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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Krevetky Hamodactylus noumeae
najdeme na koloniich vétvicich se roho-
vitek. Dosud jsou zndmy c¢tyfi druhy, ale
analyzy DNA naznacuji existenci nejméné
¢tyt dalsich. VSechny pouzité snimky byly
porizeny ve vodach Papuy-Nové Guineje.

Krevetky Zenopontonia soror Ziji i ve
vy$sich poctech na motskych hvézdicich
v celé indopacifické oblasti. Samicky
byvaji tmavsi a robustngjsi, zbarvené
podle typu hostitele, zatimco samedcci
jsou $tihlejsi a témér bezbarvi.

S drobnymi krevetkami rodu
Phycomenes se setkdvame na ,,moiské
trdvé”, ale i na riznych zahavcich.

Na obr. je nepopsany druh na pérovniku
z Papuy-Nové Guineje. Rod Phycomenes
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zatim zahrnuje ¢tyfi druhy, pfipravujeme
ale popisy nékolika dalsich.

vyluéné na utesotvornych korédlech

v indopacifické oblasti. Charakteristic-
kym znakem jsou symetrické klepeta

a velky kopytovity vyristek na bazi
poslednich ¢lankt kracivych nohou.

O néj se opiré a chrani tak hostitelsky
koral pted poskozenim.

Tésné prostory exhalacénich kanélka
spolecenskych sumek (Ascidiacea) pied-
stavuji zivotni prostfedi paru velmi drob-
nych krevet rodu Periclimenaeus. Zndme
kolem 70 druhti tohoto rodu obyvajictho
sumky a houbovce teplych vod Indického,
Tichého i Atlantského ocednu.
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Harpiliopsis depressa — bézny
symbiont vétevnikt rodu Acropora
i jinych. Pohybuje se pouze kracenim
a drzi se pevné na opacné strané
od pozorovatele pomoci modifikovanych
hackovitych, tupé zakoncenych ,,drapkt“.
Svéraznym prostfedim jsou plastové
dutiny motskych plzt. Krevetky Concho-
dytes meleagrinae obyvaji v parech
dutinu mezi lasturami perlotvorky
moiské (Pinctada margaritifera).
Krevety se zivi slizem mlZe a detritem,
ktery v ném ulpél, ¢ast potravy ziejmé
filtruji pfimo z vody. Z jedné strany svého
hostitele ¢isti, z druhé mu vsak ujidaji
»ze stolu®. Snimky Z. Durige, pokud neni
uvedeno jinak

ziva.avcr.cz
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Do krajnosti dovedené adaptace najde-
me u malé skupiny krevet z vysoce specia-
lizovanych prostfedi, napf. tzkych mezer
mezi sloupky koraliti u bochnikovitého
korélu okuliny rodu Galaxea. Druhy Ana-
pontonia denticauda a Ischnopontonia
lophos, ale i ,,pistolnicky“ Racilius com-
pressus (Alpheidae) maji iizké télo, zatim-
co jejich spolubydlici Platycaris latirostris
(obr. 11) je zplostély dorzoventralné. Tri
prvné uvedené druhy maji i podobné spe-
cializovany ocasni vé&jif vybaveny silnymi
bo¢nimi trny k bezpe¢nému zakotveni mezi
korality. Pocet jedincti v tak omezeném
prostfedi je jiZ mnohem nizsi, pfesto jde
stale o skupinu nékolika para dospélci
s mladymi jedinci. Dals$im pfikladem vyso-
ké specializace na zahavce je Pliopontonia
furtiva zijici naopak v jediném péru témér
vyluéné na ob¥ich polypech koralovnika
(sasankovct) rodu Amplexidiscus.

Evoluce symbiéz u krevet

Jak naznacuji nase fylogenetické analy-
zy, evolu¢né nejstarsimi hostiteli krevet
podceledi Pontoniinae byli ziejmé Zahav-
ci. Teprve pozdéji doslo pfechodem na
ostnokozce k prvni zdsadni zméné typu
hostitelského organismu se zachovdnim
ektosymbiotického vztahu. Zatimco osvoje-
ni si lilijic u nich vétsinou nevedlo k vyraz-
nym zméndm tvaru téla, kolonizace jezo-
vek si jiz vyzédala zasadni tpravy vedouci
napf. urodut Stegopontonia a Tuleariocaris
k vyraznému protaZeni a zestihleni, asy-
metrii hlavnich klepet na jejich druhém
paru a zkraceni krac¢ivych nohou s modi-
fikovanymi poslednimi ¢lanky (daktyly).
Pritisténi{ k podkladu spolu s kryptickym
zbarvenim umoziiuje pfi nebezpeci optic-
ké splynuti krevet s ostny dlouhoostnych
jezovek rodt Diadema nebo Echinothrix.
Mnohé krevety vsak upfednostiiuji tkryt
na téle kratkoostnych jezovek a vyrazny
podélny pruh na jejich téle jim pomaha
uc¢inné se maskovat mezi svétlymi ostny.
Na hvézdicich a sumysich Zije symbiotic-
kych krevet méné (obr. 2), popularni mezi
potapéci a fotografy je vsak kreveta cisai-
ska (Zenopontonia rex, zndma pod star$im
jménem Periclimenes imperator), béZna
na jedovaté dravé hvézdici trnové koruné
(Acanthaster planci), ale kupodivu i na
nahozabrém plZi Hexabranchus sanguinus
(,,8panélska tane¢nice”). Do pfibuzenstva
krevety cisafské patii i druh Lipkemenes
lanipes, jehoZ lze zahlédnout ve spleti
svijejicich se vétvi hadice mnohoramenné
rodu Gorgonocephalus.
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Zéasadnim meznikem v evoluci symbio-
tickych krevet a jejich vazeb na hostite-
le byl pfechod od vnéjsich ektosymbidz
k tomu, co bychom mohli oznagcit za endo-
symbiézu. Jde o osidleni télnich dutin ji-
nych hostitelt, pfestoZe o pravou endo-
symbiézu jako u vnitrobunéénych paraziti
nebo cizopasniki vnitfnich organovych
soustav obratlovcit zde ve skutecnosti ne-
hlubokych dutin, obvykle trvale otevienych
do vnéjsiho prostiedi. Pfikladem mohou byt
hlavné subdermélni kanaly a spongocelo-
vé dutiny houbovct (mofskych hub), plas-
tové a zaberni dutiny mlz a solitérnich
sumek a exhala¢ni kanaly spole¢enskych
sumek (obr. 6 a 8).

