Jana Pliskova

Diverzita stirti rodu Euscorpius -
proc nedaji ani soucasnym
arachnologim spat?

Obyvateli mirného pasu, Evropy nevyjimaje, mohou byt stifi stale vnimani jako
ryze exoticka zvirata dominujici v poustich ¢i savanach tropu a subtropi. Malo-

s w2

kdo pritom tusi, Ze se tento starobyly fad pavoukovci vyznacuje nebyvalou

.......

nich klimatickych podminkach, napri¢ vSemi kontinenty (vyjma Antarktidy)
a za dobu své existence tspésné osidlili nejen prilivové oblasti, tropické lesy,
pousteé i jeskyné, ale také velehory. Navzdory pozoruhodné adaptabilité maji
jednotnou télesnou stavbu. Tato morfologicka uniformita c¢asto komplikuje
rozliseni blizce pfibuznych druhti pouze na zdkladé vnéjsich charakteristik.
V poslednich letech se proto hlasi ke slovu dalsi pristupy, které mohou vytesit
spornou taxonomii Stirti pri vyuziti jinych, nejen morfologickych znaku. Kon-
krétné jde o molekularni pristupy, kdy se sleduji jednotlivé nukleotidy v dané
sekvenci, Ci cytogenetické metody, které mohou odhalit druhové specifické
charakteristiky v poc¢tu a morfologii chromozomu studovanych jedinci. Pro
vymluvny priklad taxonomického chaosu nemusime chodit daleko. Evropsky
rod Stira Euscorpius, ktery nadélal od dob C. Linného vrasky nejednomu zoolo-
govi, je idealni modelovou skupinou pro kombinovanou studii. Morfologic-
ké, molekularni a cytogenetické znaky by spolec¢né mohly prispét k odhaleni

skutecéné druhové diverzity.

Obyvatel rozmanitych stanovist

Stifi rodu Euscorpius jsou ptivodni sou-
¢asti evropské fauny. Jejich skryty a ne-
napadny zplsob Zivota patrné zap¥icinil,
ze zdejsi lidé mnohdy ani netusi, jak je
Evropa ve skute¢nosti na Stiry relativné
bohatym kontinentem. P¥irozené se vysky-
tuji od Pyreneji, pfes Apeninsky a Balkan-
sky poloostrov, az po Turecko a Gruzii.
Bézné je nachazime v teplotné stabilngj-
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§ich ptimotskych oblastech i vysokych
pohotich s nezanedbatelnym ro¢nim i den-
nim kolisanim teplot (obr. 14 a 6). Jednot-
livé druhy se nicméné lisi ve svych eko-
logickych preferencich. Nékteti zastupci
se vyznacuji uzkou ekologickou valenci
biotické i abiotické podminky dané loka-
lity. V ramci rodu Euscorpius ale nalez-
neme také druhy eurytopni (napi. E. ter-
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gestinus, E. sicanus), které naopak obyvaji
Sirokou skalu stanovist. Vyjimkou nejsou
ani druhy antropotolerantni (napt. E. ita-
licus a E. flavicaudis, obr. 5), které mohou
trvale zit v blizkosti lidskych obydli. Pra-
vé jejich koexistence s ¢lovékem miize byt
hlavni pfi¢inou netimyslného zavleceni
(introdukce) téchto druht na neptivodni
lokality. Diky tomu se mtZeme se §tiry se-
tkat ve Velké Britanii, kde na jiznim cipu
Anglie pravdépodobné jiz od konce 19. stol.
Gspésné prezivaji stabilni populace druhu
E. flavicaudis. Zavleceni ¢lovékem muze
bytijednim z vysvétleni vyskytu $tirti na
tzemi Ceské republiky. Populace E. terges-
tinus u Slapské pfehrady nicméné zanikla
pred nékolika desitkami let.

