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1 Uvod

Vzijemné interakce mezi organismy jsou béznym fenoménem ve vSech
ekosystémech. Prace zabyvajici se vzdjemnymi vztahy mezi moiskymi organismy jsou
zam¢efeny zejména na interakce mezi rybami a bezobratlymi. Existuje velmi malo praci
zabyvajicich se etologii a ekologii motskych bezobratlych. Ptitom naptiklad korysi
(Crustacea) jsou dtlezitou soucasti motského ekosystému. Pasobi jako filtratofi, Cistici,
predatofi ¢€i jsou soucdsti potravnich fetézcti (Bauer 2004). VeSkeré recentni prace
o korysich se zabyvaji pfevazné morfologii a systematikou. O interakcich mezi korysi
a dalS$imi motskymi organismy z hlediska jejich ekologie vime velmi malo. Konkrétné
prace zabyvajici se vztahy mezi korySi a sasankami nedostatené pokryvaji tuto
problematiku, pfestoze jsou tyto vztahy znamy (Bruce 1976a, 1976b; Herrnkind et al.
1976; Mercado & Capriles 1982; Criales 1984; Jonsson et al. 2001; Khan et al. 2004;
Calado et al. 2007). Naproti tomu interakce ryb z celedi Pomacentridae a sasanek jsou
velmi dobie zdokumentované (Arvendlund & Takemura 2005; Chadwick
& Arvendlund 2005; Porat & Chadwick-Furman 2004; 2005) a tyto udaje lze porovnat
souCasné s biologii krevet, které se na sasance sasociovanymi rybami vyskytuji.
Muzeme tak ziskat informace o Zzivoté sasanky, asociovanych ryb i krevet zaroven
a charakterizovat jaké jsou mezi témito organismy symbiotické vztahy ¢i zavislosti.

V této praci jsem se zaméfila na co nejucelenéjsi prehled vSech dosavadnich
znalosti o vztazich mezi krevetami a dal$imi organismy s dirazem na ekologii interakci
se sasankami a to zejména v Rudém mofi. Na zaklad¢ literatury jsem urcila silu vazby
,»sasankovych® krevet na hostitelskou sasanku. Prace mi bude slouzit jako vychozi
teoreticky zaklad pro diplomovou préaci, ve které se budu zabyvat praktickym
pozorovanim, dokumentovanim a analyzou Zivota symbiotickych krevet na sasankach
v Rudém mofti. Stézejnim bodem v této planované navazujici studii bude dosud

nezkoumand no¢ni aktivita vybranych druht ,,sasankovych* krevet.



2 Cile prace

1. Literarni pfehled o biologii a ekologii symbiotickych krevet se zaméfenim

na vztahy mezi krevetami a sasankami.

2. Charakteristika vztahtt mezi krevetami a obfimi sasankami v Rudém mofi

a ekologie ,,sasankovych* krevet.

3. Navrh tématu a metodiky terénnich experimentli a pozorovani pro diplomovou

praci.



3 Literarni prehled

3.1 Symbiéza

V pfirod¢ organismy nikdy neziji osamocené, nybrz sdileji prostor spolecné
s dal$imi organismy. Vedle nes¢islnych ptipadli vztahu predator-kofist jsou také velmi
dobie zndmy nckteré symbiotické interakce. Naptiklad symbidza mezi kofeny rostlin
a hlizkovymi bakteriemi, vztahy mezi mSicemi a mravenci, symbidéza mezi vySSimi
rostlinami a houbami (Henry 1966a; 1966b; Paracer & Ahmadjian 2000). Podle toho,
zda souziti pfindsi ucastnikiim prospéch ¢i Skodu, rozliSujeme riizné typy souziti neboli
symbiozy (tab. 1).

Symbidza je vztah mezi dvéma a vice organismy. Slovo symbidéza pochazi
z feckého obv syn (s) a Biwoig biosis (ziti). Poprvé byl tento termin pouzit v roce 1879
némeckym mykologem Heinrichem Antonem de Bary v knize Die Erscheinung
der Symbiose. Podle této definice se v zdsadé jednd o vztah oboustranné prospéSny
pro vSechny zacastnéné. Nékteti (Saffo 1993; Wilkinson 2001) symbidézu definuji pouze
jako vztah, kdy oba organismy maji ze vztahu prospéch, podle ptivodni definice, jedna
se tedy pouze o tzv. mutualistické vztahy. Jini autofi pouzivaji termin symbidza pro
oznaceni riznych asociaci a vSech moznych interakci mezi ziCastnénymi organismy.
(Henry 1966a; 1966b; Cheng 1973; Paracer & Ahmadjian 2000). Nékdy nemusi byt
vyhody svazku na obou zic€astnénych strandch, a proto se symbiotické vztahy déli
vpfirod¢ v zdsadé na 3 hlavni sméry: na mutualismus, parazitismus nebo
komenzalismus. Obcfas mize dochazet k predaci symbionta na hostiteli. Takové
ptipady zndme u ryb z Celedi Pomacentridae Zijici na sasance, n¢kdy klauni poziraji
ramena sasanky a dokonce bylo pozorovédno, jak klaun zafal konzumovat vajicka
vypousténa sasankou (Scott & Francisco 2006). Dalsi ¢lenéni symbiozy je podle polohy
symbionta na hostiteli, kdy tedy jeden organismus Zije na jiném (ektosymbidza,
exosymbioza C¢i epibiotie) nebo uvniti jeho tkédni (endosymbiéza). Ektosymbidza
znamena, Ze symbiont Zije na povrchu hostitele. Ektoparazité¢ v motském prostiedi jsou
prevazné korysi stejnonozci (Isopoda) na télnim povrchu ryb. Specidlné ptizplisobeni
CistiCi (ryby, krevety) dokdzi n€které tyto parazity, spiSe jen jejich rand stadia odstranit,
a mizeme je tak povazovat za mutualistické ektosymbionty postizenych ryb (kapitola

2.2.3). Vilejsi (Cirripedia) prichyceni na télnim povrchu velryb jim v zasad¢ neskodi,



a proto jsou to komenzalni ektosymbionti. Nékteré druhy vSak ziejmé svému hostiteli
poskozuji télni pokryv. Endosymbidza je jakykoliv symbioticky vztah, ve kterém
symbiont zije v tkdnich hostitele, at’ uz v intra nebo extracelularnim prostoru. Prikladem
jsou obrnénky (Dinoflagellata) zijici uvnitf tkani korald ¢i n€kterych sasanek (Henry
1966a). Symbiéza mize byt dokonce permanentni neboli obligatni (organismy
nemohou piezit jeden bez druhého, napt. koral a jeho endosymbiont) nebo fakultativni,
kdy partnefi bez sebe mohou piezivat (ptikladem jsou rizni mofsti Cistici stiidajici své

hostitele) (Henry 1966a; Moran 2006).

Tab. 1 Prehled symbiotickych vztahii a efektii na zicastnéné organismy.

Typ souziti Symbiont Hostitel
Predace + -
Kompetice - -
Mutualismus + +
Protokooperace + +
Komenzalismus + 0
Parazitizmus + -
Amenzalizmus - 0
Neutralizmus 0 0

3.1.1 Typy souziti

Predace znamena, kdyz jeden druh (predator) usmrcuje kofist za ucelem
potravy. Predator méa pfimy vliv na populaci kofisti (Bengtson 2002). Vysledek predace
je vzdy smrt jin¢ho organismu. Dalsi kategorii konzumace je pozirani mrtvé organické
hmoty - nekrofigie. Narozdil od predace zde nedochazi k pfimému pulsobeni

na populaci druhého organismu (Buzun 1989).

Kompetice probihd mezi druhy i mezi jedinci stejného druhu (Paracer
& Ahmadjian 2000). Zdatnost neboli fitness jednoho jedince je snizena aktivitou
druhého. Kompetice je vzdy o néjaky limitovany zdroj, jako je napf. voda, potrava,

teritorium nebo sexudlni partner. Kompetice mize byt pfimd mezi ucastniky (napf.



agrese, napadeni) nebo nepiima prostiednictvim limitovaného zdroje (Henry 1966a;
1966b). Velmi castd je také kompetice spermii nékolika samct v pohlavnim ustroji

samice u promiskuitnich druhti zivocichti (Birkhead 1998; Civetta 1999).

Termin mutualismus charakterizuje vztahy mezi jedinci riznych druhi, kde oba
ziskavaji vyhody ztohoto svazku (Henry 1966a; 1966b; Cheng 1973). Je tedy
prospésny pro oba zucastnéné, nicméné prospéch nemuseji ziskdvat rovnym dilem
(Paracer & Ahmadjian 2000). Obecné lze povazovat za symbiotické vztahy pouze
dlouhodobé¢ interakce zahrnujici blizké fyzické a biochemické kontakty. Mutualistické
vztahy mohou byt jak obligatni pro oba druhy, tak obligatni pro jeden a zaroven
fakultativni pro druhy, nebo dokonce fakultativni pro oba. Velké procento herbivorti ma
mutualistickou stfevni faunu, kterd pomahd travit rostlinnou celuldozu (Ruminococcus,
Streptococcus). Koralové utesy jsou vysledkem mutualismu mezi koralem (Anthozoa)
a obrnénkami (Dinoflagellata: Zooxanthelidae), které v nich ziji. Koral poskytuje svému
endosymbiontu ukryt, ochranu, ziviny a konstantni pfisun CO,, zatimco symbiont diky
fotosyntéze poskytuje kordlu az 90% potiebnych narokli na energii (Burt el al. 2008).
Mnoho suchozemskych rostlin a ekosystémil je zavislych na mutualismu mezi
rostlinami a bakteriemi, které fixuji dusik z atmosféry (Rhizobium, Allorhizobium)
a na mykorhize, kde houby poméahaji rostlin¢ ziskavat mineraly z pudy (Boletus edulis,
Sclerocystis) (Henry 1966b). Dalsim ptikladem jsou ryby z celedi hlavacoviti
(Gobiidae), kteti nékdy ziji spolecn¢ skrevetou rodu Alpheus Fabricius, 1798.
(Debelius 2001; Lieske & Myers 2004). Tato kreveta je témét slepa a tim snadnd kofist
pro predatory. Pfi budovani spole¢ného obydli je kreveta v neustalém kontaktu
s hlavacem (dotyka se ho tykadlem). V ptipad¢ nebezpeci hlavac zatiese télem a kreveta

se schova do ukrytu. Pfi velkém ohrozeni ji do tkrytu nasleduje i hlavac.

Protokooperace znamena v podstaté totéz co mutualismus, ale s tim rozdilem,
7ze se nejednd vétSinou o dva riizné druhy, ale o jedince téhoz druhu. Je to tedy
vzajemné prospesné pusobeni, kdy nejsou jedinci na sobé zavisli, ale spolupracuji
v zasadé jen za to, co ze vztahu dostanou. Pfikladem protokooperace v moiském
ekosystému mohou byt ryby a krevety-Cisti¢i a jejich zakaznici (Cheng 1973; Paracer
& Ahmadjian 2000; Veselovsky 2005).



cey

Komenzalismus popisuje vztah mezi dvéma zijicimi organismy, kde jeden
prospiva, zatimco druhy neni vyrazné zrafiovan a neni mu pomahano (Cheng 1973).
Slovo pochazi z latinského com mensa a znamena sdileni stolu (potravy). Tyto vztahy
zahrnuji forézii (organismy vyuZzivajici druhé pro transport), inquilinismus (obydli)
a metabiozu, piikladem metabidzy jsou znami krabi poustevniCci (rod Pagurus
Fabricius, 1775), ktefi si hledaji opusténé plzi ulity na ochranu svého mékkého téla.
Forézii vyuzivaji jak rostliny, tak Zivo€ichové, napf. semena rostlin nebo vajicka hmyzu
se prichyti na télo néjakého zvitete a jsou tak rozmistovany do novych habitatti (Paracer
& Ahmadjian 2000; Henry 1966a). V motském prostiedi jsou zndmi Stitovci lodivodi
(Echeneis naucrates Linnaeus, 1758), ktefi jsou specialni ptisavkou vzniklou
z hibetnich ploutvi pfichyceni na pohyblivém objektu jako jsou velei Zivocichové
(zelvy, zraloci, dugongové) nebo dokonce i lodé. Také klunatky Aeoliscus Jordan
a Starks, 1902, zijici mezi ostny jeZovek, nebo v¢jitnici Solenostomus Lacepéde, 1803

v okoli korald jsou komenzaly (Debelius 2002, Lieske & Myers 2004).

