick¢ého stromu. Variabilita druhtt v rdmci rodu
octomilka je divodem z4jmu Sirokého okruhu védeckych pracovnikd, stejné
tak jako i neustale se rozsifujici zakladna nové objevovanych druhii této skupiny spolecné
S pretrvavajicimi nejasnostmi ohledné vzajemnych fylogenetickych vztahti (Wasserman,
1960; Remsen and O’Grady, 2002; Plotnikov et al., 2013). Objasnéni evoluc¢nich vztaht
uvnité takto rozsahlé skupiny proto zustava nadale pfedmétem vyzkumu a je nezbytné
k odhaleni udalosti a procest, které jsou pivodem biologickych vlastnosti a rozmanitosti

(O’Grady and Markow, 2009; Morales-Hojas et al., 2011).



V soudasnosti bylo na tizemi Ceské a Slovenské republiky celkem zaznamenano
78 druht rodu Drosophila. V ramci Ceské republiky je doposud evidovano 74 druht z oblasti
Cech a 68 druhti na Moravé (Maca et al., 2015). Tato data viak zahrnuji pouze druhy ptivodni

bez ptihlédnuti k invazivnim druhm, jejichz vyskyt je pribézné monitorovan.
3.1.2 Morfologické znaky celedi Drosophilidae

Pii pohledu na Palearktick¢é druhy této celedi je mozné nalézt spole¢né znaky
z vSeobecnych télesnych charakteristik. Palearktické druhy celedi Drosophilidae dosahuji
v Sifce téla malych az stfedné velkych rozméra a délky téla 1,5 — 7 mm (Béchli, 1985). Oc¢i
byvaji za zivota obvykle zabarveny svétle ¢ervené. Povrchu téla mize byt dan matny ¢i leskly
vzhled v barevnych variacich od takika zluté¢ po hnédou ¢i hnédocernou, Casto s vytvorenymi
pruhy ¢i teCkami na hrudni ¢asti téla a typickymi vzory ¢i pruhy na biisni Casti téla. Kiidltim
je dan pouze skelny vzhled ¢i je doplnén zietelné¢ tmavs§imi oblastmi. Pohlavni dimorfismus
nebyva Casty, ale je-li vytvoren, pak je prezentovan rozdily v zabarveni téla ¢i vzori na téle,
velikosti téla, zbarveni kiidel, tvaru hlavy ¢i sekundarnich pohlavnich rysech jako naptiklad
utvareni pfedni koncetiny (Béichli, 1985).

Hlava dospélct byva zpravidla pokryta chloupky, ziidkakdy hola. Jsou vytvofeny
tii pary tykadel, pfiCemz piedni par je obvykle sméfovan dopiedu a zadni v opacném sméru,
avSak rozmisténi na hlavé se muize liSit. Pfedni par byva nejcastéji umistén dale od okraje oci
nez zadni par. O¢i jsou velké ¢i malé, ziidkakdy chybi. Temenni o¢i byvaji obvykle velké,
nékdy vsak také mohou byt malé, vzdy vsak sbihavé, ziidka zcela chybi. Celo byva pokryto
chloupky s moznymi variacemi od né€kolika rozptylenych az po husté osazeni, je utvofena
carina, n¢kdy mize byt ploché. Arista je utvafena mnoha dlouhymi a jemnymi hibetnimi
a ventralnimi vlakny poskytujicimi odlehéeny vzhled. Tyto vlaknité paprsky mohou byt
1 kratsi ¢i v jiné podobé, ale odliSnosti nebyvaji ¢asté (Béachli, 1985).

Scutellum byva doplnéno obvykle dvéma pary postscutellarnich ptedostiednich Stétin,
malokdy jen jednim parem ¢i vice. Akrostichélni $tétiny byvaji usporadany do dvou tad, vetsi
pocet fad ¢i jejich nepravidelné usporddani se muze vyskytovat napii¢ nékterymi druhy.
Prescutellarni $tétiny mohou byt zietelné vyvinuty, scutellem je nesen jeden par bazalnich
a jeden par apikalnich scutelldrnich S$tétin. Anepisternum a anapimeron nejsou pokryty
chloupky. Koncetiny byvaji obvykle sttedn¢ dlouhé a Stihlé, holené se odliSuji velikosti.
Zilnatina kiidel byva zpravidla jednoducha (Béchli, 1985).

Na bfisni stran€ téla je vytvofeno Sest priduchii u samci, u samic sedm, vyjimecné

se vyskytuje jiny pocet. Posledni ¢lanek téla se jevi obvykle bilateralné symetricky a vysoce



diferenciovany napti¢ jednotlivymi druhy. Pohlavni orgdny (epandrium, cerky a surstyly)
a falické organy jsou druhové odlisné. Epandrium je vytvafeno jednou az tfemi dvojicemi
ventralnich epandrialnich, rizné tvarovanych lalokd, jez jsou pokryty Stétinami ¢i ostny.
Cerky maji jezaty vzhled, mohou byt lalocnaté, podlouhlé nebo konické, asto s méné €i vice
jemnymi Stétinkami. Surstyly byvaji pokryty Stétinami nebo zuby druhové typického poctu
a tvaru (Béachli, 1985).

Hypandrium nabyva vétSinou tvaru pismene U, byva utvafeno zuzené Ci Siroké,
vétSinou s vysoce diferencovanych bo¢nimi a vrcholovymi okraji a s vice ¢i méné vyraznymi
propojenimi. Je vytvofen jeden par jednoduchych, vyzdvizenych nebo obcas sniZzenych
gonopod s charakteristickym ventralnim povrchem a Casto také Spicatymi vystupky. Paramery
jsou zastoupeny medialnim parem. Aedeagus je utvoren kratky ¢i prodluzeny a velmi slozity.
Mohou byt nalezeny znatelné rozdily ve velikosti, tvaru a struktufe. Apodeme byva obvykle
prodlouzené a bez hypandria. Desaty clanek je oproti pfedchozim utvafen snizeny
a jednoduchy, nékdy ve viditelné laloky. Zenské pohlavni organy nékterych primitivnich rodt
jsou zastoupeny dvojicemi s$tihlych cerek na zadni casti, avSak u vétSiny rodu jsou cerky
ztraceny. Mohou byt pfitomné perianalni desticky. Osmy ¢lanek muze byt pokryt zuby,
jeho tvarem a velikosti byva vykazovana mezidruhova rozdilnost. Jsou vytvofeny
dveé spermatéky, jez byvaji vétSinou sklerotizované a je jimi dosahovano riiznych velikosti

a tvart (Béachli, 1985).

Druhy rodu Drosophila

Pro porozuméni terminim vyuzivanych k druhovému urceni je niZze uveden souhrn
vétSiny druhové odlisSnych morfologickych charakteristik. O vybranych charakteristikach
bylo pojednano v ramci c¢asti o morfologickych znacich celedi Drosophilidae
a popis nekterych morfologickych struktur je doplnén o podrobnosti zaméfené na urovani
druhti. Veskeré nize uvedené struktury jsou pro minimalizovani odchylek prevzaty
z determinaéniho kli¢e vyuzivaného praci Zd'arské (1966) zaméfené na druhy octomilek
Vv Praze a okoli (Burla, 1951).

Za oblicej je povazovana oblast mezi ¢elnim Svem a hornim rtem, kterou je nesen
par tykadel. Ve stfedni ¢asti obli¢eje je vytvorena carina.

Carinu pfedstavuje medianni vyvySenina na obli¢eji. Tato vyvySenina dosahuje témé&f
az po horni ret a jsou ji oddélovana tykadla.

Tykadla jsou tvofena ze tfi ¢lankl. Prvni ¢lanek tykadel je znatelné zakryt ¢lankem

druhym, na kterém je vytvoreno rizné mnozstvi $tétin. Tieti ¢lanek je jemné pokryt Stétinami,



jez jsou vytvofeny stejnosmérné ke Stétindm na druhém clanku tykadel. Oproti zbylym
¢lanktm je tfeti ¢lanek zbarven tmavéji a je jim nesena arista. Je-li zohledilovan pocet §tétin
na aristé, pak je koncova vidlice zapoc€itdvana za dve Stétiny.

Jako ¢elo je chapana oblast sahajici od ¢elniho Svu az po troven temene. Na vyvysené
¢asti orbitim podobné sklerotizované¢ho temene jsou piiblizné do tvaru rovnostranného
trojihelniku vytvofeny tii ocelli. Na stejném misté¢ jako ocelli jsou vytvofeny navic
dvé ocellarni Stétiny spole¢né se dvéma postvertikalnimi.

Jako orbity jsou oznacovany lesknouci se listy, jez maji silnéjsi tvar a sklerotizovanou
strukturu. Jejich pocateni ¢ast je vedena z oblasti temene a ve svém prubéhu obchazeji
v blizkosti okraju o¢i. Orbity jsou v pfedni ¢asti vybaveny tfemi orbitalnimi S$tétinami.
Na temeni je mozné zaznamenat dvé Stétiny, které jsou oznaCovany jako vertikalni.
Charakteristicka je krat$i délka stfedni orbitalni Stétiny oproti druhym dvéma. Vyjimecné
muze byt stfedni orbitalni Stétina postavena na uroven prvni Stétiny, ziidkakdy je umisténa
mirn¢ pied ni.

Oralni $tétiny, nebo také $tétiny Gstniho aparatu jsou umistény v okoli ust. V potadi
prvnimi Ustnimi Stétinami je vzdy dosahovano nejvétsi délky a nejsilnéjSi struktury.
K ur¢eni druhti je vyuzivan predevsim pomér délky druhé ustni stétiny k prvni Stéting.

Na sosdku jsou vytvoiena maxillarni makadla. Tato makadla jsou umisténa na bazalni
Casti sosaku a za rozhodujici je povaZzovan jejich tvar spolené s p¥itomnosti §tétin. Stétiny
makadel jsou oznacovany jako apikalni a lateralni.

Na hrudni ¢asti téla jsou rozeznavany akrostichalni, dorsocentralni, prescutellarni
a scutellarni Stétiny.

Jako akrostichdlni Stétiny jsou oznacovany drobné Stétiny pokryvajici mesonotum.
Pokryti je uspofddano do nékolika podélnych ftad, jejichz pocet v rozmezi ptednich
dosrocentralnich $tétin mize byt také urcujicim znakem.

Dorsocentralni §tétiny jsou tvotfeny dvéma pary dlouhych S$tétin, jez jsou usporadany
a umistény na mesonotu.

Jako prescutellarni stétiny jsou oznacovany dvé akrostichalni §tétiny, jez jsou vyrazné
delsi a uloZeny pred rozhranim mesonota a scutella, jez je znazornéno zaiezem.

Dva pary také dlouhych S§tétin, které jsou vSak umistény u zadniho okraje scutella,
jsou oznacovany jako scutellarni §tétiny. Zatimco zadnimu péaru je dano charakteristické
piektizeni, predni par $t€tin mize mit sbihavy, rozbihavy ¢i rovnobézny prubeh.

K druhovému urceni také vyuzivany pohlavni hiebinek samcii je charakterizovan

v ¢asti obecné morfologie, stejné tak jako popis vnéjsich pohlavnich organti samcti i samic.



Zadecek je tvoten deseti ¢lanky, jez jsou dale rozliSovany na postabdominélni a ¢lanky
tergalni casti zadeCku. Do postabdominalnich c¢lankd jsou zahrnuty clanky od Sestého
po desaty Clanek vcetné. Tyto Clanky jsou vytvofeny mensi a pozménéné k vyuziti béhem
kopulace. Tergalni ¢lanky byvaji druhove specifické diky typickému zabarveni.

Pro vice objektivni hodnoceni jedincli je mozné méteni charakteristickych poméra téla
a vyuziti zavedenych indexi.

Kiidelni indexy jsou vyvozovany na zdkladé vzajemnych poméra délek vybranych
casti kiidelni zilnatiny. Délka jednotlivé zily je chdpana jako vzdalenost od jednoho
koncového bodu zily ke druhému.

Hodnoceni kostalniho indexu (dale jako C-index) je stanoveno na zékladé¢ poméru
délky druhého ke tretimu kostalnimu useku.

Medidlnim indexem (déle jako 4V-index) je rozumén vzdjemny pomér délek ctvrtého
a tfettho medianniho useku.

Oznacenim 4C-index je vyjadfovan pomér délek ttetiho tseku kostalniho vzhledem
ke tfetimu medialnimu useku.

Nakonec 5X-index je také popisem délkového poméru, ve kterém je vyuzivan tieti

distalni kubitalni Gisek, presnéji jeho délka, vzhledem k medio-kubitalni pticce (Burla, 1951).
3.1.3 Vyvojova stadia

Namluvy

Rozmnozovani hmyzu je zavislé na adekvatnich chemickych i dalsich podnétech,
které mohou byt prezentovany V riznych kombinacich a je jimi také utvafena dulezita
sexualni izolace mezi druhy (Bontonou and Wicker-Thomas, 2014). Vnitrodruhové bylo
u rodu Drosophila zaznamenano i homosexualni chovani (Jallon and Hotta, 1979; McRobert
and Tompkins, 1979).

Pafeni je pfedchazeno namluvami, které jsou napti¢ druhy rodu Drosophila slozeny
Z navzajem podobnych komponentid a sekvenci. Jednotlivé prvky se od sebe mohou lisit
po kvalitativni a kvantitativni strance v dusledku genetickych odlisnosti (Spieth, 1952;
De Setta et al., 2009). Namluvy jsou sloZeny ze stereotypnich, ale nelinearnich krok,
jez piredstavuji komunikaci mezi samcem a samici (Spieth, 1952; Greenspan and Ferveur,
2000). Je-li samcem nalezena samice potencionalné¢ vhodna k pareni, nadchazi prvni krok
namluvniho chovani, béhem kterého se samec orientuje smérem k samici a jednou z prednich
koncCetin poklepava na bfisni ¢ast samicéina t€la. Samec takto intenzivnéji vnima feromony

uvolfiované samici, jez vypovidaji o kvalit¢ samice a maji na samce stimulaéni Gc¢inek.



Rozhodne-li se v namluvach pokracovat, natdhne kiidlo, které je blize samici a pohybovanim
jim ¢i obéma kiidly rozptyluje vlastni feromony a soucasné produkuje specificky zvuk
(Sureau and Ferveur, 1999; Bontonou and Wicker-Thomas, 2014).

Tyto takzvané ,namluvni pisné“ jsou obecné tvofeny sériemi chrastivého
zvuku vznikajictho kratkym kmitem kiidel ¢i preruSovanym Sumem pii vyrazngj$im
pohybovani jedince (Kyriacou and Hall, 1980; Kyriacou and Hall, 1986). Namluvni pisné
jsou nejen bariérou mezidruhového rozmnozovani, ale v dusledku energetické naro¢nosti
také vnitrodruhové udavaji informace o kvalité samce (Talyn and Dowse, 2004). Samicemi
vétsiny druhti rodu Drosophila namluvni pisné produkovany nejsou. Akusticka komunikace
samic béhem namluv je omezena na produkci zvuku, jimz ma byt samcovi usnadnéna
lokalizace samice, piipadné také mize byt signalizovano odmitnuti samce pii zaslechnuti
namluvni pisné jiného druhu (Bontonou and Wicker-Thomas, 2014).

Bfisni c¢asti samcova téla jsou dale pfi nadmluvnim chovani vytvafeny vibrace,
které jsou substritem piendSeny na samici. Nasledné¢ samec sosdkem ocisti genitalie
mohou byt nékteré ¢i vSechny kroky namluv opakovany dokud nedojde k samotnému pateni,
pficemz ochota ¢i odmitnuti je samici signalizovana po celou dobu namluv. Odmitnuti
je vyjadfovano uderem do samcova téla, pohybovanim bficha nahoru a dolt, vzdéalenim se,
uplnym vysunutim kladélka a drzenim kiidel seviené, tedy V poloze zabrafujici
samcovi zaujmuti polohy K pafeni. Naopak samici pfipravenou k pafeni je postupné
vykazovana snizena pohybova aktivita a ztéla je castecné ¢i zcela vysunuto kladélko,
nékterymi samicemi byva navic vyprodukovdno malé mnozstvi pro samce atraktivni latky
(Sturtevant, 1915; Spieth, 1952; Connolly and Cook, 1973; Lasbleiz and Ferveur, 2006).