Tradi¢ni taxonomie rodu

Tito $tifi pritahovali pozornost zoologt jiz
od poloviny 18. stol. Typovy druh, tehdy
jako Scorpio carpathicus, popsal z oblasti
Karpat v Rumunsku §védsky piirodove-
dec Carl Linné (1767), zakladatel botanic-
ké a zoologické systematické nomenklatu-
ry. Nazev, jak ho zndme nyni, ziskal rod
o stoleti pozdéji od $védského arachnologa
a profesora zoologie Tamerlana Thorella
(1876). Zpocatku bylo popséno nékolik dru-
ht a poddruht primérné na zakladé zbar-
veni a tvaru téla (obr. 5). Ty oviem byvaji
v fadé pfipadt nejednoznacéné. Vysoky
polymorfismus téchto znakt byl zfejmy
jiz od prvnich souhrnnych studif z pocat-
ku 19. stol. Zlepseni mélo pfinést vyuziti
chetotaxie, jeZ se zaklad4 na podrobné
analyze poctu a vzdjemného usporadani
smyslovych chlupi (trichobotrii) na téle
zivocicha. V p¥ipadé stirt rodu Euscorpius
zprvu $lo o celkovy pocet, pozdéji také
o specificky vzor trichobotrii na makad-
lech (obr. 7). Za pomoci téchto znakt se
systematika rodu Euscorpius postupné
stdvala prehlednéjsi a ziskala jisty rad.
Nicméné soub&zné se studiem populaci
z dalsich oblasti byla odhalena jista ome-
zeni tohoto p¥istupu. PfestoZe byly né-
které druhy na zakladé uvedenych cha-
rakteristik velice dobfe definovéany, v fadé
jinych pfipadt sledovand morfologicka
kritéria nebyla dostacujici. Vymluvné
pusobi stav poznatkd o druhové skladbé
rodu Euscorpius na konci 20. stol., kdy se
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1 az4 Ukazka rozmanitosti stanovist,
kde se §tifi rodu Euscorpius mohou
bézné vyskytovat. Proslunéné strané

s vegetaci (obr. 1), pfimofské oblasti (2),
kamenné zidky (3, foto F. Kovatik) nebo
opusténa lidska obydli (4, foto F. Kovatik)
5 Ptiklady morfologicky vyrazné
odlisnych druht rodu Euscorpius.
Zleva E. italicus, E. flavicaudis

a E. germanus. Mé¥itko znaci 1 cm.

6 Dalsi ptiklad riznych biotopt
vyhledavanych evropskymi druhy stira
predstavuji zalesnénd humidni
stanovisté. Snimky J. Pliskové,

pokud neni uvedeno jinak

vysledkem opakovanych taxonomickych
revizi stalo pouze pét platnych (validnich)
druhti, zato bezmala 50 poddruh?.

Novy smér a pokrok

v soucasném studiu

Tradi¢ni taxonomie rodu Euscorpius ztsta-
va vyzvou pro trpélivé a vytrvalé badatele.
JiZ na pfelomu 19. a 20. stol. zoolog Alexej
A. Bialynitsky-Birula (1864—1938), ktery
pusobil v zoologickém muzeu v dnesnim
Petrohradu, ironicky poznamenal, Ze rod
nalezi do kategorie systematickych sku-
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pin, u nichz pocet akceptovanych druhi
zavisi na tom, jak dobfe je vyvinuta vasen
jednotlivych specialistii kompilovat dlou-
hé sloupce synonym druhovych jmen.
Zorientovat se ve zméti puvodnich praci
svébytné interpretujicich jednotlivé druhy,
druhové komplexy a provadéné taxono-
mické zmény, je vskutku obtiZnym tko-
lem. Rozdilné vymezeni taxont a jejich
uznéni ze stran raznych autort uz tak téz-
kou tlohu jesté vice znesnadiiuje.

