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1 Uvod
Vztahy mezi sasankami a sasankovymi rybami jsou velmi dobfe zmapovany
(napt. Mariscal 1970a; 1970b; Elliot & Mariscal 2001; Fricke 1973; 1974; 1983; 1987;
Miyagawa K. & Hidaka T. 1980; Murata et al. 1986; Fautin 1986; 1991; 1992; Bauer
2004; Arvedlund & Takemura 2005; Holbrook & Schmitt 2005; Chadwick
& Arvedlund 2005; Porat & Chadwick-Furman 2004; 2005; Roopin et al. 2008),
ale mén¢ znamé jsou vztahy mezi sasankami a dal$imi bezobratlymi, napt. krevetami.
Informace o ekologii a chovani nékterych sasankovych krevet t¢éméf nemame, i piestoze
o téchto vazbach vime (Bauer 2004; Bruce 1976a; 1976b; 1985; Herrnkind et al. 1976;
Mercado & Capriles 1982; Criales 1979; 1984; Jonsson et al. 2001; Khan et al. 2003;
2004; Calado et al. 2007). Velmi mnoho studii je zaméteno na preferenc¢ni vazby mezi
urCitymi druhy sasankovych ryb a krevet k uritym druhiim sasanek (Bruce 1976a;
1976b; Stanton 1977; Suzuki & Hayashi 1977; Mercado & Capriles 1982; Fautin 1986;
Fautin et al. 1995; Guo et al. 1996; Khan et al. 2003; 2004; Calado et al. 2007). Avsak
druh sasanky neni jediny faktor, ktery ovliviiuje volbu urcitého jedince. Krevety mohou
byt vyznamné ovlivnény prostfedim, v jakém se dand sasanka nachézi. Tieba silny
proud muze kreveté¢ zabranit v USazeni na sasance, stejné jako jiné jiZz asociované
organismy mohou kreveté v kolonizaci sasanky aktivné branit. Abychom doopravdy
pochopili, pro¢ si krevety vybiraji urcité sasanky, musime zaznamenat celou fadu
environmentéalnich faktorti (hloubka, pfitomnost asociovanych organismt, podklad

sasanky, jeji velikost atd.).

Indicky a Tichy ocean jsou vybornymi geografickymi oblastmi pro spolecné
studium sasankovych ryb a krevet, jelikoz spolu koexistuji na stejnych druzich sasanek.
Miuzeme zde tedy zkoumat nejen interakce mezi rybou a sasankou nebo krevetou
a sasankou, ale 1 mezi krevetou a asociovanou rybou. I pfesto, ze je v této oblasti velka
druhova diverzita sasankovych krevet s mnoha endemickymi druhy, existuje pouze
malo védeckych praci z oblasti Indo-Pacifiku. Na druhé stran¢ bylo publikovano mnoho
praci zabyvajicich se ekologii a chovadnim sasankovych krevet z oblasti tropického
Atlantiku (napf. Limbaugh et al. 1961; Mahnken 1972; Herrnkind et al. 1976; Stanton
1977; Knowlton & Keller 1983; 1985; Johnson & Ruben 1988; Nizinski 1989;
Wicksten 1995; Mihalik & Brooks 1997; Williams & Bunkley-Williams 2000). Nékolik

veédeckych praci z oblasti Rudého mote, zejména z Akabského zalivu, zaznamenavalo



druhy sasanek a asociovanych organismi (Bruce & Svodoba 1983; Chadwick
& Arvedlund 2005; Chadwick et al. 2008). Byly zde i pokusy o zdokumentovani
chovani a Cistici aktivity krevety Ancylomenes longicarpus (Chadwick et al. 2008;
Chapuis & Bshary 2009; 2010).

V Rudém mofi mizeme nalézt tyto druhy sasankovych krevet: ¢eled” Palaemonidae:
Ancylomenes longicarpus Bruce & Svoboda, 1983 (nedavno popsany rod: Okuno
& Bruce 2010; diive v rodu Periclimenes), Periclimenes brevicarpalis Shenkel, 1902,
Periclimenes ornatus Bruce, 1969 a Cuapetes tenuipes Borradaile, 1898 (Okuno 2009,
diive rod Kemponia). V blizkosti sasanek mutizeme najit i krevety Thor amboinensis
De Man, 1888 (Hippolytidae). Velmi ¢asto se u sasanek zdrzuji i volné Zijici Cistici
krevety Stenopus hispidus Olivier, 1811, a Urocaridella pulchella Borradaile, 1915.
(Ptiloha V. obrazky na CD).

V této oblasti nalezneme sedm druhii sasanek: Stichodactyla haddoni Seville-Kent,
1893, Megalactis hemprichii Ehrenberg, 1834, Heteractis aurora Quoy & Gaimard,
1833, Heteractis magnifica Quoy & Gaimard, 1833, Heteractis crispa Ehrenberg, 1834,
Entacmaea quadricolor Riippell & Leuckart, 1828, a Cryptodendrum adhaesivum
Klunzinger, 1877. Ve stejné oblasti se vyskytuji 1 dva druhy ryb asociujicich
se sasankami, klaun Amphiprion bicinctus Riippell, 1830, a juvenilni jedinci komornika
Dascyllus trimaculatus Rippell, 1829 (Fautin 1992; Randall & Fautin 2002)
(Ptiloha V. obrazky na CD).

Krevety A. longicarpus, S. hispidus a U. pulchella poskytuji ¢istici sluzby podobné
jako pyskoun Labroides dimidiatus (Bshary et al. 2007). Distribuce Cisticich stanic
ovliviiuje dokonce i distribuci koralovych ryb na tutesu (Foster 1985; Whiteman et al.
2002; Bshary et al. 2007). Krevety maji své Cistici stanice, kam ryby-klienti pfiplouvaji,
aby si nechaly ocistit povrch téla od ektoparazitii, vyc€istit rany a také nechat si odstranit
zbytky potravy v ustni dutiné a necistoty na zabernich lupincich (napt. Limbaugh et al
1961; Mahnken 1972; Foster 1985; Jonasson 1987; Spotte 1995; Ostlund-Nilsson et al.
2005). Diky témto sluzbam jsou krevety v relativnim bezpeci pfed napadenim
predatorem (Arnal et al. 2001; Becker & Grutter 2005). Aby krevety ptilakaly svého
zakaznika, pouzivaji Sirokou Skalu signald (napf. Suzuki & Hayashi 1977; Okuno
& Nomura 2002; Becker et al. 2005; Chadwick et al. 2008).



Tato diplomova prace navazuje na bakalafskou praci (Balzarova 2009)
aje zaméfena na ekologii a etologii endemického druhu krevety Ancylomenes
longicarpus zijici v Rudém mofi. Je zde poprvé zaznamenana diurnalni aktivita krevety,
véetné no¢niho pozorovani. A. longicarpus je zaroven tzv. Cistici Krevetou; v ramci
terénniho vyzkumu byly zaznamenany typy signalizace, které pouziva k prilakani
ryb. Déle byla zkoumana zména intenzity signalizace v prubéhu dne, a také byl popsan
postup cisténi. Vysledky ekologické Casti prace zaméfené na environmentalni faktory
ovlivitujici rozmisténi jednotlivych druhi sasankovych krevet v Rudém mofi

jsou zpracované ve studii Balzarova & Nedvéd (submitted).