Pti kopulaci jsou obecné¢ samc¢i pohlavni organy vlozeny do samiciho pohlavniho
ustroji (Kamimura, 2010). Doba pateni se mezi druhy rodu Drosophila 1isi, obecné
je uvadéno od zapoceti priblizné¢ 10 minut (Jagadeeshan and Singh, 2006), avSak rozpéti
dosahuje Sife od jedné minuty az do doby jedné hodiny (Spieth, 1952). Bezprostiedné
po ejakulaci by mélo byt pareni ukonceno, nebot” prodlouzeni doby by zvySovalo riziko
predace téchto jedinct (Lee et al., 2001). Rychlé rozd¢leni jedinct po ukonéeni rozmnozovani
je také potiebné pro zapoceti kladeni oplozenych vaji¢ek samici, ackoliv byva uvadéno,
ze samice tak obvykle necini diive nez hodinu po probéhlém pafeni (Heifetz et al., 2000).
Pro tuspésné pafeni jsou nezbytné nejen kvalitni spermie, ale také semenna plazma
produkovand piidatnymi sam¢imi pohlavnimi organy (Neubaum and Wolfner, 1999).

N¢ekteré druhy tohoto rodu, naptiklad Drosophila melanogaster Meigen, 1830, se vyznacuji



tak zvanou ,,traumatickou inseminaci“. Samci tedy muize byt béhem pafeni poskozeno télo
samice, a to az do té miry, Ze jsou patrné rany na samicich pohlavnich organech, konkrétné
kladélku ¢i distalni ¢asti reprodukéniho traktu. Pfi¢ina tohoto chovani je predmétem
spekulace, nékterymi autory je povazovano za adaptaci snizujici pravdépodobnost op€tovného
pareni samice s jinym samcem (Johnstone and Keller, 2000), zatimco jinymi je klasifikovano
jako podpora investice do dané reprodukce (Lessells, 1999; Kamimura, 2007; Kamimura,
2010). Vnesené sperma samce ¢i vice samcu pak mize byt V pohlavnim tstroji samice
uchovavano az po dobu dvou tydnt po pafeni (Gilbert et al., 1981). Samotné oplozeni
je vysledkem nejen kompetice spermii na zakladé jejich kvality, ale také samiciho ovlivnéni
oplozeni rozdilnym vyuzitim organti S uschovanym spermatem (viz vyse)(Pitnick et al.,
1999). Prob¢hlym pafenim je ovlivnéna nejen fyziologie, ale docasné také chovani samce
I samice, které charakteristickym zpasobem snizuje jejich atraktivitu a pfipravenost k dalsimu

pareni (Bontonou and Wicker-Thomas, 2014).

Vyvojova stadia

Jedinci rodu Drosophila prochazeji obecné zivotnim cyklem s nepfimym vyvojem,
ktery je rozd€len do Ctyf stupnit. Zahrnuta jsou typicka stadia vajicka, larev, Kukly
a dospélého jedince véetné piechodli mezi témito stadii, tedy metamorfozy (Jennings, 2011,
Singh, 2013). Vytvofeni finalniho tvaru téla dospélého jedince je pfitom zalozeno
na vyvojové regulaci velikosti a tvaru (Guan et al., 2006). Piechody mezi jednotlivymi
zivotnimi stadii jsou dle obecného schématu fizeny tak zvanymi juvenilnimi hormony.
Juvenilni hormony jsou povazovany za zakladni a nezbytnou soucast endokrinniho systému
hmyzu (Gilbert et al., 2000). Témito hormony je kromé svlékani jednotlivych larvalnich stadii
a pfemény do dospélce ovliviiovano také rozmnozovani, ukon¢eni schopnosti rozmnozovani
se a rizné prvky chovani a fyziologie, z nichZ byly n€které nalezeny pouze u socidlné Zijiciho
hmyzu (Robinson and Vargo, 1997; Dubrovsky et al., 2002; Baumann et al., 2010).

Po oplozeni vajicka a vytvofeni zygoty nastdva prvni Zivotni stadium, embryonalni,
jez je ukryto v obalech vajicka (Demerec and Kaufmann, 1996; Singh, 2013), které jsou
vytvafeny intenzivni sekreéni aktivitou samotného vyvijejiciho se oocytu (Kalantzi-Makri
et al., 1999). Oplozena vaji¢ka jsou samici ve zvolenou dobu nakladena na vybrané misto.
U rodu Drosophila je jim zvolen pfimo vhodny potravni zdroj, ktery je rozdilny
mezi jednotlivymi druhy na zaklad$ individualnich potravnich narokt (Zdarek and Slama,
1972). Vaji¢ka druhti rodu Drosophila maji obvykle ovalny tvar, dorzalni strana je mirné

plossi nez ventralni strana, kterd je konkavné vyklenutd. V piedni Céasti dorzalni strany



jsou utvotfena dv€ vladkna, kterd jsou rozSifenim chorionu, ochranné vrstvy kryjici celé
vaji¢ko. Chorion a vlakna jsou klasicky produkovana folikularnimi bunikami, jez obklopuji
vajicko béhem ontogeneze. Uvnitt chorionu je vytvofena houbovitd vrstva naplnéna
vzduchem. Odrazem svétla od této vrstvy je zptisobeno charakteristické mlécn¢ bilé zabarveni
vajicek tohoto rodu. Vyvinutim vlaken je zamezeno klesani vajicek pfi umisténi
na vlhkém médiu a také zajisténo zivotné¢ dulezité zasobeni kyslikem (Demerec
and Kaufmann, 1996). I pies spole¢nou zakladni charakteristiku se vajicka jednotlivych druht
od sebe odlisuji, a to predevsim ve velikosti, jez se pohybuje od 0,3 do 0,8 mm (Béchli,
1985). Pro predstavu naptiklad vajicka druhu Drosophila melanogaster dosahuji
okolo 0,5 mm délky a ptiblizné 0,2 mm pramé&ru (Graf et al., 1992).

Piiblizné po prvnim dni od nakladeni oplozeného vajicka, pii teploté okolniho
prostiedi kolem 25 °C, (Jennings, 2011) je vytvoieno prvni stadium larvy neboli prvni
larvalni instar. Larvy rodu Drosophila se nachazeji piimo na svém potravnim zdroji,
na kterém travi vétsinu svého Zzivota pfijimanim potravy, jez je nezbytnym energetickym
zdrojem pro postupny rist (Zd’arek a Slama, 1972; Sokolowski et al., 1984). Krmeni probiha
podle jednoduchého a stereotypniho schématu, zapocatého prvné protazenim hltanu
a nasledné posunem ustnich hacka a pfijmutim potravy. V pribéhu larvalniho vyvoje jsou
postupné vytvofeny tfi larvalni vyvojové stupn€ neboli instary, jejichZz spole¢nym rysem
je predevsim pietrvavajici relativné mala velikost a obvykle také matné bilé zabarveni (Spiel3
et al., 2008). Z hlediska morfologie u larev nejsou vyvinuty piivésky jednotlivych segmentd,
jez jsou funkéné uréeny k lokomoci. Také slozité smyslové systémy, jakymi je slozené oko
a Johnsonlv organ, jez dospélym jedinctiim slouzi k detekci zdroje potravy, reprodukéniho
partnera a predatord, jSou zprvu postradany (Hartenstein et al., 2015). Prvni larvalni stadium
rodu Drosophila za dobu ptiblizné¢ dvou dnt pfechazi pomoci dvojiho svlékani pies druhé
stddium az do tfetiho larvalniho stadia, které dosahuje plné délky okolo 4,5 mm (Singh,
2013). Jedinec vtomto stadiu se vyznaCuje zvySenou aktivitou a intenzivnim piijmem
potravy, ktery je zaznamenatelny na zméné struktury vyuzivaného zdroje. Tieti larvalni
stadium pietrvava po dobu dvou az t¥i dnu (Singh, 2013) a pied pteménou v kuklu mize byt
zakonceno presunem na sus$Si misto, kde teprve dochézi k zakukleni. Béhem faze zakukleni
dochazi k vyvinu télesnych struktur dospélého jedince. Uvniti kukly, jez mize byt v ramci
tohoto rodu utvatena do délky od 2 mm az do vice nez 5 mm (Béchli, 1985) a zabarvena
od svétle hnédé po hnédocernou, je postupné plné zformovan dospély jedinec. Po dokonceni

vyvinu vSech struktur je jedincem kukla opusténa, a to tak, ze je jim narusen piedni konec
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kukly. Vyvoj druht rodu Drosophila do okamziku opusténi kukly trva pfiblizné tii az Ctyfi
dny (Griffiths, et al., 1996; Snustad and Simmons, 2010).

V pribéhu vyvoje mohou byt u rodu Drosophila pozorovany dvé viny vytvaieni
svalové soustavy téla. Casna embryonalni vina dava obecnd vzniknout svalstvu larvalnich
stadii, pozdé€jsi druhou vlnou nastavajici pfed vyvinem do dospélého jedince je fizeno
vytvofeni té€lni stény, svalli koncetin a svalli nezbytnych k letu (Soler et al., 2004). Kritickym
bodem vyvoje je organizace nervového systému larev, ktery je u dospé€lého jedince sloZzen
nejen z pln¢ funkéniho nervového systému larvy, ale také vyvojovych soucasti pozdé&ji
vznikajictho mozku dospélého jedince. Mozek dospélce je tedy utvaren z Casti vyvinuté
béhem embryondlni faze a Casti zformované pii preméné v dospélého jedince (Meinertzhagen
et al., 1998). Dokonce i u dospélého jedince miize dochazet k pozménovani a riistu centra
nervoveho systému, mozku. Nejvyraznéji byva pozménovana zrakova Cast, jejiz potencionalni
rust souvisi se ziskdvanim rozdilnym zrakovych vjemt (Barth et al., 1997). V¢tSina ostatnich
embryondlnich a larvalnich tkani je v pribéhu metamorfézy znicena. Tkan€ dospélct,
jako napiiklad kiidla, konCetiny a oci jsou podle obecného principu vyvinuty ze skupin bunék
oznaCovanych jako tak zvané imaginalni disky, jez jsou utvofeny jiz béhem Casného
embryondlniho vyvoje. Imagindlnimi disky je zajiSténa urcitd mira regenerace tkani,
avSak neni poskytovana nédhrada zcela ztracenych ¢i zni¢enych tkéni (Jennings, 2011).

Po wvylihnuti klasicky nejprve dochazi kroztazeni kiidel. Toho je dosaZeno
béhem relativné kratké doby vlivem piisobeni vzristajiciho tlaku hemolymfy pii jejim
prustupu zilnim systémem kiidel. Kiidlim jedinci rodu Drosophila je tak postupné dan
relativné pevny zaobleny tvar pretrvavajici po zbytek zivota (Matamoro-Vidal et al., 2015).
Po vylihnuti jsou kfidla tohoto rodu svétle zabarvena, avsak v pribéhu n¢kolika hodin (Singh,
2013) dochazi k jejich ztmavnuti. Stejné tak je dosud svétla a jemna pokozka pietrvavajici
od larvalniho stadia pfeménéna v tmavsi a pevnéjsi (Demerec and Kaufmann, 1996).
Dospélym jedincem je dosahovano prumérné velikosti 2 mm (Singh, 2013). Jelikoz rust
jedince je dosazenim dospélého stadia ukoncen, velikost téla zistava po cely jeho Zivot
neménna. Pohlavni dospélosti je samci i samicemi rodu Drosophila dosazeno b&hem
nasledujicich osmi az deseti hodin (Singh, 2013).

Jedinci rodu Drosophila jsou obecné fazeni mezi organismy s kratkym zivotem.
Doba zivota je vsak ovliviiovana mnoha faktory, krom jiného bylo prokazano, Zze souvisi
s rychlosti metabolismu jedince. Lze o¢ekavat, ze jedinci vyskytujicimi se v chladnéjSich
oblastech bude v dusledku teplotné sniZzeného metabolismu vykazovana del$i doba Zivota

(Rose, 1991). Dalsim rozhodujicim faktorem mutze byt vystaveni zvySenému stresu, ale tento
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vliv nebyl doposud vhodné prokazan (Lithgow et al., 1995; Harshman and Schmid, 1998).
Mezidruhové rozdily v délce zivota rodu Drosophila vsak nemohou byt povazovany
za dusledek predev§sim rozdilnych rychlosti metabolisma jednotlivych druhd. Toto tvrzeni
avSak muze byt aplikovano na vysvétleni rozdila v délkach zivoti mezi jednotlivymi jedinci

(Shock, 1981; Promislow and Haselkorn, 2002).
3.1.4 Rozsireni a biotop

Druhy rodu Drosophila jsou vhodnym modelovym organismem nejen pro genetické
studie, ale diky své pfizptsobivosti prostiedi také pro studium adaptace zivoCichi
na podminky vné&jsiho prostfedi. Za hlavniho zastupce celého rodu miize byt zvolen
naptiklad druh Drosophila melanogaster Meigen, 1830, ktery je nejen jednim z nejvice
studovanych, a pfedev§im laboratorn¢ vyuzivanych druhtt rodu  Drosophila,
ale také vyznamnou ukazkou moznosti Sifeni druhu a schopnosti pfizpisobit se prostiedi.
Tento druh vznikl v oblasti subsaharské Afriky a pred ptiblizn¢ 10 000 lety jim byl
kolonizovan cely svét (David and Capy, 1988). Globalni rozsifeni nejen poskytlo geneticky
material ke vzniku novych specifickych populaci druhu Drosophila melanogaster,
ale také ustalilo v populacich uzitecné geny zvyhodnujici Zivot v rozdilnych prostiedich.
Je zajimavé, ze dal$i z kosmopolitné uspésnych druht, Drosophila simulans Sturtevant, 1919,
vyhledava stejné zivotni prostfedi jako Drosophila melanogaster (Kirby and Stephan 1996;
Kauer et al., 2002; Kauer et al., 2003).

Globalnimi klimatickymi zménami v pribéhu historie byla zna¢né ovlivnéna
popula¢ni dynamika mnoha druhii a pfispéno k vytvoieni rozlicnych genetickych vzort,
jez je mozné nalézt v soucasnosti uvniti jednotlivych populaci i mezi nimi (De Ré et al.,
2014). Oproti kosmopolitn¢ rozsifenym druhtim jsou vramci rodu obsazeny i druhy
endemické, mezi které je tazena napiiklad vétSina havajskych druhi, jejichz zemépisny
rozsah je omezen mnohdy na jediny ostrov (Craddock et al., 2016). Je zajimavosti,
ze praveé oblasti Havajskych ostrovil je vykazovéana celosvétové nejvyssi regiondlni druhova
rozmanitost (Leblanc et al., 2009). Vyznamnymi zménami zivotniho prostfedi mohly byt
a do budoucnosti nadale mohou byt intenzivné ovliviiovany populace druhi (Hewitt, 2004).

Pti pohledu na cely rod se jednotlivé druhy od sebe navzajem, kromé¢ jinych faktort,
odliSuji pravé i mistem vyskytu. Rizné klimatické zony se vyznacuji pfedevSim rozdilnou
teplotou okolniho prostiedi. Obecné je piijiman nazor, ze u druhd obyvajicich horké oblasti
byla 1épe vyvinuta teplotni tolerance, pomoci niz bylo umoznéno obsazeni pravé téchto

stanovist’ (Garbuz et al., 2002). Zvladani vysokych teplot zvolenych stanovist' je také
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podlozeno trvalym vyskytem nékterych druhd rodu Drosophila v extrémnich podminkach
pousti (Wasserman, 1992). Teplotni limitaci mista vyskytu je nadale umoznén vyskyt riznych
druhd v pribéhu roku ve stejné oblasti, ktera ovliviiovana rozdilnymi teplotami vlivem
stiidajicich se ro¢nich obdobi (Patterson, 1943; Watanabe et al., 1984). Tento fakt muze
byt demonstrovan pomoci tii druhti vyskytujicich se na téze plose v Australii, kde pocetné
nejbohatsi populace vytvari béhem 1éta Drosophila melanogaster, na podzim Drosophila
simulans a béhem zimy Drosophila immigrans Sturtevant, 1921 (McKenzie and Parsons,
1974). Rozdily jsou vSak vytvofeny i v ramci druhd a to mezi jednotlivymi populacemi
predevsim kosmopolitnich druhii (Watanabe et al., 1984; Kauer et al., 2003).

Kromé¢ teplotnich podminek prostiedi je vyskyt druht rodu Drosophila limitovan
také pritomnosti vyuzitelného zdroje potravy. Nelze urcit obecné vhodny zdroj potravy,
nebot” druhy rodu Drosophila je vykazovana variabilita ve vyhledavanych potravnich zdrojich
(viz nize). Neopomenutelnou podminkou je moznost pokryti potfeb tekutin. Ackoliv Cast
potteby vody je kryta pfijmem potravy, vodou v prostfedi je rozsifeni rodu ovliviiovéano.
Zavislost je mozné demonstrovat napiiklad rozSifenim australskych druht, kterymi
je zplochy Australie vyuzivana relativné mala cast, a to oblasti v nékterych smérech
podobnych vodnimu prostiedi (Throckmorton, 1975; Bock and Parsons, 1977).