Parazitické vztahy jsou charakterizovany interakcemi, kdy jeden organismus
prospiva, zatimco druhy je zrafovan, poskozovéan nebo vyuzivan (Henry 1966b; Cheng
1973). Podobné jako v mutualistickych vztazich jsou primarnim faktorem v parazitismu
ziviny. Parazitizmus m4 mnoho forem. Néktetfi parazité jsou tak patogenni, Ze témét
zahy po infikovani hostitele zplisobuji onemocnéni, kterd ho oslabuji. Jini parazité
si v koevoluci vynalezli mechanismy na kontrolovani smrti hostitelskych bunck
(Paracer & Ahmadjian 2000). Parazité maji rizné¢ vyvojové cykly, které zahrnuji
jednoho i vice hostitelti. Defnitivni neboli kone¢ny hostitel je takovy, ve kterém parazit
dosdhne sexudlni dospélosti a je schopen se rozmnozovat. Paraziti mohou byt
nectrotrofi¢ti (zabiji svého hostitele) nebo biotrofiéti (kdy jsou na preziti svého
hostitele zavisli). Biotroficky parazitismus je extrémné UspéSnym modelem. Plati to
Casto 1 u rostlin a hub. V motském prostfedi je parazitismus také velmi rozSifeny.
Specializované druhy a rody stejnonozcti (Isopoda) napadaji ryby, krevety i ostatni
zivocCichy a parazituji na nich. V motském prostfedi nalezneme i velmi modifikované
parazity jako jsou korysi z celedi kotenohlavci (Rhizocephala) Sacculina carcini
Thompson, 1836, jenz parazituji uvnitt svého hostitele, zejména krabti, jako houbovitd

tkan.



Parazitoidi jsou zvlastni formou parazitizmu. Jsou znadmi zejména u hmyzu,
ktery zije voln¢ jako dospélec, ale jehoz larvy se vyviji uvnitt jiného ¢lenovce a vyvoj
kon¢i usmrcenim hostitele. Patii sem mnohé druhy hmyzu ztadi Hymenoptera
a Diptera. Jsou bézni ve vSech terestrickych ekosystémech a kategorizuji se podle typu
hostitele a podle mista, kde se jejich potomstvo vyviji. Dospélec pomoci kladélka klade

vajicka bud’ na nebo do budouciho hostitele svych potomkt (Cheng 1973).

O Amenzalismus mezi dvéma druhy se jednd v pfipadech, kdy jeden
organismus ve vztahu trati (je poSkozovan), zatimco druhy neni nijak pozitivné nebo
negativné ovliviiovan. Patfi sem interakce, kde jeden organismus vylucuje chemickou
slouceninu jako soucdst svého metabolismu, ktera je pro druhy organismus Skodliva
(Richardson et al. 2000). Prikladem je plisent rodu Penicillium vylucujici penicilin, ktery
zabiji bakterie. V mofi to mohou byt cytolytické toxiny vylucované nékterymi

sasankami (Giese et al. 1996).

Neutralizmus jak uZz nazev napovidd je piikladem souziti, kdy se organizmy
nijak navzdjem neovliviiuji. Opravdovy neutralizmus je v pfirodé¢ velmi vzacny

a obtizné se prokazuje (Henry 1966a).

3.2 Evoluce a symbiéza

Symbidze se v minulosti vénovalo méné pozornosti nez predaci nebo kompetici.
Symbidza je nyni stale vice povazovadna za jednu ze selektivnich sil v evoluci. Evoluce
vSech eukaryot (rostliny, Zivo€ichové, houby, prvoci) je ziejmé vysledkem symbidzy
mezi rozlicnymi typy bakterii tzv. endosymbioticka teorie (Paracer & Ahmadjian 2000).
Margulisovd (2004) povazuje symbidzu za hlavni silu v evoluci. Autorka povazuje
Darwinovo pojeti evoluce jako vysledek kompetice za netplné, a tvrdi, Ze evoluce
je siln€ zalozend na kooperaci, vzdjemnych interakcich a zavislosti mezi organismy.
Zivot se nerozsitil po Zemi bojem, ale spolupraci (Sagan & Margulis 1990).

Nejbliz§im ptikladem koevoluce organismil jsou zfejmé vztahy mezi kvetoucimi
rostlinami a Zivoc€ichy, kteti je opyluji. Rostliny jsou opylovany hmyzem, netopyry
nebo dokonce ptaky. Opylovaci si museli vyvinout specidlni struktury a mechanizmy
na ziskdvani nektaru zkvéti rostlin. Adaptivni speciace dala vznik velmi

diverzifikovanym skupindm hmyzu a ve stejny ¢as i konkrétnim skupindm rostlin.



U né€kterych skupin rostlin a hmyzu doSlo k velmi silnému provazani a absolutni
zavislosti, kdy rostlina mize byt opylovdna pouze jednim konkrétnim druhem hmyzu
(Henry 1966b). Velmi prostudovanym piikladem mutualismu a koevoluce jsou fiky
a fikové vosicky. Existuje vice jak 1000 druhti fikl rostoucich v tropech. Herre (1993a;
1993b) prozkoumal velmi propojené vztahy mezi fikovniky, vosickami, které je opylu;ji
a hlisticemi (Nematoda), které ve vosiCkach parazituji. Témer kazdy druh fiku je
opylovan specifickym druhem vosic¢ky. Ne vSechny vosicky fiky opyluji a kladou v nich
sva vajicka. Nekteré kladou vajicka do jiz pfitomné larvy jiné vosicky, jsou tedy
parazitoidy jiného druhu vosicky. V moiském prostfedi samoziejmé koevoluce
probihala také. V kelpovych porostech v jizni Kalifornii se vyvinula spolecenstva
organismu, které se v tomto nestalém prostiedi pfizptisobila tak, aby jejich vzajemné
poméry a pocty jedincii ziistavaly stejné ¢i viceméné neménné (Bernstein & Jung 1979).

Interakce mezi organismy jsou dllezitou hybnou silou evoluce po vSech
strankach. V evoluci se uplatituje tzv. zdvod ve zbrojeni, kdy si organismy vytvaieji
struktury a mechanismy na obranu proti parazitim a predatorim, ktefi se zaroven
vyvijeji tak, aby tyto ochranné prvky prekonavali - evoluéni teorie Cervené kralovny

(Red Queen) (Ridley 1999; Zrzavy et al. 2004).

3.3 Krevety jako symbionti

Znacné mnozstvi druhGt motskych krevet (Caridea) zije ve svazku s jinymi
bezobratlymi nebo rybami. Najdeme mezi nimi celou fadu riznych typl interakci.
V symbidézach vétSinou nevystupuji krevety v roli hostitell, ale prevazné jako
symbionti. Nejvice druhti krevet vstupujicich do vztahd s ostatnimi organismy pochézi
ze skupiny Pontoniinae (Celed’ Palaemonidae). Krevety této skupiny maji, narozdil
od sesterské podceledi Palaemoninae, na konci telsonu 3 pary ostnil a na 3.maxilipedach
nemaji vyvinuty pleurobranchie (Borradaile 1915). Ptehled rodii a rozsah jejich
interakci s dal$imi organismy jsou zndzornény na Obr.1 (mimo druhové dominantniho
rodu Periclimenes Costa, 1844). Historicky se rozliSovaly z pocatku 4 rody, kdy za
nejprimitivnéj$i byl povazovan rod Pontonia Latreille, 1829 (Borradaile 1898) a uvadi
zde celkové asi 20 druhd tehdy zndmych krevet. Stejny autor o né€kolik let pozdéji
(Borradaile 1917) jiz popisuje 17 rodt Pontoniinae s tim, Ze bazalni pozici vykazuje rod
Urocaridella Borradaile, 1915, nyni fazend do podc¢eledi Palaemoninae (Chace & Bruce

1993). M4 veskeré znaky patrné se vyskytovavsi u predkil celé této skupiny krevet,



jednoduchéd forma nohou, zaber a dalSich struktur tomu jednozna¢né nasvédcuje,
nicméné nemiize byt povdzovana za piimého predka celé skupiny, ale pouze za rod
na jeji bazi. Rod Periclimenes vykazuje nejisté postaveni i pribuznost k dalsim rodim,
je nejspiSe poly- ¢i parafyletickym taxonem zahrnujicim nékolik fylogenetickych linii
zniz nékteré budou v dohledné dobé vyclenéné zvlast. Vznikani novych rodl
vyclenénych z Periclimenes neni otazkou fylogeneze, nybrz systematiky. Tuto
skutecnost potvrzuje i dalsi fylogeneticka studie Li & Liu (1997).

Nejvice rozsitenym rodem Pontoniinae je rod Periclimenes vyskytujici se jak
v Indo-Zépadotichooceanské biografické oblasti (IWP) a Rudém mofi, tak i v tropickém
zapadnim Atlantiku a v tropickych a subtropickych vodach vychodni ¢asti Atlantského
oceanu. Rod byl popsan pro Stiedomotsky druh P. amethystheus Risso, 1827.
V soucasné dob¢ tento rod obsahuje vice jak 155 druhti, ovS§em na zéklad¢ recentnich
systematickych praci se za¢ina stépit do nekolika novych rodi (Bruce 2007a; 2007b).
Rod Periclimenes vykazuje velkou variabilitu ve vybéru hostiteli (Obr.2).
Tato variabilita hostitelli je spjata s velkou variabilitou krevet. Hostitel¢ se lisi biologii
a ekologii (habitat, morfologie, rozsiteni), stejné¢ tak druhy symbiotickych krevet
vykazuji odliSnou morfologii, ekologii i etologii v zavislosti na typu hostitele (Bruce
1976b). Stupen zavislosti vazby na ostatni organismy si nékteré druhy koryst vyvinuly
nezavisle na sobé¢ Cili konvergentni evoluci (Thiel & Baeza 2001). Symbiotické krevety

eey

ziji individudlné, v parech, ve strukturovanych (hierarchickych) nebo neuspotadanych
skupindch na hostiteli nebo vjeho okoli. Druhy krevet zijici na jeZovkach
napt. P. milleri Bruce, 1986 nebo P. ingressicolumbi Berggren a Svane, 1989 vykazuji
podobnou morfologii v podélném tvaru téla (Berggren & Svane 1989). Prestoze
Periclimenes mclaughlinae Fransen, 2006 ma také za hostitele jezovku, vykazuje mirné
odli$nou morfologii - tento druh neZije na jejich ostnech, ale pouze na jejim téle. Bruce
(1971a; 1975b; 1982; 1988) popisuje nekolik dalSich druhti Periclimenes zijicich na
ostnokozcich véetné detaill o jejich morfologii a ekologii. Krevety vstupuji do interakei
i s mékkysi, zejména ziji ve schrankach mlzi (Bivalvia), ale jsou to také symbionti
nahozabrych plzii (Nudibranchia) (Fujino & Miyake 1967; Miyake & Fujino 1968;
Bruce 1972a; Fransen 1994). Krevety se vyskytuji i v interakcich s jinymi korysi,
P. dardanicola Bruce a Okuno, 2006 Zije na krabovi poustevnickovi Dardanus arrosor
Herbst, 1796 1iv blizkosti sasanky Calliactis japonica Carlgren, 1928, kterou ma

poustevnic¢ek prichycenou na ulit¢ (Bruce & Okuno 2006). Krevety ziji velmi casto
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ve svazku se Zahavci (Cnidaria), tyto interakce se t&€si velkému zdjmu ze strany védct,
kvtli specifické imunité krevety vic¢i zahavym buinikdm hostitele (nematocytiim).
Krevety Periclimenes momadophila Berggren, 1994 z Mozambiku, P. holthuisi Bruce,
1969 a P. tonga Bruce, 1988, a ¢astecné 1 P. holthuisi Bruce, 1969, byly pozorovany
v asociaci s mediizami (Scyphozoa). Recentné popsany druh krevety P. agabai Bruce,
2008 z Rudého mote také zije na mediuze a vykazuje stejny trend v prihledném
zbarveni téla. Nejvice druhil je vSak specializovano na zivot s kordly, pfedevS§im rodu
Acropora Oken, 1815, Seriatopora Lamarck, 1816, Stylophora Schweigger, 1819
a Pocillopora Lamarck, 1816. Tyto asociace casto zpusobuji velkou specializaci
symbionta na konkrétniho hostitele (Bruce 1976b). Nesmime také zapomenout na to,
ze sasanky (Actinaria) slouzi jako hostitelé pro mnoho druhti krevet (viz. kapitola
2.2.1.). Krevety rodu Periclimenes mohou byt ivolné zijicimi, nalezneme
je ivextrémnich podminkach jako jsou hydrotermalni vyvéry ¢i studené prasaky
(Hayachi & Ohtomi 2001; Martin & Haney 2005; Fransen & Biscoito 2006)
a v hloubkach né¢kolika stovek metri pod moiskou hladinou (Mitsuhashi & Chan 2006;
Liet al. 2008).

Kromé krevet rodu Periclimenes existuje i nckolik dal§ich rodi a celedi
vykazujicich riizné stupné specializace na zivot ve svazku s dal$imi organismy. Krevety
ze skupiny Alpheidae, kromé souziti s jinymi bezobratlymi, Ziji v symbidze i s rybami
hlavaci (Gobiidae). Kreveta v tomto svazku vystupuje jako hostitel hlavace a sdileji
spole¢né jeji obydli. Kreveta se stard o budovani ukrytu zatimco hlava¢ hlida, zda
se neblizi predator. Jiné druhy rodu Alpheus dokazi velmi aktivné branit sviij domov
(napf. koral, sasanka) pfed moznymi predatory (Knowlton 1980; Knowlton & Keller
1983; 1985). DalSimi dvéma skupinami krevet casto vstupujicich do interakci
s ostatnimi organismy jsou ¢eledi Hippolytidae a Gnathophyllidae.