Navzdory vyse popsané skutecnosti se
za posledni dvé dekady zajem o tuto sku-
pinu opét nebyvale rozrostl. Tradi¢n{ kla-
sifikace $tird byla doplnéna o studium
genetické variability druhti a populaci.
Zatimco u jinych Zivoc¢isnych skupin byly
fadu let molekuldrni pfistupy pouzivany
zcela rutinng, u $tirt prvni takto zameétrené
préace zacaly vznikat teprve pfed 15 lety.
Molekularné genetické metody vyuzivaji-
ci mitochondriélni nebo jaderné geny na-
pomohly k odhaleni kryptickych druht
(napf. E. naupliensis) a mnohé poddruhy
na zakladé vysokého stupné genetické od-
linosti povysily na druhovou troveri (napt.
E. balearicus, E. koschewnikowi). U studo-
vanych populaci E. italicus a E. flavicau-
disbyla naopak navzdory jejich rozsahlym
aredltim zjisténa znacnd mira genetické
homogenity. Tento jev autofi vysvétluji tak,
ze populace obou druht prosly prudkym
snizenim poctu jedinct v prubéhu glacia-
14, coz vedlo k poklesu genetické variabi-
lity (efekt hrdla lahve), jez ztstala i po roz-
sahlé a rychlé kolonizaci novych oblasti
spolu s ¢lovékem relativné nizka.
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Béhem necelych dvou desetileti vzrostl
pocet rozlisovanych druhti 0 43. Ani v sou-
Casnosti 48 uznavanych druhu vsak zda-
leka neodrazi druhovou bohatost rodu.
Navzdory tomu, Ze se intenzita studia
evropskych $tirt zvysila, Balkansky polo-
ostrov a Turecko nejsou zatim stale z vét-
81 ¢ésti detailné prozkoumany.

Rozsifeni druhi rodu Euscorpius
Spolec¢né s vysledky kombinovanych stu-
dii se v pribéhu ¢asu ménil pohled na
roz§ifeni jednotlivych druht. Pomalu se
ustupovalo od piedstavy existence malého
poctu druht obyvajicich rozsahla izemi.
Naopak se zacalo v fadé pfipadid uvazovat
o koncepci lokdlniho endemismu. Poddru-
hy z urc¢itého velice rozsiteného druho-
vého komplexu by ve skutec¢nosti mohly
odpovidat samostatnym druhtm s mensi-
mi arealy. Tento postoj vyzniva logicky,
vezmeme-li v ivahu konkrétni skute¢nos-
ti, jeZ tuto my$lenku podporuji. Stiti totiz
predstavuji méné aktivni (sedentarni) pa-
voukovce, ktefi za normalnich okolnosti
nevykazuji vyraznou schopnost pfirozené
se §ifit a pfemistovat. Navic, vyjma zming-
né introdukce, se nedokézi pasivné $iFit
(vzdusdnymi proudy, pomoci jinych orga-
nismt — forézie) na nova tizemi. Reky, je-
zera a vysoka pohoti tak pro né tvoii pfi-
rozené geografické bariéry, které mohou
vyznamné pfispivat k izolaci konkrétnich
druhi nebo populaci.

Dobrym pifikladem zmény pohledu na
roz§ifeni evropskych druht mutze byt E.
germanus. Tradi¢né zahrnoval nékolik
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7 Ukézka rozmisténi trichobotrii (smy-
slové ,,chlupy”) vyuzivanych v taxonomii
rodu — zde na makadle druhu E. italicus.

8 Diverzita a roz§ifeni endemickych
druhti rodu Euscorpius v Alpach. A — dru-
hové pojeti podle tradi¢ni taxonomie zalo-
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zené na morfologickych znacich (E. ger-
manus); B —rozdéleni na zdkladé moleku-
larné fylogenetickych analyz (E. alpha,
E. germanus a E. gamma); C — vyskyt

6 samostatnych alpskych linif na zédkladé
karyologickych dat. Oba orig. J. Pliskova
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poddruhti s nejasnym vymezenim a ne-
vyfeSenymi vzajemnymi vztahy, pficemz
neustale panovaly dohady o jeho skutec-
ném aredlu. D¥ive se pfedpokladalo, Ze
osidlil siroké tizemi od severozapadni Ita-
lie, pfes Rakousko, Slovinsko az po Bal-
kansky poloostrov. Modern{ studie oviem
poukézaly na vysokou miru genetické od-
lisnosti vzdalenych populaci a piedstava
rozséhlého a celistvého aredlu E. germa-
nus se zac¢ala zvolna rozpadat. Z poddru-
ht E. germanus postupem let povysily na
druhovou troven E. alpha (Italie, Svycar-
sko), E. gamma (Rakousko, Slovinsko) a E.
croaticus (Chorvatsko), jejichz aredly se
vzajemné nepiekryvaji (alopatricky vy-
skyt). V§ichni jsou tedy endemity danych
uzemi. Druh E. germanus v uz$im pojeti
(obr. 5) nenf vyjimkou. Jeho vyskyt se opro-
ti pivodnimu pojeti omezil na oblast Alp-
ského pohoti na tizemi severovychodni
Italie, Rakouska a zdpadnfho Slovinska.
Podporu pro koncepci lokdlniho ende-
mismu maji vySe zminéné druhy nejen
v molekuldrné genetickych datech, ale i ve
vysledcich nasich cytogenetickych analyz,
které odhalily dalsi zajimavé skute¢nosti.