2 Cile prace

e Provést pokusy v terénu zaméiené na etologii Ancylomenes longicarpus:

1.

2.

Denni a no¢ni aktivita krevety.

Signalizace a prahova vzdalenost signalizace krevetou.
Vyhodnotit diurnalni zmény intenzity a délky trvani signalizace
u krevet.

Cistici chovani krevety. Zaznamenat prvky chovani

Krevet, ryb klientl a sasankovych ryb pfi Cisténi.

Sezonni zmény vyskytu krevet a rozmnoZovani.



3 Literarni prehled

Popis druhu Ancylomenes longicarpus

Ancylomenes longicarpus je stifedné velkou krevetou se §tihlym télem (Ptiloha I. Obr. 1).
Dortsta maximalni délky téla 2,5 cm. Ma velmi hladky krunyi a na rostru se naléza
5 az 6 dorzalnich zubt. Kreveta ma dobfe vyvinuté o¢i S protahlymi o¢nimi stopkami.
Druhy par nohou je prodlouzeny s velkymi klepety. Pleopody jsou norméalni. Uropody
jsou velmi dobfe vyvinuté a presahuji konec telsonu. Na tietim c¢lanku pleonu
je napadny hrb. Ancylomenes longicarpus ma atvar zvany ,,béc ocellaire®, ktery néktefi
autofi ztotozfuji s naupliovym okem. Znak ,béc ocellaire byl poprvé popsan
Coutiérem (1899) u krevet celedi Alpheidac a vyskytuje se vzacné u krevet Celedi
Palaemonidae. Byl potvrzen jesté u krevety A. aesopius (Bruce 1977). Okuno & Bruce
(2010) uvadgji, ze se jedna o typicky znak téméi vSech krevet rodu Ancylomenes

a nazyvaji ho angl. ,,interocular process*. Funkce tohoto utvaru je zatim neznama.

Kreveta je prithledna s bilymi a fialovymi vzory na téle. Na ocasnim véjifi
ma fialové skvrny, na hlavé bilou linku mezi o¢ima. Na 3. ¢lanku pleonu se nachazi
vyrazna bila skvrna ve tvaru ,,V* a po celé délce pleonu se uvniti tdhne bily pruh
(Ptiloha 1. Obr. 2-5) (Bruce & Svoboda 1983; Debelius 2001; 2002; Lieske & Myers
2004; Balzarova 2009).

Systematika

Kreveta Ancylomenes longicarpus patii mezi Caridea, ¢eled’ Palaemonidae, podceled
Pontoniinae, rod Ancylomenes (nedavno vyclenény zrodu Periclimenes) (Okuno
& Bruce 2010). Rod Ancylomenes byl vyélenény na zakladé podobné ekologie
jednotlivych druht a také podle tii spolecnych morfologickych znaki, které chybi vSem

ostatnim krevetam V jinych rodech, véetné v rodu Periclimenes.

Dosavadni znalosti 0 ekologii druhu A. longicarpus

Kreveta Ancylomenes longicarpus Zzije v oblasti Rudého mofe. Vyskytuje
se v hloubkach od 1 do 40 m. Zije ve skupinach ¢itajicich az 50 jedincti (Chapuis
& Bshary 2009), primérny pocet jedinct na sasanku se pohybuje kolem 8-10 (Bruce



& Svoboda 1983; Chadwick et al. 2008; Balzarova & Nedvéd submitted)
(Priloha Il. Obr. 1).

Kreveta Zije v symbioze skoraly a motskymi sasankami, avSak byla spatiena
I bez hostitelt. A. longicarpus je druhem schopnym Zzit a obyvat vice hostitelti. Nejvice
asociuje stémito druhy koral a sasanek: rod Xenia, Plerogyra sinuosa (Pfiloha
Il. Obr. 2-3), Entacmaea quadricolor, Heteractis aurora a Megalactis hemprichii.
Na koraliomorfnich hostitelich (jako je koral P. sinuosa) byly spatfeny i jiné krevety
rodu Periclimenes (Williams & Williams 1982; Ritson-Williams & Paul 2007). Velmi
Casto se tento druh krevety vyskytuje spolecné na hostitelské sasance s dalsimi druhy
sasankovych krevet a s rybami Amphiprion bicinctus a Dascyllus trimaculatus. (Bruce
& Svoboda 1983; Debelius 2001; 2002; Lieske & Myers 2004; Chadwick & Duri§ 2006;
Chadwick et al. 2008) (Ptiloha V. obrazky na CD).

V ramci rodu Periclimenes se diive rozliSovaly tfi ekologické typy sasankovych
krevet. Skupina aesopius (nyni rod Ancylomenes) momentaln¢ obsahuje asi 18 druhd
krevet (Okuno & Bruce 2010). Tyto krevety se vyznaluji tim, Ze ziji pfevazné
na sasankach, ale pohybuji se (vznaSeji se) i volné v prostoru nad nimi. Druhou
ekologickou skupinou je tzv. skupina ,,brevicarpalis® o Sesti druzich (Bruce 2010), jejiz
predstavitelé se vyskytuji zejména na téle ¢i ordlnim disku sasanky a nevznaSeji
se volné v prostoru kolem hostitele (stale soucast rodu Periclimenes). Treti ekologickou
skupinou pak piedstavuji krevety Zzijici na substratu pod sasankou a jejim okoli (nyni
rod Cuapetes) (Okuno 2009).

Jelikoz byli jedinci A. longicarpus nékolikrat spatfeni v no¢nich hodinach bez svého
hostitele (Bruce & Svoboda 1983; Chadwick et al. 2008; Duri§ osobni sd&leni), je vztah

tohoto druhu krevety se sasankou klasifikovany jako fakultativni komenzalismus.

Dosavadni znalosti 0 etologii A. longicarpus

Tento druh krevety ma velmi napadné chovani, velmi ¢asto totiz mava prodlouzenymi
druhymi pereipody s velkymi klepitky. Tento typ chovani se oznacuje jako signaliza¢ni.
Kreveta takto na sebe upozoriuje, ze provadi Cistici funkce. U A. longicarpus bylo
navic pozorovano i tzv. kyvani téla ze strany na stranu (angl. ,,swaying“ nebo také

,»swinging®). Dal§im zptsobem signalizace je pak 1 pouhé vyplavani krevety ze sasanky



smérem k potencidlnimu klientovi (Suzuki & Hayashi 1977; Chadwick et al. 2008).
Diky tomuto poutavému ldkani klientd a naslednému cisténi tak mizeme krevetu
A. longicarpus fadit mezi Cistici krevety (Bshary et al. 2007; Chadwick et al. 2008;
Chapuis & Bshary 2009; 2010). Cisténi ma piesny postup a hierarchii. Cisti¢
se ze své strany nejdiive snazi upoutat pozornost potencialniho klienta, poté se opatrné
ptiblizi k rybé. U krevet byl ¢asto pozorovan nejprve dotek téla ryby tykadlem a poté
prvni blizsi kontakt. Klient se postavi vertikaln¢ s hlavou nahoru nebo dolu, roztdhne
prsni ploutve a otevie tlamu. Cistici kreveta pak zaéne s ocistou hostitele. Odstrani
odumfielou kuzi, zbytky potravy mezi zuby, poranénou tkan a piipadné parazity

(Sargent & Wagenbach 1975; Fricke 1987; Wicksten 1995).

