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Novi raci privandrovalci
v evropskych vodach

Ackoli je Evropa na raci druhy znac¢né chuda, pritahovali tito charizmaticti
rytifi sladkych vod pozornost nasich piedkii od nepaméti. Tim spiSe muZeme
v soucasnosti pozorovat ménici se vztah lidi k témto Zivo¢ichim. Namisto
kuchyniského vyuziti je dnes vyzdvihovéana predevsim jejich role v ekosysté-
mech a lidé maji casto v povédomi raky jako bioindikatory kvality vodniho pro-
stfedi. Béhem poslednich desetileti bohuzel zacaly byt pivodni druhy raka
v mnoha oblastech Evropy vzacnosti. Rada nepiivodnich druhti se naopak zaca-

la na nasem kontinentu $irit.

V Evropé se obvykle uvadi pouze pét pt-
vodnich druhi rakt z vice nez 600 dopo-
sud popsanych, i kdyZ je pravdépodobné,
ze nékteré vychodoevropské formy fazené
k raku bahennimu (Astacus leptodactylus)
nebo neddvno objevené geneticky odlisné
linie raka kamendace (Austropotamobius
torrentium) budou ¢asem uznany jako sa-
mostatné druhy. Pro srovnéni, ze Severni
Ameriky je popsano vice nez 420 druhd,
z Austrélie a Oceédnie okolo 140, a mnoho
dalsich teprve na svij formalni popis ceka.

Populace rakt jsou negativné ovliviio-
vany rtiznymi faktory, jako napf. nevhod-
nymi dpravami tokl a s tim souvisejici
ztratou stanovist, neSetrnym hospodafenim
v krajiné, znec¢isténim vody nebo extrémy
v pocasi (Castd obdobi dlouhého sucha,
povodné). Dva faktory stojici za tibytkem
evropskych druhii ale miizeme oznadit za
zdsadni: §ffeni neptvodnich druht raki
a s nimi tzce souvisejici ra¢i mor (viz
dale). Patogen ra¢itho moru byl zavlecen
ze Severni Ameriky do Evropy v druhé
poloving 19. stol. a zptsobil rozséhlé thy-
ny ra¢ich populaci. Az spolu s introdukci
a naslednym $ifenim primarnich hostite-
14 vsak byla jeho pfitomnost na starém
kontinentu zajisténa natrvalo.
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Neblahou tlohu sehrédly zejména t¥i se-
veroamerické druhy: rak pruhovany (Orco-
nectes limosus) vysazeny v r. 1890 v Po-
motanech na izemi dnesniho zdpadniho
Polska, rak signalni (Pacifastacus lenius-
culus) dovezeny v r. 1959 do Svédska a rak
Cerveny (Procambarus clarkii) introduko-
vany v r. 1973 do Spanélska. Zamérem bylo
najit ndhradu za mizejici evropské druhy,
predevsim raka Fi¢ntho (Astacus astacus),
a vyuZit tyto nové druhy v rybéfstvi a akva-
kultufe (produkénich chovech). To vak byl
pro puvodni druhy raki (s jistou mirou
nadsazky) pomyslny zacatek konce. Vysa-
zované druhy totiZ rychleji rostou, diive
dospivaji, jsou plodnéjsi, maji kratsi dobu
inkubace, agresivnéjsi chovani, jsou Zra-
véjsi, tolerantné&jsi vaci znedisténi, vytva-
Feji vy3si popula¢ni hustoty... a navic jde
o chronické pfenasece ra¢iho moru — nej-
horsiho ra¢iho onemocnéni zptsobované-
ho oomycetem Aphanomyces astaci, které
je pohromou pro v8echny raky nepocha-
zejici ze Severni Ameriky (bliZe Ziva 2013,
1: 31-34). Vsichni vy$e jmenovani americ-
ti raci se v Evropé velmi rozsifili, coz mélo
za néasledek nejen vyhynuti tisicti popu-
laci pavodnich druht rakt, ale zejména
v ptipadé raka cerveného i devastujici
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dopady na nové osidlené ekosystémy (za-
kalovéni vody budovanim nor, likvidace
vodnich rostlin apod.).