Neékdy u krevet existuji specifické preference konkrétniho hostitele. Tato
druhova specifita, ale nemusi byt nutné definitivni. Krevety mohou pftesidlit i na jiného
hostitele, ovSem k této zméné musi dojit nejpozdéji béhem kratké doby postlarvalniho
vyvoje. Od okamziku, kdy se planktonni larva zoea metamorfovand v bentickou
megalopu usadi na hostiteli, jiz nemohou nékteré druhy krevet ptesidlit na jiného
hostitele v dospélosti (Sarver 1979). Khan et al. (2003) zjistili, ze Periclimenes holthuisi
Bruce, 1969 dokaze hostitele zménit, nejspiSe tedy neni druhem plné specializovanym

na konkrétniho hostitele. Zd4 se, Ze presidleni na jiného hostitele neni mozné pouze
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u obligatnich (permanentnich neboli trvalych symbiontli). Také krevety Periclimenes
rathbunae Schmitt, 1924 a Periclimenes yucatanicus Ives, 1891 byly nalezeny na jiném
hostiteli nez na dosud preferovanych sasankadch (Ritson-Williams & Paul 2007).

Dtvody vedouci krevety ke zméné hostitele jsou prozatim neznamy.

Potravni strategie symbiotickych krevet

Potravni strategie symbiotickych krevet se nijak zdsadné neliS§i oproti volné
Zijicim zastupcim. Zivi se drobnymi Zivymi nebo mrtvymi organismy, detritem
a filtrovanim planktonnich c¢éastecek. Navic mohou ziskdvat potravu i ztéla svého
hostitele. Nekteré krevety mohou byt velmi uzce specializované pouze na pojidani
Castecek z téla hostitele, napt. Gnathophylloides Schmitt, 1933. V jeho Zzaludku se nasly
pouze ¢astecky a sliz z povrchu jezovek, na kterych zije. ,,Sasankové* krevety se Casto
ptizivuji na tkénich nebo slizu vylu¢ovanym hostitelskymi sasankami, coz evidentné
predstavuje jejich obCasny parazitismus na hostiteli. I dosud povazované komenzalni
krevety na moiskych houbich (Fujino & Miyake 1967) jsou v mnoha piipadech
ve skutecnosti jejich parazity. V zaludcich krevet se totiz naSly nestravitelné ¢asti tkani
motskych hub (Duri$ et al. in prep.). Pojidani slizu z hostitele a dal§ich ¢astecek je také
moznym divodem pro morfologické zmény ustniho ustroji symbiotickych krevet
(Bruce 1976b). Prvni pereiopody slouzi pfedev§im k podavani potravy k ustnimu
otvoru. Jejich funkce byla studovana na druhu Anchistus custos Forskal, 1775
asociovaném s mlzi z ¢eledi Pinnidae. Kreveta pouZziva prvni pereiopody k seSkrabavani
slizu a ptichycenych CasteCek potravy z zaber svého hostitele (Johnson & Liang 1966).
U rodt Stegopontonia Nobili, 1906 a Tuleariocaris Hipeau-Jacquotte, 1965 nalezneme
extrémni rozdil ve velikosti a tvaru druhych pereiopod (Bruce 1976b). Adaptaci na
sbirani velmi malych castecek potravy jsou prodlouzené dlané klepet a zaroven
zkracena klepitka (rod Periclimaneus Borradaile, 1915, Onycocaris Nobili, 1904).
Druhé pereiopody jsou obvykle stejného tvaru, n¢kdy se lisi ve velikosti. Slouzi
predev§im k ucelim obrany a utoku. U predatorii napt. Kemponia elegans (Paulson,
1875) Bruce, 2004 jsou obvykle opatieny ostrymi zuby na prstech klepet, jez slouzi k
uchyceni a zpracovani kofisti. U rodu Jocaste Holthuis, 1952 je jedna z koncetin
druhého paru pereiopodl preménéna na ogan k snadnéj$imu sbirani potravy, podobné

modifikace nalezneme i u nékterych druhti krevet rodu Periclimenes.
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Z:iakladni biologie a morfologie krevet

Biologie tropickych krevet je trochu odlisnad od biologie krevet v temperatnich
vodach. Krevety jsou velmi vzicné pozorovany béhem dne dokonce i v mélkych
vodach. VétSina krevet ma noc¢ni aktivitu. Pfes den se ukryvaji v riznych dirach,
puklinaich a pod pfevisy. Kromé volné zijicich krevet existuje velka skupina
tzv. ,,komenzalnich krevet* Zijicich v asociacich s ostatnimi organismy (viz. kapitola
3.2). Krevety dosahuji vétSinou malych rozmérl, a proto jsou tézko pozorovatelné.
Komenzalni krevety i voln€ Zijici maji ¢asto kryptické zbarveni. Krevety maji neptimy
vyvoj pomoci planktonni larvy zoei, ktera je nepodobnéd dospélci. V tomto planktonim
stadiu zastavaji razné¢ dlouhou dobu napt. P.sagittifer prochazi stadii 8 zoei
a megalopaly (dos Santos et al. 2004), zatimco P. brevicarpalis 9 zoei a 1 megalopaly
(Nagai & Shokita 2003). Béhem vyvoje tato larva roste a n€kolikrat se svléka dokud se
nepfeméni v miniaturu dospélce a usadi se na motfském dné, kde pokracuje ve vyvoji.
Komenzalni krevety musi navic nalézt svého konkrétniho hostitele. Detekce je vétSinou
pomoci chemoreceptort (Bruce 1985b; Bauer 2004).

T¢lo krevety se sklada ze dvou Casti - hlavohrud’ (cephalothorax) a abdomen
(Obr.3). Na hlavohrudi mé kreveta ¢elni trn (rostrum) a par stopkatych sloZzenych o¢i,
mimoto 13 pari priveskl (koncetin) a dalSich 6 parti na abdomenu. Prvni par privéskl
na hlavée jsou antenuly nesouci funkci hmatovych mechanoreceptort; kazda antenula se
skladd ze stopky tvofené tfemi bazdlnimi Clanky a dvémi vétvemi na konci tfetiho
¢lanku stopky. Prvni bazalni ¢lanek stopky obsahuje statocystu. Vnitini (horni) vétve
nesou shluky trubicovitych kutikuldrnich vyriistkli slouzicich jako chemoreceptory
(estetasky). Druhy par privéskll jsou tzv. anteny, které byvaji mnohdy delsi nez télo
krevety a také slouzi jako mechanoreceptory. Neékteré druhy krevet-CistiCli maji
hmatové vétve tykadel bile zbarvené a Casto jimi mavaji a upoutdvaji tak na sebe
pozornost. Dalsi ptivésky jsou soucasti slozitého komplexu v okoli ustni dutiny. Prvni
jsou mandibuly jejiz funkci je ukusovani a ukrajovani potravy a mohou byt velmi
variabilni. Po stranich jsou dva pary maxil, které jsou mensi velikosti nez mandibuly.
Maxily slouzi prevazné k ptidrzovani potravy pifed uUsty. Postranni vybézek druhé
maxily scaphognathit se vzadu rozsifuje do Zaberni komiirky. Po maxilach nasledu;ji
prvni tfi pary hrudnich pfivéskd - maxilipedy. Na bazi exopodu prvni maxilipedy
nalezneme lalok, ktery je charakteristickym znakem pro kreveti skupinu Caridea. Prvni

dva pary se podileji na zpracovavani potravy a jejim ptidrzovani. Tteti maxilipeda ma
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Jiz viceméné tvar nohy a slouzi k nabirani potravy k ustlim, jejimu ptidrzovani zatimco
ostatni ¢asti ustniho ustroji ji zpracovavaji, a nebo se dokonce podili na agresivnim
chovani vici ostatnim jedinctim druhu a dal$im organismim. Primarni funkci hrudnich
koncetin bylo veslovité plavani, vétSina druhli krevet ma nyni vyvinuty mnohem
specializovangj$i maxilipedy. 5 parti dalSich koncetin na hrudi se nazyva pereiopody.
Tyto koncetiny maji typické ¢lankovani - ischium, merus, carpus, propodus a daktylus.
Vnéjsi vétev (exopod) mize, ale nemusi byt na koncetinach pfitomna. Primitivni druhy
maji velké exopody slouzici k plavani. Prvni dva pary pereiopodi jsou u vétsiny celedi
na koncich opatfeny klepitky (chely) a nazyvaji se pak chelipedy. Slouzi k hledani
a drzeni potravy, utoku, obran¢ a k ¢isténi télniho povrchu. U mnoho krevet je jeden par
cheliped vétsi a robustnéjsi nez druhy. Tato zvétSend a robustni klepeta slouzi ptrevazné
jako zbrané k boji a loveni potravy. Zbylé tifi pary pereiopodl slouzi kreveté jako
kracivé koncetiny a umoziluji ji chizi do vSech smérti. Po hrudi nasleduje 6 ¢lankt
abdomenu, na konci abdomenu je telson, kde se nachdzi andlni otvor. Prvnich
5 segmentti nese tzv. pleopody, které slouzi k plavani. Pleopody se lisi u samce
a samice, samec ma prvni dva pfeménény ve specializované gonopody slouzici
k pfenosu spermatoforu pii kopulaci. Samice pouzivd nékteré pleopody k inkubaci
anoSeni vajicek. Na konci telsonu se nachazeji uropody tvofici ocasni v&jif, ktery
je dulezity pro plavani vpted i vzad. Co se tyce dychaciho systému krevety, tak zabry
jsou umistény v Zabernich komurkéach. Pocet a typ zaber je dilezitym systematickym
znakem k urcovani krevet. Pleurobranchie vychazeji ptimo z télni stény (pleuron),
arthrobranchie se nachazeji mezi pleuronem a bazi nohy, podobranchie vychazeji
z epipodu a u krevet jsou pouze na 2. maxilipedidch a pouze u nékolika rodd. Pocet
zaber je u krevet redukovany na jeden epipod, dvé arthrobranchie a jednu

pleurobranchii (Debelius 2001; Bauer 2004; Lieske & Myers 2004).
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Morfologické adaptace k symbiotickému zpiisobu Zivota

Samoziejmé, Ze souZziti s jinymi organismy sebou nutné nese, jak bylo jiz
poukédzano vyse, 1 ur¢ité morfologické adaptace. Pouzijeme piiklad pfevzaty z prace
Bruce (1976b) o komenzalnich krevetach. Jako modelovy typ krevety ndm poslouzi
aktivné volné Zijici Kemponia elegans s typickym tvarem téla - leh¢i konstrukce, silné
otrnéné rostrum a prodlouzené pereiopody. U krevet Zijicich v dutinach hostitelského
organismu dochézi k robustnosti téla a zkraceni kracivych koncetin, které pak Iépe
slouzi k uchyceni krevety a jejimu snadn€jSimu pohybu na hostiteli. Pti zivoté mezi
sloupkovitymi korality diskovitych korali rodu Galaxea Oken, 1815 dochazi u krevet
naopak ke zploStovani téla (napf. Platycaris latirostris Holthuis, 1952,
¢i Ischnopontonia lophos Barnard, 1962). T¢lo muze byt i prodlouzeno jako je tomu
u krevet Tuleariocaris ¢i Stegopontonia zijicich na ostnech jezovek (Berggren & Svane
1989). Muize byt také kulovitého tvaru jako adaptace na zivot v dutinach mlzi (krevety
Conchodytes Peters, 1852) nebo v uzavienych dutinach koralu (Paratypton siebenrocki
Balss, 1914). Krevety rodu Onycocaris a Typhon Costa, 1844 maji zkracenou
hlavohrud’, ale prodlouzeny abdomen, coz je zfejme adaptace pro pohyb v tubularnich
kandlcich motskych hub (Fujino & Miyake 1969; Bruce 1971a; 1971b; 1972a; 1972b;
1977).