U Ancylomenes longicarpus bylo zjisténo, Ze frekvence signalizace koresponduje
s hladovosti krevety; ¢im hladovéjsi kreveta je, tim intenzivnéji signalizuje (Bshary et al.
2007; Chapuis & Bshary 2009; 2010). Toto zjisténi bylo potvrzeno jiz u fady studii
na jinych druzich krevet, napt. u Urocaridella sp. (Becker & Grutter 2005). Srovnani
¢isténi pyskounem Labroides dimidiatus a krevetou Ancylomenes longicarpus ukazuje
kvalitu distici sluzby. Chapuis & Bshary (2009) zjistili, ze kreveta poskytuje svym
klientim lepsi servis nez pyskoun L. dimidiatus. Toto chovani ma podle autorti
dva davody: 1) Kreveta je vice nachylngjsi k predovani, a proto se vice snaZi.
2) Kreveta nema ptedpoklady pro ,,podvadéni® klientd, protoze ma horsi schopnost
rozeznat predatory S vétSi hrozbou od béZnych ryb-klientl. Nicméné ojedinéle byly
krevety pozorovany pii takovém ,,podvadéni®, kdy pojidaly sliz z téla ryb, misto toho,
aby poziraly ektoparazity. Krevety jsou také b&hem CcCiSténi v neustilém télesném
kontaktu s rybami-klienty. Po klientovi chodi a tim ho mohou dotekové stimulovat vice
nez rybi Cisti€. Toto se pak odrazi v chovani ryb klientli: mohou byt pfi €isténi agresivni,

klidni aZ netecni.

Bshary spolu se svymi kolegy (2007) zjistoval, zda isti¢i reduku;ji stres u klientt.
Mira stresu byla zjistovana u dvou druhd ryb: Chromis dimidiata a Pseudanthias
squamilpinnis. Ryby mély bud’ pristup k ¢isti¢i pyskounovi Labroides dimidiatus, nebo
k ¢isticim krevetam Stenopus hispidus ¢i Ancylomenes longicarpus, anebo k zadnému
Cistici. Bylo zjisténo, Ze Cisti¢i hraji vyznamnou roli v redukci kratkodobého stresu
usvych klienti. Chapuis & Bhary (2010) se zaméfili na signalizaci provadénou

krevetou A. longicarpus, zejména na mavani klepety. Na zaklad¢ pozorovani zvysené



aktivity signalizace v pfitomnosti predatort byla vyicena domnénka, zda se nejedna
0 chovani, kterym kreveta potvrzuje svou identitu a slouzi tak ke zvySeni ochrany
pied predaci. Tento zaveér je v rozporu s jinou praci (Chadwick et al. 2008), kde se tento
typ chovani povazuje za signalizaci k ptilakani klienta. Podle této prace kreveta provadi
kyvani té€la v cyklech po 1,45-2,66 s. Byl nalezen signifikantni rozdil ve frekvenci
kyvani mezi rannimi a odpolednimi hodinami — Vv rannich hodinach byl cyklus kratsi.
Celkova doba signalizace mavanim druhymi pereiopody se pohybovala v rozmezi

0,36 —2,88 s.



4 Material a metodika

4.1 Vyzkumna plocha

Terénni ¢ast prace byla provadéna na lokalité v severni ¢asti Rudého mote v Akabském

zalivu v Dahabské zatoce a okoli.

Rudé¢é mote ma nékolik zasadnich charakteristik. Jednad se o nejsevernéji polozené
tropické moie, je soucasti Indického oceanu, i kdyz s nim ma jen velmi uzké spojeni
najihu. Vyskytuje se zde mnoho druhti organismu stejnych jako v celé Indo-
Zapadotichomotské biogeografické oblasti a je zde znaény pocet endemickych druht.
Pies Suezsky priplav se do Rudého moie dostavaji invazni druhy a naopak mnoho
rudomoiskych druhi invaduje do Stfedozemniho mote (napi. ryba Zabohlavec
Thallasothia cirrhosa Klunzinger, 1871, krab Ixa monodi Holthuis and Gottlieb, 1956,
nebo krevety Urocaridella pulchella Yokes & Galil, 2006, a Metapenaeopsis aegyptia
Galil & Golani, 1990) (napf. Galil 1993; 2008; Yokes & Galil 2006; Artaz 2007).
Rudé mofe ma plochu 438 000 km?, primérna hloubka je 490 m. Vyskytuje se zde
mnoho Selfovych oblasti. Salinita se pohybuje mezi 36 a 38 promile a primérna ro¢ni
teplota povrchové vody je 22 °C. Vyrazné zmény teploty vody béhem roku se d¢&ji
zejména v severni casti mofe; naméfené hodnoty vyrazné prekracuji parametry
pro tropicka mote. Na severu se teploty pohybuji od 21 °C v zim¢ do 26 °C v 1été
avVjizni ¢asti mize teplota v 1ét¢ dosahnout vice nez 34 °C (v zimé se teplota drzi
kolem 28 °C). Expedice a védecké studie provadéné v Rudém mofi byly zaméfeny
pfevazné na zkoumani rozdilt fauny a flory mezi Indickym oceanem a Rudym motem

(Debelius 2001; 2002; Lieske & Myers 2004).

Vesnice Dahab se nachdzi u severovychodni ¢asti Rudého mote u Akabského zélivu,
na Sinajském poloostroveé. Akabsky zaliv ma maximalni hloubku 1850 m (mnohem
a dlouhy 160 km. Geologicky je Akabsky zaliv soucasti Velkého riftového udoli, které
se rozpina od pobiezi vychodni Afriky skrz Rudé mote a pokracuje az do Mrtvého mote
(Thurman & Trujillo 2002). Cela oblast zalivu je velmi bohata na koralové utesy,

mnoho jich vzniklo na potopenych vracich.



Dahabska zatoka lezi pfiblizn¢ 28°30' severné a 34°31' vychodné. Na obou
stranach zatoky se vyskystuji bohaté koralové utesy — na severu naleznete ttes zvany
Lighthouse, ktery dal pokracuje né€kolik kilometru severné az k slavné lokalit¢ Blue
Hole. Na jizni strané zatoky je utes Mashraba, ktery sméfuje obdobné smérem na jih.
Uprostied zatoky se nachazi pisecné a travnaté dno (porosty Cymodocea serrulata
a C. rotundata). Obyvatelé Dahabu byli zvykli odhazovat odpadky do moie, na dné
tu tedy najdeme staré penumatiky, piepravky, lahve atd., které¢ dnes poskytuji Gtocisté
a ukryt pro mnoho moiskych organismi. V roce 2006 umistila do zatoky skupina
potapécti keramické amfory za uclelem vytvoreni umélého kordlového tutesu.

Momentalné se na dn¢ zatoky nachazeji pouze ojedinélé koralové bloky.

Maximalni hloubka v zatoce dosaZzitelna rekrea¢nimi potapéeci je 40 m, dno se rychle
svazuje od 5 do 20 m, potom pozvolné klesa do 40 m. Viditelnost je vétSinou velmi
dobra, primérné 10 a vice metri. Teplota vody Vv letnich mésicich je mezi 26 °C a 28 °C,
v zimnich kolem 23 °C. Celkové byl prozkouman cca 3km usek koralového tutesu

vcetné Dahabské zatoky.