Situace se viak i nadale komplikuje. Od
90. let 20. stol. se totiZ ve volnych vodach
na$eho kontinentu vyskytuji populace dal-
$ich neptivodnich druhti rakt. Jejich dosa-
vadni aredly jsou prozatim relativné malé,
vyhledové viak miZeme pfinejmensim
u nékterych z nich o¢ekavat rychlou ex-
panzi a velmi pravdépodobny je i budou-
ci vyskyt jinych druht doposud nezazna-
menanych v evropskych vodach. Kromé
uvedenych ,starych® pfivandrovalct jiz
nyni jde o dalsich pét druhti ze severo-
americkych rodt Orconectes a Procamba-
rus a dva druhy naleZejici k australskému
rodu Cherax.

Kazdy z téchto novych druht mé svtj
vlastni, l1épe nebo hiife zdokumentovany
pfibéh introdukce. Tak napt. prvni z ,,no-
vych® ra¢ich pfistéhovalct (Orconectes
immunis, obr. 3) byl zjistén na lokalitach
v povodi Ryna pobliZz Baden-Badenu v jiz-
nim Némecku v poloving 90. let minulého
stol. Nejprve se pfedpokladalo, Ze stejné
jako mnoho dalsich introdukovanych exo-
tickych druhi vodnich Zivocicht pochazi
z akvaristickych chovii. Zrovna O. immu-
nis véak nebyl na evropském akvarijnim
trhu tou dobou dostupny. Alternativnim
vysvétlenim je, Ze jeho pfichod do Evro-
py mohli zpisobit kanadsti vojéci, jejichz
jednotky byly na zédkladné nedaleko prv-
niho mista vyskytu dlouhodobé umistény.
Raky v Severni Americe vyuZivaji sportov-
ni rybéfi jako Zivé nadvnady a pfevazeji je
i na dlouhé vzdalenosti mezi povodimi.
Po ukonceni rybolovu bohuzel ¢asto kon-
¢i nespotfebovana nastraha ve vodé. I na
svém puvodnim kontinentu byly timto
zptsobem mnohé druhy raki, mimo jiné
O. immunis, zavleteny do riznych pro né
neptvodnich povodi, kde nyni decimuji
mistni endemické druhy. Nelze proto vy-
loucit, Ze se tfeba na palubé nékterého z vo-
jenskych letadel mificich pfes Atlantsky
ocedn mezi armadnim vybavenim a sou-
kromym majetkem personalu objevila na-
doba s raky pro nékteré z vasnivych ryba-
fa — vojékt v posadce v Poryni. S jistotou
to ale nevime. Orconectes immunis se
v soucasnosti pomeérné rychle $iff po toku
Ryna a jeho vyskyt zndme jiz i na izemi
Francie. Zajimavé je, Ze tento rak vytvari
rozsahlé systémy nor, které ust{ i nad tro-
venl hladiny. Pokud tedy uvidite v mékké
ptidé na biehu tiné v nivé Ryna nory, jejich
ptivodcem nemuseji byt jen hlodavci...

Svym zptisobem dsmévny je také pu-
vod populace raka O. juvenilis objevené
v I. 2005 v Fece Dessoubre ve vychodni
Francii pobliz §vycarskych hranic. Raci po-
chazeji ze dvou pfilehlych rybnikt mistni
restaurace, kterd je nabizela jako delikate-
su svym hostim. O této populaci mame
vsak v soucasnosti k dispozici jen mélo
udaji, neni tedy jasné, zda se z pivodni-
ho mista introdukce dale Sifi.

I vétsina ostatnich nové zavlecenych
druhti v Evropé byla poprvé pozorovana
v poloviné prvni dekddy nového tisicile-
ti. Z r. 2004 pochéazi zprava potvrzujici
v Nizozemsku vyskyt dalstho v Severni
Americe zna¢né rozsifeného raka O. viri-
lis. Pravdépodobné muze jit o nasledek
vysazeni z akvaristického chovu. Tomu
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1 Mapa vyskytu nové introdukovanych
druht rakt v Evropé. Lze predpokladat, ze
zejména v piipadé raka mramorovaného
(Procambarus fallax f. virginalis) bude ve
skutec¢nosti lokalit vice a Ze budou ptiby-
vat i ojedinélé nélezy dalsich akvarijnich
druhti. Orig. A. Kouba a A. Petrusek