Priklady morfologickych adaptaci symbiotickych krevet ze skupiny Pontoniinae
na riznych hostitelich (Obr.4) ukazuji zpisoby diverzifikace druhti na zakladé
morfologie krevet. Velmi casta je redukce velikosti téla a trnovych vybézku.
U nespecializovanych volné Zijicich druhti krevet nese karapax supraorbitalni, antendlni
a hepatické trny. Variabilita v pfitomnosti a absenci téchto vyb&zkii se objevuje
u rozdilnych rodl a je dilezitym taxonomickym znakem. Absence vybézkli vykazuje
vzrustajici tendenci u krevet, které se pohybuji ve stisnénych prostorech. T¢€lo krevety
ma hladsi povrchovou strukturu, je méné otrnéné a slouzi k snadnéjSimu pohybu
v prostordch hostitele jako jsou kanalky motskych hub, vétve korali nebo ramena
sasanek. U krevet rodu Jocaste a Coralliocaris Stimpson, 1860 zijicich v asociaci
s koraly (Scleractinia) se redukuji supraorbitalni vybézky. Hepaticky trn mize byt uplné
redukovan (rody Vir Holthuis, 1952, Anchistus Borradaile, 1898, Pontonia Latreille,
1829), nebo se dokonce ve vzacnych piipadech mize stdt pohyblivym

(rod Paranchistus Holthuis, 1952). Relativni velikost trnu se zvétSuje s ristem krevety.
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Ke ztraté antenalniho trnu dochazi v omezenych piipadech, je zndmo u rodu Platycaris
Holthuis, 1952 a Waldola Holthuis, 1951. U komenzalnich krevet dochazi také Casto
k redukci zoubkl na rostru. Pocet mize byt redukovan jako je tomu u Periclimenes
zanzibaricus Bruce, 1967, nebo mohou byt zuby zmensené jako u Anchistus miersi
De Man, 1888. V nékterych pifipadech dochazi k tplné redukci a rostrum je zcela bez
vybezkl (Stegopontonia, Parapontonia Bruce, 1968). Tvar a velikost rostra je velmi
variabilni a je také podstatnym rozliSovacim znakem. U rodu Periclimaneus nalezneme
vSechny typy velikosti rostra od velmi prodlouzeného po velmi zkracené. Rod
Onycocaris md pouze rudiment rostra a u Paratypton Balss, 1914 rostrum dokonce
uplné chybi.

Vybézky na abdomindlnich clancich jsou u komenzéalnich krevet, Zijicich
v asociacich s houbami, korali, mékkysi, ostnokozci nebo plasténci, zaoblené,
zakulacené nebo nejsou viibec ptitomny. Na dorzéalni strané telsonu jsou dva pary trnt
a dalsi tf1 vybihaji z distalniho okraje. Tyto trny malokdy chybi, spiSe dochézi k redukci
ve velikosti (Periclimenes brevicarpalis Shenkel, 1902). Na druhou stranu muze
dochazet také ke vzniku specializovanych vybézka na téle krevety nebo zvétSovani
ocasniho véjite. Tyto morfologické adaptace zase mohou slouzit jako obrana pied
predatory nebo jinymi nepfiznivymi vlivy (moisky proud), které by mohly zptsobit
odlouceni krevety od hostitele. Tyto vybézky by mély vyhnani krevety z hostitele
zabranit. U krevet Zijicich na mékkém povrchu (napf. sasanka) jsou na nohéach
vytvoreny specialni drapky, aby se kreveta udrzela na ramenech sasanky. Dalsi obranné
mechanismy symbiotickych krevet jsou modifikace druhych pereiopod. ZvétSené jsou
prevazné u druht zijicich mezi vétvemi korald (krevety rodu Coralliocaris, Harpiliopsis
Bruce, 1989) nebo v kandlcich motskych hub (krevety rodu Periclimaneus, Onycocaris)
(Bruce 1985a). V ptipad¢ krevet Onycocaris jsou klepeta stejn¢ velka a pti zaklesnuti
do sebe tvofi bariéru jako ochranny S$tit krevety. Na koncetinach vznikaji také
mechanismy produkujici zvukové efekty. U krevet rodi Alpheus a Synalpheus
Bate, 1888 jsou velmi dobte znamy. Jedno klepeto je modifikovano a produkuje kratky
vyrazny zvuk po sklapnuti. U Coralliocaris graminea Dana, 1852 jsou dokonce
modifikovany obé klepeta. Také nckteré druhy rodu Periclimaneus jsou schopné
podobné zvuky vydavat. Podobnost zplsobti a modifikace zvuku produkujicich
mechanismi jsou piikladem konvergentni evoluce, u alpheidi se jednd o prvni

pereiopody, u Pontoniinae o druhé.

19



Obr.4 Morfologické adaptace symbiotickych krevet na hostiteli. A, Kemponia elegans, volné
zijici kreveta s nemodifikovanym télem; B, dorzoventrdlné zplostély Platycaris
latirostris Zijicich na sloupkovitych koralitech koralu Galaxea spp.; C, lateralné zplostéla
Ischnopontonia lophos z laterdlniho, frontdlniho a dorzalniho pohledu, adaptace
k pohybu v uzkych prostordch mezi korality Galaxea; D, Tuleariocaris neglecta
s prodlouZzenym téle uchycenym na ostnu jezovky; E, Conchodytes monodactylus se
zakulacenym typem téla, z plastové dutiny mlzi (pfevzato z Bauer 2004).
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Alternativy zbarveni komenzalnich krevet

Prekrasné zbarveni tropickych krevet pouta pozornost nejen fotografi (Debelius
2001), ale i védct (Bruce 1975a; Spotte et al. 1991; Okuno 2003). Zbarveni
symbiotickych krevet je Casto velmi vyrazné, kdy ve vétSiné pfipadi napodobuje barvu
hostitele a slouzi tedy jako kamufldz. Alternativni moznosti je zvoleni naprosté
nebarevnosti, prihlednosti ¢i prasvitnosti téla. Takovéto druhy nalezneme hlavné
v asociacich se sasankami, koraly nebo medizami. Prihlednost je Casto doprovazena
vyraznymi riznobarevnymi skvrnami a prouzky v barvé hostitele. Na ocasnim véjiti
maji nékteré krevety tzv. ocni skvrny (napt. Periclimenes brevicarpalis, Periclimenes
pedersoni Chace, 1958, Periclimenes yucatanicus). Jejich funkce zatim neni dosud plné
zndma, nicméné se predpoklada, ze kreveta se snazi upoutat pozornost, €ili se zdaji mit
signalni funkci (Bruce 1976b). Kreveta Periclimenes imperator Bruce, 1967 je Cervena
se zlutymi skvrnkami coz zplsobuje dokonal¢ maskovani na plzi Hexabranchus
sanguineus Ruppell a Leuckart, 1828, ktery je také Cerven¢ zabarveny (Bruce 1967;
Schuhmacher 1973). Kreveta je symbiontem nékdy také na sumysich, kdy pti ptesidleni
z plze na sumySe je videlna aktivni zména barvy krevety (Debelius 2001).
byla velikost krevety. Nicméné toto zbarveni ztradci svlij efekt coby kamuflaz
v ptipadech, kdy kreveta asociuje na hnédych az cernych sumysich, zejména v mélkych
prosvétlenych vodach kde je kreveta vici zbarveni hostitele kontrastni. AvSak
v hlubsich vodach (hloubka >10m) to nevadi, protoze zde se jiz Cervend barva ztraci
z barevného spektra a jevi se jako Cerna. Nékteré druhy krevet dokdzi své zbarveni
aktivné ménit z denniho na nocni. Napi. prihledna kreveta Eupontonia noctalbata
Bruce, 1971 je v noci bila, krevety asociované s jezovkami jsou v noci také svétlejsi
nez ve dne (P. soror Nobili, 1904, P.zanzibaricus) (Bruce 1978; 1979). Zbarveni
se dokonce muze v pribéhu Zzivota jedince ménit, li§it se mohou juvenilni jedinci
od dospélci, ale i samice od samctli. Proto n¢kdy mize dojit k nespravné identifikaci
druhu, pokud je zalozena pouze na zbarveni jedinc. Napf. neddvno popsany druh
krevety Periclimenes aqabai (Bruce 2008) byl z pocatku povazovan za znamy druh
Periclimenes holthuisi (Bruce & Svoboda 1983). Kombinace morfologickych adaptaci
a kryptick¢ého zbarveni krevety dosahuji jejich téméf naprosté neroznatelnosti

od povrchu téla hostitele, prikladem jsou krevety rodi Allopontonia Bruce, 1972, Arete
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Stimpson, 1860, Stegopontonia ¢i specializované formy rodu Periclimenes Zijici
na jezovkach a hvézdicich. Krevety pfichycené na ostnech maji nejen protdhlé télo,
ale jsou 1 stejné zbarvené jako osten (Bruce 1975b). VétSinou jsou piichycené hlavou
dold podél ostnu, naprosto nehybné nebo s minimalnim pohybem. Nékdy symbiotické
krevety naopak mivaji vyrazné¢ zbarveni. Thor amboinensis De Man, 1888 Zijici
v blizkosti sasanek je naprosto nepiehlédnutelnd diky Zlutému zbarveni s vyraznymi
bilymi skvrnami. Je mozné, ze krevety svym zbarvenim, ale i chovanim (kyvani
zadeckem) (Mercado & Capriles 1982; Guo et al. 1996; Khan et al. 2004) upoutavaji

pozornost ostatnich organisml, které pak pfi dostateném pfiblizeni mohou

byt hostitelskou sasankou polapeny. Tato domnénka vSak zatim nebyla potvrzena.

3.3.1 Krevety a sasanky

Pravdépodobné nejznaméjsi asociaci je souziti krevet se zahavci (Cnidaria),
pfedevSim se sasankami (Actiniaria). Sasanky jsou pfisedlé organismy, pfichycené
k podkladu bazdlnim adhezivnim diskem. Nemaji exoskelet, ale jejich mezoglea
je velmi tuhd a pevna. Ustni otvor je uprostfed oralniho disku obklopeny rameny
obsahujici specializované zahavé buiky knidocyty. Knidocyt je naplnén organelami
schopnymi vymrsténi a obsahujici palcivy toxin (Ardelean 2003; Lieske & Myers 2004;
Boero et al. 2005). Knidocyty slouzi nejen na obranu sasanky, ale také k omraceni jeji
kofisti. Drobné organismy jsou Zahavymi buiikami usmrceny okamzité (krevety, drobné
rybky), jiné jsou pouze omraceny nebo jen pozahany. Ryby se proto velmi rychle nauci
sasance vyhybat. Nékteré organismy jsou vuc¢i zahavym buikdm sasanek imunni.
Jsou to ryby klauni (Pomacentridae) a n¢které krevety (Caridea).

Podle védcti (Herrnkind et al. 1976; Levine & Blanchard 1980; Jonsson et al.
2001; Opala 2003; Holbrook & Schmitt 2005) existuji tfi mozné zpusoby jak mohou
tyto organismy ziskat imunitu. 1) sami vyprodukovat ochranny sliz podle vzoru
sasanky, nebo 2) mohou sliz ziskat otiranim o ramena sasanky a nebo 3) mohou ¢ésti
jejiho téla pojidat a poté extrahovat sliz do své pokozky. Neni jasné jaky zplsob
je nejvice pravdépodobny, ale neni vyloucena ani jejich mozna kombinace. U krevet
je Casto vidéno praveé pojidani slizu z ramen sasanek i otirdni se o n¢ (Mihalik & Brooks
1997; Marin 2007). Imunitu musi kazdy jedinec ziskdvat sdm, protoZe neni vrozena.
Musi probéhnout tzv. aklimatizace. To znamend, Zze si na sebe kreveta a sasanka,

nebo klaun a sasanka musi zvyknout. Sasanka Gto¢i na vSechny klauny i krevety,
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které maji sliz cizi sasanky (Opala 2003). Aklimatizace trva rizné¢ dlouhou dobu a neni
po cely zivot jedince trvala. V ptipade, ze je jedinec od sasanky odlouceny delsi dobu,
imunitu ztraci a aklimatizace musi probéhnout znovu. Také pokud sliz z téla krevety
odstranime, pfestane byt vii€i zahnuti sasanky imunni. Ochranny sekret krevety musi
byt nejspiSe z tohoto divodu neustale produkovan. Po svleCeni je totiz kreveta stale
aklimatizovand na sasanku, i kdyz teoreticky jeji novy krunyf nebyl se sasankou
ve styku (Nizinski 1989; Levine & Blanchard 1980).