Vzhledem k faktu, ze rod Drosophila je v soucasnosti zastoupen témét na vsech
kontinentech svéta, spoleCenstva druhti se od sebe odliSuji obyvanym biotopem
1 vnitrodruhové (Singh, 2013). Jednim z vyuzivanych habitati je naptiklad les a jeho rtizné
rozsahlé fragmenty (Cavasini et al., 2014; Silva et al., 2015). Dale také zemédelské plochy
(Leblanc et al., 2009), travnaté plochy a louky, z hlediska nadmoiské vysky niziny, ale také
pohoii a dokonce hory, kde je vyskyt limitovany opét piedevsim teplotou (Goi et al., 2012).

Oblast rozsiteni rodu z hlediska nadmoiské vySky je ovlivilovana piedevSim
zemépisnou polohou. Jedna se tedy o zavislost v prvni fadé na jiz zminénych teplotnich
podminkach, v disledku ¢ehoz nelze obecné urcit maximalni moznou nadmotskou vysku.
Pro znazornéni Siroké oblasti vySkového rozsiteni rodu Drosophila lze uvést zaznamenany
trvaly vyskyt ve vySce 1500 metrd nad mofem, jenz byl uveden u vybrané sledované
populace v oblasti Australie (Bock, 1977; Bock and Parsons, 1977).

Rozsifeni druhti byva z obecného hlediska obvykle ptimo v souvislosti s velikosti
jednotlivych populaci druht. Tento vliv byvéa chépan tak, ze se vzristajicim poctem jedinct
v populaci lze ocekavat i vzristajici potfebu nalezeni nového stanovisté ¢i odliSeni
se na zaklad¢ jinych vyuzivanych zdroju, je-li touto poc¢etnou populaci i nadale obyvan stejny

zivotni prostor. Byla piedlozena mysSlenka, ze pii poklesu vnitrodruhové kompetice
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se mezidruhova kompetice stavd hlavnim evolu¢nim cinitelem rychlého rozriznéni druht
(Simpson, 1954). Se vzrustajici fenotypovou variabilitou miZe byt spojeno postupné
osidlovani novych oblasti ¢i vyuzivani rozdilnych zdroji stejné oblasti jednotlivymi druhy
z mnoha vzniklych (Van Valen, 1965; Lister, 1976; Bolnick, 2001; Plotnikov et al., 2013).
Vliv vnitrodruhové kompetice jako hybné sily druhotné specializace druhti byva pfijiman
a také vyuzivan jako opodstatnéni vzniku nékterych novych druht (Rosenzweig, 1978;
Drossel and McKane, 2000; Van der Linde and Houle, 2008).

Pochopeni zplisobu, jakym jsou organismy schopné se adaptovat na nové zivotni
prostfedi, je jednim ze zdkladnich zajmt védniho oboru biologie. K této problematice bylo
shromazdéno mnoho podkladii zalozenych na rozdilnych fenotypovych charakteristikéch,
z kterych byva upfednostiiovdna zména vnimani smyslovymi neurony v disledku lokalni
adaptace organismu. Senzorickymi systémy je umoznéna piima komunikace se zivotnim
prostiedim a preméiovany vizudlni, chemické, mechanické a teplotni signdly do zmén
fyziologie a chovani. Souhra schopnosti pfijimat vjemy, zpracovavat je a na zaklad¢
vytvofenych podnét adekvatné piizptsobit chovani je klicova naptiklad pro nalezeni potravy
a k regulaci télesné teploty (Arguello et al., 2015).

Na rozsifeni druhd je mozné nahliZet také z jiného hlediska. Jedinci rodu Drosophila
jsou charakteristicti nejen malou velikosti, pocetnosti a kratkym zivotnim cyklem,
ale také velmi vyraznou reakci na zménu Zivotnich podminek jimi vyuzivaného stanovisté
(Cavasini et al., 2014). Tyto zmény byvaji mnohdy zplsobeny pfimym i nepiimym
pusobenim ¢lovéka na krajinu. Nékterymi studiemi byl publikovan narast populaci urcitych
kosmopolitnich a v blizkosti ¢lovéka se vyskytujicich druhti tohoto rodu v exotickych
lokalitach, ktery byl pfimo ovlivnén zvySujicim se zalidnénim danych oblasti a s tim
souvisejicimi zménami krajiny (Avondet et al., 2003; Poppe et al., 2012). Na druhou stranu
timto zasahem muze byt zpusoben pokles, az dokonce naprosté vymizené populaci ptivodnich
a les obyvajicich druhii. Pro tuto zavislost na charakteristice prostiedi je mozné vyuziti
nékterych specifickych zastupcti rodu Drosophila k vyhodnoceni kvality zivotniho prostiedi
dané lokality, tedy jako biologickych indikatoru (Cavasini et al., 2014).

3.1.5 Potravni naroky

Piijiméani potravy je jednou znejvice ustdlenych aktivit mezi zvifaty. Konkrétni
potravni chovani se odliSuje na zakladé¢ zplsobu piijimani potravy, preference potravnich
zdrojl a strategii hledani potravy, avSak vzdy sméfuje k pokryti riistovych, reprodukénich

a metabolickych energetickych potieb téla (Bader et al., 2007). Dostate¢né zasoby energie

14



jsou nezbytné pro pieziti jedince, v disledku ¢ehoz byly vyvinuty vysoce propracované
hormonalni a nervové mechanismy téla, jez v ptipadé nedostatku energie stimuluji chovani
Kk hledani zdroje potravy. Bylo potvrzeno, ze mladymi jedinci rodu Drosophila je vykazovana
zvySena pohybova aktivita za podminek snizeni energetickych zasob téla (Lee and Park,
2004; Katewa et al., 2012). Timto snizenim zasob je vyvolano snizeni hladiny inzulinu,
¢imz je zesilena schopnost pfijimat a zpracovavat s potravou spojené ¢ichové podnéty (Root
et al., 2011). Cichové schopnosti jsou viak s vékem podrobeny zménam. Ku ptikladu star§imi
jedinci rodu Drosophila byva vykazovano zhorSené zaznamenavani a tedy i vyhybani
se nezadoucim pachim spole¢né¢ s naruSenim paméti, jez je od ¢ichovych schopnosti odvijena
(Tonoki and Davis, 2012). V poslednich letech vSak bylo potvrzeno, ze V pribéhu,
a tedy vlivem starnuti jedincti rodu Drosophila, nedochazi k ovlivnéni vyhledavani potravnich
zdroji za podminek ubytku zasob. Na zdkladé tohoto zjisténi lze predpokladat,
ze mechanismus branici kritickému vyhladovéni je zachovan v pribéhu celého Zivota
(Egenriether et al., 2015). Také byva uvadéno, ze samci tohoto rodu je Iépe snasen nedostatek
potravy nez samicemi stejné populace (Kristensen et al., 2016).

Rodem Drosophila jsou vyuzivany rozmanité potravni zdroje. Rozsahla Skala
moznych zdroji potravy je ovliviiovana nejen mistem vyskytu, a tedy i zdroji dostupnymi
v dané oblasti, a také sezonnim ovlivnénim vyskytu téchto zdrojii, ale také potravnimi
preferencemi jednotlivych druht (Briem et al., 2016). Zatimco mnoho druhti je piizptisobeno
K pfijmu velkého mnozstvi druhii kvasiciho ovoce, u jinych se vyvinula specializace
na konkrétni hostitelské rostliny (Dekker et al., 2006). Mezi vyhledavané potravni zdroje jsou
fazeny predevsim rozmanité druhy ovoce, napiiklad banany (Singh, 2013), jablka (Kristensen
et al., 2016), hrozny a Svestky, S preferenci piezralych kust (viz nize)(Demerec
and Kaufmann, 1996). Ovoce je vyhledavano piedev§im pro sviij obsah rtznych typi
sacharidi a alkoholll s kratkym fetézcem, které jsou pfitomny v relativn€ nizkych
koncentracich (Gibson et al., 1981; Geer and Laurie-Ahlberg, 1984). Dale také mohou byt
vramci rodu Drosophila pfijimany i houby, nacez druhy vyhledavajici vyhradné tento
potravni zdroj jsou povazovany az dokonce za Skidce hub (Leblanc et al., 2009).
Populace zaméiené na piijem hub byly v prubéhu vyvoje nejen pfizpusobeny K pfijimani
jednotlivych druhii hub, ale také u nich byla vyvinuta mimotfadné vysoka rezistence vuci
v nékterych houbach obsazenym toxinim (Grimaldi et al., 1992). Dale mohou byt
jednotlivymi druhy tohoto rodu Kk potravé i kladeni vyuzivany rizné druhy kvétin, lista, pudy

¢i kaktust (Heed, 1977; Brncic, 1983; Matzkin, 2005; Markow and O’Grady, 2008).
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Do potravniho spektra jsou nékterymi druhy ¢i populacemi zatazeny dokonce i bobule jmeli
(Briem et al., 2016), suchozemsti krabi (Carson, 1974) ¢i pavouci vajicka (Hardy, 1965).

Studiem interakci hmyzu a hostitelskych rostlin byl umoZznén kriticky néahled
na ekologické a evolu¢ni aspekty adaptivnich procest v rdmci jednotlivych druhi i celého
rodu Drosophila (Reznick and Ricklefs, 2009; Borgonove et al., 2014). Nékterymi rostlinami
byly obecné v disledku poskozovani hmyzem vyvinuty rozmanité obranné mechanismy.
Ptikladem mohou byt kaktusy, po jejichz konzumaci vznikaji v télech 1 jedincti druht rodu
Drosophila toxické metabolity. Vznikajicimi latkami mutze byt ovlivnén i funkéné
nenahraditelny nervovy systém. Piijmem specifickych chemickych latek, jez jsou obsazeny
Vv kaktusech, jsou ovliviilovani dospéli jedinci i larvy Zijici a Zivici se na tomto substratu
(Hasson et al., 1992; Fanara et al., 1999). Nékterymi druhy kaktust byvaji vyluCovany latky,
jez ptimo odpuzuji pifed konzumaci. Ptesto byly nékteré druhy rodu Drosophila nuceny
ptizpusobit se negativnim disledktim konzumace kaktust z divodii nedostatku alternativnich
potravnich zdroji v dané lokalit¢ (Soto et al., 2014). Zvysené obranné mechanismy,
které byly vyvinuté pravé u kaktust, mohou souviset s méné piiznivymi podminkami v misté
jejich vyskytu (Fogleman and Danielson, 2001; Corio et al., 2013). Adaptace druht na novy
¢i negativni aspekty zahrnujici zdroj potravy vzdy predstavuje naro¢ny ukol, a to jak béhem
ziskavani potravy, jeho metabolického zpracovani, tak i zasahu do vyvojovych stadii
zivotniho cyklu (Fogleman and Abril, 1990). Kromé toho je pravé adaptaci na specifické
hostitelské rostliny vytvafena sexualni izolace mezi jednotlivymi druhy (Etges et al., 2006;
Soto et al., 2007).

Druhem piijimané potravy je ovlivilovdna nejen mira energetického zasobovani téla.
Vzhledem Kkroli potravy jako primarniho prostiedi vyvoje jedincd rodu Drosophila
je zvolenym druhem potravy zasahovano do riznych aspekt Zivotniho cyklu (Schoonhoven
et al., 2006). Kromé& toho mize byt ovlivnéna také velikost té€la dospélého jedince. Tohoto
efektu lze vyuzit v experimentalnich metodach k produkci celé skaly moznych velikosti
jedincti tohoto rodu (Stillwell et al., 2011), pficemz nejvyrazngji efekt ptisobi na rozméry
hrudni c¢asti téla a kiidel. DostatecCny piisun vhodné potravy je podstatny predev§im béhem
vyvoje (Bitner-Mathé and Klaczko, 1999). Na zakladé piijmu Siroké Skaly potravy ¢i naopak
specializaci na urCity zdroj je také ovliviiovana uspé$nost jednotlivych druhti (Markow
and O’Grady, 2008). Specializace je nékdy projevovana i na cast hostitelské rostliny,
diky ¢emuz je sniZena vnitrodruhova kompetice (Price, 1975; Rouquette and Davis, 2003).

Velmi specificka reakce je vykazovana rodem Drosophila vii¢i ethanolu. Navykovymi

latkami, mezi které¢ je fazen i ethanol, jsou ovliviiovany nervové drahy, a to zvySenim
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motivovani pohybu jedince vici potravé ¢i jinému ptislusnému zdroji (Robinson et al., 2015).
Mira ovlivnéni chovani jedince v dasledku zaznamenani ethanolu, jeho pfijem i preference
pted jinymi potravnimi zdroji se rizni dle rozdilné individualni genetické vybavy (Sekhon
et al., 2016). Kromé zvySeni pohybové aktivity pii nizkych koncentracich ethanolu (piiblizné
20 mM), a naopak snizeni aktivity pii vysokych koncentracich (pfiblizné 45 mM),
je vic¢i nému celym rodem Drosophila vykazovana piirozena tolerance (Rothenfluh
and Heberlein, 2002). Ethanol je dale natolik zddoucim zdrojem, Ze jeho vyhledavani a piijem
je upfednostiiovan pied ostatnimi dostupnymi zdroji (Barson et al., 2012; Tabakoff
and Hoffman, 2013; Sekhon et al., 2016). Nedavnymi studiemi bylo zjisténo, Ze potravni
preference rodu Drosophila jsou odvijeny od energetické hodnoty potravy, jez je zastupovana
charakteristickym pachem a vysvétluje zvySeny zajem o energeticky bohaty ethanol (Dus
et al., 2011). V navaznosti na to byla zjist€éna zvySena citlivost vici pachu ethanolu
za podminek hladovéni, coz byva vysvétlovano na zakladé nejrychlej$siho mozného
opétovného doplnéni energie po nalezeni ptislusného zdroje (Kliethermes, 2013). Atraktivity
pachu ethanolu je vyuzivano pii konstruovani sbérnych pasti, do kterych jsou nejéastéji
umistovany razné druhy ovoce, pii jejichz postupném chemickém rozkladu vznika
pravé ethanol (Singh, 2013).

Mira preference ethanolu pfed jinymi zdroji je odliSnd také mezidruhove.
Napiiklad druhem Drosophila melanogaster je vykazovano intenzivngjsi vyhledavani
a vyuzivani ethanolu nez jinymi druhy, a také v souvislosti s tim vys$si tolerance vici nému
(Pohl et al., 2012). Tomuto druhu je pfisuzovana vyssi tolerance i vuci kyseliné octové,
jez je vytvarena pii metabolickych pfeménach ethanolu (Montooth et al., 2006). Preference
zdroji ethanolu mize byt zplisobena schopnosti druhu Drosophila melanogaster rozkladat
alkohol a vyuzivat jej jako zdroj energie. Stejné tak mize byt zpusobena obvyklym vyvojem
larev pravé v ethanolovém médiu, znéhoz je odvijena nasledna preference u dospélych
jedinct (Parsons, 1980; Pohl et al., 2012). Kvasici ovocné §tavy mohou kromé vyzivy
dospélych jedinct byt vhodnym zdrojem potravy prave i larev, a to u vétsiny druht (Demerec
and Kaufmann, 1996; Rothenfluh and Heberlein, 2002). U larev rodu Drosophila byl dale
zjistén vliv koncentrace ethanolu v pfijimaném zdroji potravy na celkovou dobu vyvoje
a také prodlouzeni doby finalni pfemény do dospélého jedince (Mergot, 1991).

Jako dlivod atraktivity ethanolu byva také uvazovana zvysena kryoprotektivita bun¢k,
tedy ochrana pied jejich poskozenim plsobenim nizkych teplot, jez je posilovana v dusledku
konzumace ethanolu. Tato hypotéza je podpofena srovnanim vyuzivani zdroji ethanolu

evropskymi a africkymi populacemi druhu Drosophila melanogaster, pficemz chladnéjSim
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podminkam vystavovanou evropskou populaci jsou zdroje ethanolu vyuzivany vice (Waagner
et al., 2013; Zhu and Fry, 2015). Dalsim mozna vyhoda konzumace ethanolu byva spatfovana
ve zvySeni ochrany pted pfirozenymi predatory a konkurenty, ktera byva vykazovana ethanol
vice konzumujicimi jedinci rodu Drosophila (Milan et al., 2012; Zhu and Fry, 2015).