2 Atraktivni australsky druh Cherax
destructor je popularnim chovancem

v akvériich, ale i vyznamnym

druhem v produkénich akvakulturach.
Foto M. Blaha

3 Orconectes immunis uloveny

v tinich v nivé Ryna nedaleko Spyra
(Speyer). Foto P. J. Juracka

4 Rak mramorovany z akvarijniho
chovu. Foto M. Bldha

5 Raci z druhového komplexu Procam-
barus acutus (na snimku jedinec

z Nizozemska) se podobaji podstatné
roz§ifenéjsimu raku cervenému

(P. clarkii). Foto B. Koese

nasvédcuje i fakt, Ze se zde vyskytuje spo-
lu s dal3imi cizokrajnymi druhy bézné cho-
vanymi v akvériich. Vlastni introdukce se
ale nejspise uskutecnila o nékolik let d¥i-
ve, soudé podle znacné pocetnosti a roz-
giteni druhu, ktery je dnes znédm jiz z né-
kolika set kilometra kanalt i ze stojatych
vod a déle se $ifi. Ze stejné doby pocha-
zi informace o vyskytu téhoZ druhu ve
Velké Britanii, konkrétné v povodi feky
Lee v Londyné. S velkou pravdépodob-
nosti tuto populaci zalozil neodpovédny
chovatel, ktery pfi svém stéhovani fesil, co
udélat s nechténymi ,,mazlicky®, jejich
vysazenim do volné pfirody. Zajimavé je,
ze O. virilis tvofi pomérné bohaty druho-
vy komplex, jehoz diverzita neni ani v pt-
vodnim arealu dobfe prozkoumaéna. Jak
jsme zjistili z genetickych analyz, obé
evropské populace patii ke stejné evoluc-
ni linii, jejiz pivodni aredl v USA dosud
neni znam.
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V 1. 2005 byli v Nizozemsku odchyceni
také raci urceni jako Procambarus acutus
(obr. 5). V tomto piipadé nase genetické
analyzy odhalily, Ze tu mdme smiSenou
populaci dvou odlisnych linii, mozna do-
konce dvou blizce ptfibuznych druht (dru-
hym by v tom pi¥ipadé byl zfejmé P. zonan-
gulus). Populace P. acutus, u niz genetické
markery naznacily totoZzny zdroj introduk-
ce, byla zaznamendéna v r. 2013 rovnéz
v jihovychodni Anglii. I pfed témito dru-
hy bychom se méli mit na pozoru. Jejich
blizce pfibuzny rak ¢erveny pfedstavuje
svétoveé nejuspésnéjsi raci invazni druh
a pfedevsim P. zonangulus se mu biolo-
gickymi charakteristikami velmi podob4.
Jeho teplotni optimum je ale nizsi, takZe by
mohl byt tspésny v chladnéjsich ¢astech
naseho kontinentu. , Teplomilny“ rak cer-
veny pfitom jiZ dnes vegetuje na lokalitach
v Britdnii, Nizozemsku i Némecku a podle
vysledki nasich experimentt piezivé bez
problémi teploty mezi 2—3 °C po dobu
nékolika mésict, béhem nichz, byt v ome-
zené mite, dokonce pfijima potravu.

Nové introdukovanym rakem vyZzaduji-
cim viibec nejvétsi pozornost je rak mramo-
rovany (P. fallax f. virginalis, obr. 4), jenz
se objevil v némeckych a rakouskych akva-
ristikach v poloviné 90. let 20. stol. Diky
atraktivnimu mramorovanému zbarveni,
nizkym chovatelskym narokdm a zajima-
vému zpusobu reprodukce se mezi akva-
risty rychle rozsitil. Je to jedina forma raka
(a desetinohého koryse viibec), ktera se
rozmnoZuje vyhradné partenogeneticky
a z chovti zndme pouze samice. Z puvod-
niho arealu P. fallax v americkych statech
Florida a Georgia pfitom nebyly ¢isté sami-
¢ populace popsény, akvarijn{ raci mramo-
rovani jsou specifickou triploidni formou
tohoto druhu. Partenogenetické rozmno-
zovani samoziejmeé vyrazné piispiva k vy-
sokému invaznimu potencialu — pro zalo-
zeni volneé Zijici populace staci teoreticky
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jedina unikla nebo vysazena samice. U né-
kterych jedinct z akvaristickych obcho-
dt a na nékterych jiz kolonizovanych
lokalitach byla prokézéna i nakaza pato-
genem rac¢fho moru. U severoamerickych
rakt neni pfekvapiva, nakazené jsou také
populace O. immunis z Ryna a O. virilis
z Nizozemska i Anglie.