Jak takovéd aklimatizace u krevet probihd? V pokusu Levine & Blanchard
(1980) s krevetami Periclimenes rathbunae zijicimi na sasance Stoichactis helianthus
Ellis, 1767 a Periclimenes anthophilus (nyni P. pedersoni) (Holthuis a Eibl Eibesfeldt,
1964) Spotte, 1999 zijici na sasance Condylactis gigantea Weinland, 1860 bylo
prokadzdno, ze neaklimatizované¢ krevety jsou sasankou okamzit€¢ pozahany.
Pfi neopatrném prvnim kontaktu se sasankou krevety odskakovaly pry¢ a nebo
se okamzité snazily dostat z dosahu jejich ramen. Pfi kontaktu neaklimatizovanych
krevet s ordlnim diskem sasanky dochéazelo k vyrazné reakci hostitele - prodluzovani
ramen a snaha pohltit krevety. Béhem aklimatizace se P. anthophilus drzel ramen
sasanky, poziral sliz a ociStoval si télo, zdroven se na sasance nijak nepohyboval.
Naproti tomu P. rathbunae se neustale po oralnim disku sasanky pohyboval a v pfipade
zastaveni jej S. helianthus obtacela rameny a kreveta se musela vyhybat uchyceni.
P. anthophilus byl zase napadéan pii pokusu pohybovat se po sasance. Po aklimatizaci,
ktera trvala u P. rathbunae 1-2h a u P. anthophilus 1-5h, se mohly krevety pohybovat
voln¢ po sasance bez jakékoliv reakce hostitele. Dos Santos et al. (2004) provadéli
pokus aklimatizace u Periclimenes sagittiffer Norman, 1861, jehoz larvy zacaly
metamorfovat v juvenilni jedince pouze za chemické ptfitomnosti hostitele (sasanky),
apo piimém kontaktu se sasankou dochdzelo v larvalnim stadiu k thynu krevety.
Aklimatizace tedy musi probéhnout az v juvenilnim stadiu jedince, nikoliv v larvalnim
na ¢emz se shoduje jiz ne€kolik ptedchozich publikaci (Knowlton & Keller 1986;
Nizinski 1989; Goy 1990; 1991). Zjistilo se také, ze sasanka produkuje vice
slizu, v ptipadech kdy je mechanicky stimulovdna, coZ nejspiSe usnadiiuje a urychluje
aklimatizaci krevet aryb. Také Giese et al. (1996) potvrdil hypotézu chemické
kamuflaZze u krevet, kdy neaklimatizovani jedinci byli sasankou okamzité sezrani.
Navic zjistil, ze sliz neslouZzi jako ochrana pfed cytolytickymi proteiny vylu¢ovanymi

nékterymi druhy sasanek. Tento toxin j vyluovan z nematocystii a je smrtelny pro ryby,
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avSak napf. nékteré druhy rodu Amphiprion Schultz a Welander, 1953 jsou imunni.
Sliz na povrchu téla krevety ¢i ryby je tedy spiSe na ochranu proti nematocytim
(zahavym buiikdm) a nema vliv na rezistenci vii¢i témto proteinim. Krevety jsou diky
krunyfi a chitinozni vrstvé na Zabrach velmi dobfe chranény, avSak pokud se toxiny
vpravi ptfimo do téla krevety pod télni pokryv, tak okamzité rychle hynou.

Zkoumani vyhod a nevyhod svazku sasanky s ostatnimi organismy se vénuje
fada praci. Nejvice se jich zabyvd asociacemi sasanky a klauntt Amphiprion spp.
(Holbrook & Schmitt 2005; Porat & Chadwick-Furman 2004; 2005). Sasanka poskytuje
klaunovi obydli a ochranu ptfed predatory. Zaroven klaun svym pohybem v sasance
neustdle ptivadi Cerstvou vodu bohatou na kyslik a ziviny k jejim ramenim. Zbytky
potravy klauna se stavaji kofisti sasanky, klaun zase pozird a ociStuje sasanku
od necistot. Sasanky s klauny vykazuji rychlejsi a veétsi riist nez sasanky bez klaund.
Také mnozstvi zooxanthel v sasance je vétsi u sasanek s klauny. Klauni produkuji
rozmnozovani a regeneraci. Dokonce ptitomnost klauni zvySuje schopnost sasanky
pteziti. To, ze dusik ovliviiuje pozitivn€ vyvoj sasanky, bylo znamo jiz diive (Wilkerson
& Muscatine 1984). Nicméné, Ze jeho zdrojem mohou byt symbiotické organismy,
se nevédélo. Krevety velmi Casto vstupuji do interakci se sasankami. Spotte (1995)
zkoumal vliv  Periclimenes yucatanicus mna sasanku Condylactis gigantea.
Vyhody pro krevetu jsou - mensi riziko predace, konzumace slizu a tkani sasanky
¢i ziskavani potravy pii jejim ociStovani. Vyhody pro sasanku jiz na prvni pohled
zfejmé nejsou. V pokusu byl méfen rozdil mezi kondici sasanek s krevetami
a bez krevet. Zjistilo se, ze sasanky zijici s krevetami maji vEtsi pocet zooxantel
(podobné jako sasanky s klauny). Je tedy mozné, ze krevety slouzi pro sasanku jako
dalsi zdroj dusiku. V tomto ptipad¢ se jedna o jasny a prokazany pifipad mutualismu.
Pokud se podivame na jiné druhy krevet, zjistime, Ze sasanka nemusi vzdy ze svazku
profitovat. Periclimenes brevicarpalis je v zajeti schopen v ptipadé nedostatku potravy
parazitovat na své hostitelské sasance a zcela ji zdecimovat (Fautin et al. 1995).
V ptirod¢ zatim nikdy nebyly takto velmi poskozené sasanky s parem P. brevicarpalis
nalezeny. OvSem neni vylouceno, Ze pfi bliz§im zkoumdani se u sasanek s nékterymi
druhy krevet v pfirodé prokaZze pomalejsi riist nebo reprodukce. Zivotni cyklus krevety
je na hostiteli také zavisly. Zivotni aktivity sasankovych krevet, jako rist, svlékani,

kladeni vaji¢ek i dal$i, nenabyvaly v experimentech vysokych hodnot v ptipadech,
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kdy nebyla pfitomna sasanka (zaroven neptitomnost predatorti) nez u krevet s ptistupem
k sasance (Fautin et al. 1995). Krevety rodu Alpheus ze skupiny armatus zijici
v norkdch pod sasankami ji velmi aktivné brani pfed predatory a dalSimi naruSiteli.
V ptipadé, Zze je naruSitel vétSi nez kreveta, stimuluje sasanku k tomu, aby se sama
zatdhla (Knowlton & Keller 1983; 1985). Agresivita krevet a formovani urc¢ité socidlni
struktury bylo potvrzeno v Karibiku v praci Mahnkem (1972). U jedinch Periclimenes
pedersoni na sasance Bartholomea annulata byly pozorovany znaky jisté
teritoriality na povrchu sasanky, kdy jedinci soupeftili o vyhodné;j$i mista, odkud mohly
nabizet rybam d¢istici sluzby. Nizinski (1989) studoval ekologii t¢éhoz druhu (nespravné
ipod jménem P. anthophilus — viz Spotte, 1999) na sasance Condylactis gigantea

na Bermudach, zddnou socialni strukturu vSak u seskupeni téchto krevet nepozoroval.

Slozeni skupin je podle Nizinského ndhodné a neni fizeno vnitini hierarchii.

3.3.2 Sasankové krevety v Rudém mori

Rudé motfe méa jako soucCdst tzv. svétového oceanu 1 sva specifika.
Je nejsevernéji polozené tropické mofte a prestoze ma jen Uzké vodni spojeni s Indickym
oceanem, je jeho soucasti. Vyskytuji se zde organismy stejné jako v ostatni Casti
Indo-Zéapadotichooceanské biogeografické oblasti (dale ,JIndopacifiku), ale je zde
1 vysoké zastoupeni endemickych druht. Z hlediska biogeografie je Rudé mote velmi
zajimavym regionem. Ze Stfedozemniho mote skrz Suezsky priplav vnikaji do Rudého
mofe nové invazni druhy, a naopak mnohé rudomotské druhy se rozsituji do Stfredomofi
(napt. zabohlavec Thallasothia cirrhosa Klunzinger, 1871, kory§ Ixa monodi Holthuis
a Gottlieb, 1956, kreveta Urocaridella pulchella Yokes a Galil, 2006, Metapenaeopsis
aegyptia Galil, 1990) (Galil 1993; 2008; Yokes & Galil 2006; Artaz 2007). Rudé moie
a Kalifornsky zaliv jsou geologicky nejmlad$imi mofi na svété, vznikly teprve pied
nékolika miliony let. Oddalovani litosférickych desek neustale pokracuje a Rudé mote
se tak rok od roku rozsituje (Kukal 1977; Thurman & Thrujillo 2005). Rudé mote
zaujima plochu 438 tisic km?, primérna hloubka je 490m s ¢etnymi Selfovymi oblastmi.
Salinita je mezi 3,6-3,8 %, primérnd rocni teplota povrchové vrstvy vody je 22°C.
V severni ¢asti Rudého mote dochdzi Casto ke kosilani povrchovych teplot v prubéhu
roku, naméfené teploty prekracuji parametry pro tropickd mote (28°C v zimé¢ az 34°C

v 1ét¢). Koralové ttesy jsou staré¢ 3000-5000let, tvoiené ptevazné koraly rodu Acropora.
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Diky témto rozsdhlym koralovym ttesiim je v Rudém moti ohromné druhové diverzita.
Na tuto velkou diverzitu kordli a koralovych ryb je navdzané i velké mnozstvi druhti
bezobratlych (Debelius 2002; Lieske & Myers 2004). Rudé mote bylo v historii
zkouméano hlavné pro zjiSténi rozdili mezi faunou a flérou v kontrastu s Indickym
oceanem. Diky svym specifickym vlastnostem je v Rudém mofi velké mnozstvi
endemitii. Az 10% veskerych druhii ryb nalezenych v Rudém mofi je endemicka.
Korysi (Crustacea) byli hojné studovani v Rudém moti jiz od konce 19.stoleti (Paul’son
1875), a stéale patii ke skupiné organismi, jimZ je vénovana zvySend pozornost (Nobili
1904; 1906; Holthuis 1956; 1958; Bruce & Svoboda 1983; Chadwick et al. 2008).
Vyznamnou skupinou jsou mezi nimi i tzv. ,,sasankové krevety*.

V Rudém moti se vyskytuji tzv. ,obfi sasanky™ - Stichodactyla haddoni
Seville-Kent, 1893, Megalactis hemprichii Ehrenberg, 1834, Heteractis aurora Quoy
a Gaimard, 1833, Heteractis magnifica Quoy a Gaimard, 1833, Heteractis crispa
Ehrenberg, 1834, Entacmaea quadricolor Riippell a Leuckart, 1828, Cryptodendrum
adhaesivum Klunzinger, 1877, jez dosahuji v priméru oralniho terce s chapadly
0d 20-30 cm az téméZ jednoho metru. Naproti tomu v Karibském mofi jsou sasanky
mensich rozmérl, pozornost je v souvislosti s krevetami vénovana takovym druhiim,
jako Bartholomea annulata, Condylactis gigantea, ¢i Lebrunia danae.

Entacmaea quadricolor (Actinodendridae) dortistd az 40cm, jeji ramena jsou
mirné¢ prithledné barvy, na koncich jsou Casto zduielé¢ a nafialovélé. Nektefi jedinci
mohou byt dokonce Cervené nebo zelené zbarveni (Obr.l v pfiloze I). Asociuje se
»sasankovymi® krevetami, klauny i komorniky tfiskrnnymi. Megalactis hemprichii
(Actinodendridae) dosahuje naproti tomu velikosti pouze kolem 20cm, mé velmi zahava
ramena se shluky rozvétvenin (Obr.2 v priloze I). Nachazi se pfevazné na piseéném
nebo travnatém dné, asociovanymi krevetami jsou Periclimenes spp. a Thor
amboinensis. Stichodactyla haddoni (Stichodactylidae) mé rozsahly orélni disk a velmi
kratkd lepivd ramena. Dosahuje az 75cm a vyskytuje se na piseném nebo jiném
podobném povrchu v hloubkiach od 3 do 40m. Asociuje sklauny a komorniky
ttiskvrnnymi, nekdy s krevetami Thor amboinensis (Obr.3 v ptiloze 1). Heteractis
aurora ma ramena s bradaviénatymi konci, dortistd az 25cm (Obr.4 v ptiloze I).
Vyskytuje se na pisecném dné¢ do 30m hloubky a asociuje pfedevSim s klauny
a krevetami Periclimenes longicarpus. Heteractis magnifica (Stichodactylidae)

dosahuje nejvétsi velikosti az 1m, ma Cerveny az fialové zbarveny plast, ramena
5 y y 5
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chapadel maji zakulacené konce (Obr.5A, B v piiloze I). Zije pfichycena na pevném
povrchu od 1 do 30m hloubky, kromé& klaunti a komorniki tfiskvrnnych asociuje
s krabov¢iky rodu Pethrolisthes. Heteractis crispa (Stichodactylidae) ma dlouhd tidka
ramena, dosahuje az 30cm. Zije na pise¢ném dné v hloubkich od 1 do 5m, asto
asociuje s klauny, krevetami rodu Periclimenes a Thor amboinensis (Obr.6 v ptiloze I).
Cryptodendrum adhaesivum (Thallasianthidae) na skalnatém dné v hloubkach
0d 0,3 do 10m dosahuje velikosti az 35cm. M4 kratka ramena, lem plasté je casto
zvednuty a ma velmi variabilni zbarveni (Obr.7 v ptiloze I). Casto na ni nalezneme
P. brevicarpalis a Thor amboinensis (Debelius 2002; Lieske & Myers 2004; Chadwick
et al. 2008).

V Indopacifiku  vstupuji do interakci se sasankami hlavné¢ klauni
(Pomacentridae), ktefi se v karibskych oblastech nevyskytuji. Vztahy mezi sasankami
a klauny jsou dobte prozkoumané (Fricke 1987; Spotte 1996; Porat&Chadwick-Furman
2004; 2005; Arvendlund & Takemura 2005; Chadwick & Arvendlund 2005; Holbrook
& Schmitt 2005; Scott & Francisco 2006; Chadwick et al. 2008; Roopin et al. 2008).
Kromé klaunt najdeme casto na sasankach juvenilni jedince komornika tfiskvrnného
Dascyllus trimaculatus Riippell, 1829 (Chadwick et al. 2008) (Obr.14 v ptiloze III).
Randall & Fautin (2002) pozorovali n€kolik dal§ich druht ryb vyuzivajicich sasanku
k obasnému Ukrytu v Indickém oceanu (napt. Thalassoma amblycephalum Bleeker,
1856, Pterapogon kauderni Koumans, 1933). V Rudém mofi se vyskytuje endemicky
druh klauna Amphiprion bicinctus Riippell, 1830, ktery ob¢as vytvari melanické formy
(Obr.13 v piiloze III). Zije na sasankach Entacmaea quadricolor, Heteractis aurora,
Heteractis magnifica a Stichodactyla gigantea (Debelius 2002; Chadwick et al. 2008).