4.2 Priazkum lokality

V Dahabské zatoce bylo zaznamendno 473 sasanek s 1877 symbiotickymi krevetami
a 1104 asociovanymi rybami (Tab. 1). Sasanky se nachazely v rtiznych hloubkach
0d 0,5 m do hlubsich vod s maximalni zjis§ténou hloubkou 36 m, primérna hloubka
pro vyskyt sasanek byla 15 m. Primér téla sasanek se u riznych druhd pohyboval
0od 2 cm po naméfené maximum 55 cm. Sasanky se nachazely na ruznych substratech:
koralovy ttes, pise¢né dno, travnaté dno, kusy kamene a také na nebo uvniti starych
pneumatik. Nalezené sasanky byly oznaceny Stitkem s Cislem (Ptiloha II. Obr. 4)

a zaznamenany do mapy lokality.
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Tab. I Zaznamenané druhy a pocty jedincii sasanek, sasankovych krevet a ryb v Dahabské zatoce

Druh Pocet jedinci
Sasanky
Entacmaea quadricolor 374
Stichodactyla gigantea 10
Heteractis crispa 51
Heteractis magnifica 0
Heteractis aurora 18
Megalactis hemprichii 2
Cryptodendrum adhaesivum 18

Asociované krevety

Ancylomenes longicarpus 783
Periclimenes ornatus 417
Periclimenes brevicarpalis 31
Cuapetes tenuipes 262
Thor amboinensis 163
Stenopus hispidus 198
Urocaridella pulchella 23
Sasankové ryby
Amphiprion bicinctus 767
Dascyllus trimaculatus 337
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Casovy pritbéh prace

Terénni Cast prace probihala po castech v obdobich od roku 2007 do roku 2010.
Prizkum lokality a oznaceni sasanek pro ekologickou Cést byl proveden v 1ét€¢ 2007
avlete 2008. V 1ét¢ 2009 pak byla zkoumana diurnalni aktivita krevety a v 1ét¢ 2010
Cistici aktivita a signalizace krevetou. Nékolik pozorovani bylo provedeno také v fijnu
alistopadu 2009 a vbieznu a dubnu 2010. Tato pozorovani byla zaméfena

na zaznamenani sezonnich zmén v populaci krevet a zjisténi rozmnozovaciho obdobi.

4.3 Diurnalni aktivita krevety

Z nalezenych sasanek bylo vybrano 20 jedinct Entacmaea quadricolor, které hostily
alespon ¢tyfi jedince Ancylomenes longicarpus. Deset sasanek bylo situovano v oblasti

koralového ttesu a deset bylo na travnatém a pisecném dn¢ uprostied zatoky.

Po pfiblizeni potapée byla ponechana tiiminutovd aklimatizacni doba,
aby si krevety na ptitomnost potapéce navykly, a teprve pak bylo zahajeno pozorovani.
Byl vybran jeden nahodny jedinec, a ten byl pozorovan po dobu 10 minut. Aktivita
krevet byla zaznamendna s pfesnosti na 5 vtefin. Pozorovani aktivity probihalo
5x denné¢ (rano 6-9 h; poledne 10-13 h; odpoledne 14-17 h; vecer 18-21 h; noc 22-1 h)
na 20 sasankach. Celkové pozorovani jedinct trvalo 1000 min (200 min na kazdou

denni dobu).

Na zaklad¢ pozorovani jednotlivych jedinct krevet byl stanoven etogram. Jednotlivé

typy chovani byly roz¢lenény do 11 kategorii:
Plavani: kreveta se vznasi v prostoru nad sasankou, plave pomoci pleopodii.
Lezeni: pozorovany jedinec leze po povrchu sasanky nebo na substratu mimo sasanku.

Kyvani: signalizace, kreveta dava najevo, ze provadi Cistici sluzby tim, ze svym télem
kyva ze strany na stranu, provadi bud’ v klidu na sasance, piipadné pfi plavani.
Sedéni: kreveta je situovana na jednom mist¢ na libovolném substratu, chapadlu

sasanky ¢i oralnim disku, neopousti ho, nehybe se z mista. Klidovd faze, obcas

doprovazena signalizacnim chovanim.
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Mavani: signalizace, kreveta mava prodlouzenymi druhymi pereiopody s velkymi
klepitky.

Cisténi: kreveta provadi ¢isténi na rybé.
Komfortni chovani: jedinec ocist'uje svlyj karapax, ustni ustroji, o¢i a ocni stopky.
Interakce s krevetou: kreveta se priblizi do blizkosti jiného jedince, probéhne dotyk.

Ozdibovani sasanky: kreveta svymi klepitky odebird slizovou vrstvu a casteCky

potravy na chapadlech sasanky a pozira ji.
Piijem potravy: jedinec se krmi jinym zplisobem mimo sasanku a ¢istici interakci.

Uskok: reakce na nebezpeci, kreveta prudce odskoc¢i smérem od zdroje nebezpeci.

Zaroven se zaznamenanym chovanim (doba a Cetnost ¢innosti) se ur€ovala i poloha

jedince na sasance (8 kategorii):

Oralni disk sasanky: kreveta se pohybuje v okoli oralniho disku sasanky, kde
se nachazi jeji tstni otvor ovénceny chapadly
Chapadla sasanky: kreveta se nachazi na chapadle sasanky mimo oralni disk

Okraj sasanky: kreveta se nachazi stale na chapadle sasanky, ale az na jeho samém

okraji, konci

Mimo sasanku: jedinec Gpln¢ opustil sasanku, je mimo ni na okolnim koralovém utesu,

horning, trave...

Pod sasankou: kreveta se schovava nebo pohybuje na substratu pod sasankou v oblasti

uchyceni sasanky k podkladu
Nad sasankou: kreveta se vznasi nad sasankou

cey

Na sasankovych rybach: kreveta Cisti nebo leze po rybach zijicich v asociaci se

sasankou, jako jsou klauni nebo komornici

Na jiné rybé: kreveta Cisti nebo leze po rybach-klientech navstévujicich sasanku

za ucelem Cisténi
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4.4 Signalizace a prahova vzdalenost

Kreveta A. longicarpus vykazuje chovani, které se da vysvétlit jako signalizace Cisticiho
servisu pro koralové ryby. V této praci bylo zaznamenano: jaké typy signalizace kreveta
pouziva, jak se méni jejich frekvence béhem dne a také jakd je prahova vzdalenost
signalizace krevetou. Signalizace kyvanim a mavanim je provadéna v sériich
sestavajicich z n¢kolika cykld. Cyklus je cast signalizace, kde jeden cyklus znaci,
7e kreveta zacCala s pereiopody u sebe, mavla a opét je dala k sobé, anebo kyvnuti

na stranu a zpét.

Signalizace kyvanim byla zaznamendna v rtiznych dennich dobach (10 krevet
kazdou denni dobu: rano, poledne, odpoledne, vecer) a na riznych mistech (krevety

cey

Zijici v symbidze se sasankou E. quadricolor, sbublinkovym koralem P. sinuosa,
krevety zijici volné bez hostitele a kyvani krevety pii plavani). Byl zaznamenan celkovy
Cas signalizace krevetou, pocet sérii za sledovany interval (5 min) a pocet cykll na sérii.

Mavani pereiopodit bylo zdokumentovano na 40 krevetach (10 jedinct v kazdou
denni dobu) zijicich na sasankdch Entacmaea quadricolor. Béhem pétiminutového
intervalu byla zaznamenana: celkova doba signalizace, pocet sérii a pocet cykld mavani.