VyuZiti cytogenetickych metod

Dobrym néastrojem pro fe$eni{ taxonomie
blizce pfibuznych druht mohou byt také
cytogenetické metody, jeZ se zabyvaji ve své
nejzdkladnéjsi podobé pocty a morfologii
chromozom studovanych organismi. Pra-
vé studium specifického souboru vsech
chromozomi v jadie buiky (karyotypu)
blizce pfibuznych taxont pfedchézelo
molekuldrné genetickym metodam studu-
jicim konkrétni geny. S jejich nastupem
byla klasicka cytogenetika pongkud upoza-
déna. Stale v8ak mtize hrat i v dobé progre-
sivnich p¥istupdl vyznamnou roli. Rada
publikovanych praci potvrzuje, Ze detail-
nf cytogenetické analyza mtiZze poskytnout
dilezité informace vyuzitelné v taxono-
mii nékterych Zivoc¢isnych i rostlinnych
skupin.

U &tirt vznikaly prvni cytogenetické pra-
ce jiz na pocatku 20. stol. Jejich priméarnim
cilem bylo mapovéani meiotického déleni
vcetné zdkladniho popisu karyotypu da-
nych druhi. V sou¢asné dob& mame k dis-
pozici zakladn{ karyologické tdaje téméf
u 100 druhd $tird. P¥i feSeni otdzky taxono-
mie §tirti viak chromozomalni data zatim
nebyla pouzita. Nejnovéjsi cytogenetické
analyzy rodu Euscorpius ukézaly, Ze chro-
mozomalni charakteristiky mohou tvofit
dalsi pomocny znak vyuzitelny v taxono-
mii, jelikoZz karyotypy jsou zde na mezi-
druhové drovni dostate¢né variabilni.
Pro vymezeni druhu, jeho spolehlivé taxo-
nomické zatazeni a zjisténi vzajemnych
pribuzenskych vztahi, se vak musime
vydat cestou kombinovanych studii, pro-
pojujicich vysledky z nékolika metodic-
kych pristupt.

V ramci rodu Euscorpius jsme za pomo-
ci morfologickych, genetickych a cyto-
genetickych metod analyzovali populace
t¥ vyse zminénych druhti — E. alpha, E. ger-
Do studie jsme zahrnuli desitky jedinct
z riuznych alpskych lokalit, které z vétsi
¢asti pokryvaly areély jednotlivych druhd.
Jednim z podnétt k identifikaci karyotypt
alpskych stird bylo podpofit cytogenetic-
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kymi tdaji publikované vysledky mole-
kuléarné genetickych analyz, na jejichz za-
kladé byly tyto morfologicky uniformni
druhy navzéajem odliSeny (jak bylo uve-
deno vyse). Karyologicka data nicméné
odhalila, Ze stupenl endemismu je u této
alpské skupiny patrné jesté vyssi, nez se
predpokladalo. Pouze jeden ze t¥{ analy-
zovanych druhi, E. germanus, vykazoval
v rdmci svého aredlu neménny karyotyp.
U druht E. alpha a E. gamma byla dolo-
zena existence nékolika karyotypovych ras,
které se od sebe enormné 1isi diploidnim
poctem chromozom. Jednotlivé rasy jsou
geograficky oddéleny a obyvaji relativné
mala celistva tizemi. Ani v jednom p¥ipa-
dé& nebyla dokumentovéna kontaktni zéna
nebo &astecny piekryv areald.