Mnohem mén€ prozkoumanym fenoménem jsou vztahy mezi sasankami
a asociovanymi krevetami. PfestoZe nejvice druhli krevet se nachazi v Indopacifiku
o jejich biologii a ekologii je jen velmi mélo studii (Chadwick et al. 2008). Z tropické
Casti zapadniho Atlantiku je o biologii, ekologii i etologii krevet na sasankdch mnohem
vice védeckych praci, véetné¢ zdokumentovani Cisténi a Cisticich signalti (Herrnkind
et al. 1976; Stanton 1977; Knowlton & Keller 1983; 1985; Johnson & Ruben 1988;
Nizinski 1989; Wicksten 1995; Mihalik & Brooks 1997; Williams & Bunkley-Williams
2000). V karibiku nalezneme se sasankami asociované krevety rodu Periclimenes
(P. pedersoni, P.yucatanicus, P. rathbunae) a zrodu Periclimenes nové oddélenou

(Bruce 2004) Kemponia americanus (Kingsley, 1878) Bruce, 2004. Ve Stiedomofi
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a vychodnim Atlantiku se na sasankach vyskytuji dal§i krevety rodu Periclimenes -
P. amethystheus Risso, 1827, P. scriptus Risso, 1822, P. aegylios Grippa a d'Udekem
d"Acoz, 1996 a P. sagittifer Norman, 1861 (Grippa & Udekem d"Acoz 1996; Jonsson
et al. 2001) (Tab.2).

Tab.2 Druhy ,,sasankovych* krevet ¢eledi Palaemonidae vyskytujici se

ve Vychodnim a Zapadnim Atlantiku

Vychodni Atlantik Zapadni Atlantik

Periclimenes aegylios . .
Kemponia americanus

Periclimenes amethysteus - .
Periclimenes pedersoni

Periclimenes sagittifer Periclimenes rathbunae

Periclimenes scriptus Periclimenes yucatanicus

Existuji dvé velké ekologické skupiny krevet rodu Periclimenes asociované
se sasankami (Tab.3). Tzv. skupina ,aesopisus* momentaln¢ obsahuje asi 18 druh.
Ziji pfevazné na sasankach, ale volnd se pohybuji (vznaseji) i ve volném prostoru
nad nimi. Z rudomotskych druhti ,,sasankovych* krevet sem patii P. longicarpus Bruce
a Svoboda, 1983 a P. aqabai (viz. nize). Druhou ekologickou skupinou je tzv. skupina
,brevicarpalis* o 8 druzich jejiz predstavitelé se vyskytuji zejména na téle ¢i ordlnim
disku sasanky a nevzndSeji se voln¢ v prostoru kolem hostitele. Rudomotské druhy
zde zastupuje P. brevicarpalis a P. ornatus Bruce, 1969. Zvlastni krevetou je Kemponia
tenuipes (Borradaile, 1898) Bruce, 2004, diive také fazena do rodu Periclimenes, ktera
zije na substratu pod sasankou a jejim okoli. Jedna se tedy defakto o tfeti ekologickou
skupinu krevet Zijici v symbidze se sasankami. U nékterych druhii rodu Periclimenes
je podezfeni na parazitismus. Pravidelné ukusovani ramen sasanky a pojidani jejiho
slizu bylo zdokumentovano u P. brevicarpalis (Fautin et al. 1995; Khan et al. 2004),
P. ornatus (Suzuki & Hayashi 1977; Omori et al. 1994), P. holthuisi, P. ametysteus
(Svoboda & Svoboda 1975) a P. sagittifer (Svoboda & Svoboda 1975; Grippa
& Udekem d’Acoz 1994). Vroce 2008 popsal Bruce novy druh v Rudém mofi -

P. agabai také ze skupiny ,,aesopius®, zijici na bentické meduze Cassiopea
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andromeda Bacescu, 1973. Ta obvykle lezi hibetni stranou na dné a svymi pfiastnimi

laloky tvarové velmi pfipomina sasanku.

Tab.3 Druhy ,,sasankovych“ krevet rodu Periclimenes rozdélené do ekologickych
skupin ,,aesopius“ a ,,brevicarpalis“, v tabulce chybi nové popsané avSak
dosud nepublikované druhy P. kuboi a P. okunoi Bruce razené do skupiny

»aesopius®, rudomoiské druhy jsou vyznaceny tucné.

nwaesopius“ whrevicarpalis“

P. adularans | P. longicarpus | P. albolineatus

P. aegylios P. magnificus | P. brevicarpalis

P. aesopius P. sagittifer P. inornatus
P. amethysteus | P. sarasvati P. ornatellus
P. amirantei P. speciosus P. ornatus

P. aqabai P. tenuirostris | P. pedersoni

P. grandidens | P. tosanensis P. rathbunae

P. holthuisi P. venustus P. yucatanicus

V Rudém mofi je celkové 5 druhii krevet asociovanymi se sasankami. Kromé
jiz diive jmenovanych P. longicarpus (Obr.8 v ptiloze 1), P. brevicarpalis (Obr.9
v ptiloze II), P. ornatus (Obr.10 v ptiloze II) a Kemponia tenuipes (Obr.11 v ptiloze 1)
z Celedi Palaemonidae nalezneme v blizkosti sasanek také krevetu Thor amboinensis
(Obr.12 v priloze 1) z ¢eledi Hippolytidae. Tato kreveta se zdrzuje ptrevazné v okoli
hostitelské sasanky, ale nékdy se pohybuje i po jejim oralnim disku a ramenech. 7hor
amboinensis dokonce n¢kdy zpusobuje Castecné zatazeni sasanky, kdyZ se pfi vyruSeni
ukryvaji na jejim ordlnim disku (Stanton 1977; Mercado & Capriles 1982; Khan et al.
2004). Kyvavé pohyby zadeckem mohou poutat pozornost ryb, nicméné tyto pohyby
nejsou ekvivalentem signalnich pohybt Cisticich krevet (Chadwick et al. 2008).

Thor amboinensis nikdy nebyla vidéna pti provadéni Cistici funkce. Avsak nalezneme
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jidokonce na korySich straScich (Stomatopoda), kterym evidentné jeji pritomnost
neskodi. Tento vztah a také povaha kyvavych pohybl dosud nebyl pln¢ prozkouman
(Debelius 2001). Thor amboinensis zije ve skupinach citajicich az n€kolik desitek
jedinct, samice jsou dvakrat vétsi nez samci. I ptes velky pocet jedinci mizeme na
stejné sasance nalézt i jiné druhy krevet coz znaci, ze tento druh je velmi tolerantni viici
ostatnim krevetdm piestoze samotni jedinci skupiny Thor jsou jiz sami sobé znacnou
potravni konkurenci.

Obcas se v blizkosti sasanky naleznou 1 jiné druhy krevet, které za normalnich
okolnosti ziji volné bez hostitele. Jsou to Stenopus hispidus Olivier, 1811
a Urocaridella sp. (Chadwick et al. 2008). Tyto krevety nepfichazeji do kontaktu
s hostitelskou sasankou, pohybuji se pouze v jejim okoli. Kreveta Kemponia tenuipes
zijici na substratu pod sasankou se také vyhyba delSimu kontaktu se sasankou
a pohybuje se pouze v dostateéné vzdalenosti od Zahavych ramen. Zije vétinou
v parech ¢i malych skupinkdch maximdlné¢ kolem sedmi jedincl, casto se spolu
s ni na hostitelské sasance nachazeji dalsi druhy krevet, klauni a komornici tfiskrvnni.
Nejbéznéji asociuje se sasankami Megalactis hemprichii, Entacmaea quadricolor
a Cryptodendrom adhaesivum, pozorovéana byla i s koraly Pavona sp., Montipora sp.
a Monastrea sp. (Bruce & Svoboda 1983). P. ornatus Zije pfimo na sasance mezi jejimi
rameny, pohybuje se po ordlnim disku sasanky i se ptidrzuje a leze po jejich ramenech.
Také tento druh neni vic¢i dal$im druhtim krevet agresivni a spolu s nim nalezneme
na sasankach i asociované ryby. Nejcastéji asociuje s Entacmaea quadricolor (Bruce
1969; Suzuki & Hayashi 1977; Bruce & Svoboda 1983). Na sasankdch obsazenymi
parem krevet P. brevicarpalis nenalezneme zadné dals$i druhy krevet ani asociované
ryby, tento druh se tedy zd4 byt velmi agresivnim a teritoridlnim (Chadwick et al.
2008). Nicméné¢ mladi jedinci jsou urCitou dobu na sasance tolerovani. Krevety
se zdrzuji pfevazné v ordlnim disku hostitelské sasanky druhu Cryptodendrum
adhaesivum, Entacmaea quadricolor, Heteractis magnifica a Stichodactyla gigantea
(Bruce & Svoboda 1983; Fautin et al. 1995). Byly vSak pozorovany i mimo hostitele
na substratu, avSak stidle v jeho bezprostfedni blizkosti (Khan et al. 2004). Posledni
asociovanou krevetou se sasankami v Rudém mofi je jiz zminovany P. longicarpus
z odlisné ekologické skupiny sasankovych krevet. Tento druh se pohybuje
jak v nejbliz§im okoli hostitele, tak ho mlze 1 opoustét. P. longicarpus Zzijici

na sasankach se nad ni vzna$i, obCas leze nebo se pfidrzuje jejich ramen,
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¢i je na substratu v jejim okoli. Asociuje se sasankou Entacmea quadricolor, Heteractis
aurora a Megalactis hemprichii (Bruce & Svoboda 1983). Jedinci tohoto druhu byli
vidéni v asociaci i na tzv. ,,bubble koralu* Plerogyra sinuosa Dana, 1846 nebo upln¢
bez hostitele. Mimo hostitelskou sasanku byly krevety pozorovany hlavné v noci, kdy je

sasanka zatazend. Druh se vyskytuje ve vétSich skupinach az deseti jedinci.

3.4 Interakce Cisti¢ — zakaznik

Cistici symbiézy mezi moiskymi organismy jsou unikatnim vztahem, ve kterém
konkrétni organismus odstrafiuje ektoparazity, bakterie, nemocnou nebo poranénou kiizi
a zbytky potravy z ryb a dalSich zivocicht (Paracer & Ahmadjian 2000; Grutter 2002;
Veselovsky 2005). Ryba je ocisténa od nezadoucich zbytkl a parazith a Cisti¢ ma diky
tomu snadno ziskanou potravu. Navic je diky svym sluzbam v relativnim bezpeci pred
predatory (Arnal et al. 2001; Becker & Grutter 2005). Cisti¢i jsou velmi dileZitou
soucasti ekosystému a pozitivné ovliviluji zdravotni stav rybi populace coz svym
pokusem in situ predvedli Limbaugh et al. (1961) po odstranéni ¢isticii z vybraného
utesu na Bahamach. Po nékolika tydnech bylo v oblasti mnohem mens$i mnozstvi ryb
aty, jez zustaly byly velmi tézce parazitovany. Role cistiCi je velmi podstatna
a distribuce Cisticich stanic ovliviiuje dokonce i distribuci koralovych ryb na utesu
(Foster 1985; Whiteman et al. 2002; Bshary et al. 2007).

Cistici stanice a Cisti¢e nalezneme ve vSech svétovych motich, jak
v temperatnich tak tropickych vodach. Cisti¢i jsou bud’ ryby nebo krevety (Wicksten
1995; Grutter 1999; Feitosa et al. 2003; Becker & Grutter 2004; Sazima et al. 2004b;
Becker et al. 2005). Je znamo kolem 45 druht ryb, které jsou povazovany za Cistice.
Vétsina vykonava Cistici servis v juvenilnim stadiu, pouze nékolik malo druhd Cisti
i1 v dospélosti. Studie Whitea et al. (2006) pfisla s pfekvapivym zjisténim, Ze Cistici
zpuisob zivota nemusi byt naprosto vyhodnou Zivotni strategii. Pfi zkoumani hlavaca
(Elacatinus evelynae Bohlke a Robins, 1968), kteti jsou obCasnymi (fakultativni) Cistici
se zjistilo, Ze jedinci, kteti se v€novali vice €iSténi nez lovu volné€ zijicich klanonozct
(Copepoda) vykazovali vétsi umrtnost.