Ackoliv pfijmem ethanolu je umoznéno ziskani velkého mnozstvi energie, je S nim
spjato negativum ve form¢ vzniku toxickych latek po potfebnych metabolickych pfeménéch.
Ethanol obecné rapidné pronika skrze bunééné membrany a jiz prvni produkty rozkladu
ethanolu, jimiZ jsou acetaldehyd a acetat, jsou pro organismus $kodlivé (Israel et al., 1994;
Deitrich, 2004). U rodu Drosophila bylo tedy v disledku relativné zvyseného piijmu ethanolu
nezbytné vyvinuti mechanismii metabolického odbourani vznikajicich toxini. Odbourdvani
je realizovano pomoci komplexu detoxika¢nich pochodt organismu, z kterych je podstatna
role klasicky pfisuzovana predevs§im vylu¢ovani (Rose and Hodgson, 2001). Detoxikace téla
od produktti metabolického zpracovani ethanolu byla nejlépe vyvinuta u druhu Drosophila
melanogaster, coz také vysvétluje zminénou vyssi vykazovanou rezistenci spolecné
s intenzivnéj$im vyhledavanim zdroju ethanolu, nez je tomu u jinych druhti rodu Drosophila

(Montooth et al., 2006; Fry, 2014).
3.1.6 Druhy rodu Drosophila v Praze a okoli uvedené praci Zd’arské (1966)

Drosophila ambigua

Pro druh Drosophila ambigua Pomini, 1940 jsou uvedeny zakladni morfologické
charakteristiky. Arista je pokryta obvykle sedmi az osmi stétinami. Typické je hnédé zbarveni
druhého ¢&lanku tykadel, tieti segment byva zabarven ¢erné. Sife Gelové ¢asti hlavy je méné
nez o polovinu mensi nez §ife hlavy, ktera je zeptfedu a také v pruhu kolem dokola tmavée
hnéd¢ vykreslena. Druhou orbitalni stétinou je dosahovano 1/3 délky treti Stétiny. Zaroven
druha Ustni Stétina je vytvofena témér polovi¢ni nez prvni. Orbitalni $tétiny jsou spolecné
s trojuhelnikovité utvorenymi ocelli zabarveny Zlutohnédé. Carina dosahuje vyrazné dopiedu,
tvarem je Siroka a plochda. Tvafe jsou zabarveny hnéd¢, Vv nejveétsi Sifce dosahuji 1/3 az 1/4
Sitky rozestupu oci. O¢i jsou tmave Cervené s hustymi ¢ernymi $tétinami (Burla, 1951).

Mesonotum je matné a zbarveno tmavé Sedohnédé. Scutellu je dana stejna barva,
u mladych jedinci je jasn¢ viditelné rafkovani. Pleura a nohy jsou hnédé. Akrostichalni
Stétiny jsou zastoupeny v Sesti az osmi fadcich. Piedni scutellarni $tétiny jsou vytvarovany
sbihave. Index sterna byva udavan s hodnotou 0,5. Holené vSech tii parG nohou jsou kryty

preapikalnimi Stétinkami, na tibiich prvniho a druhého paru jsou vytvotreny apikalni §tétiny.
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Na prvnim a druhém tarsalnim ¢lanku pfednich nohou samct jsou kratké, vici ose tarzu mirné
nakiivo polozené pohlavni hiebinky. Prvnimi dvéma tarzalnimi c¢lanky piedni nohy
je dosahovéano pfiblizné stejné délky. Plocha kiidel je bezbarva, avSak jejich Zilnatina je
zabarvena znateln¢ do zlutohnéda. Pfed distalnim kostalnim zlomem jsou vytvofeny
dvé Stétiny. Témito kostalnimi $tétinami je dosahovano téméf az do 2/5 tfetiho kostalniho
useku. Brfi$ni ¢lanky jsou zabarveny tmavé hnédé. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty):
C-index: 2,9; 4V-index: 1,9; 4C-index: 0,9; 5X-index: 1,3 (Burla, 1951).

Délka téla: samice 2,7 — 3,0 mm, samec 2,0 — 2,8 mm

Délka kiidla: samice 2,9 — 3,2 mm, samec 2,2 — 2,8 mm

Pii pohledu na pohlavni ustroji nachazime v horni ¢asti epandria obvykle pét Stétin,
ve stfedni a dolni ¢asti pfiblizn€ 19 §tétin. Zada jsou tvarovana do ostrého vybézku. Primarni
zuby jsou vytvofeny v poétu osmi. Druhotny vybézek dististylu je pokryt piiblizné
20 stétinami. Analni desticka je vyvinuta samostatné a pokryta deseti del$imi cernymi
Stétinami. Decasternu je déna podlouhla podoba s mirnym rozSifenim v proximalni ¢asti.
Charakter decasterna umoziuje odliSeni od podobného druhu Drosophila obscura Collin,
1936. Hypandrium a apodeme jsou vytvorena stejné dlouha, na apodemu jsou navic viditelné
dva submedidnni trny. Dolni ¢ast hypandria je tvarovana do Spicky, laterdlné se nachazeji
dva drobné vybézky. Aedeagus je zbarven svétle hnéd¢ a v bazalni ¢asti rozdvojen. Piedni
paramery jsou dlouhé, po celé¢ délce kryty jemnymi Stétinkami a v apikélni ¢asti zazeny
v ostrou Spi¢ku. Zadni paramery jsou tvarovany stejné, avSak oproti prednim jsou kratsi.
Vaginalni desti¢ky jsou zabarveny také svétle hnéd¢ a ve Spicce zakulaceny. Byva vytvoreno
16 — 17 cernych okrajovych zubi, které jsou na rozdil od podobného druhu Drosophila
obscura méné zaspicatélé. K rozeznani téchto druht je také vyuzivano subterminalni Stétiny,
ktera je u druhu Drosophila ambigua kratsi. Jsou vytvofeny tii distalni zuby (Burla, 1951,
Okada, 1956).

Z hlediska distribuce byl tento druh ptivodné pozorovan v Italii a Anglii (Burla, 1951).
Vyskyt byl také zaznamenan na celém tizemi Svycarska. Tento druh vyskytem a poéetnosti
neni povazovan za vzacny. Vyhledavana jsou piedevSim kulturni stanovisté, na kterych
je popisovana konkurence s druhem Drosophila subobscura Collin, 1936. Z hlediska
nadmoiské vysky byla zaznamenana mista vyskytu az 1 800 metri nad motem (Burla, 1951).

Béhem plvodniho sbéru byl zaznamendn ojedinély vyskyt v celkovém poctu

36 jedinct, z ¢ehoz nejvice zaznamti pochazelo z mésice Cervence (Zd’arska, 1966).
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Obr. ¢. 1 — Drosophila ambigua (http://www.boldsystems.org/pics/_w300/TWDIP/mtdic-
0171%2B1245242482.JPG).

Drosophila busckii

Druh Drosophila busckii Coquillett, 1901 je jedinym znamym druhem podrodu
Dorsilopha (Burla, 1951).

Aristou je povétsinou neseno devét Stétin. Druhy ¢lanek tykadla je zabarveny do Zluta,
treti segment je hnddy. Celo se smérem dopiedu rozsifuje aZ do poloviny ife hlavy
a je zbarvené zluté. Ocelli jsou usporadany do trojuhelniku a zabarveny tmavé hnédé.
Druhymi orbitalnimi $tétinami je témét dosahovano délky tietich a tieti orbitalni §tétiny jsou
3/4 délky prvnich §tétin. Druhé a prvni Ustni $té€tiny jsou vytvoreny témét stejné dlouhé. Tvare
rozméru. Carina je pre¢nivajici, tvarové mirné zplosténa. Okolo oc¢i je vyvinuto pomérne
mnoho stétinek (Burla, 1951).

Mesonotum i scutellum jsou zabarveny zluté. Na mesonotu jsou vytvofeny tfi ¢erné
podélné pruhy, a sice dva bo¢ni a jeden stiedni. Bo¢ni a stfedni nedosahuji zcela okraje
mesonota. Stfedni je smérem dozadu rozvétven, bo¢ni ptfechadzeji podéln¢ v predostiedni.
Boc¢ni jsou tedy vykresleny od ramene az do bodu nad kofenem kiidla. U larvalnich stadii
jsou vytvoteny hibetni ptivésky. Pleura je zabarvena svétle Zlut€ s cervenohnédym pruhem,
kterym je obkreslena baze kiidel a vytvofena skvrna na sternopleuru. U kotfene kiidla
a na sternopleuru je utvofeno osm fadku akrostichalnich $tétin. Piedni scutellarni $tétiny
se sbihaji. Sternalni index byva uvadén v hodnoté 0,3. Stétinami jsou pokryty holenni kosti
prvniho a druhého paru nohou. Preapikalni Stétiny jsou vytvofeny pouze na holennich kostech
trettho paru nohou. Kiidla jsou bezbarva. BfiSni tergity jsou zabarveny zluté s Cernym
obtékanim okrajh, které je pferuSeno v hibetni sttedové Cafe a bocné zuzeno, kazdy okraj
tergitu je nasledné znovu prerusen. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 3,1;
4V-index: 2,1; 4C-index: 1,0; 5X-index: 1,9 (Burla, 1951).

Délka téla: 2,0 mm

20



Délka kiidla: 2,0 mm

Jiz v minulosti bylo u tohoto druhu udavano celosvétové rozsiteni, je tedy jednim
z mnoha kosmopolitnich druhti. Vyskyt byl pocetnéji zaznamenan na tizemi Severni Ameriky
a Mexika, Afriky, Japonska a Kuby. Ve Svycarsku se tento druh vyskytuje pomérné vzacné
na kulturnich stanovistich, fidce jsou vyuZzivany i nekulturni oblasti. Tento druh je vétSinou
nalézan pravé na kulturnich stanovistich. Z hlediska potravnich preferenci se jednd o vSezravy
druh, ¢imz bylo také umoznéno rozsiteni po celém svété (Burla, 1951).

Sbérem pavodni prace bylo uvedeno zachyceni celkem 64 jedinct (Zd'arska, 1966).

Obr. ¢. 2 — Drosophila busckii
(http://www.boldsystems.org/pics/_w300/PHNOV/bioug01389-b01%2B1325870690.JPG).

Drosophila buzzatii

Arista druhu Drosophila buzzatii Patterson & Wheeler, 1942 je pokryta priblizné
sedmi $tétinami. Druhy tykadlovy ¢lanek je zabarven zlatohnédg, tieti je ve srovnani s nim
trochu tmavii. Celo je zbarveno tmavé hn&dg, stfedni usek je matny a ziZeny. Stétiny
dvou orbitalnich $tétin. Druhou $tétinou Ustniho aparatu je dosahovano piiblizné délky 1/3
druhé¢ stétiny. Carina je v dolni Casti rozSifena a jeji povrch zvrasnén. Palpy jsou svétle zluté
a pokryté nckolika Stétinami. Tvafe jsou zabarveny Zzlutohnédé€. Licni Cast je zabarvena
SedoZluté, jeji nejSirSi misto je vyvinuto do 1/3 Sife rozestupu océi. OCi jsou
zbarveny rumélkové Cervené a ohraniceny kratkymi ¢ernymi Stétinkami (Burla, 1951).

Mesonotu je déna Sedohnédd barva. Na rozeznatelné tmavé hnédé skvrné
jsou vytvofeny Stétiny. Je vytvoieno osm fadek akrostichalnich §tétin. Prednim scutellarnim
Stétindm je dan sbihavy tvar. Sternalni index je udavan pfiblizné v hodnoté 0,8. Nohy jsou

zabarveny svétle zluté. Bazalni ¢asti holenni jsou uzké, na predni konceting je vytvoren jasné
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viditelny ¢erny prouzek. Na holenich prvniho a druhého paru nohou jsou vytvoreny apikalni
Stétiny, zatimco preapikdlnimi Sté€tinami jsou pokryty holené vSech tfi parti nohou. Plose
kiidel neni dano Zadné zbarveni, avsak jejich zilnatina je zabarvena hnéd¢. Ktidelni indexy
(ptiblizné hodnoty): C-index: 2,7; 4V-index: 1,6; 4C-index: 0,9; 5X-index: 1,1 (Burla, 1951).

Bfisni Clanek je zabarven Sedozluté. Ve stfedni Casti je z(zen a Siroce okrajove
ohranic¢en. OhraniCeni jsou vedena az po predni okraje ¢lanku, kde jsou jimi vytvofeny malé
bazalni skvrny. Tyto skvrny jsou Casto postradany na zadnich ¢lancich (Burla, 1951).

Délka téla: 2,4 mm

Délka ktidla: 2,0 mm

Vyskyt byl v priib&hu let zaznamen4van na uzemi Argentiny, Sicilie, ve Svycarsku
zatim nebyl zjistény (Burla, 1951).

V ptivodnim sbéru byl zachycen jediny jedinec tohoto druhu (Zd’arska, 1966).

Obr. ¢. 3 — Drosophila buzzatii
(http://www.boldsystems.org/pics/_w300/GMSAC/BIOUG09041-G03%2B1439998170.jpQ).

Drosophila hydei

Aristou druhu Drosophila hydei Sturtevant, 1921 je neseno piiblizné¢ sedm $tétin.
Druhy ¢&lanek tykadel je svétle hnédy, tfeti tmavé hnédy. Celu je dana hnéda barva, orbity
jsou matné. Na Cernych skvrnich jsou umistény $tétiny. Druhymi orbitalnimi $tétinami
je dosahovano pfiblizné 1/3 délky nasledujicich dvou. Prvni Stétiny Ustniho ustroji jsou

vytvoteny v témeét dvojnasobné délce nez druhé. Carina je ve spodni Casti rozsifena

-----

-----

vytvofeny Cerné $tétinky (Burla, 1951).
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Mesonotum a Pleura jsou zabarveny Sedohnédé, Stétiny jsou umistény na tmaveé
hnédych skvrnach. Piedni scutellarni Stétiny jsou ve svém prabéhu sbihavé. Sternalni index
byva udavan ptiblizné v hodnoté 0,8. Nohy jsou zbarveny bledé Zlutohnéd¢, na bazalni ¢asti
kazdé holené jsou vytvoreny tmavsi prouzky. Na stehenni ¢asti nohou jsou vytvoreny slabsi,
subterminalni prouzky. Tyto prouzky jsou na piednich nohach S$patné rozeznatelné, oproti
tomu dobife zaznamenatelné na zadnich nohdch. Apikdlnimi $tétinami jsou pokryty holené
prvniho a druhého paru nohou. Holen¢ vSech tfi parii nohou jsou pokryty preapikdlnimi
Stétinami. K#idlim neni dano zadné zabarveni. Na ptfednim distalnim okraji kiidel jsou
vytvofeny dvé §tétiny (Burla, 1951).

Ktidelni indexy (piiblizné hodnoty): C-index: 3,4; 4V-index: 1,6; 4C-index: 0,75; 5X-index:
1,2 (Burla, 1951).

Bfisnim tergitim je dano zluté zabarveni, kazdy z nich je ve stfedni ¢asti Siroce
ohrani¢en tmavé hnédym nebo Cernym pierusovanym ohrani¢enim. Jednotliva ohraniceni
jsou vedena Kboc¢nim okrajim ohrani¢eni pfedchozich c¢lankti a nasledné rozsifena
do tmavych skvrn (Burla, 1951).

Délka t€la: samice 3,4 mm, samec 3,0 mm

Délka kiidla: samice 3,0 mm, samec 2,5 mm

Vaginalni desticky jsou zabarveny oranzovozluté, v apikélni ¢asti zahroceny a v celém
pribéhu pomérné zGzeny. Jsou ozdobeny pfiblizn€¢ 19 okrajovymi a 5 distalnimi
oranzovozlutymi strukturami tvaru zubt (Burla, 1951).

Vyskytem Se jedna o kosmopolitni druh, jenz byl v pribéhu let zaznamenan na tzemi
Evropy, Spojenych stati americkych, Jizni Ameriky, jihu Afriky, Sicilie a Austrélie.
Nejcastéji byva tento druh nalézan v lidskych obydlich, vyrazné¢ méné Casto volné v piirodé
(Burla, 1951).

Pivodnim sbérem byl zaznamenan jediny jedinec, a sice samice zachycend

b&hem mésice zaii (Zd'arska, 1966).
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Obr. ¢&. 4 — Drosophila hydei (http://www.boldsystems.org/pics/_w300/PHDIP/bioug01389-
c06%2B1326147110.JPG).

Drosophila immigrans

Aristou je neseno devét az dvanict Stétin, nejcastéji byvaji vytvofeny v poctu
jedenécti. Tykadla jsou zabarvena Zluté, jejich téeti ¢lanek je nahnédly. Celo je zabarveno

zluté, ocelli vytvofeny trojuhelnik je zabarven tmavé hnéd€. Druhou orbitalni $tétinou

[T

vvvvv

délky rozestupu oc¢i. OCim je dana Cervend barva a obkrouzeni pomérné hustymi Sté€tinkami
(Burla, 1951).