Pfi bliz§fm pohledu na rozsifeni jednot-
livych druhd, resp. ras, se potvrdil klicovy
vyznam geografickych bariér, jez se po-
dileji na izolaci pFirozené sedentarnich
stirti. Mezi druhy E. alpha a E. germanus
tvofi ii¢innou bariéru severoitalska feka
Adige. Hranici mezi karyotypovymi rasa-
mi I. a II. druhu E. alpha ptedstavuje le-
dovcové jezero Maggiore. Geografickou
bariérou mezi arealy vyskytu karyotypo-
vychras II. aIIl. E. alpha je feka Oglio pro-
tékajici ledovcovym jezerem Iseo. U karyo-
typovych ras E. gamma nebyla podobné
vyznamna bariéra nalezena, nicméné ne-

smime zapominat, Ze se vyskytuji v oblasti
¢lenitych vysokych hor, které samy o sobé
mohou vytvatet geograficky izola¢ni prvek.

Soucasné s analyzou chromozomalnich
charakteristik jsme téz pétrali, zda mira
genetické odlisnosti koresponduje se zjis-
ténymi rozdily na drovni karyotypu alp-
skych stirti. Molekulérné fylogenetické ana-
lyzy potvrdily, Ze jak v rdmci druhd, tak na
drovni karyotypovych ras jde o oddélené
monofyletické linie. Nicméné geneticka
odlisnost mezi jednotlivymi blizce piibuz-
nymi rasami zdaleka neodpovidala vyraz-
nym rozdiltm v karyotypech. Jinymi slo-
vy, pouze z molekularné fylogenetickych
analyz a bez znalosti karyologie bychom
nebyli schopni stanovit troveri, na které se
nachézeji geneticky izolované taxony —
druhy.

Rutinné vyuZzivana taxonomicka krité-
ria opét poukazala na problematiku morfo-
logické uniformity $tird, jelikoZ u nové
odhalenych alpskych kryptickych druht
nebyly pozorovany morfologické rozdily.
Neni ale vylouc¢eno, Ze ndmi zamyslena
detailni morfometrickd analyza v budouc-
nu odhali druhové specifické rozdily.

Prinos kombinovanych studii

Alpsti §tifi jsou dobrym dokladem toho, jak
mohou byt kombinované studie uzite¢né
v zoologické taxonomii. Kdybychom $tiry

Jaroslav Smrz

Co poziraji a co skutecné travi?

Budete-li se zabyvat zoologii, vZdy (stejné jako vétsina dnesnich zoologt), at
chcete nebo nechcete, zacnete poznavanim druht. Poznat, co Zije kolem nés, co
skodi na zahradé, ve skleniku, ve spiZzi, co se nam libi, co nas osvéZuje a oblazu-
je zivot, prijemneé bzuci, ale i co kouse. A to plati, prestoZe z toho kdysi vyplynu-

vees

seznamu vyskytnuvsich se druhi na lokalité. Teprve pri dikladném studiu
vas zacne zajimat biologie druhu, jejich vzajemné vztahy a vyznam pro potrav-
ni sité. Konzumovanou potravu mizZeme studovat na raznych trovnich - jeji
velikost, spektrum (a tedy potravni specializaci sledovaného druhu), nabidku,
nebo schopnost travit, podminky konzumace atd. U vétsich Zivocichu to mize
byt pomérné snadné, vétsinou staci sledovani, v krajnim piipadé pitva nebo
jednoduchy experiment. U drobnych forem se v§ak musime uchylovat k velmi

sofistikovanym procestim.