Déle bylo natoceno a vyhodnoceno mavani ve stejnou denni dobu u péti krevet zijicich

mimo hostitele a porovnano s péti jinymi jedinci Zijicimi v symbidze se sasankou.

Prahova vzdalenost signalizace krevetou byla zkoumana na 30 sasankach 4x denné
(brzo rano 6-9 h, kolem poledne 10-13 h, odpoledne 14-17 h, vecer 18-21 h). Pokus
probihal tak, Ze se potapé&c piiblizoval k sasance ze vzdalenosti 1 m, zaznamenaval se
typ signalizace vyslany vic¢i potapeci a vzdalenost V jaké kreveta s touto signalizaci
zacCala. Po uplném pfiblizeni k sasance byla kreveté nabidnuta ruka (Pfiloha III. Obr. 1),

ptipadné CiSté€ni bylo zaznamenano, véetné délky trvani v sekundach pomoci stopek.

4.5 Cistici aktivita krevety

Nékteré sasanky druhu E. quadricolor slouzily jako Cistici stanice krevet A. longicarpus.
Pro pozorovani bylo vybrano 10 sasanek v oblasti koralového utesu, 10 sasanek

V oblasti pise¢ného a travnatého dna. Navic bylo zdokumentovano jesté pét Cisticich
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stanic A.longicarpus u bublinového koralu Plerogyra sinuosa a pét stanic

bez pritomnosti hostitele (krevety zily v pukling).

Stanice se nachazely v hloubkach od 2 m do 22 m. Cistici stanice byly pozorovany
4x denn¢ po dobu 30 min. Pozorovani probihalo ze vzdalenosti cca 1,5-2 m od stanice
azaCinalo okamzikem, kdy do stanice pfiplula ryba za ucelem ocististy.
Byly zaznamenany vSechny druhy ryb, které do stanice pfiplouvaly (uréovano podle
Debelius 2001; Lieske & Myers 2004; 2005) a zaroven byla odhadnuta jejich velikost
(s pomoci 30cm pravitka). Doba trvani Cistici interakce byla zaznamenana S piesnosti
na5 sekund. Dale se sledovalo chovani ryb-klientt pied interakci, béhem interakce
(napf. odhanéni krevety) 1ipo interakci (napf. odpluti, prondsledovani Ccistice)
a samoziejmée i chovani krevet pii ¢isténi.

Velikost skupiny Ccisticich krevet ve stanicich se pohybovala od 2 do 6 jedinc.
Pokud to bylo mozné, byl pofizen z Cistici stanice videozdznam pro dalsi analyzy.
Celkové bylo napozorovano 1200 min na sasankach na kordlovém utesu, 1200 min
na sasankach v travé, 600 min na koralu P. sinuosa a 600 min u stanic krevet
bez zjevného hostitele. Dale bylo blize analyzovano 10 videozaznaml Cisténi

potizenych v terénu na kordlovém utesu (tj. 300 min).

Z doby chovani krevety a ryby-klienta je mozné spocitat efektivitu komunikace
mezi krevetou a klientem (podle Jonasson 1987): angl. clean/pose ratio = total duration
of cleaning/total duration of posing. Hodnota 1 znamena vybornou komunikaci mezi
krevetou a klientem, hodnoty niz§i nebo vyss$i znamenaji méné efektivni komunikaci.
Dale pomér mezi ¢isténim dorzalni a ventralni strany ryby: angl. dorzal/ventral ratio,

tato hodnota vypovida o pomeéru ¢isténi bfiSni a hibetni ¢asti téla ryby krevetou.

4.6 Sezdénni zmény vyskytu krevet a rozmnozovani

Béhem potapéni na lokalité a dale pak pfi samotném vyzkumu byly psany poznamky
o vyskytu krevet a o zastoupeni samic s vajicky v populaci. Na zakladé téchto

pozorovani byly odhadnuty sezénni zmény vyskytu krevet.
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4.7 Statisticka analyza dat

Ziskana data byla analyzovana v programu Statistica 9 a Canoco for Windows 4.5.
Vsechna data se blizila normélnimu rozdé€leni, a proto byly pouzity statistické metody
urcené k tomuto rozdéleni (napf. t-test, ANOVA) a dale deskriptivni statistika. Pro data
s nenormalnim rozdélenim byly pouzity neparametrické metody (napt. Kruskal Willson,
Man Whitney U test) Grafy byly vytvofeny v programu Statistica 9, CanoDraw

a v programu Excel.
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5 Vysledky

5.1 Diurnalni aktivita

Soucasna analyza doby trvani jednotlivych aktivit krevet A. longicarpus Vv riznou denni
dobu a ve dvou rozdilnych habitatech ukazala prikkaznou trojnou interakci (trojcestna
ANOVAF=39;p< 10°%; df = 40). Tento vysledek vSak ovlivnilo v zasad¢ jen n€kolik
malo aktivit: krevety Zijici na sasankach v oblasti travnatého dna se rano vice kyvaji,
Vv poledne vice ,,sedi* (jsou V klidové poloze) vecer vice pfijimaji potravu sbiranim
Castecek v okoli sasanky; naproti tomu krevety na sasankach v oblasti koralového utesu
v rannich hodinach vice ozdibuji sasanku a vefer maji tendence k uskakovani.

U ostatnich typll chovani v rGznych dennich dobéach a v riznych habitatech byly

minimalni rozdily.

Rozdil v délce trvani jednotlivych typt aktivit krevet mezi riznymi habitaty (koral,
pisek/trava) byl celkové priikazny (trojcestna ANOVA, dvojna interakce, F = 6,10;
p < 10°®; df = 10). Z jednotlivych aktivit vysel prikazny rozdil (Tukey HSD test) pouze

v aktivité tiskok (intenzivnéjsi na koralech; Tab. 2).

Trojcestna ANOVA denni doba x habitat x pozice vySla opét prikazné (F = 3;
p = 0,000026; df = 28). Ve skutecnosti se odliSuje v téchto dvou rozdilnych habitatech
pouze pozice krevet v poledne na okraji sasanky (krevety jsou zde vice na travé
nez na koralu). Jinak se mezi habitaty doba stravena krevetami v jednotlivych pozicich
neliSila (trojcestnda ANOVA, dvojnd interakce F = 1; p = 0,554; df = 7). MlzZeme tedy

vliv prosttedi zanedbat a pro dalsi analyzy data sloucit.

Poméry jednotlivych ¢innosti, které tvoii celkovou aktivitu krevety, byly celkem
vyrovnany. Nejveétsi ¢ast zaujimalo lezeni (12,1 %), kyvani (11,8 %), sedéni (11,3 %)
a c¢isténi (10,2 %). Dale nasledovalo plavani (9,9 %), ozdibovani sasanky (8,3 %),
mavani (8,2 %), komfortni chovani (8,2 %), interakce s krevetou (7,4 %), tskok (6,4 %)
a piijem potravy (6,2 %). Ztoho vyplyva, ze kreveta Ancylomenes longicarpus
se primarné zivi potravou ziskanou béhem c¢isténi ryb ¢i sasanky (dohromady 18,5 %).
Krevety travily nejvice Casu na sasance 51 % (pfiCemz 21 % celkového casu
se zdrzovaly na oralnim disku sasanky, 12 % na chapadlech sasanky, 18 % casu
na okraji sasanky), pod sasankou se vyskytovaly 3 % casu, 11 % c¢asu se vznasely

krevety nad sasankou a 22 % veskeré aktivity travily pobytem mimo sasanku. Cistici
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aktivit¢ veénovaly krevety celkové 13 % casu, pficemz 1 % casu se vénovaly CiSténi

sasankovych ryb a 12 % ostatnich kordlovych ryb (klienti).