Snad ve vsech ptipadech endosymbio-
tickych krevet jsou tyto vztahy komplexni,
podobné jako obecné u vétsiny ostatnich
pfipadt symbiéz. Obvykle se povazuji za
komenzalismus, kdy symbionti svého hos-
titele pouze obyvaji a neskodi mu, ale ne-
poskytuji mu ani Zddné cenné sluzby. Nas
nedavny prizkum prokazal, Ze nap¥. vétsi-
na krevet obyvajicich mofské houby je ve
skute¢nosti i pojida, a vykazuje tudiz k hos-
titeli paraziticky vztah. V jejich zaludcich
byly nalezeny jehlice hostitele a jejich kle-
peta maji tvar silnych ntizek, ¢asto i s drob-
nym ozubenim a s typickym opotiebenim
ost{ (Ziva 2012, 5: 242—243). V mofskych
houbédch mensich rozmérd vsak Zziji kre-
vety pouze jako jediny heterosexudalni par,
kdy samec ma mohutna klepeta. Pfi Sar-
vatkach domaéci par vyhéani predstavitele
stejného druhu, ale i jiné vetfelce, a tim
chrani svého hostitele pfed nadmérnym
ujidédnim ze strany dal$ich konzument.
Vysledny vztah je tedy spiSe mutualisticky,
vzdjemné vyhodny pro oba partnerské
organismy.
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9 a 10 Druh Philarius imperialis na
koralu pérovniku rodu Pocillopora

(obr. 9, foto A. Anker). Télo nemé zasadné
pozménéno k symbiéze na tvrdych kora-
lech, jen krac¢ivé nohy jsou jiz hackovité
zahnuté a s hustym svazkem dlouhych
§tétin (obr. 10), které zamezuji
poskozeni tenké tkané koralu.

11 Uzké §térbiny mezi sloupky korélu
okuliny rodu Galaxea jsou domovem
nékolika druhti bizarnich krevet.
Platycaris latirostris se pohybuje svisle
po sloupcich koralitd. Zatimco samecek
je témér prihledny, samicky jsou zelené
a bilé, aby skryly snisky vajicek

pod zadeckem. Foto A. Anker

Vyzkumem systematiky symbiotickych
krevet se dlouhodobé zabyva tym z Ostrav-
ské univerzity. Vedle dostupnosti cennych
sbirek z muzei v Evropé (Pafiz, Leiden,
Oxford, Frankfurt, Moskva) i v Asii (Tchaj-
-wan) disponujeme bohatym vlastnim ma-
teridlem ziskanym z vyzkumnych cest do
Stfedozemniho a Karibského mofe, ale i do
destinaci v indopacifické oblasti (Vietnam,
Tchaj-wan, Papua-Nova Guinea, Australie).
Bylo objeveno a popsano kolem 15 novych
druht symbiotickych krevet a nékolika-
nésobek dalsich jiz ¢eka na své , kiestni
listy“. S vyuzitim molekularnich metod,
a toive spolupraci s Univerzitou Karlovou
v Praze a pracovisti v Leidenu a Oxfordu,
se otviraji cesty k poznani evoluce sym-
biéz u téchto krevet. Genetické metody
v hojné mite indikuji a potvrzuji existen-
ci novych a kryptickych druht a zpétné
umoziiuji vyc¢lenit jejich tvarové i barevné
morfotypy. Tak 1ze spolehlivé rozeznat
jednotlivé druhy p¥imo v jejich prostiedi
a u ektosymbiotickych forem, napt. sasan-
kovych krevet rodu Ancylomenes ze sku-
piny &isti¢t (viz Ziva 2010, 3: 124-125),
pfima pozorovani a sbér dat o jejich eko-
logii a chovéni.

Vzhledem k pocetnosti symbiotickych
krevet, jejich ¢asto snadnému rozeznanti,
diverzité jejich hostitelskych organismu
i symbiotickych vztaht je tato skupina
koryst zvlast vhodnym modelovym taxo-
nem k poznan{ evoluce a fylogeografie
symbidz na kordlovych ttesech a jejich
§ffeni do jinych mofti i hlubin ocednu.

Predstaveny vyzkum byl mozZny diky ticas-
ti autora zejména na mezindrodnich expe-
dicich CReefs Lizard Island Expedition
2010, Papua-Niugini expedition 2012,
La Planéte Revisitée (Kavieng, 2014) aj.
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