Jaké jsou dalsi nebezpeci tvotici z raka
mramorovaného redlnou hrozbu pro nase
pivodni druhy a invadované ekosystémy?
Zminit jich 1ze fadu, pro pfedstavu viak
vybirame jen nékteré. V Evropé ptvodni
raci obvykle pohlavné dospivaji ve véku
3—4 let, rak mramorovany to zvladne uz
za CtyTfi mésice. Evropsti raci se rozmno-
zuji jednou ro¢né, rak mramorovany klade
snusku vajicek nékolikrat, v akvériu tfeba
6x do roka, pficemz mé nékolikandsob-
né vyssi plodnost a podstatné kratsi dobu
inkubace (3—4 tydny versus ca 6—8 mési-
ct u evropskych druht)! Neni proto divu,
Ze téméT kazdy chovatel zahy fesi problém
s premnoZenim. Nabizeni mladat v8em p¥a-
telim v okoli byva vét§inou nejsnazsi vol-
bou (bohuZel do¢asnou, nebot i oni budou
brzy postaveni pied stejny tikol). Stavaji se
piipady, kdy jsou raci vylévani do odpadu
a bohuzel neni vyjimkou ,darovéani svo-
body*“ vysazenim do volnych vod nebo
zahradnich jezirek, odkud mohou bez vét-
sich potizi pfejit po suché zemi do nej-
blizsi vodotece.

Napii¢ kontinentem proto nalezy raka
mramorovaného posledni dobou rychle
pribyvaji. Ve volné ptirodé byli doloZeni
jiz od 1. 2003, vZdy vSak pouze ojedinélé
exempléfe. Situace se dramaticky zménila
vr. 2010, kdy se objevily prvni etablované
populace (nejprve v Némecku a kratce nato
na Slovensku). Pravé na Slovensku jsme
v posledni dobé zdokumentovali nékolik
dalsich lokalit s vyskytem tohoto druhu,
a to jak ve stojatych, tak v tekoucich vo-
dach. Patrné tispésné se rak mramorovany
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usadil dale v Chorvatsku a Italii, jedinci
vysazeni do volné pfirody byli nalezeni
dokonce i ve Svédsku.

Vycet racich pfivandrovalci prozatim
uzaviraji dva druhy pochézejici az z Aus-
tralie. Prvnim je rak Cherax destructor
(obr. 2), ktery byl do Spanélska opakovang
introdukovén od r. 1983 za ticelem akva-
kulturniho chovu. Vytvotil i volné zijici
populace, z nichZ vétsina byla pozdéji
zlikvidovana cilenym nakaZenim ra¢im
morem. Pfinejmensim nékteré viak existu-
ji dodnes. Pro chov byl v 80. letech tento
druh dovezen do Italie a neddvno byla i zde
nalezena volné Zijici populace. Spanélsko,
Itdlie, australsky ptivod — nenechme se
zmést, tento druh raka nejspise nepotte-
buje tak teplé podnebi, jak by se na prvni
pohled mohlo zdat. Podle nasich vysled-
kt tspésné preziva v zimnich teplotach
odpovidajicich tém z nasich stojatych vod
a v porovnani s pivodnimi druhy rakd se
zd4 byt méné citlivy vici ra¢imu moru.
Invazni potencidl mu p¥itom nechybi —

v ramci Australie byl Siroce vysazen i mimo
svij puvodni aredl a s tamnimi lokdlnimi
ra¢imi endemity si hravé poradil.