Mesonotum i scutellum jsou zabarveny tmaveé hnédozluté. Akrostichalni stétiny jsou
uspoiadany do osmi fad. Pfedni scutellarni §tétiny jsou sbihavé. Na sternu jsou vytvoreny tfi
Stétiny. Sternalni index je udavan s hodnotou v rozmezi ptiblizné 0,65 — 0,73. Pleura a nohy
jsou zabarveny znatelné zluté. Holené prvniho a druhého paru nohou jsou pokryty apikalnimi
Stétinami. VSechny tfi pary nohou jsou kryty preapikalnimi $tétinami. Vnitini ¢ast predniho
femuru je kryta fadou velmi kratkych, tupych, ¢ernych stétin, jez jsou vytvofeny v poctu
piiblizn€ 8 - 11. Prvnim tarsalnim ¢lankem pfedni koncetiny je dosahovano témér poloviny
délky, jako prostfednim, a je vyvinut silnéji. Druhy tarsalni ¢lanek pfedni koncetiny je rovnéz
zkracen a zesilen a spolené s prvnim tarzalnim ¢ldnkem pokryt kartacovité usporadanymi
zlutavé hnédymi Stétinami. Okrajové piicné ulozend zila kiidel a konce druhé a teti okrajové
zily jsou zatazené. Je vytvofena pouze jedna Stétina pred distalnim kostalnim zlomem.
Silnymi kostalnimi $tétinami je dosahovano pfiblizné do 1/4 tietiho useku. Ktidelni indexy

(ptiblizné hodnoty): C-index: 4,4; 4V-index: 1,2; 4C-index: 0,5; 5X-index: 1,0 (Burla, 1951).
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Bfi$nim ¢lankiim je dana tmav¢ Zluta barva. Kazdy bfisni ¢lanek od druhého do patého
je ve stiedni &asti preruseny plynulym &ernym ohrani¢enim. Sesty tergit je zabarven zcela
cerné (Burla, 1951).

Délka t€la: samice 3,5 — 4,3 mm, samec 2,6 — 3,7 mm

Délka kridla: samice 2,9 — 3,8 mm, samec 2,4 — 3,3 mm

Epandrium je v dolni ¢asti kryto ptiblizné osmi az deviti dlouhymi §tétinami. Vybézek
na prednim okraji neni zvyraznény. Vagindlni desticka samic je uzptisobena do Spicatého
a vyvyseného tvaru a zabarvena Zlutohnéd¢. Na Spicce byva umisténo priblizné pét svétle
hnédych zubt. Dististylus je vysunuty a pokryt 15 zmenSujicimi se primarnimi zuby spole¢né
s deviti okrajovymi Stétinami, z kterych je pfiblizné Sest vytvofeno silngjSich. Decasternum
je vlateralni ¢asti zakulaceno. Na hypandriu je vytvofen vyrazny zaiez a dva submedianni
trny. Aedeagus byva zabarven Sedozluté, v apikalni Casti byva zaSpiCatény. V subapikalni
¢asti jsou vytvorena dvé kiidla, tak zvané zadni paramery. Zadni paramery jsou vytvarovany
asymetricky a prava je vice prodlouzena nez leva. Pfedni paramery jsou napojeny
na hypandrium a jejich apikalni ¢ast pokryta jemnymi $té€tinami (Burla, 1951).

Druh je zhlediska rozsifeni charakterizovan jako kosmopolitni, jehoz vyskyt byl
zaznamenan na Uzemi Australie, Evropy, Kostariky, Ciny, Japonska, Indie, Havaje, Svycarska
a Jizni 1 Severni Ameriky. Timto druhem je pravdépodobné vykazovana omezend schopnost
odolavat nizkym teplotdm, proto jim mohou byt zimy ¢asto pfeckavany v lidskych obydlich.
V 1ét¢ je nalézan v mensich populacich ve volné piirodé (Patterson, 1943; Burla, 1951).

Pivodnim sbérem bylo zachyceno celkem 312 jedincti tohoto druhu (Zd’arska, 1966).

Obr. ¢&. 5 — Drosophila immigrans
(http://www.boldsystems.org/pics/_w300/JSDI1S/bioug01336-073%2B1320943276.JPG).
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Drosophila kuntzei

Aristou druhu Drosophila kuntzei Duda, 1924 je obvykle neseno devét az tfinact
§tétin. Druhy tykadlovy ¢lanek je zabarven Zlutd, tfetim je vytvofen tmavsi odstin. Celo
je Zlutohnédé a matné. Ocelli jsou tmavsi a uspofadany do tvaru trojahelniku. Druhé orbitalni
Stétiny jsou tenké a je prodlouzené do 1/4 délky prvnich. Druha $tétina u ustniho aparatu

je vytvorena do 1/2 az 3/4 délky prvni Stétiny. Obli¢ejova ¢ast hlavy je zabarvena zlutohnédé,

vvvvv

vvvvv

obrostlé kratkymi a rozptylenymi §tétinkami (Burla, 1951).

Mesonotum a scutellum jsou zbarveny zlutohnédg¢, jejich povrchu je dan leskly vzhled.
Pfedni scutellarni $tétiny jsou ve svém pribéhu rozbihavé. Sternalni index byva udavan
V hodnoté 0,65. Nohy jsou zabarveny zluté. Apikalnimi Sté€tinami jsou kryty holen¢ prvniho
a druhého paru nohou, oproti tomu preapikalnimi Stétinami jsou pokryty holené¢ vSech tii para
nohou. Plocha ktidel je zabarvena, a sice Sedozluté, kiidelni zilnatin¢ je dano hnédé
zabarveni. Pri¢né okrajové Zily kiidel jsou zbarveny Cerné. Toto ohraniceni byva intenzivnégji
vytvofeno nez u podobného druhu Drosophila phalerata Meigen, 1830. Pied distalnim
kostalnim zlomem jsou postaveny dvé Stétiny. Silné kostalni $tétiny jsou vytvoieny do 1/2
délky tietiho kostalniho tiseku. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 3,6; 4V-index:
1,7; 4C-index: 0,7; 5X-index: 1,1 (Burla, 1951).

Bfisni tergity jsou zabarveny zluté, pouze paty je vyrazngjsi s uzkym pferuSovanym
sttednim ohrani¢enim. Individudlni ohrani¢eni jednotlivych bfiSnich ¢lanka jsou omezena,
vyboulena, ale nikdy nebyvaji pierusena. Sesty biisni ¢lanek samci je zabarven &erné,
avSak u samic je zabarven Zzluté s ¢ernym ohrani¢enim dosahujiciho aZz rozhrani piedniho
¢lanku (Burla, 1951).

Délka t€la: samice 3,6 — 3,9 mm, samec 3,0 — 3,9 mm

Délka ktidla: samice 3,3 — 3,8 mm, samec 2,9 — 3,8 mm

Vaginalni desticky jsou rozsifeny a pokryty piiblizn¢ 20 svétle hnédymi okrajovymi
Sté€tinami, 5 distalnimi zuby a kratkou subterminalni $tétinou (Burla, 1951).

Tento druh byl piedeslymi vyzkumy zaznamenan piedeviim na uzemi Svycarska
a Madarska. Vyuzivany jsou piredevSim lesni stanovisté, mén¢ cCasté jsou ndlezy
v sadech a domech. Je mozné fici, ze tento druh je typickym zastupcem oblastni listnatych

dfevin v nizsich nadmoiskych vyskach (Burla, 1951).
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Béhem plvodniho sbéru bylo zaznamenano malé mnozstvi jedincti tohoto druhu.

Jednalo se o tfi samice zachycené béhem mésict Cervence, srpna a fijna (Zd’arska, 1966).

Obr. ¢. 6 — Drosophila kuntzei
(http://obbard.bio.ed.ac.uk/photo_gallery/flies/Drosophila_kuntzei_lab_800.jpg).

Drosophila limbata

Arista druhu Drosophila limbata von Roser, 1840 je pokryta osmi az deseti Stétinami.
Tykadla jsou zabarvena zlutd. Celo je smérem dopiedu rozsifeno az témét do stejné §iiky,
jaké je dosahovano Zluté zbarvenou hlavou. Druhym orbitdlnim S$tétindm je ddna tenka
struktura a délka piiblizné 1/3 délky prvnich orbitalnich §tétin. Druhymi ustnimi $tétinami
je dosahovano 1/2 - 4/5 délky prvnich uGstnich $tétin. Oblicejova cast hlavy a palpy jsou
zabarveny zluté. Carina je vytvofena do nozovitého tvaru a prohloubena. Tvar je zabarvena
bodé. O¢i jsou Cervené a obkrouzené fidce umisténymi jemnymi Zlutymi Sté€tinkami. Hrud’
a scutellum jsou lesklé a Zluté¢ zabarvené. Pleura je oproti tomu matnéjsi, presto vSak jasné
viditelna. Akrostichalni §tétiny jsou vytvofeny v Sesti fadach. Pfedni scutellarni Stétiny
jsou rozbihavé. Pro sternalni index byva udavana hodnota piiblizné 0,5. Nohy jsou zabarveny
zluté. Holen€ prvniho a druhého paru nohou jsou pokryty apikalnimi §tétinami, preapikalnimi
Stétinami jsou kryty vSechny tfi pary nohou. Plose kiidel je dana nazloutla barva s tmavym
ohrani¢enim, ob& pii¢né Zzily jsou zabarveny cerné. Pred distalnim kostalnim okrajem
jsou vytvofeny dvé S$tétiny. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 3,0 — 3,5;
4V-index: 1,6; 4C-index: 0,8; 5X-index: 1,1 (Burla, 1951).

Bfisni ¢lanky jsou zabarveny zativé zluté, od druhého do patého ¢lanku jsou vytvorena
ponékud nevyraznd, tmava ohrani¢eni. Od druhého do ¢tvrtého ¢lanku jsou tato ohraniceni

prerusena natolik, ze délka preruseni témét odpovida jejich délce z kazdé strany. U mladych
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jedincit mohou byt viditelnd ohrani¢eni pouze druhého, tietiho a ptipadné ctvrtého btisniho
&lanku. Paty bii$ni tergit je nevyraznym rozhranim spojen s Sestym tergitem. Sestému tergitu
je dana Zluta barva, kterd vSak muze byt u starSich jedinci zménéna az na hnédou
¢i hnédocernou. Samici vaginalni destiCka je zabarvena zluté, stejné tak jako je tomu u druhu
Drosophila kuntzei, avsak jeji tvar je vice zakulacen a u vrcholu vytvofeno rozsiteni (Burla,
1951).

Délka téla: samice 3,6 — 3,9 mm, samec 3,2 — 3,6 mm

Délka kiidla: samice 3,4 — 3,7 mm, samec 2,9 — 3,4 mm

V dolni ¢asti epandria byva vytvotfeno pfiblizn€¢ 12 Stétin, z kterych je sedm umisténo
podél chitinizovanych usekl a zbylymi péti je pokryt vybézek zadniho okraje. Analni desticka
je vytvoiena velka. Jedenact primarnich zubd je umisténo na vnéjSim okraji dististylu
a po celém dististylu jsou rozesety druhotné zuby. Kromé toho je vytvoteno 14 okrajovych
Stétin. Postranni Casti decasterna jsou zakulaceny a celkovy tvar je protdhly a rozsifeny.
Vaginalni desticky jsou zabarveny zluté a kryty 16 oranzovozlutymi okrajovymi zuby,
4 distalnimi zuby a také krat$i subterminalni $tétinou (Burla, 1951).

Tento druh je povazovan svym vyskytem za vzacnéjsi. Jeho vyskyt byl v pribehu let
zaznamenan napiiklad v Mad’arsku, Rakousku a Svycarsku (Burla, 1951).

Plvodnim sbérem byli zaznamenani dva jedinci tohoto druhu. Jednalo se o jednoho

samce a jednu samici zachycené b&hem mésice Servence (Zd'arska, 1966).

Obr. ¢. 7 — Drosophila limbata (http://diptera.info/forum/attachments/5_78.jpg).

Drosophila melanogaster

Aristou je neseno devét Stétin. Tykadla, stejné tak jako i1 obli¢ejova ¢ast hlavy, celo
1 tvafe jsou zabarveny Zluté. Druhymi orbitalnimi Stétinami je dosahovéano pfiblizné€ 1/3 délky

nasledujicich druhych dvou orbitalti. Prvni Stétina tustniho aparatu je vytvoiena téméf
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ve stejné délce jako druha ustni Stétina. OCi jsou zabarveny cCervené a pomeérné husté
ohraniceny $tétinkami (Burla, 1951).

Mesonotu 1 scutellu je dan leskly vzhled a ZlutoCervené zabarveni. Na mesonotu
je vytvoren tmaveé zbarveny vzor, kterym muiize byt nabyvano riznych podob. Akrostichalni
Stétiny jsou vytvofeny v osmi fadach. Predni scutellarni Stétiny jsou tvarovany sbihave.
Byva udavana hodnota sternalniho indexu 0,5. Noham a Pleufe je dano svétle Zluté zbarveni.
Na holenich prvniho a druhého paru nohou jsou vytvoteny apikalni Stétiny, vSechny tii pary
nohou jsou pokryty preapikalnimi $tétinami. U samct je na prvnim tarzalnim ¢lanku nohou
umistén pohlavni hiebinek, jenz je vytvoten ptiblizn€ deseti Cerné zbarvenymi kratkymi zuby.
Plochou kiidel neni vykazovano zadné zabarveni. K#idly jsou neseny silné kostalni Stétiny,
a to priblizné do 1/3 tietiho kostalniho useku. K¥idelni indexy (piiblizné hodnoty): C-index:
2,2; 4V-index: 2,4; 4C-index: 1,3; 5X-index: 2,0 (Burla, 1951).

Délka téla: 2,0 mm

Délka kridla: 2,0 mm

ZadeCkoveé casti téla je dano zluté zabarveni s Cernohnédym lemovanim zadnich
okrajii jednotlivych ¢lankt. ZadeCek samcti, konkrétné paty a Sesty zadeckovy Clanek, byva
zbarven zcela ¢ern€, zatimco u samic je ¢erny pouze Sesty ¢lanek (Burla, 1951).

Na perifalickych organech, konkrétné epandriu, je vytvorenu obvykle od 29 do 33
Stétin, jez jsou rozmistény v useku mezi hornim zadnim okrajem a jeho zaSpicatélym
vybézkem. Vybézek na prednim okraji je téméf postradan. Zadnim okrajem je vytvaren
zubovity vybézek. Primarni zuby jsou sefazeny do klikaté fady. Ctyii ¢i pét zubti horni &asti
dististylu byva skryto vybézkem zubovitého tvaru. Ostatni zuby dististylu, kterych byva
13 — 17, je uspotadano do dvou nepravidelnych fad ménicich se na shluk §tétin. Délkou jedné
Z téchto S§tétin je piesahovdno nad ostatni a neseno viditelné zaSpicaténi. Decasternum
je znazornéno pomérné Sirokym pruhem, jenz je svym tvarem duty na ob¢ strany.
Na hypandriu jsou vytvofeny vyrazné vybézky a také nepftili§ znatelné prohloubeni stfedni
casti sumisténymi dvéma nepfili§ dlouhymi submediannimi trny. Aedeagusu je dan
hiebenovity tvar a rozdéleni bazalni Casti, kterym je zpisobovano zdéanlivé rozdvojeni.
Supapikalni cast je kryta dlouhymi ostny. Oproti tomu jemné Stétiny jsou vytvoreny
na prednich paramerach. Zadni paramery jsou v apikalni ¢asti tvarovany ¢tvercovym okrajem
a zaSpicatélym vystupkem. Z bazalni ¢4sti je oddélena vétev, na jejimz povrchu jsou umistény
konické vybézky. Samici vagindlni desticky jsou zabarveny zluté ¢i zlutosedé a zakulaceny.
Cerné okrajové zuby jsou vytvoieny obvykle v podtu 14 — 16. Prvni ze étyf zubti za dlouhou

§tétinou je umistén mimo fadu zbylych tii zubd (Burla, 1951).
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Z hlediska rozsiteni je druh Drosophila melanogaster druhem kosmopolitnim. Jedna
se 0 jeden znejznaméjSich druhli, coz muze byt zpusobeno také nejCastéj$im vyskytem
Vv blizkosti lidskych obydli. Mize vSak byt nalezen 1 v lese. Jako hlavni potravni zdroj jsou
jim vyuzivany pfedev§$im houby (Burla, 1951; Markow and O’Grady, 2007; De Setta et al.,
2009).

Béhem puvodniho sbéru bylo zachyceno celkem 3 716 jedinct druhu Drosophila

melanogaster. Druh byl nalézan ve vech pastech po celou sezonu sbéru (Zd'arska, 1966).

Obr. ¢. 8 — Drosophila melanogaster
(http://www.boldsystems.org/pics/_w300/PHDIP/bioug01307-e04%2B1317327738.JPG).

Drosophila obscura

Na arist¢ je obvykle vytvoifeno sedm S§tétin. Druhy clanek tykadel je zabarven
zlutohnéd¢é a v jeho stiedu je vytvofena hnédé skvrna. Tretimu ¢lanku je dano tmavohnédé
zbarveni. Sosak, oblicejova &ast hlavy i tvafe jsou zabarveny lutohnddé. Celu je dana
tmavohné&da barva, jez ma svétlejsi odstin v piedni ¢asti ¢ela. Ocelli jsou uspotradany do tvaru
trojuhelniku a spolecné s orbity jsou hnéd¢ zabarvené a lesklé. Druhymi ustnimi Stétinami
je dosahovano priblizné 1/3 délky tretich stétin a 1/3 délky prvnich ustnich $tétin. OCi
jsou zbarveny hnédocervené (Burla, 1951).