Tab. 2. Trvani jednotlivych typt aktivity krevety a Cas straveny v riznych pozicich, oboje sledovano
zvlast v riznych habitatech, pozorovani v riznou denni dobu sloucena. Kazdéd bunka udava primérnou
hodnotu v sekundach z 50 pozorovani, kazdé o délce 600 sekund, p je vysledek Tukey HSD testu.

Aktivita Prumér | oporal | PTUMET L Sp trava 0
koral trava
Plavani 59,9 26,9 60,3 259 1,000
Lezeni 72.8 42,1 72,4 42,5 1,000
Kyvani 70,7 23,6 72,4 20,3 0,999
Sedéni 67,8 30,2 67,6 27.4 1,000
Mavani 47,6 256 52,1 27.8 0,052
Prijem 36.1 36.4 38 36,0 0,997
potravy
Sistani 62,9 475 61,3 45,6 1,000
Komfortn! 48,4 18,7 49 19,2 1,000
chovani
Interakce 44 14.8 455 13,6 1,000
s krevetou
Ozdibovani 49,6 24,7 49,2 21,8 1,000
sasanky
Uskok 40,2 14,7 322 15,9 0,000015

Typ aktivity a pozice krevet se ménily v pribéhu dne (trojcestnda ANOVA, dvojna
interakce aktivita F = 552,68; p < 10°®; df = 40; trojcestnd ANOVA, dvojné interakce
pozice F = 1289; p < 10°% df = 28) (Obr. 1). Pfes den se krevety drZi spise na sasance,
za soumraku a v noci ji n€ktefi jedinci opoustéji a hledaji si jinou potravu (Tab. 3,
Obr. 2). Zejména kolem poledne se velmi Casto zdrzuji krevety na povrchu ryb, které
navstévuji sasanku za tcelem ocisténi. Krevety ¢asto béhem dne ocist'uji i sasanku nebo

sasankové ryby na ni Zijici (zejména odpoledne) (Obr. 3). Nékteré sasanky slouzi jako
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Cistici stanice, a to zejména ty sabsenci sasankovych ryb. Béhem poledne

a pak za soumraku jsou krevety vice aktivni v signalizaci — zejména v kyvani a mavani.

Tab. 3 Cas straveny krevetami v riiznych pozicich na sasance a v jejim okoli v priib&hu dne. Kazda buiika
udéava prumér a smérodatnou odchylku v sekundach z 20 méfeni, kazdé o trvani 600 s.

Denni doba a

. rano poledne odpoledne vecer noc
pozice

Oralni disk 134,8 +5,7 36,5+22,1 382+319| 680+11,4 3,8+22

Chapadlo

117,3+7,7 | 48,3+20,6| 39,3+239|117,5+84 39,3+12,9
sasanky

Okraj sasanky | 98,8+6,3 |1258+17,2| 22,0+9,7 |231,56+22,9 57,756+27,6

Mimo sasanku | 44,0+5,0 20,0+124 1156+46 |124,0+15,7|4355+30,9

Pod sasankou 13,3+£3,7 556+43 50+3,2 175+£50 | 423+7,0

Nad sasankou | 160,3 + 6,4 57,0+171| 59,3+124| 33,5+8,8 17,0+ 6,2

Na sasankovych

. 24,0+ 10,7 8,5+4,6 22,3+8,2 55+5,8 1,5+23
rybach

Na jiné rybé 7,8+41 |2895+157| 58,8+ 15,0 3,0+£3,8 0
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Obr. 1 Diurnalni zmény aktivity krevety Ancylomenes longicarpus: doba v minutach z celkového

pozorovani o délce 1000 minut.
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Obr. 2 Diurnalni zmény pozice krevety Ancylomenes longicarpus na sasankidch Entacmaea quadricolor
a v okoli: doba v minutach z celkového pozorovani o délce 1000 minut.
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5.2 Signalizace a jeji prahova vzdalenost

5.2.1 Signalizace

U krevety A. longicarpus byly pozorovany tfi riizné zpisoby signalizace. Prvnim typem
signalizace je vyplavani krevety ze sasanky smérem ke klientovi. Druhym a typickym
signalem pro tento druh je mavani prodlouzenych druhych pereiopod krevety, které
se opakuje v n¢kolika cyklech (maximalné pozorovano 6 cykld u krevety zijici mimo
sasanku). Dale se kreveta A. longicarpus projevuje kyvanim téla ze strany na stranu
(ang. swaying nebo swinging). Toto chovani je provadéno bud’ krevetou odpocivajici
naramenou sasanky ¢i na substratu, ale n¢kdy ho provadi soucasné pii vyplavani

ze sasanky a samotném plavani.

Kyvéani téla krevety pouzivaji béhem celého dne, ale srlznou intenzitou
(jednocestnda ANOVA F =4,88; p =0,0059; df = 3). Pocet cykll na sérii za den se méni
(jednocestna ANOVA F = 5372; p = 0,0036; df = 3) stejn¢ jako pocet sérii
za sledovany interval (jednocestna ANOVA F = 7,128; p = 0,00070; df = 3). Krevety
se nejvice a zaroven nejrychleji kyvaly v obdobi kolem poledne, které bylo zaroven

spojeno s velkou cistici aktivitou (Tab. 4).

Tab. 4 Rychlost a trvani kyvani téla krevet v pribéhu dne zaznamenané na sasance Entacmaea
quadricolor (N = 40 krevet, 10 v kazdé denni dob¢). Série se sklada z n€kolika cykld, béhem nichz
je pauza v ¢innosti a opé€tovné pokracovani novym cyklem. Primérné hodnoty, které se vyznamné nelisi
(Tukey HSD test) jsou oznaceny stejnymi pismeny.

L Pocet PrEJmer’n y Pocet Prvumernyo Celkovy | Primérny Cas
Kyvani - pocet sérii . pocet cykli .
Sérii ; cyklu A ¢as (s) cyklu (s)
na interval na sérii

rano 35 35+10a 152 46+23ab 286,5 1,9+0,25b
poledne 64 6,4+3,2b 354 7,1+43b 436,0 1,2+ 0,06 a
odpoledne 24 24+13a 43 2,3+x16a 97,5 2,3+20,23b
vecer 38 3,8+x1,8a 124 39+1,7ab 215,0 1,7+ 0,16 ab

Rychlost kyvéni krevet na riznych mistech ve stejnou denni dobu se 1isi (Kruskal
Wallisuv test chi-square = 9,142; p = 0,0275; df = 3) (Tab. 5). Primérny pocet cykli
na sérii se nelisi (Kruskal Wallistiv test chi-square = 3,946; p = 0,2673; df = 3)
aprumérny pocet sérii za interval se také nelisSi (Kruskal Wallisiv test,

chi square = 5,967; p = 0,1182; df = 3).
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Tab. 5 Rychlost a trvani kyvani téla krevet na rtiznych mistech. Primérné hodnoty, které se vyznamné
nelisi (Mann Whitney U test) jsou oznaCeny stejnymi pismeny. Primérné pocty sérii a cykll se vzajemné
nelisi.