Naopak posledni dokumentovany exo-
ticky rak Cherax quadricarinatus se po
Evropé asi p¥ilis sifit nebude. Tento sub-
tropicky druh pochézi ze severni ¢asti
Australie a jihu Nové Guineje. Za tcelem
akvakultury je drzen v Italii a do nékolika
dalgich evropskych zemi dodavén v Zivém
stavu do luxusnich restauraci. Rozvijejici
se populace byla v r. 2009 popséna v mrt-
vém Fiénim rameni Topla ve Slovinsku,
které ma diky horkym pramentm vyssi
teplotu, a stalo se tito¢istém mnoha jinych
tropickych akvarijnich zivo¢ichd. Mimo
tuto lokalitu v8ak patrné neproniké a po-
dle nasich poznatkd pfi teplotach okolo
5-6 °C masové hyne. Ve stfedoevropskych
podminkéach tedy zjevné neni schopen
prezimovat.

Z pohledu neptvodnich druhti se dnes
v Ceské republice ve volnosti setkdme za-
tim ,,pouze” s rakem pruhovanym a rakem

Zdensk Duris

Symbidzy krevet koralovych ttestu

Krevety neboli také garnati (jde o bézné pouzivana synonyma) predstavuji jed-
nu z dominantnich skupin desetinohych korysu (Decapoda) vstupujicich v tep-
lych morich do symbiotickych vztaht s fadou riznych moiskych bezobratlych
a v mensi mife také ryb. Prestoze priklady souziti krevet s jinymi organismy
jsou znamy u zastupcu vice celedi, je u vétsiny z nich podil symbiotickych forem
vici volné Zijicim druhtim pomérné nizky. Vyssi zastoupeni druhii vazanych na
jiné tvory zname napt. u tzv. pistolniku celedi Alpheidae. Hrabavi zastupci rodu
Alpheus jsou pak oblibenym objektem badatelu i potapécu pro jejich souziti
s hlavacovitymi rybami (Gobiidae). Mnohé drobnéjsi krevety této celedi ale
ziji v prostiedi skrytém nasim zrakim, jako jsou nory jinych korysu a ,,cerva“,
a zapadoatlantské krevety rodu Synalpheus obyvajici kanalky v télech hou-
bovcu (Porifera) dokonce vykazuji jediny znamy priklad eusocialni organi-
zace v morském prostiedi. Nejpocetnéjsi skupinu krevet — symbionta vsak za-

hrnuje celed Palaemonidae.

Krevety ¢eledi Palaemonidae tvofi nejpo-
Cetnéjsi taxon ,,pravych” krevet skupiny
Caridea, které maji dva péry klepet a je-
jichz samicky pecuji o vajicka upevnénda na
nozkach pod zadeckem. Pocet druht této
¢eledi dosahuje jednoho tisice. Primédrné se
jeji zastupci vyskytuji v mélkych vodach
tropickych a subtropickych mof#i s nejvys-
81 diverzitou v indopacifické biogeografic-
ké oblasti (zahrnujici Indicky ocedn véet-
né Rudého mote a zdpadni Tichy oceén).
Z evoluc¢niho hlediska jde o skupinu, ktera
se diky své ekologické plasticité skvéle
adaptovala na rtiznd prostfedi, véetné bra-
kickych a sladkych vod (mnozi zastupci
podceledi Palaemoninae), anebo prostiedi
dana souzitim s jinymi Zivoc&ichy (Ponto-
niinae). Krevety Palaemoninae jsou obvyk-
le vétsi a stihle stavéni volné zijici korysi.
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Patii k nim i nejvétsi predstavitelé skupi-
ny Caridea, napt. Macrobrachium carcinus
z tropickych sladkych vod Stfedni a Jizni
Ameriky dortstajici délky az 30 cm. Pouze
zastupci nékterych moiskych rodd, napi.
Urocaridella nebo Brachycarpus, vstupu-
ji jako ¢isti¢i ryb do symbiotickych, resp.
mutualistickych vztahd.