Mesonotu a scutellu je dan leskly vzhled a hnédé barva. Od $ije az po scutellum jsou
mezi dorsocentralnimi $tétinami vytvoieny dva tmavé hnédé podélné pruhy. Kazda z vnéjsich
stran dorsocentralnich §tétin je ohrani¢ena podélné vedenym tmavsim pruhem, jehoz pribéh
je pferusen v bodé pfi¢ného $vu. Tento pruh muize byt méné viditelny u starSich jedincu.
Akrostichdlni §tétiny jsou uspofadany v osmi fadach. Svétlé ohraniceni scutella je rozsifeno
pfi bazalni ¢asti. Pfednim scutellarnim $tétinam je dan sbihavy tvar. Sternalni index byva

udavan s hodnotou 0,55. Pleura je zabarvena tmavé hnédé. Na holenich prvniho a druhého
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paru nohou jsou vytvoteny apikalni Stétiny, preapikalnimi Stétinami jsou pokryty vSechny tfi
pary nohou. U samct je na prvnim a druhém tarzalnim ¢lanku znatelné vytvoren pohlavni
hiebinek. Plocha kiidel neni zabarvend, ¢i je svétle zlutd, kiidelni zilnatin€ je dana Zlutohnéda
barva. Pied distalnim zlomem kiidel jsou vytvotreny dvé §tétiny. Kostalni $tétiny jsou zesileny
a vytvofeny do délky 2/5 tfetiho kostalniho Useku. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty):
C-index: 2,9; 4V-index: 1,9; 4C-index: 0,9; 5X-index: 1,5 (Burla, 1951).

Clanky zadecku jsou zabarveny tmavé hnédé, u samicek jsou viditelné Zluté skvrny
na okraji ¢tvrtého az Sestého ¢lanku, jez jsou nejznatelnéjsi u patého a Sestého ¢lanku (Burla,
1951).

Délka téla: samice 2,4 — 3,7 mm, samec 2,2 — 3,1 mm

Délka kfidla: samice 2,4 — 3,3 mm, samec 2,2 — 2,8 mm
V dolni ¢€asti epandria je vytvofeno pfiblizné od 18 do 21 Stétin, v horni Casti oproti tomu
priblizné jen od 7 do 9 stétin. Zadni vybézek je zaSpicatén. Primarni zuby jsou vytvoreny
Vv poétu osm az devét. Spicka sekundarniho vybézku dististylu je pokryta téméf 20 jemnymi
Sté€tinami. Analni desticka je vytvofena podobné jako u druhu Drosophila subobscura,
avSak ve Spicce jsou ji neseny dlouhé Stétiny. Decasternum je tvarovano v distalni Casti
do roviny, zatimco v proximalni ¢asti je viditelné prohloubeni. Stfedni ¢asti je dosahovano
vétsi délky nez slabé chitinizovanymi bo¢nimi ¢astmi. Apodeme je vytvoreno delsi
nez hypandrium, které je zaSpicatélé a rozriznéné do dvou postrannich vybézku
se dvéma submediannimi trny. Spi¢kou aedeagusu jsou neseny chloupky, jeho bazalni ¢ast
je rozdvojena. Piedni paramery jsou vytvoieny dlouhé a zaspicatélé. Paramery jsou kryty
pfiblizn€ osmi vyraznymi Stétinami. Zadnim paramerdm je dan také zaSpicatély tvar.
Vagindlnimi destickami je neseno pfiblizn¢ 16 ¢ernych okrajovych S$tétin, které jsou dlouhé
a zaspicatélé. Kromé $tétin jsou vytvoreny jeden az dva distalni zuby. Stfedni Sifce vaginalni
desticky je rovna délka subterminalni §tétiny (Burla, 1951).

Tento druh je mozné nalézt na izemi mnoha zemi Evropy. V porovnani s podobnym
druhem Drosophila subobscura jsou jim vice obyvana ¢lovékem nezménéna prostiedi a vyssi
nadmoiské vysky, méné pak plochy kulturnich lesu (Burla, 1951).

Paivodnim sbérem bylo zachyceno 24 jedinct tohoto druhu (Zd’4arska, 1966).
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Obr. ¢. 9 — Drosophila obscura (http://www.boldsystems.org/pics/_w300/FIDIP/jka06-
00423%2B1344265954.JPG).

Drosophila phalerata

Aristou je obvykle neseno deset az dvanact stétin. Druhy Clanek tykadel je zabarven
zlutg, treti je ve srovnani s nim tmavsi. Carina je vytvoiena do nozovitého tvaru a ve své délce
dosahuje az po uroven horniho rtu. Tvare, oblicejova ¢ast hlavy a Celo jsou zabarveny zluté.
Ocelli jsou uspotadany do tvaru trojuhelniku a zabarveny hnéd¢€. Druhymi orbitdlnimi
Stétinami je dosahovano 1/3 az 1/2 délky prvnich (Burla, 1951).

Mesonotum je zabarveno zluté, jeho povrch je leskly a nékdy mize byt vytvoreno
zihani. Scutellum je zabarveno zlutohnédé a méné lesklé. Akrostichélni Stétiny jsou sefazeny
Vv Sesti fadach. Sterndlni index byva udavan v hodnoté 0,6. Nohy jsou zabarveny zluté. Holené¢
prvniho a druhého paru nohou jsou kryty apikdlnimi Stétinami, preapikalni Stétiny
jsou vytvoreny na vSech tiech parech nohou. U samct je mozné nalézt skupinu dlouhych zluté
zbarvenych chlupti, kterymi jsou pokryty prvni dva tarzalni clanky ptednich nohou.
Na kiidlech jsou dobie viditelné cerné zbarvené radiomedialni a mediokubitalni pticné Zily,
které jsou tmavé ohraniené. U distralniho kostdlniho zlomu kiidel jsou vytvoieny
dve stétiny. Tyto kostalni $tétiny jsou zesileny a protazeny az do 1/4 - 1/3 délky tietiho useku.
Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 3,0 — 4,0; 4V-index: 1,6; 4C-index: 0,7;
5X-index: 1,0 — 1,3 (Burla, 1951).

BfiSni clanky byvaji zabarveny Zluté a podél okrajli od druhého po ctvrty ¢lanek
jsou vytvoreny ve stiedu prerusené ¢erné pruhy. Kazdy z téchto paski je jesté vice pierusen
a zuzen. Paty a Sesty ¢lanek jsou zabarvené Cerné, u patého ¢lanku je vytvoreny méné vyrazny
sttedovy pruh. Oba bfisni ¢lanky jsou lesklé (Burla, 1951).

Délka téla: samice 3,5 — 3,9 mm, samec 2,9 — 3,5 mm

Délka kiidla: samice 3,4 — 3,7 mm, samec 2,9 — 3,3 mm
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V dolni ¢asti epandria je vytvofeno pfiblizn€ 12 $§tétin, z kterych jsou pouze Ctyfi
Vv blizkosti chitinizovanych usekti. Analni desti¢ka je velka a ve $pi¢ce osazena Sesti tmavymi,
pomérné kratkymi $té€tinami. Dististylus je ve svém vn&j$im okraji horni poloviny osazen
pfiblizné 13 priméarnimi zuby, v dolni ¢asti je vytvofeno pfiblizné¢ 13 druhotnych zubt.
V dolejsi Casti, presn€ji na vn&jSim okraji, je postaveno osm Stétin. Decasternum je
zakulaceno. Hypandrium je =zabarveno Zzlut¢ a ve stfedu vyrazné prohloubeno.
Po jeho stranach jsou umistény submedianni trny, a sice na kazdé stran¢ jeden, a dale dvé
malé S$tétinky. Aedeagus je utvoifen kyjovité a v predni ¢asti nese kruhovy otvor.
Vaginalni desticky jsou Siroké a kryt¢ 17 zlutohnédymi okrajovymi zuby spolecné
se 3 distalnimi zuby. Je vyvinuta pomérné kratka subterminalni $tétina (Burla, 1951).

Tento druh se dle nélezii na uzemi Evropy vyskytuje velmi hojn€. Primarné jsou jim
obyvany lesni oblasti, kulturni oblasti jsou vyuzivany mén¢ (Burla, 1951).

Pivodnim sbérem byli zaznamenani tfi jedinci tohoto druhu, ktefi byli zachyceni

b&hem mésict Eervence a srpna (Zd'arska, 1966).

Obr. ¢. 10 — Drosophila phalerata
(http://obbard.bio.ed.ac.uk/photo_gallery/flies/Drosophila_phalerata_800.JPG).

Drosophila subobscura

Aristou je neseno od Sesti do osmi §tétin, nejcastéji byva vytvoieno sedm $tétin. Druhy
Clanek tykadel je zabarven zlutohnédg¢, tieti je zabarven hnéd¢€. Carina je zGzena a jeji délkou
dosahovano k urovni horniho rtu. Celo je zabarveno od $edé po tmavohnédou aZ po &ernou.
Mladsi jedinci maji vytvofenou svétlejsi predni ¢ast cela. Ocelli je vytvaren tvar trojuhelniku
a spolecné s orbity neseno ¢ernohnédé zabarveni s lesklym povrchem. Druhymi orbitadlnimi
Stétinami je dosahovano pfiblizn€ 1/3 délky tfetich $tétin. Druhé orbitalni Stétiny jsou také

vytvofeny do 1/3 délky prvnich Stétin. Oblicej je zabarven Zzluté. Tvare jsou zbarveny
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Sedohnédé a oci Cervené. Kridelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 2,4; 4V-index: 1,9;
4C-index: 1,0; 5X-index: 1,7 (Burla, 1951).

Scutellum, pleura i mesonotum jsou zabarveny tmavé Sedé az Cerné s lesklym
povrchem. Mladsi jedinci mohou mit lesk zabarven bronzové a vytvoieny dva slabé pruhy
pred scutellem. Akrostichalni §tétiny jsou usporadany v Sesti az osmi fadach. Pfednim
scutellarnim §tétindm je dan rovnob&zny ¢i sbihavy pribeéh. Sternalni index byva uvadét
v rozmezi 0,5 — 0,65. Nohy jsou zabarveny Sedé¢ ¢i zluté. Na holenich prvniho a druhého paru
nohou jsou umistény apikalni §tétiny, preapikalnimi Sté€tinami jsou kryty holené vsech tii
pari nohou. Na ptednich nohach samcii je mozné zaznamenat prodlouzeny pohlavni
hiebinek, jenz je postaven rovnobézné k podéIné ose tarzu (Burla, 1951).

Délka t€la: samice 2,3 — 3,7 mm, samec 2,0 — 2,9 mm

Délka kiidla: samice 2,5 — 3,2 mm, samec 2,1 — 2,7 mm

Tento druh byl v pribéhu let zaznamenan napiiklad na uzemi Svycarska, Anglie,
Némecka a Italie (Burla, 1951).

Pivodnim sbérem byli zaznamenani celkem 3 jedinci tohoto druhu (Zd’arska, 1966).

Obr. ¢. 11 — Drosophila subobscura
(http://obbard.bio.ed.ac.uk/photo_gallery/flies/Drosophila_subobscura_800.JPG).

Drosophila transversa

Aristou druhu Drosophila transversa Fallén, 1823 je neseno devét az deset $tétin.
Druhy ¢lanek tykadel je zabarven zluté, oproti tomu tfetimu ¢lanku je dana tmavsi barva.
Carina je utvofena rozsifena a plossi. Celo i obli¢ejova &ast hlavy jsou zabarveny Zlutd.
Druhymi orbitalnimi $tétinami je dosahovano piiblizné od 1/2 do 3/4 délky prvnich
orbitalnich §tétin. OCi jsou zbarveny oranzovocervené a ohraniCeny svétlymi Stétinkami

(Burla, 1951).
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Mesonotu i scutellu je dana zIlutd barva a nepatrny lesk. Akrostichalni Stétiny
jsou uspoiadany v Sesti fadach. Pfednim scutellarnim $té€tinam je dan sbihavy prabéh. Holené
prvniho a druhého paru nohou jsou kryty apikdlnimi Stétinami, preapikdlni Stétiny
jsou vytvoifeny na vsSech tfech parech nohou. Plocha kiidel neni zabarvena a jejich
radiomedialni a mediokubitalni pti¢né zily jsou skryté a ptred distadlnim zlomem opatiené
dvéma Stétinami. Kostalni $tétiny jsou zesileny a prodlouzeny pfiblizné¢ do 1/3 tfetiho
kostalniho tuseku. Kiidelni indexy (pfiblizné hodnoty): C-index: 3,5; 4V-index: 1,8;
4C-index: 0,9; 5X-index: 1,1 (Burla, 1951).

U zadniho okraje druhého az patého bfisniho ¢lanku jsou vytvofeny Ctyfi Cerné
zbarvené skvrny, dvé dalsi skvrny jsou na plose Sestého biisniho ¢lanku (Burla, 1951).

Délka t€la: samice 2,6 — 3,4 mm, samec 2,5 - 2,9 mm

Délka kiidla: samice 2,9 — 3,2 mm, samec 2,6 — 3,1 mm

Dolni ¢asti epandria je neseno do dvou ¢i vice Sikmych fad uspotadanych ptiblizné
13 — 20 Stétin. Na hornim okraji dististylu je vytvofeno 11 — 12 primérnich zubt, druhotnych
zubi je Vv dolni ¢asti epandria vytvofeno 13 — 14. Okrajové $tétiny jsou vytvoieny obvykle
Vv poctu sedmi. Decasternum je Spatné¢ rozeznatelné pravdépodobné v dusledku jeho nizké
chitinizovanosti. Boc¢ni ¢asti  decasterna jsou rozSifeny a zakulaceny. Hypandrium
je zabarveno svétle zluté, rozsifeno do postrannich vybézki a ve stiedu prohloubeno. Podél
zafezu je z kazd¢ strany vytvofen jeden silny Cerny submedidnni trn a dvé malé Stétiny.
Aedeagus je rozSifen Vv apikdlni a také bazdlni casti. Apikalni ¢ast je charakteristickd
kruhovitym otvorem a nékolika protismérné zahnutymi trny. Apikdlni oblast je vytvofena
do vydutého tvaru a zakoncena vyraznymi rohy. Vaginalni desticky jsou opatfeny 15 svétle
zlutymi a zakulacenymi okrajovymi zuby, 3 distalnimi zuby a také zkracenou subterminélni
Stétinou (Burla, 1951).

Tento druh byl zaznamenan na Gzemi mnoha stati Evropy, a to pfedevs§im v oblasti
lesti vyssich zemépisnych mist. Larvy tohoto druhu je mozné nalézt predevSim na houbach
(Burla, 1951).

Pivodnim sbérem byli zaznamenani pouze tfi jedinci tohoto druhu. Jedinci

byli chyceni bdhem mésict Eervence a srpna (Zd’arska, 1966).
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Obr. ¢. 12 — Drosophila transversa
(http://mwww.boldsystems.org/pics/_w300/BBDEC/09bbedi-0931%2B1263929046.JPG).

3.1.7 Drosophila suzukii — popis a Sifeni invazniho druhu

Dospéli samci jsou charakteristicti vyraznym Cernym bodem na vnéjs$i hrané kiidla.
U samic tento bod utvafen neni a proto je k odliSeni od ostatnich druhti nutno pouzit odbornou
identifikaci. OC¢i jsou zabarveny Cervené, vnitini organy jsou zbarveny zluté. Vajickim
je dana jasn¢ bila barva a dosahuji pruimérnych rozméra 0,62 x 0,18 mm (Kanzawa, 1939).
Za identifikaci tohoto druhu je povazovano i nalezeni vaji¢ek uvnitt zralého plodu,
pticemz jejich dychani je umoznéno pomoci dvou bilych trubic vy€nivajicich otvorem
nakladeni, av§ak tyto nemusi byt posttehnutelné pouhym okem (Kanzawa, 1939).

Délka téla: 2 - 3 mm

Samici kladélko je charakteristickym rozeznavacim znakem tohoto druhu, nebot je
pokryto tmavymi zuby a ostfe zakonceno. Témito zuby je umoznéno kladeni i dovnitf zralého
ovoce (Calabria et al., 2010). Samctim jsou dany dvé sady pohlavnich hiebenti usporadané
do jedné roviny a jejich pohlavni organy jsou také druhove specifické (Walsh et al., 2011).