Primérny IMErNY
Pozice PocCet | PoCet | noget sérii | Pocet Prvu mermy Celkovy | Primeérny Cas
VAR i | POC - | pocetcyklu |
yvani krevet | sérii | nginterval | cyKll i Cas (s) cyklu (s)
na sérii
Bez 5 23 | 4611 | 113 | 48£09 | 1260 | 11£0.2a
hostitele
pfi plavani | 8 27 | 3415 | 138 | 56+21 | 1950 14£060D
ramena 7 20 [29%07 | 137 | 68%23 | 1890 | 13%05b
sasanky
Plerogyra |, 12 |30%08 | 52 | 43:07 | 1235 | 24%03c
sinuosa

Kromé¢ kyvani téla krevety signalizuji mavanim druhého prodlouzeného paru
pereiopod. Béhem dne se méni intenzita tohoto typu signalizace, nejvice se takto
kreveta projevuje béhem poledne. Byly nalezeny prikazné rozdily v rychlosti
signalizace béhem dne (jednocestna ANOVA F = 9,121; p = 0,00026; df = 3), i v po¢tu
provedenych sérii mavani (jednocestna ANOVA F = 28,515; p < 10°; df = 3).
Primérny pocet cykli na sérii se v pribéhu dne neménil (jednocestnda ANOVA

F =1,226; p = 0,314; df = 3) (Tab. 6).

......

v pruméru stejné rychle (0,18 s/cyklus, + SD = 0,017 s a 0,21 s/cyklus, + SD = 0,033 s)
(N = 10; t-test t-value = 1,354; p = 0,212; df = 8).

Tab. 6 Rychlost a trvani signalizace mavanim pereiopod krevet na sasance Entacmaea quadricolor
v riiznou denni dobu (N = 40 krevet, 10 jedincti v kazdou denni dobu). Primeérné hodnoty, které se
vyznamné nelisi (Tukey HSD test) jsou oznaceny stejnymi pismeny.

Mavani | Podet sérii Primeémy poCet | poget | Praméry pocet | Celkovy | Pramérny &as
sérii nainterval | cyk|g cykli na sérii | Cas (s) cyklu (s)

rano 25 25%10a 174 6,717 35,5 0,25+ 0,21 ab

poledne 67 6,7+18b 500 78+23 [111,0 0,22 + 0,14 ac

odpoledne 18 18+£08a 117 6,2+ 1,8 42,5 0,36 + 0,15 d

veder 32 32t14a 230 74+2.1 58,5 0,25 + 0,19 bc
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5.2.2 Prahova vzdalenost

Prahova vzdélenost jednotlivych typi signalizace se neménila v pribéhu dne ani
Vv riznych habitatech (dvojcestna ANOVA F = 0,255; p = 0,957, df = 6) (Obr. 4).
Pramérné dochazelo K signalizaci vyplavanim ze vzdalenosti 49 cm + SD 8,0 cm
a kyvanim ve vzdalenosti 32 cm + SD 6,6 cm. Mavani pereiopodii pouzivaly krevety
az v blizkosti potencidlniho klienta v rozsahu od 2 do maximaln¢ 10cm vzdalenosti
od objektu (primérna vzdalenost signalizace 4,5 cm = SD 2,9 cm). Ve 28 piipadech

ze 120 pozorovani kreveta mavani pereipody viibec nepouzila.

K ¢isténi nabidnuté ruky krevetami doslo ve 45% ptipadl a primérna délka ¢isténi
byla 8,9 s + SD 1,1 s. Krevety, které signalizovaly mavanim pereiopodd, pfisly Cistit
mnohem castéji nez nesignalizujici krevety (chi-kvadrat test xz =23; N =120, p<0,01).
Ze 120 pozorovani 47 krevet necistilo nabidnutou ruku viibec a 73 Cistilo (z toho 54

jedinct signalizovalo mavanim).

EU T T T T T T T T
40 1
.l bobeded ] beged
w
L=}
o
Lt
w20 1
=
A { 1
| 1 [ %
-10 ' ' : : :
doba: r p o v doba: r p o v = Plavani
-8 - Kyvani
Koral Trava ~d Mavani

Obr. 4 Prahova vzdalenost signalizace krevetou v riiznou denni dobu ve dvou odli$nych habitatech.
Vysvétlivky: Denni doba r — rano, p — poledne, o — odpoledne, v — veger. Koral — koralovy utes, trava —
travnaté/piscité dno
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Hloubka (m)

5.3 Cisténi

5.3.1 Typy Cisticich stanic

Primérnd hloubka stanic na kordlovém utesu byla 12,3 m (N = 10, median 13 m),
na travnatém/piscitém dné 12,9 m (N = 10, median 13,5 m), bez hostitele byla primérna
hloubka 9 m (N = 5, median 10m), stanice krevet v symbidze s koralem Plerogyra

sinuosa 9,6 m (N = 5, median 10 m). Hloubka vSech ¢tyf typu Cisticich stanic se nelisila
(ANOVA F =0,599; p = 0,622; df = 3) (Obr. 5).

24 . . . .
22+ —_ .
2[] I T |
18 .
16 - i
14 -
e T
12 + .
10 F O O .
ar i
6 F i
4l L ]
2L 1 — 1 0 Median
. . . . []25%-75%
0 _ T Mon-Qutlier Range
Koral Trava Bez hostitele Bubble o Outliers
Habitat # Extremes

Obr. 5 Hloubka ¢&isticich stanic étyf typd: se sasankou na koralech, se sasankou na pisku mezi travou,
bez piitomnosti sasanky ve $térbindch a na bublinovém koralu. Rozdil v hloubkach neni prikazny.
Vysvétlivky: Koral — koralovy ttes, Trava — travnaté/pis€ité dno, Bez hostitele — Eistici stanice krevet

e,

zijici bez hostitele, Bubble — stanice krevet v symbi6ze s bublinkovym koralem Plerogyra sinuosa.

Pted samotnym Ccisténim kreveta vétSinou signalizuje potencidlnim zékaznikiim
(viz. Kapitola 5.2.1 Signalizace). V piipad¢ blizkosti zakaznika mu kreveta vyplave
naproti. U sasankovych krevet ve vzdalenosti cca 20 c¢cm, u krevet bez sasanky jsem

cey

pozorovala maximalni vzdéalenost do volné vody 50 cm od bezpeci utesu. Krevety zijici
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samostatné bez sasanky byly 1,8x aktivnéjsi v signalizaci a v lakani klienta nez krevety
Zijici v symbidze se sasankami (t-test, primérny Cas signalizace se sasankou 19,1 s
+ SD 4,6 s, N se sasankou = 80; pramérny Cas signalizace bez sasanky 34,5 s = SD 6,8,
N bez sasanky = 40; p < 10° df = 118). Intenzita signalizace vzristd od rana
s maximem kolem 1 hodiny odpoledne a pak opét klesd s mensim nartistem kolem
setméni, pak opdt Gtlum (ANOVA F = 33,5; p < 10 df = 3) (Tab. 7). Cisténi probiha
zejména v dob¢ od 10 do 14 hodin, ale prakticky je provozovano po cely den, pokud

priplave klient.