Naopak, symbiézu ma jako ,,zivotni styl“
naprostd vétsina (pres 80 %) z vice nez
600 popsanych druht podc¢eledi Pontonii-
nae, jejichz seznam se kazdoro¢né rozsi-
fuje o nové polozky. Tyto krevety byvaji
mnohem drobnéjsi, vice zplostélé a robust-
né&jsi, pohybuji se hlavné kra¢enim po téle
svych hostitelt. I mezi nimi vSak najdeme
lehce stavéné stihlé plovouci formy, a za-
hrnujf i mensi pocet takovych, jez si zacho-
valy od svych ptedki volny zpusob Zivota.
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signalnim. Tato situace se v3ak muze
rychle zménit. Za hlavniho hybatele téch-
to zmén lze oznacit neodpovédné nebo
nezkusené chovatele, potazmo akvaristic-
ky obchod jako takovy. V Evropé je jeho
ustfedim Némecko pFiblizné se 120 do-
stupnymi druhy rakd, vétsinou ptivodem
ze Severni Ameriky. Hned za Némeckem
nésledujf akvaristiky v Ceské republice,
téméf se 30 druhy v nabidce. Aktualni
dostupnost jednotlivych druhi se samo-
ziejmé znacné lisi a nékteré z nich jsou vy-
slovené rarity, pfinejmensim t¥i rizikové
druhy ale seZenete bez vétsich obtizi —raka
cerveného, raka mramorovaného a C. de-
structor. Je jen otazka ¢asu, kdy je nékte-
ry neodpovédny chovatel vypusti do vol-
né piirody a tito raci se uchyti. Pokud se
tedy s podezielymi raky ve volné pfirodé
setkate, dejte urychlené védét odbornikim
nebo orgdnim ochrany pfirody. Véasny
zachyt invaznich druht je totiZ nejlepsim
predpokladem piipadného zdsahu proti
jejich trvalému usidleni.

Uchvatna diverzita organismii obyvajicich
koralové ttesy, ale i jina prostiedi tropic-
kych mo#i nabizejici nepfeberné mnozstvi
potencidlné vhodnych hostitelskych forem,
vedla i k velké riznorodosti zejména téch
evoluénich vétvi krevet, které se zamétily
na symbioticky zpisob Zivota.

Symbiotické krevety Pontoniinae se
adaptovaly k souziti hlavné se zahavci,
ostnokozci, houbovci a mékkysi, ale najde-
me je i v sumkach, nordach rypohlavci
i hrabavych desetinoZcti z jinych skupin
(Axiidea a Gebiidea) a straskt (Stomato-
poda), v ulitdch plzi obyvanych poustev-
nicky a na téle nahozébrych plzi. Zahrnuji
biotickych krevet je mezi druhy vdzanymi
na téla zahavci. Vétsina Zahavct nabizi
krevetam prostorové velmi ¢lenité a dobie
chranéné prostfedi. Pokud se krevety do-
kazaly podobné jako ryby klauni (Amphi-
prion a Premnas) adaptovat na pfitomnost
toxickych zahavych bunék svych hostite-
14, nebranilo jiz nic jejich specializaci na
nejriznéjsi typy vysoce diverzifikovanych
zahavct. Lehce plovouci formy krevet se
vznaseji v nediferencovanych skupinach
mezi vétvemi utesotvornych korala (vé-
tevnikt), nebo ¢ernych korald (trnatct),
meékkych laloénika a pérovniki, pruznych
v&jifa rohovitek ¢i jemnych kolonii poly-
povct. Vyssi stupeil mezi nimi pfedstavu-
ji specializovanéjsi a tvarové modifikova-
né formy. P¥ikladem mohou byt krevety
rodt Coralliocaris (obr. 4), Harpiliopsis
(obr. 7), Jocaste ¢i Philarius (obr. 9) s modi-
fikovanymi poslednimi ¢lanky kracivych
nohou pfizpisobenych k pohybu po téle
ttesotvornych koralt (obr. 5 a 10), aniz
by dochézelo k poskozeni tkdné hostite-
le. Protoze jde vétsinou o neptibuzné ta-
xony, dosahuji toho odlisnymi zptsoby.
Pozoruhodnym je v tomto i paralelismus
u stejné zijicich pistolnickych krevet, napt.
Alpheus lottini a Synalpheus charon. Zvét-
$end klepeta viech téchto krevet svédei jak
o vnitrodruhové kompetici pfi boji o zZi-
votn{ prostor, tak o interakcich s predato-
ry, pfed nimiZ mohou nékteré z nich svij
korél chrénit.
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