Druh Drosophila suzukii je ptivodem z jihovychodni Asie a byl popsan v Japonsku
v roce 1916 (Kanzawa, 1939). Tento invazivni druh byl mimo Asii poprvé pozorovan
v Kalifornii a Spanélsku (Hauser, 2011), dale Italii (Calabria et al., 2010) a v roce 2008
byl zaznamenan také v Severni Americe a Evropé (Asplen et al., 2015; Cini et al., 2012).

Na tzemi Ceské republiky byl tento druh prokazatelnd zaznamenan v lokalitach
a obcich Stara Role, Némcovice, Vienice, Rad¢ice, Cervené Pecky, Choltice, Kardasova
Retice, Malgice u Tabora a Veseli nad Luznici (Biezikova a kol., 2014).

Druh Drosophila suzukii je Siroce rozsiten po vychodnich zemich palearktické oblasti

a nékterych castech orientalni oblasti. V poslednich letech vSak byl zanesen také na uzemi
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Severni a Jizni Ameriky (Depra et al., 2014). Vyskyt tohoto druhu byl hlasSen i na ostrovech,
naptiklad Havaji, ackoliv ostrovnim charakterem je castecné =zajisténa izolace
od kontinentalni pevniny, a tedy i omezena moznost pfirozené migrace druhu na tato tzemi
(Hauser, 2011). Rozvojem mezinarodniho obchodu a dopravy bylo umoznéno necilené
rozSitovani druhli v disledku transportu ptes pfirozené biogeografické bariéry, kterymi byly
do té doby izolovany populace po tisice let (Mooney and Cleland, 2001). Limitujicim
faktorem, tak jako u mnoha jinych druhti, mohou byt rozdilna teplotni minima jednotlivych
lokalit. Nizké teploty jsou rozhodujici pro preziti populaci a mohou tedy pfimo ovliviiovat
prezitelnost v prostiedi (Jakobs et al., 2015). Na zaklad¢ predeslych pozorovani je druh
Drosophila suzukii povazovan za relativné malo odolny vici nizkym teplotam
a nepredpoklada se, ze je schopen odolat dlouhé period¢ teplot bodu mrazu, nizSich
a pretrvavajici snéhové pokryvce (Marshall and Sinclair, 2012; Jakobs et al., 2015).
Drosophila suzukii je povazovan za polyfagni a invazivni druh, kterym muze byt
znatelné poskozovano velké mnozstvi péstovanych rostlin (Benito et al., 2016).
Ackoliv v Ceské republice je nalézan teprve v poslednich letech, jiz byly hlaseny relativné
velké Skody zplisobené na tirodach bobulovitych a dalSich rostlinach (Btfezikova a kol., 2014).
Ve Spojenych statech americkych je tento druh povazovan dokonce za hlavniho Sktidce trody
tteSni (Walsh et al., 2011). Na rozdil od vétSiny ostatnich druhii rodu Drosophila,
kterymi je upfednostiiovano kvasici ovoce (viz kapitola Potravni naroky), jsou timto druhem
ke kladeni, vyvoji larev 1 krmeni dospélct vyuzivany zdravé plody. Z tohoto divodu
i prokazanych znatelnych ztrat na Grod¢é by bylo mozné druh povazovat pfimo za Skodlivy

(Calabria et al., 2010; Brezikova a kol., 2014).

Obr. ¢. 13 — Drosophila suzukii (http://www.boldsystems.org/pics/GMGSI/BIOUG03046-
F06%2B1437407708.jpg).
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4 Material a metody

K efektivnimu ziskani velkého mnozstvi jedinci je vhodné vyuziti pasti obsahujici
pro druh atraktivni latku, tedy navnadu. Vzhledem k atraktivité ethanolu pro zastupce rodu
Drosophila se jako nejvhodnéjsi jevilo sestaveni pasti, v nichz byla obsazena cukerna,
predevsim ovocna slozka podléhajici procesu kvasSeni. Tato zakladni charakteristika konkrétni
metody sbéru byla dodrZena vzhledem k diive publikované praci K. Zdarské (1966).
Ackoliv struktura pouzitych sbérnych pasti byla odlisna, celkové byly dodrZzeny podminky
umoznujici ziskdni odpovidajicich a srovnani vysledkli obou praci umoZiujicich dat.
Na zaklad¢ tohoto faktu byly pouzity pasti, jez byly sloZzeny z vétsi plastové nadoby,
do niz byly vytvoreny ¢tyfi vstupni otvory s trychtyfovitym rozsifenim do vnéjsiho prostoru
nadoby (viz obr. ¢. 14). Ve vnitinim prostoru nadoby byla na zavésném aparatu umisténa
samostatnd mensi plastovd nadoba obsahujici ndvnadu, vrSek nddoby byl kryt upevnénym
silonovym vlaknem zajistujicim zamezeni vniknuti hmyzu pfimo k navnadé€. Spodni tfetina
nadoby snavnadou byla trvale ponofena v kapaling, kterou byl vodni roztok

s formaldehydem, jakoZto konzervaéni latkou, a detergentem naruSujicim povrchové napéti

vody, aby bylo zabranéno piipadnému vylezeni do roztoku spadlych jedinct.

Obr. ¢. 14 — Struktura pouzitych pasti (Foto: Katefina Leskova).
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Pasti byly dle vzoru dfive realizovaného monitoringu K. Zd'arské (1966) instalovany
ve vnéjSich prostorech Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
v Praze, a to tak, aby jejich umisténi odpovidalo umisténi pasti uveden¢ho sbéru. Ob¢ pasti
byly umistény v blizkosti sladkych dfevin, diky ¢emuz byla podpofena efektivita sbéru
prostiednictvim vyuziti t€chto pfirozenych atraktanti. Prvni past byla umisténa v horni ¢asti
zahrady do kiovi mezi spadané plody ovoce (viz obr. ¢. 15). Druha past pak byla zavésena
ve spodni ¢asti Botanické zahrady na vétev jefabu oskeruSe do vysky dvou metri nad zemi

(viz obr. €. 16).

Obr. €. 15 — Past umisténa ve kiovi (Foto: Katetina Leskova).

Pasti byly umistény do Botanické zahrady v ¢asovém obdobi od 1. 10. 2016 do 1. 3.
2017. Vybirani pasti bylo provadéno srovnatelné se zptisobem vyuzivanym praci K. Zd’arské
(1966). Pasti byly vybirany jednotlivé pomoci sitky a ziskany sbér z jednotlivych mist
uchovavan ve vodném roztoku formaldehydu za podminek umoziujicich individualni
vyhodnoceni. Vybirani bylo provadéno v intervalu dvou tydnt, pfipadné jednoho mésice,
v zavislosti na teploté vnéjsiho prostiedi. K uréeni jednotlivych druhti byl k praci ptilozen
determinacni kli¢ Burly (1951), avsak pouze jako doplikovy text, nebot’ druhy byly uréeny
vedoucim prace Ing. Stépanem Kubikem, Ph.D. Pro uréeni druh@ byly vyuZity zékladni
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charakteristiky celkového vzhledu téla, podrobné studium wvnéjSich pohlavnich organt,
vzhled vybranych morfologickych jednotek a také meéfeni kiidelnich indexi a stanoveni
délkovych poméri tarzalnich ¢lankd. Vyslednd data byla vyjadiena pomoci tabulek a grafa
pomoci matematickych operaci a programu Statistika, verze 12.

Obrazky uvedené v reSerSni ¢asti prace byly zafazeny pro ziskani ptedstavy o vzhledu
jednotlivych ~ druhii, mozZnosti  doplilujictho  porovnani  zkoumaného  jedince

s charakteristickym zastupcem daného druhu a tim také minimalizaci druhové zamény.

Obr. ¢. 16 — Past zavéSena dva metry nad zemi (Foto: Katetina Leskova).
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5 Vysledky

Vysledky sbért pasti byly rozdéleny dle uréeného druhu rodu Drosophila a ¢tyt casovych

obdobi na zakladé mésici realizace sbéru. Vysledky za leden a tinor jsou z divodu teplotnimi

podminkami snizené efektivity sbéru uvedeny souhrnné. Nulové hodnoty znaci absenci

danych druhti ¢i pohlavi béhem sledovaného obdobi.

Tabulka €. 1: Vysledky sbéru pasti zavéSené na stromé za jednotliva obdobi.

Obdobi
Fijen listopad prosinec leden a unor
Druh poCet | poCet | poCet | poCet | poCet | pocet | pocet | poCet | Celkem

samcl | samic | samct | Samic | samct | Samic | samci | Samic (ks)

(ks) (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks)
D. immigrans 11 19 38 32 0 0 0 0 100
D. subobscura 26 18 0 0 0 0 98 12 154
D. suzukii 16 32 320 96 3 9 6 1 483
D. melanogaster 226 238 120 212 0 6 8 12 822
D. obscura 0 0 42 38 11 6 37 17 151
Celkem (ks) 1710

Ztabulky ¢. 1 znazorijici vysledky sbéru pasti zavéSené na stromé¢ vyplyva

zaznamenani péti druhd rodu Drosophila v celkovém poctu 1 710 jedincd bez ohledu

na pohlavi a za vSechna obdobi sbéru.

Tabulka €. 2: Souhrnné vysledky sbéru pasti zavéSené na stromé.

Obdobi
Druh Fijen | listopad | prosinec | leden a uinor
D. immigrans 30 70 0 0
D. subobscura 44 0 0 110
D. suzukii 48 416 12 7
D. melanogaster 464 332 6 20
D. obscura 0 80 17 54
Celkem za obdobi (ks) | 586 898 35 191

V tabulce €. 2 jsou pocCty jedincii zachycenych pasti na stromé uvedeny bez zohlednéni

pohlavi. Nejvice jedincti vSech druhii dohromady Vpoctu 898 bylo ziskano v mésici

listopadu, nejméné v poctu 35 jedinct pak v prosinci.
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Tabulka €. 3: Vysledky sbéru pasti umisténé ve kiovi za jednotliva obdobi.

Obdobi
Fijen listopad prosinec leden a tinor
Druh pocCet | pocet | poéet | pocet | poCet | poCet | pocet | pocet | Celkem

samcl | samic | samcu | Samic | samcu | samic | samcu | Samic (ks)

(ks) (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks) | (ks)

D. immigrans 1 0 0 0 0 0 0 7

D. subobscura 3 0 0 0 0 18 11 34
D. suzukii 6 32 18 12 14 0 1 90
D. melanogaster 327 284 6 5 0 0 0 0 622
D. obscura 0 6 6 6 7 1 0 26
Celkem (ks) 779

V tabulce €. 3 jsou uvedeny vysledky sbéru pasti umisténé ve kfovi pro dané¢ druhy

a pohlavi za vSechna obdobi. V porovnani k celkovému poctu 1 710 jedinct ziskanych pasti

na stromé (viz. tab. ¢. 1) bylo pasti ve kfovi zachyceno celkem 779 jedinci.

Tabulka €. 4: Souhrnné vysledky sbéru pasti umisténé ve kiovi.

Obdobi
Druh Fijen | listopad | prosinec | leden a uinor
D. immigrans 7 0 0 0
D. subobscura 5 0 0 29
D. suzukii 13 50 26 1
D. melanogaster 611 11 0 0
D. obscura 0 12 13 1
Celkem za obdobi (ks) | 636 73 39 31

Tabulkou ¢. 4 je pro past umisténou ve kiovi znazornéno pocetni zastoupeni

jednotlivych druhti za dana obdobi bez ohledu na pohlavi. Nejvice jedinct v poétu 636 bylo

ziskano v mésici

kdy bylo zachyceno 31 jedinct.

fijnu,

nejméné

za

souhrnné
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Tabulka €. 5: Vysledky sbérii obou pasti za vSechna obdobi.

Obdobi
Fijen listopad prosinec leden a inor

Druh past past past past past past past past | Celkem

¢. 1 ¢.2 ¢. 1 ¢.2 ¢. 1 ¢.2 ¢. 1 ¢.2 (ks)

(strom) | (kef) | (strom) | (kef) | (strom) | (ket) | (strom) | (kef)

D. immigrans 30 7 70 0 0 0 0 0 107

D. subobscura 44 5 0 0 0 0 110 29 188

D. suzukii 48 13 416 50 12 26 7 1 573
D. melanogaster 464 611 332 11 6 0 20 0 1444

D. obscura 0 0 80 12 17 13 54 1 177
Celkem (ks) 586 636 898 73 35 39 191 31 2489

V tabulce €. 5 jsou zahrnuty vysledky sbérti obou pasti pro vSechny zaznamenané druhy

a za vSechna obdobi sbéru. Celkem bylo ziskano 2 489 jedinct péti shodnych druhi rodu

Drosophila pro obé pasti. Nejvice jedincu vSech druhti bylo zachyceno za mésic listopad pasti

zavéSenou na strom¢, nejméné pak bylo zaznamenano za Casové obdobi ledna a tunora

sbérem pasti umisténé ve kifovi.

Tabulka €. 6: Pocetni a procentudlni zastoupeni jednotlivych druhli ve sbérech obou pasti

za v$echna obdobi souhrnné.

past past Souhrnné pro obé pasti
Druh ¢. 1 (strom) ¢. 2 (ker) (past €. 1 a past €. 2)
Celkem | Celkem | Celkem | Celkem | Celkem Celkem | Relativni
(ks) (%) (ks) (%) (ks) (%) Cetnost

D. immigrans 100 6 7 1 107 4 0,042
D. subobscura 154 9 34 4 188 8 0,075
D. suzukii 483 28 90 12 573 23 0,230
D. melanogaster | 822 48 622 80 1444 58 0,580
D. obscura 151 9 26 3 177 7 0,071
Celkem 1710 100 779 100 2489 100 1

Tabulkou €. 6 je shrnuto pocetni a procentudlni zastoupeni vSech druhii pro obé pasti

jednotlivé i souhrnné a za vSechna obdobi sbéru s doplnénim o podrobné&jsi hodnoty

relativnich Cetnosti. Ve vysledcich obou pasti souhrnné je nejvyssiho pocetniho zastoupeni

v hodnoté 1 444 jedinct a z toho i vyplyvajiciho procentudlniho zastoupeni 58 % z celého

sbéru dosahovano druhem Drosophila melanogaster, nejnizsiho pak s po¢tem 107 jedinct
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a tedy 4 % druhem Drosophila immigrans. Procentualni rozd€leni bylo stanoveno

vzhledem k celkové zachycenému poétu 2 489 jedinci.

Graf ¢. 1: Grafické znazornéni vysledkll sbéru pasti zavésené na strome za jednotliva obdobi.
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V grafu €. 1 jsou zakresleny pocetni stavy a jejich zmény pro jednotlivé druhy
zachycené pasti zavéSenou na stromé (viz tab. €. 2). Zatimco v mésici fijnu je cetnostmi druhil
D. immigrans, D. subobscura, D. suzukii a D. obscura dosahovano obdobnych hodnot,
poétem jedinci druhu D. melanogaster je dosahovano vyrazné nejvys$siho zastoupeni.
Nejvyssiho pocetniho narGstu zachycenych jedinci je dosazeno druhem D. suzukii
a to mezi obdobimi fijna a listopadu. Chybg&jici linie pro pocetni stav druhu D. subobscura

mezi obdobimi listopadu a prosince vyjadiuje absenci druhu v daném obdobi sbéru.
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Graf ¢. 2: Grafické znazornéni vysledkll sbéru pasti umisténé ve kiovi za jednotliva obdobi.
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Grafem €. 2 jsou vyjadieny pocetni stavy a jejich zmény zaznamenané pro jednotlivé
druhy za vSechna obdobi sbéru pro past umisténou ve kiovi (viz tab. ¢. 4). Druhem
D. melanogaster je v mésici fijnu oproti zbylym druhtim dosahovano nejvys$siho pocetniho
zastoupeni. Ostatnimi druhy, stejné¢ tak jako pro past zavéSenou na stromé (viz graf ¢. 1),
je dosahovano podobnych hodnot. Nejvyssi nartst poétu zachycenych jedinct je zaznamenan
pro druh Drosophila suzukii a sice mezi obdobimi fijna a listopadu. Chybé&jicimi liniemi

je vyjadrena absence danych druhti ve sbéru za ptislusné obdobi.
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Graf ¢. 3: Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni jednotlivych druhii pro obé pasti

a za vSechna obdobi souhrnné.

Procentudlni zastoupeni druh

B D. immigrans
M D. subobscura
W D. suzukii
D. melanogaster

W D. obscura

V grafu €. 3 je pomoci kolaCového grafu znazornéno procentudlni zastoupeni
jednotlivych druhti pro ob¢ pasti a za vSechna obdobi souhrnné. Druhy jsou zakresleny
barevné dle pfipojené legendy a piislusné procentualni hodnoty jsou uvedeny shodné
s hodnotami procentualniho zastoupeni v tab. ¢. 6 pro ob¢€ pasti souhrnné. Celkové nejvyssiho
zastoupeni S hodnotou 58 % bylo dosahovano druhem Drosophila melanogaster, nejméné

zastoupeny S podilem 4 % byl druh Drosophila immigrans.
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Graf €. 4: Grafické zndzornéni procentudlnich podili poctl jedincti za jednotlivd obdobi

vzhledem k poctu jedincti celého sbéru pro obé pasti a vSechny druhy souhrnné.