V nasem piipadé jde o roztoce (Acari) riz-
nych skupin Zivicich se opadem, ptidnimi
vladknitymi houbami, bakteriemi ¢i fasami,
nékdy se studie tykaji i paraziti (tab. 1).
MuZzeme u nich vychéazet z vnéjsi morfo-
logie, napf. typu ustniho dstroji a urcité
korelace s pfijimanou potravou, coz ale
nemusi byt vzdy tplné pfesné. Jinou meto-
du pfedstavuje experiment formou nabid-
ky potravy at jiz prostym piedlozenim jed-
noho typu nebo tzv. kafeteria testem, tedy
s nékolika typy potravy na jednom expe-
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rimentalnim prostoru (Petriho miska, box)
a moznosti vybéru. Tady ale musime brat
v uvahu umeélé podminky na rozdil od p¥i-
rodnich a pfedevsim znat vyuZzitelnost
nebo stravitelnost dané potravy. Podstatna
neni jen schopnost pohltit, ale hlavné tra-
vit a zuzitkovat. Jinak fe¢eno, neni problém
jenom poziit (vzpomelime si na nejriz-
néjsi bizarni sazky z mladi!). U mnoha zvi-
Tat se totiz lze setkat s priichodem potravy
stfevem zivocicha i v intaktni, nedotéené
podobé, tedy s pfitomnosti neporusenych
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klasifikovali pouze na zdkladé morfolo-
gickych znaki, pfedpoklddali bychom na
tzemi Alp vyskyt jediného druhu — E. ger-
manus (obr. 8A). Pokud bychom zvolili
propojeni morfologickych charakteristik
s genetickou skladbou populaci, tento
v soucasnosti nejvice vyuzivany pristup
by ndm potvrdil dal$i dva taxony, E. alpha
a E. gamma (obr. 8B). Karyologické data ale
poskytla dalsi ihel pohledu a prokézala,
Ze zde ziji nikoli tfi, ale dokonce 6 gene-
ticky izolovanych linii (obr. 8C).

Karyologie ndm tedy umoznila deteko-
vat kryptickou druhovou diverzitu §tird.
Bez molekuldrné fylogenetickych analyz
bychom nicméné netusili, jaka je vzajemna
piibuznost konkrétnich populaci a druh.
Kombinace v8ech t¥f zminénych p¥istupt
proto tvoii silny nastroj a také p¥islib pro
feseni komplikované taxonomie a odha-
leni skute¢né druhové diverzity stirt rodu
Euscorpius.

Projekt ¢. 1350214 Trendy karyotypové
evoluce v kontextu molekuldrni fylogene-
ze u modelového podrodu Alpiscorpius
(Arachnida: Scorpiones) byl financovadn
Grantovou agenturou Univerzity Karlovy
v Praze.

Pouzitou literaturu najdete na webové
strdnce Zivy.

Tab. 1 Podfady roztoc¢t (Acarina = Acari
= Acarida) a jejich potravni zaméfeni

U nas zijici:

Klistata (Ixodida) — paraziti

Cmelikovci (Gamasida = Mesostigmata) —
vétsinou padni dravci, ale i paraziti,
vyjimectné saprofagové

Sametkovci (Actinedida) — vét§inou padni
dravci, ale i paraziti, vyjimetné saprofago-
vé, ale také vyznamni fytofagové (a tedy
potencialni skiidci hospodéiskych rostlin)
Pancifnici (Oribatida) — ptidni saprofagové,
mykofagové i algivorové (Zivi se fasami)
Zékozkovci (Acaridida) — pudni saprofago-
vé, mykofagové, bakteriofagové, paraziti,
nékolik celedi Zije i ve vodé, fada synantro-
pl, a tedy i §ktdct v zadsobédch potravin

Exoticti:

Celostitnikovci (Holothyrida) — padni
dravci v Jizni a Stfedni Americe, Karibiku,
Australasii, na ostrovech v Indickém oceanu

Sekécovci (Opilioacarida) — ptdni
kém vychodé, od jihu USA aZ do Jizni
Ameriky, v Africe a na Madagaskaru,
ve Stfedni Asii, Australii

a zivotaschopnych bunék v exkrementu.
S timto fenoménem se setkavame u Zivo-
¢ich, ktefi ¢asto v potencialni potravé Ziji
(napt. saprofagové, tedy konzumenti odu-
mielych pletiv ¢i tkani). V tomto piipadé
nejde o béznou potravni nabidku, ale ob-
klopeni potravou, nékdy s obt{Znou migra-
ci nebo zcela bez moZnosti okamzitého
tiniku z docasné ¢&i trvale nevhodnych
podminek. Pak Zivodich pouze substrat
sezere a ve stfevé malo zuzitkuje podob-
né jako otec Scholasticus kobylky, tedy jde

ziva.avcr.cz
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