Zakazniky Cisi¢i jsou piedevdim paryby, ryby, hlavonozci a Zelvy. Cistici
interakce jsou zaznamenany ve vSech moftich svéta. Ryby zijici ve velkych hloubkach
nebo na volném mofti maji casto velké mnozstvi parazitli. To je zptsobeno tim, Ze Cistici

servis je dostupny v dostate¢né miie pouze pti pobiezi. Ryba mésicnik svitivy (Mola
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mola Linnaeus, 1758) jednou za n€kolik mésicli navstévuje pobiezni vody, aby se
nechala zbavit ektoparaziti (Konow et al. 2006). Jako Cisti¢ mize dokonce slouzit
i zralok. Ryby vyuzivaji drsného povrchu Zralokovi kiize a otiraji se o ni (Papastamatiou

et al. 2007).
Signalizace Cisticu

Cisti¢i pouzivaji rozli¢né signaly jak pfivabit zakaznika. Pyskoun rozptleny
(Labroides dimidiatus Valenciennes, 1839) ma poutavé modrobilé zabarveni s Cernym
prouzkem, které ihned upoutd pozornost. Provadi vinivé pohyby, aby byl jesté vice
viditelny. Podobny efekt nachazime i u krevet, jez také své sluzby zakaznikiim nabizeji
riznymi zpuasoby. U krevet rodu Periclimenes najdeme celou Skdlu signald.
Periclimenes venustus Bruce, 1990 mava klepitky (Z. Duris, os. sdél.). Tento typ
chovani byl zaznamenan i u P. kobayashi (Okuno & Nomura 2002) a P. longicarpus
(Chadwick et al. 2008), u kterych je navic pozorovano i tzv. kyvani téla ze strany na
stranu (,,swaying“ nebo také ,,swinging®) (Suzuki & Hayashi 1977; Chadwick et al.
2008). Periclimenes pedersoni v Karibiku kromé¢ kyvani (Holthuis & Eibesfelt 1964)
dokonce jakoby tanci na pereipodach a souc¢asné mava tykadly (Sargent & Wagenbach
1975). Urocaridella sp. také tan¢i €i provadi ukroky ze strany na stranu, a tim
upozoriiuje na své Cistici sluzby. Hladovéjsi krevety travily vabenim klientl mnohem
vice Casu nez krevety snedavnym piisunem potravy (Becker et al. 2005). Ryby
na signal velmi pozitivné reagovaly a pokud mély na vybér, vybiraly si vice aktivni
neboli hladovéjsi krevety k CiSténi. Néaznaky kyvani, avSak zadné jiné vébici signaly,
jsou zaznamenany i u P. brevicarpalis (Bruce 1976b; Bruce & Svoboda 1983), coz by
bylo zajimavé srovnat s fylogenetickou ptibuznosti jednotlivych druhli Periclimenes
takovéto prvky chovani vykazujici. Dosud bylo znamo, Ze kyvani je vlastni pouze
skupiné ,aesopius®. Kdyby se potvrdilo kyvani u P. brevicarpalis znamenalo
by to rozsifeni daného chovani i do skupiny ,,brevicarpalis“. U Stiedomotskych druhti
rodu Periclimenes &istici funkce nebyla dosud zaznamenana. V praci Osflund-Nillsson
et al. (2005) byli v severnim Atlantiku identifikovani dva novi Cisti¢i ryb - Palaemon
adspersus Rathke, 1837 a Palaemon elegans Rathke, 1837. Mozné je i CiStici chovani
u dalsiho karibského druhu Periclimenes yucatanicus, které ale dosud nebylo pifimo
pozorovano. Takovyto predpoklad je ovSem mozné odvodit od pozorovani kyvavého

pohybu téla u této krevety pti priblizeni potencionédlniho zakaznika (Stanton 1977).
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Postup a prubéh ¢isténi

Cisténi ryb krevetami probiha od usvitu do soumraku s nejvétsi aktivitou
v dobéch kolem poledne, zadné ¢isténi nebylo ve vétSin€ piipadid zaznamendno v noci,
ani u ryb ani u krevet (Johnson & Ruben 1988). Zajimavosti je, ze kreveta
Brachycarpus biunguiculatus Lucas, 1846 (Palaemonidae) vykazuje naopak Cistici
aktivitu zasadn€ v noci (Bauer 2004).

Cisténi u krevet i ryb-Gistiéh ma piesny postup a hierarchii. Ryba zikaznik
ptiplave k Cistici stanici a svym neobvyklym vertikdlnim drzenim téla (vétSinou hlavou
dolu) da najevo, Ze ma o ¢isténi zajem a Ze je Cisti¢ v bezpeci béhem této ¢innosti. Ryba
roztahne ploutve, otevie Gsta a zabry (Wicksten 1995). Je oCistovana od hlavy po ocas,
neni vynechdna ani tlama - krevety odstrani i zbytky potravy ze zubl a oCisti i zanesené
zibry (Fricke 1987). Cistici aktivita zdkaznika a Cistite se d4 podle Sargenta
& Wagenbacha (1975) shrnout do nékolika zakladnich tkond. Klient, pokud ma umysl
se nechat vycistit, nejdiive vyhleda Cistici stanici a pfiblizi se k Cisti¢i. Poté zaujme
pozadovany postoj, vétSinou vertikalné s hlavou dolli, roztahne ploutve a otevie tlamu
a zabry (Obr.15 v ptiloze IV). V této poéze nebo mirné pozmeénéné setrva po celou dobu
CiSténi. Po ocisté se vrati do normalni horizontalni polohy a vzdali se od stanice, kde je
poté obslouzena dalsi ryba (Obr. 16 v ptiloze IV). V ptipadé Zzralok tutesovych
(Triaenodon obesus Riippell, 1837) je jejich Cistici pozice v leze na motském dné
s Siroce rozevienou tlamou (Whitney & Motta 2007). Murény také pti CiSténi setrvavaji
v podobné pozici (Obr.17 v piiloze V). Cisti¢ se ze své strany nejdiive snazi upoutat
pozornost potenciondlniho klienta, poté se opatrné ptiblizi k rybé. U krevet byl Casto
pozorovén nejprve dotek t&la ryby tykadlem a poté prvni blizsi kontakt. Cistici kreveta,
pfipadné ryba, zacne s ocistou hostitele. Odstrani zbytky odumielé kize, poranénou
tkan a pfipadné parazity. Ryby vétSinou navstévuji kreveti CistiCe v ptipadech, kdy je
potfeba jemnéjSi a presnéjSi oCista na hife dostupnych mistech. Mnoho ryb tak
kombinuje navstévu nejprve rybiho CistiCe a poté krevety. Kreveta odstraiiuje necistoty
dvéma zplisoby. VétSimi 1 menSimi klepitky jednoduse odebird kousky tkané nebo
parazita a konzumuje je. A v ptipadech, kdy nelze jednoduse ranu ¢i tkan ocistit, uchopi
velkymi klepety kus tkané€ a poté trhavymi pohyby a odplavavanim od ryby tyto kousky
odstrani. Po provedeni ¢iSténi se kreveta opét vzdali zpét do bezpeci (Jonasson 1987).

Rizné druhy Ccisti€l jsou rozdilné zavislé na hostitelich, nékteti vylozené

prezivaji diky tomuto svazku a nezivi se zadnou jinou potravou. Ryby-Cisti¢i jsou
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vyrazné zbarveni (prouzky, skvrny), aby byli kontrastni se svym prostfedim. Obecné
jsou formy v chladngj$ich vodach méné vyrazné nez ty v tropickych a subtropickych.
Maji tendenci byt vysoce spolecensti a tvofit hejna, zatimco Cistici teplejSich vod byvaji
solitérni nebo v paru. Zda se, Ze co do poctu individui prevysuji ¢isti¢i z chladnych mofti
ty z tropickych, pfestoze pocet druhli je mnohem mensi. Tropické druhy jsou mnohem
vice zavislé na potravé z Cisténi nez z jinych zdroji. Znamend to tedy i jejich vétsi

specializaci (Henry 1966a).
Cistici krevety

Cistici krevety patfi do tfi ¢eledi — Stenopodidae, Palaemonidae a Hippolytidae
(Wicksten 1995). Rtizné druhy ryb navitévuji riizné druhy &istict podle potieby. Cistici
stanice jsou vétSinou pobliz n¢jakého zajimavého Utvaru nebo pievisu pro snadné
zapamatovani jeji polohy zakazniky. V tropickém zapadnim Atlantiku je pfed rybimi
Cisti¢i preferovana kreveta P. pedersoni (Palaemonidae), a to pied rybimi Cistici i pred
Cistici krevetou Lysmata grabhami Gordon, 1935 (Hippolytidae). Klientela je rozsahla
a zahrnuje jak velké kanice a ploskozubce, tak i mensi parmice a dalsi ryby. Piesto,
7e je Casto oznacCovana jako Cisti¢ (Criales 1979; Williams & Williams 1982), nebyla
v ptirod¢ fadné zdokumentovana pti ¢isténi (Nizinsky 1989). P. pedersoni umi dokonce
odstranit juvenilni parazitické stejnonozce (Isopoda) z celedi Cymothoidae
(Bunkley-Williams & Williams 1998), které ziji v Zaberni a tstni dutin€ ryb. Primitivni
pocatecni stadia CiSténi predstavuje kreveta Lysmata californica Stimpson, 1866
(Hippolytidae), kdy vztah ¢istic-zdkaznik neni jednozna¢né vyhranény. Kreveta je totiz
Casto pfiprovadeéni Cisténi sezrana klientem. Navic neni pln€ zavisld na této interakci
a ani na sebe zvlast’ neupozoriiuje (Limbaugh et al. 1961).

Sasanky v Cisticich interakcich se zdaji mit urCitou roli. I kdyz jsou Cistici
krevety v relativnim bezpeci ptfed predatory, pfedstavuje sasanka dalsi prvek ochrany.
Druhy, které ziji ve svazku se sasankou jsou vice chranény a navic je sasanka vyraznym
orientaénim bodem pro piipadné zakazniky. V praci Mihalika & Brookse (1997) je
uvedeno nekolik pripadl pozieni krevety P. pedersoni rybou béhem c¢iSténi anebo
bezprostiedné¢ po ném, a to v ptipadech, kdy sasanka nebyla v dostatecné blizkosti.
Pokusy byly provadény i1 na krevet¢ Thor amboinensis (Hippolytidae), ktera pri
ptiblizeni potenciondlniho zdkaznika zvedd a kyva zadeckem, ale zfejmé neprovadi

Cistici sluzby (Stanton 1977). V ptipadech, kdy sasanka nebyla k dispozici, pii predaci
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nehralo roli, zda je kreveta Cisti¢ ¢i nikoliv. Krevety si velmi dobfe uvédomuji jaky risk
podstupuji pfi opusténi sasanky. P. pedersoni sasanku pii CiSténi opousSti pouze
na vzdalenost 5-10cm. Zakaznik tak musi pfiplout do uplné blizkosti, vétSinou Ceka
na dné u sasanky. Kreveta poté ze sasanky piestoupi na jejich télo a zacne se po nich
pohybovat a odebirat necistoty. Celé Cisténi trva ptfiblizné mezi 30-180 sekundami.
Poté se rychle vraci zpét do bezpeci ramen sasanky (Johnson & Ruben 1988).
Periclimenes pedersoni Zijici na sasance Condylactis gigantea nebyl Nizinskym (1989)
také potvrzeny jako Cistic. Kreveta Stenopus hispidus (Stenopodidae) je v Rudém mofti
nejbéznéji pozorovanou krevetou, vystavuje svd bila tykadla takze je velmi lehce
k nalezeni potencionalnimi zakazniky (Obr. 18 v ptiloze IV). Dokonce je nav§tévovana
i karetami (Eretmochelys imbricata Linnaeus, 1766) (Sazima et al. 2004a).
Krevety Urocaridella spp. jsou Casto v Indopacifiku nalezené ve spolecné pukling
s murénami, kde je krevety ocistuji (Obr.19, 20 v ptiloze 1V). Dalsi Indopacifickou
Cistici krevetou je napf. Lysmata amboinensis De Man, 1888 (Hippolytidae).
Ve vychodnim Atlantiku v ptibojové zoné€ a v mélkych tinich po odlivu je hojny vyskyt
borealnim krevety Palaemon elegans (Palaemonidae). Kreveta vykazuje tendenci
k ¢isténi, nebot’ pti nabidnuti ruky kreveté zacne okamzité po ruce chodit a klepitkama
odebirat necistoty (Bergbauer & Humberg 2001).

Zbarveni Cisticich krevet, vyrazné znaky a upozorilovani na sebe u riznych
druht krevet z riznych skupin (¢eledi) ukazuje na konvergentni vznik Cisticiho zptisobu

zivota (Mahnken 1972).
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4 Diskuze a zaver

Symbiotické krevety narozdil od voln€ Zijicich neasociovanych krevet maji
odli$nou specializovanou morfologii i ekologii a etologii. Symbiotické krevety vykazuji
obrovskou variabilitu ve stavbé téla a specialné¢ vyvinutych orgénil ptizptisobenych
symbiotickému zplisobu zivota. Variabilita krevet je spfaZena s variabilitou
riznorodych hostitelt, kteti tak piimo ovliviuji ekologii a morfologii téchto
komenzéalnich krevet (kapitola 3.2). Specidlné¢ nékteré ,sasankové® krevety maji
vyvinuty drapky na koncetindch zajiStujici jejich pevné uchyceni na mékkém téle
hostitele. Potravni strategie ,,sasankovych® krevet je kromé filtrovani planktonnich
castecek z motské vody a konzumace jinych Zzivocicht ¢i jejich ¢asti i pozirani tkani
sasanky a slizu vyluCovanym hostitelskou sasankou. Vuc¢i Zahnuti sasankou jsou
chranény metodou tzv. chemického utajeni jeZ byla zminéna v kapitole 3.2.1.