Procentualni podily jednotlivych obdobi na
poctu jedincl celého sbéru

M fijen
M listopad
M prosinec

leden a unor

Grafem ¢. 4 jsou vyjadieny podily jednotlivych obdobi sbéru na celkovém poctu
zachycenych jedinci pro obé pasti souhrnné. Jednotliva obdobi jsou znazornéna barevné
dle uvedené legendy. Z celkového poctu sbérem ziskanych jedinct bylo nejvice s podilem

49 % zachyceno za mésic fijen, nejméné s hodnotou 3 % za mésic prosinec.
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6 Diskuze

Druhova rozmanitost rodu Drosophila oblasti Prahy a okoli byla sledovana mnoha
piedesSlymi vyzkumy 1 individualnimi sbéry se snahou zmapovani celé oblasti i jednotlivych
lokalit (Zd'arska, 1966; Biezikova a kol., 2014; Maca et al., 2015). Ackoliv za podstatné
by bylo mozné povazovat predevsim prace vznikajici v poslednich letech, které poskytuji
obraz o sou¢asném druhovém zastoupeni a jeho aktualn¢ probihajicich zménéch, piinosnymi
jsou bezesporu i diive publikované poznatky. Predevsim relativné dlouhou dobou odstupu
probéhlych sbérti dat je umoznéno srovnani pivodniho a aktualniho stavu, ¢imz mize
byt zpétné usuzovano na Cinitele vyznamnych rozdili a predpovéd budouciho vyvoje
sledované situace. Z tohoto diivodu byly pro moznost srovnani dopliikové zatazeny poznatky
pred vice nez padesati lety publikované K. Zd'arskou pro definovanou oblast Botanické
zahrady Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Ackoliv pivodni metodika
byla upravena potiebam efektivniho zptisobu monitoringu prostfedi, byla dodrZena zakladni
struktura pro doplitkové hodnoceni vyvoje druhového spektra se zaméfenim na noveé
se vyskytujici invazivni druhy a jejich populaéni stav.

Nové realizovanym sbérem bylo zjisténo shodné druhové spektrum pomoci
obou instalovanych pasti. Tento vysledek ziejmé odpovidd podobnosti prostiedi zvolenych
stanovist, absenci relevantnich specifickych prvka a relativné malé vzajemné vzdalenosti
obou stanovist. Snizena druhova rozmanitost a chybéjici letni druhy rodu Drosophila
jsou zptsobeny omezenou dobou sbért pasti v dusledku opozdéného souhlasu vedeni
Botanické zahrady Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze s jejich instalaci.
Za podminek sbéru v pruabéhu celého roku by bylo mozné ocekavat zaznamenani be&zné
se vyskytujicich druht, jejichz pfitomnost na uzemi Prahy byla za poslednich deset let
opakované potvrzena individualnimi odchyty kolektivem Ing. Stépana Kubika, Ph.D.,
a prof. RNDr. Miroslava Bartaka, CSc.

Pti pohledu na pocetni zastoupeni zaznamenanych druhl je patrna vyssi u€innost pasti
zavéSené na vétev jefabu oskeruse do vysky dvou metri nad zemi, kterd v celkovém poctu
zachytila vice nez dvojnasobné mnozstvi jedinci oproti pasti skryté ve kiovi.
Nelze jednoznacné vyloucit, zda jde o vysledek atraktivity prostiedi jednotlivych stanovist,
ackoliv v obou pastech bylo vyuzito shodného typu a mnozstvi navnady, v¢etné zefektivnéni
sbérti obou pasti jejich umisténim do tésné blizkosti pfirozenych atraktant(i, nebot’ vyuzité
pfirozené atraktanty byly rozdilné. Divod pocetniho rozdilu by vSak mohl spocivat

v odlisném ohfevu obou pasti. Past zavéSend na stromé& byla z Casti vystavena piimému
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slune¢nimu zafeni, na rozdil od zcela zastinéné pasti skryt¢ ve kiovi. Vy$sim ohfevem
zavéSené pasti pak mohlo byt znatelné podpoieno uvoliiovani pachu pouzité navnady i pachu
okolnich pfirozenych atraktantd. Tento rozdil mohl byt navic jeSt€ podpoten ochlazovanim
pasti umisténé ve ktovi vdusledku pifimého kontaktu se zemskym povrchem,
a to predevsim v chladnych mésicich.

Procentudlni zastoupeni a pocetni stavy jednotlivych druhil a jejich vyvoj za jednotliva
obdobi sbéru mohou byt disledkem velkého mnozstvi riznych vlivli, naptiklad rozdilnych
puvodnich velikosti pfirozené se vyskytujicich populaci, jakychkoliv pocetni zastoupeni
ovliviiyjicich ndhodnych faktort, teplotnich vykyvl prostfedi a s tim souvisejicich teplotnich
optim jednotlivych druhli, miry odpovédi na pouzitou ndvnadu a mnoha dalSich.
Vzhledem ke konstruovani sbéru ke zmapovani druhového spektra, nikoliv po¢etniho stavu
populace a populacni dynamiky nelze usuzovat na pii¢inné faktory, nebot’ k tomuto ucelu
by bylo nezbytné cilené sledovani veskerych moznych piisobicich vlivli. Bez znalosti téchto
faktord nelze adekvatné objasnit nejvyssi pocetni a procentualni zastoupeni druhu Drosophila
melanogaster ve sbérech obou pasti, ackoliv je nabizeno zdivodnéni na zakladé vSeobecné
bézného a Cetného vyskytu tohoto druhu (Markow and O’Grady, 2007; De Setta et al., 2009).
Vysvétleni je podpofeno také nejvySSim pocetnim zastoupenim druhu Drosophila
melanogaster ve sbéru K. Zdarské (1966) pro téZ oblast, z ¢ehoz také miZe byt usuzovano
na velikost pfirozené se vyskytujici populace. Pii pohledu na vyrazny pocetni vyvoj druhu
Drosophila suzukii opét nemohou byt stanoveny konkrétni pti¢iny bez znalosti a sledovani
pusobicich faktorti. Za rozhodujici a ptednostné pozadovany vystup sbéru bylo stanoveno
potvrzeni pfitomnosti druhu. Neopomenutelnym pocetnim zastoupenim druhu Drosophila
suzukii je pak dan podnét k dalsimu vyzkumu faktorti ovliviiujicich pfitomnost a zmény
pocetnich stavil v prab&hu Casu.

RozliSeni jedincli zachycenych druhi na zaklad¢ pohlavi bylo pfedlozeno pifedev§im
jako dopliujici informace. Za vyznamné by bylo mozné povazovat absenci nékterého
Z pohlavi béhem vice sledovanych obdobi ¢i béhem obdobi bézného vyskytu daného druhu
a za vhodnych podminek, coz vSak nebylo zaznamenano. Predlozenym sbérem zjisténé
rozdily mohou byt zptisobeny velkym mnoZstvim ¢initeli, jako napiiklad strukturou populace
dané oblasti ¢i vybranych stanovist, moznymi rozdily v preferované potravé obou pohlavi,
sami¢im vybérem média ke kladeni vaji¢ek a mnoha dal§imi faktory, v€etné¢ jakéhokoliv
S pocetnim zastoupenim souvisejiciho nahodného efektu.

Také je potfeba zohlednit skuteCnost nevhodnosti jednosezonniho obdobi sbéru tdaji

pro monitoring biologické rozmanitosti prostfedi. Druhovd rozmanitost muze byt piimo
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a rozhodujicim zplsobem ovlivnéna povétrnostnimi podminkami, stejné tak jako dalSimi
vlivy, pfedevs§im pak ndhodnymi zménami podminek prostfedi, jez mohou mit zasadni vliv
na vysledky kratkodobych pozorovani. Dlouhodobymi sledovanimi je vSak moZné
jejich vliv minimalizovat ¢i zcela odstranit. Za podminek dlouhodobého kontinualniho sbéru
dat a zachovani jednotné metody sbéru by bylo také mozné ziskand data vyuzit
Kk jednoznaénému urc¢eni zmény druhového spektra sledovaného prostiedi v porovnani k diive
publikovanym pracim. Dale nelze fici, zda zvolené mnozstvi pasti vhodné pokrylo
monitorované prostiedi, prestoze efektivitu sbéru pasti lze povazovat za optimalni,
a to z hlediska vybranych stanovist’ i zptsobu konstrukce samotnych pasti. VEtSi mnozstvi
ziskanych udaji a z nich vyplyvajici zastoupeni druhti by vsak mohlo slouzit k hodnoceni
kvality prostfedi, specifikaci druhovych preferenci, sniZzeni pravdépodobnosti moznych
nezachycenych ptitomnych druhi a pifipadnému zaznamenani ojedinéle se vyskytujicich
zastupct druhti novych a invazivnich.

I pfes vySe zminéné moznosti Upravy zplsobu provedeni monitoringu k ziskéni zcela
objektivnich vysledkl lze ziskand data povazovat za vyznamna z hlediska jednoznacného
uréeni pfitomnosti invazivniho druhu Drosophila suzukii. Ackoliv vyskyt tohoto druhu
na tzemi Ceské republiky byl publikovéan jiz dfive (Biezikova a kol., 2014; Maca et al.,
2015), a to nejen pro oblast Prahy a okoli, byly prostfednictvim vysledkt realizovaného sbéru
ptedloZzeny aktualni udaje a nové zasadni informace o soucasném stavu. Zajimavym faktem
je nejen zjisténé pocetné zastoupeni vyluCujici zaznamenani ojedinéle se vyskytujicich
jedinci tohoto druhu, ale také wvyskyt vpriabéhu vsSech sledovanych obdobi.
Vzhledem k témto skute¢nostem a charakteru druhu Drosophila suzukii jako invazivniho
a prokazateln€ Skodlivého je nutné prikladat ziskanym vysledkiim odpovidajici hodnotu.

Duvod pfitomnosti invazivniho druhu Drosophila suzukii a pocetnosti jeho populace
muze byt pfedmétem rozsahlych spekulaci. Nabizi se predev§im moznost pribézné migrace
druhti v dtsledku celosvétoveé se méniciho klimatu (Hewitt, 2004; De Ré et al., 2014). Timto
vlivem mize byt dosahovano zmén prostiedi, pfedevsim z teplotniho hlediska, s pfiblizenim
se pfirozenym podminkam daného druhu a tim umoznéni jeho preziti
(Marshall and Sinclair, 2012; Jakobs et al., 2015). Trvalé pieziti v novém prostiedi pak ptimo
souvisi s nalezenim vhodného potravniho zdroje, kterym jsou bézné se vyskytujici a dostupné
rozlicné ovocné plody a obdobné zdroje potravy (Briem et al.,, 2016). Pritomnost
druhu Drosophila suzukii zdivodnénou zménami klimatu podporuje také skute¢nost
chybgjicich prirozenych bariér zabrafujicich Sifeni tohoto druhu. Zde by vsak bylo vhodné

vzit v iivahu otazku, zda je soucasny stav populace zplisoben predevs§im ptirozenou migraci
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druhu, ¢i je jeho rozSifovani spjato s rozsifenim ¢i zvySenim obchodu urcité obchodni
komodity a stim souvisejicim netmyslnym rozSifovanim (Mooney and Cleland, 2001;
Hauser, 2011). Moznych pfic¢in se nabizi Siroka Skala vcetné vzajemného putisobeni vice
faktord. V soucasnosti lze vSak i1 bez urCeni duvodu Sifeni druhu Drosophila suzukii
a zdanlivé vzristajici populace povazovat vyskyt na uzemi Ceské republiky za podstatny
(Brezikova a kol., 2014).

Dusledky ptitomnosti druhu Drosophila suzukii by se po narustu a dal§im rozsifovani
ptitomné populace mohly negativné odrazit predev§im v ekonomice péstovani ovoce (Benito
et al., 2016). Zatimco pro Ceskou republiku ptvodnimi druhy rodu Drosophila jsou
ke kladeni vyuzivany zejména ptestarlé a poskozené ovocné plody, tento nové ptitomny druh
je schopen vyuzivat zdravé plody, které jsou jeho zasahem mnohdy zcela znehodnoceny
a tak zpasobeny skody na vysledné produkci (Calabria et al., 2010; Btezikova a kol., 2014).
Na ptipadné riziko nardstu populace a s tim spojené ovlivnéni produkce ovoce nelze nahlizet
jako na zanedbatelné, nebot’ ve statech s poCetnym vyskytem druhu jsou demonstrovany
pravidelné zpusobované vyrazné ekonomické ztraty (Walsh et al., 2011; Benito et al., 2016).
Z biologického hlediska by nariist populace mohl zasahnout do soucasného druhového
spektra rodu Drosophila v disledku zvySeni konkuren¢niho tlaku (McKenzie and Parsons,
1974; Kauer et al., 2003). Za vytvoieni podminek vhodného, pravidelného a dostacujiciho
monitoringu stavu by vsSak bylo mozné adekvatni vyhodnoceni aktualni situace, odhad
nasledného vyvoje vcetné¢ vcasnych preventivnich opatieni zabranujicich piedevsim
negativnim hospodarskym dopadim a také zaznamenani piipadnych nové se rozsifujicich

invazivnich druhu.
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7 Zavér

K ziskani moznosti sledovani a srovnani vyvoje druhového zastoupeni rodu Drosophila
na uzemi Prahy a okoli s historickymi udaji byl realizovan sbér, jehoz hlavnim cilem bylo
potvrzeni v soucasnosti publikovanych zaznamti o nové se vyskytujicim invazivnim druhu
Drosophila suzukii. Zvolena hypotéza o Sifeni invazivniho druhu byla potvrzena. Ptitomnost
druhu byla provedenym sbérem jednoznacné prokézdna a tak potvrzen vyskyt na tzemi
Ceské republiky. Vzhledem k relativné vysokému poétu zachycenych jedinci, pravidelnym
zaznamum o pritomnosti v poslednich letech v jiz publikovanych pracich a absenci ve sbérech
historickych lze predpokladat Gspésné Sifeni a prezivani druhu Drosophila suzukii na nasem
uzemi. Na zékladé¢ novych udaji o pluvodnich druzich a jejich doplnéni o informace
Z kontinualné probihajicich individualnich monitoringli je mozné srovnani s historickymi
zaznamy, piic¢emz lze stadlou pfitomnost téchto vybranych druh povazovat za potvrzenou.
Nové ziskana data mohou byt také vyuzita ke srovnani aktudlniho stavu s naslednym
vyvojem, piesto by bylo pro oba zminéné ti¢ely vhodné obsahlejsi pozorovani. Z toho diivodu
by bylo vhodné provést navazujici sledovani stavu populaci nejen pitvodnich, ale pfedevsim
nové se vyskytujicich invazivnich druhd. Tyto druhy mohou mit pfimy vliv na ptvodni
druhové slozeni a svou pfitomnosti poskytovat vypovidajici hodnotu o zménach prostredi.

Vzhledem Kk pravideln¢ zaznamenavanému negativnimu vlivu druhu Drosophila suzukii
na produkci ovoce ve statech s pocetnou populaci druhu je nezbytné tento druh a jeho pocetni
stav nadale monitorovat, obzvlasté je-li jeho vyskyt jiz prokazan i pro Ceskou republiku.
Ackoliv se rozsah zde soucasné ptitomné populace zda byt bezvyznamny a z toho divodu
dosud pochopitelné nebyly hlaSeny timto druhem zpuisobené hospodaiské skody, je pravé
proto podstatné zajistit kontrolu populacniho stavu a tim i v€asné zamezit nartistu vedoucimu
K negativnimu ptisobeni. Z hlediska péstovani ovoce by bylo vhodné do budoucnosti uvazovat
0 ochrannych postficich proti tomuto druhu, poucit se o zpiisobech ochrany turody
od zasaZenych statil, seznamit se s alternativnimi metodami a jejich kombinacemi a snazit
se je ve spolupraci s dal$imi staty zdokonalovat.

Z diavodu potvrzeného vyskytu invazivniho druhu Drosophila suzukii by bylo vhodné
urit pfimé vlivy a pfiiny dané skuteCnosti. Podafi-li se definovat zmény vedouci
Kk pfitomnosti a pfezivani nejen tohoto, ale i dalSich rozSifujicich se druhti na neptivodnich
uzemich, bude mozné zjisténé diavody ovlivnit ¢i minimalizovat jejich dopady, zastavit
¢i kontrolovat rust jiz pfitomné populace a usuzovat na piipadné rozsifovani se dalSich

invazivnich druht.
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