V Rudém mofi nalezneme 5 druhii krevet asociovanymi se sasankami, jejich
etologie i ekologie je navzdjem odliSnd, stejn¢ tak se lisi i jejich vazba na hostitele.
Na zakladé literatury lze tyto krevety v zavislosti na sily vazby na hostitelskou sasanku
rozdélit do nékolika kategorii. Jako obligatni mutualisty miizeme povazovat krevety
P. brevicarpalis a P.ornatus, jelikoz se nikdy nevyskytuji mimo svou hostitelskou
sasanku, a ani na jinych typech hostitelti. Pfestoze bylo u P. brevicarpalis pravidelné
vidéno okusovani sasanky, Cili obfasny parazitismus (Fautin et al. 1995; Khan et al.
2004), 1ze 1 tak jeho pfitomnost na sasance povazovat za spiSe prospesnou jelikoz
poskozené sasanky touto krevetou nebyly nikdy v pfirodé pozorovany (Fautin et al.
1995). Za pravidelné fakultativni komenzalisty lze povazovat Kemponia tenuipes,
P. longicarpus 1 Thor amboinensis, ktefi se zdrzuji na sasance nebo v jejim blizkém
okoli, ovSem mohou asociovat i s jinymi typy hostiteli, nebo se vyskytovat dokonce
volné. Obcasny fakultativni komenzalismus vykazuji nesasankové volné Zijici krevety
Stenopus  hispidus a Urocaridella sp. Vyznamnym prvkem chovéani krevet
je iposkytovani Cistictho servisu. V Rudém motfi funguji jako Cisti€i krevety
Urocaridella sp., Stenopus hispidus a ,,sasankova“ kreveta Periclimenes longicarpus.

Ze vSech zminénych druhtt je nejméné prozkoumanym druhem druh
Periclimenes longicarpus, o jeho ekologii a etologii se vi velmi malo. V navazujici
diplomové praci se proto budu zabyvat pravé prvky chovani a biologii tohoto

rudomoiského endemita. Tento druh vykazuje také tendenci k Cisténi, avSak tento
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aspekt jeho biologie zatim nebyl dosud prozkouman. Dilezitym aspektem pro
charakterizovani vazby krevet na hostitele je také znat jejich diurdlni aktivitu.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina praci zkoumala zivot krevet ve dne C¢iza soumraku
nemame zadné informace o tom co délaji krevety v noci kdyz je sasanka zataZena.
Je mozné, ze nékteré druhy mohou na noc sasanku opoustét jako je tomu nejspise u
P. longicarpus. Tato no¢ni pozorovani by mohla piehodnotit a pteklasifikovat dosud
znamé symbiotické svazky. Také tento fenomén se pokusim v nasledujici diplomové
praci prozkoumat a zjistit zda se chovani krevet béhem dne a noci odliSuje.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o signalizaci Cisticich krevet vyvstava zajimava
otazka o fylogenezi ,,sasankovych® krevet vykazujicich kyvavy pohyb téla. Tento prvek
chovani je zatim znamy pro ekologickou skupinu krevet ,,aesopius* Zijici ve volném
prostoru kolem sasanky, jist¢ naznaky se objevily u krevety P. brevicarpalis nalezici
do ekologické skupiny ,,brevicarpalis®. V ptipad¢€, ze dojde k potvrzeni této skutec¢nosti
rozsiti se signalni pohyby ze skupiny ,.,aesopius“ 1 na skupinu ,,brevicarpalis* coz by
mohlo znamenat, Ze toto chovani bylo spolecné pro obé skupiny a zdédily
ho od spole¢ného piedka a nebo se miiZze jednat o konvergentni evoluci. Bliz§i
zkoumani etologie krevet tak miize ptinést nové dosud neobjevené skutecnosti o jejich
fylogenezi.

Fenomén ,sasankovych® krevet rozSiteny prevazné v tropickych motich je
prozkoumany velmi dobte v oblastech tropického Zapadniho Atlantiku. AvSak nejvice
druhti asociovanych krevet se vyskytuje v Indopacifiku. Z této oblasti bylo provedeno
mnohem méné studii a viceméné se zabyvaji morfologiii a systematikou krevet.
Pro pochopeni interakci mezi krevetami a sasankami, pfipadné i asociovanymi rybami,
je potfeba provadét vyzkum etologie a ekologie téchto druhi krevet. Z tohoto ohledu se
v navazujici diplomové praci zaméfim pravé na oblasti Indického ocednu, Rudého
1 Karibského mote, abych se zamétila na etologické a ekologické prvky ,,sasankovych*
krevet. Porovndnim jejich Zivota v riznych aredlech mizeme ziskat obrazek o jejich

evoluci a vzajemné pribuznosti.
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5 Metodika a témata terénni diplomové prace

1. Monitoring sasanek, asociovanych ryb a krevet na potap&cskych lokalitach
v Egypté (Rudé mofte), na ostrové Sulawesi (Indicky ocean), na Kubé (Karibské
mofe). Pomoci pfistrojového potdpéni zaznamenani druhii sasanek, jejich
velikosti, zbarveni, expozice ke slunci, typ substratu, hloubku, asociované
druhy, pocty a velikosti krevet a ryb. Cilem je zjiSténi preferenci ,,sasankovych*

krevet ve vybéru hostitele a jejich tolerance k dalSim obyvatelim sasanky.

2. Terénni pozorovani, méfeni a experimenty v Rudém moti zamétené na ekologii

a etologii krevety Periclimenes longicarpus.

* Navrhované neinvazni metody:

1) Prahova vzdéalenost pro vyvolani signalizace krevetou v rliznou denni dobu -
ptfiblizovani k sasance a zaznamenani vzdalenosti od krevety kdyz zacina
signalizovat (vyplavani ze sasanky, kyvani téla, mavani klepitky)

2) Monitoring vybrané série sasanek v riiznou denni dobu - zjisténi migrace krevet

mezi sasankami nebo mimo hostitele, urceni sily vazby na sasanku.

3) Sledovéani no¢ni aktivity vybranych druht ,,sasankovych® krevet — zda se lisi
aktivita krevet béhem dne a noci, ptipadné opousténi hostitelské sasanky na noc

za ucelem hledéani potravy, mozné pteklasifikovani sily vazby na hostitele.

4) Zdokumentovani ciSténi ryb krevetou (prvky chovani ryby, krevety
a asociovanych ryb se sasankou, denni doba, trvani ¢iSténi, pocet krevet a pocet
navstév jedné krevety pii jednom Cisticim aktu)

5) Chovani pfi nabidce ruky a makety ryby kreveté (signalizace? €isténi? druhova

specifita?)

* Navrhované ,invazivni“ metody (tj. vyZadujici docasné odloveni a prip.

i znaceni Kkrevet):

1) Navratova vzdalenost krevety k sasance (tj. dokumentujicim z jaké vzdalenosti

je 50% odlovenych krevet schopno se vratit béhem kratkého pozorovani
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k plivodni sasance za podminek: A — staly vizualni kontakt se sasankou, B — bez
vizualniho kontaktu ve volném prostoru, C - vizudlni kontakt pteruSen
ptekazkou)

2) Ptenos krevety na ciziho hostitele (stejny druh, jiny druh, jiny typ hostitele)
a sledovani reakce nového hostitele a krevety (aklimatizace), ptipadné reakce
dalsich pfitomnych krevet. Pfenos A- na volnou sasanku, B- na obsazenou
sasanku, C- na jiny druh sasanky. Pfedpokladem je, Ze neaklimatizovana kreveta
bude sasankou pozahdna. Cilem pokusu je také zjisténi jak dlouho bude
aklimatizace u P. longicarpus probihat a zda ptipadné krevety na pokusné

sasance budou cizi kreveté v aklimatizaci a usazeni na sasance branit.
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7 Priloha

I. Pfehled druhii obfich sasanek vyskytujicich se v Rudém mori
I1. Prehled krevet asociujicich se sasankami v Rudém mofri
I11. Piehled ryb asociujicich se sasankami v Rudém mofri

IV. Cisténi a Cistici stanice v Rudém mori
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I. Piehled obrich sasanek vyskytujicich se v Rudém mof¥i (foto autorka):

Obr. 1 Sasanka Entacmaea quadricolor (35c¢m) a krevety Periclimenes longicarpus

(1,5cm), Egypt, Dahab, hloubka 10m, koralovy utes.

Obr. 2 Sasanka Megalactis hemprichii (30cm), Indonésie, Bali, hloubka 15m,

pisec¢né dno

II



Obr. 3 Sasanka Stichodactyla haddoni (20cm) a kreveta Thor amboinensis (2,5¢m),
Egypt, Dahab, hloubka Sm, koralovy utes.

Obr. 4 Sasanka Heteractis aurora (15cm) s klauny Amphiprion bicinctus (4cm),

Egypt, Dahab, hloubka 25m, pise¢né dno.

I1I



Obr. 5 Sasanka Heteractis magnifica (85cm), A, s klauny Amphiprion bicinctus (2-
15¢cm) Egypt, Ras Mohamed, hloubka 10m, koralovy utes; B, Indonésie,
Bali, hloubka 15m, koralovy utes.

v



Obr.6 Sasanka Heteractis crispa (36¢cm) s klauny Amphiprion bicinctus (12cm),
Egypt, Dahab, hloubka 32m, pise¢né dno s koralovou drti.

Obr.7 Sasanka Cryptodendrum adhaesivum (20cm) s krevetami Periclimenes
brevicarpalis (2cm) a Thor amboinensis (1,5cm), Egypt, Dahab, hloubka 7m,

koralovy utes.



I1. Piehled krevet asociujicich se sasankami v Rudém mofti (foto autorka):

Obr.8 Kreveta Periclimenes longicarpus (2cm) na sasance Entacmaea quadricolor

(36¢cm), Egypt, Dahab, hloubka 15m, koralovy utes.

Obr.9 Kreveta Periclimenes brevicarpalis (2,5cm) na sasance Cryptodendrum

adhaesivum (30cm), Egypt, Dahab, hloubka 12m, pise¢né dno.

VI



Obr.10 Kreveta Periclimenes ornatus (1cm) na sasance Entacmaea quadricolor

(25cm), Egypt, Dahab, hloubka 18m, koralovy utes.

Obr.11 Kreveta Kemponia tenuipes (1,Scm) na substratu pod sasankou Entacmaea

quadricolor (42cm), Egypt, Dahab, hloubka 15m, pise¢né dno.
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Obr.12 Kreveta Thor amboinensis (2,5¢cm) na sasance Stichodactyla haddoni

(20cm), Egypt, Dahab, hloubka Sm, koralovy utes.
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I11. Prehled asociovanych ryb se sasankami v Rudém mofi (foto autorka):

Obr. 13 Klaun klinopruhy Amphiprion bicinctus (15cm) na sasance Entacmaea

quadricolor (35c¢m), Egypt, Dahab, hloubka 15m, koralovy utes.

Obr. 14 Juvenilni jedinci komornika t¥iskvrnného Dascyllus trimaculatus (1-6¢cm)
na sasance Heteractis magnifica (70cm), Egypt, Ras Mohammed, hloubka

10m, koralovy utes.
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IV. Cisténi a Cistici stanice v Rudém mo¥i (foto autorka):

Obr.15 Pyskoun Labroides dimidiatus (4cm) ociSt’uje parmici Parapuenus forsskali
(10cm) Fourmanoir a Guézé, 1976 (pocatecni faze ¢iSténi- parmice zaujima

typickou vertikalni polohu), Egypt, Dahab, hloubka 14m, koralovy blok.

Obr.16 Parmice se vzdaluje od distici stanice a od Cisti¢e (navrat do normalni

horizontalni polohy), Egypt, Dahab, hloubka 14m, koralovy blok.



Obr.17 Muréna Gymnothorax javanicus (1,7m) Bleeker, 1859 v Cistici stanici v
pukliné v koralovém ttesu, rozevienim dcelisti diva najevo Cistici, Ze

miiZe bezpe¢né odistit vnitiek tlamy, Egypt, Dahab, hloubka 16m, previs.

Obr.18 Cistici stanice krevety Stenopus hispidus (4cm), v pozadi havy§ Ostrancion
cyanurus (6¢cm) Riippell, 1828, Egypt, Dahab, hloubka 12m, zarostla

pneumatika.
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Obr.20 Muréna Gymnothorax undulatus (1m) Lacepéde, 1803 v istici stanici

krevet Urocaridella sp. (1-3cm), Egypt, Dahab, houbka 22m, porostla

pneumatika.
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