Tab. 7 Primérny Cas signalizace krevet v sekundach béhem celého dne na v8ech Cisticich stanicich véetné
SD. Primérné hodnoty, které se vyznamné nelisi (Tukey HSD test) jsou oznaceny stejnymi pismeny.

Denni doba sPi;?lr;I?zrggeé?ss)
Rano 193+4,7a
Poledne 240+9,3b
Odpoledne 192+46a
Vecler 343+72c
Celkem 242 +9,1

5.3.2 Postup cisténi

Cisténi krevetou Ancylomenes longicarpus ma piesny postup. Ryba zakaznik se pfiblizi
do blizkosti Cistici stanice, zaujme vertikalni postaveni téla (hlavou nahoru ¢i doli),
¢imz signalizuje Cisti€i, ze ma zajem o ocCiSténi. Kreveta se piiblizi k zakaznikovi,
dotkne se ho mirné tykadlem nebo pereiopody a pak lehce uskoéi zpét. Pokud ryba
na dotyk nereaguje agresivné, ale naopak umociiuje své chovani k ¢isténi tim, ze otevie
tlamu a roztdhne ploutve, vrati se kreveta okamzité k zdkaznikovi a zacne s ¢iSt€nim.
Nejdiive béha po hibetni strané¢ ryby, dotyka se tykadly mist pifed sebou a poté

se na n¢ presune.

Pii néalezu né&jaké ranky nebo anomadlie se zastavi, prozkouma danou oblast
a pokousi se drobnymi klepety dany utvar uchopit. Pokud neni mozné lehce odstranit
poskozenou kazi, vyrustek ¢i parazita, kreveta se zapie celym télem a snazi se objekt
ziskat. Pokud ani toto neni UspéSné, piistupuje k ,,vytrhavani“ prudkymi pohyby

koncetin s klepitky doprovazené plavanim vzad. Zde vétSinou jiz dojde k odtrzeni

26



objektu. Kreveta pak objekt pozie. Kreveta pii chozeni po zakaznikovi ¢asto konzumuje
1 sliz na povrchu téla. Zda se, ze chlize krevety po téle zakaznika je dané rybé piijemna
a zbavuje ji nervozity. Pfi malém kontaktu koncetin krevety s povrchem zakaznika

zacina byt ryba jakoby nervozni a vétSinou rychle opousti Cistici stanici.

Po hibetu nasleduje inspekce Ustni dutiny, zubii a zaber. Ryba rozevie do Siroka
tlamu a umozni tak pfistup krevety dovnitf. Kreveta ,sbird“ jakékoliv vyrastky
a vyvyseniny v ustni dutiné. Klepety vybird zbytky potravy mezi zuby a také necistoty
mezi Zabernimi lupinky. Pfi nervozité nebo po dostate¢ném oSetieni ryba uzavira tlamu.
Kreveta tak musi rychle reagovat, aby se dostala v bezpe¢i zpét ven. Po ocisténi tlamy
vétsinou ryba jesté chvili ve stanici setrva, mensi procento ryb jiz stanici opousti.
Kreveta nyni prohlizi bfi$ni ¢ast ryby a kon¢i u ocasu. Ryba poté opousti ¢istici stanici
Vv normdlni horizontdlni poloze. V piipad€é, Ze si ryba nepifeje byt cCiSténa, snazi
se co nejrychleji setfast dotérnou krevetu, plave pry¢ a obcas jakoby udefi ocasem.
V Tabulce 8 je ptehled a definice rizného chovani krevety a rybiho klienta
pozorovaného pfi ¢isténi.

Tab. 8 Piehled zaznamenanych typu chovani krevety—Cisti¢e a ryby—klienta a jeho obvykla posloupnost
pfi Cisténi v Cistici stanici.

. Ciéténi tlamy, zaber

. Cisténi bfisni casti téla

Chovani krevety Chovani ryby — klienta
1. Orientace k potencialnimu klientovi 1. Priblizeni ke stanici a k CistiCi
2. Priblizeni ke klientovi 2. Pézovani 1 — vertikalni postaveni téla
3. Dotyk tykadlem na téle klienta 3. P6zovani 2 — rozevreni tlamy
4. Naskoceni na klienta 4. Navrat do horizontalni polohy
5. Cisténi hibetni Casti téla 5. Odpluti ryby
6
7
8

. Navrat krevety

5.3.3 Efektivita ¢isténi

Rozdil mezi dobou Cisticiho chovani krevety a dobou C¢isticiho chovani ryby-klienta
jevpriméru 17 s (pramér kreveta 39,9 + SD 3,3 s; pramér ryba 56,7 + SD 4,1 s;
t-test N = 10; hodnota t = 10,141; p < 10'6; df = 18). Rozdil zac¢atku cisticiho chovani
krevety aryby je prumémné 4,7 s (t-test N = 10; hodnota t = 4,501; p = 0,000276;

df = 18) a rozdil konce Cisticiho chovani mezi krevetou a rybou je prumérné 7,5 sekund
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(t-test N = 10; hodnota t = 10,012; p < 10® df = 18). Dochazi piedevsim k tomu,
ze klient ¢eka jiz n¢jakou dobu ve stanici, nez s nim kreveta zacne interagovat, a dale
k tomu, Ze kreveta jiz docistila, ale klient je$té chvili setrva v horizontalni poloze
a pak teprve stanici opousti. Samotny akt CiSténi je bud’ zahajovan krevetou, nebo
rybou-klientem. V piipad¢, Ze se ke stanici blizi klient, vyvola to potiecbu krevety
signalizovat; naopak pokud kreveta signalizuje, upouta a ,,ptivola™ okolo plujici rybu
k o¢isténi. I dalsi typy chovani mezi krevetou a rybou-klientem jsou velmi uzce
provazané. Nejvice Casu vénuje kreveta CiSténi hibetni ¢asti téla ryby a ryba-klient
nejvice setrvava v poze 1, v jejimz prubéhu ¢i po ni se vyskytuje pdza 2 s otevienou

tlamou ryby (Tab. 9).

V naSem piipadé je komunikace krevety Ancylomenes longicarpus s jejimi klienty
vyjadiend jako pomér doby Cisténi a pdézovani 210 s / 367 s = 0,57 coz indikuje, Ze rybi
klient mnohem vice p6zoval zbyte¢né bez Cistici interakce s krevetou. Dale vypocétenim
poméru mezi ¢isténim hibetni a bfisni strany téla ryby ziskdme piedstavu o tom,
co kreveta preferuje. U krevety A. longicarpus je pomér 124 / 12 = 10,3; ¢ili kreveta
preferuje mnohem vice ¢isténi hibetni ¢asti klientii nez bfisni.

Kreveta zieyjmé dokaze prodlouzit pobyt svého klienta ve stanici pravé pouZzitim
dotykové stimulace svymi koncetinami, v pfipad€ pouziti této stimulace byla doba
pfitomnosti ryby ve stanici 1,3x del$i nez bez stimulace (t-test N = 20; hodnota
t=2,377; p =0,028; df = 18) a dokonce pozitivné ovliviiuje dobu setrvani ryby v Eistici
pbéze (t-test N = 20; hodnota t = 6,396; p = 0,000005; df = 18). V piipadé vzacnéjsi
navstévy velkého predatora (vétSinou velkého kanice cca 90 cm — 1,5 m; 3 x byla
spatfena ve stanici velka barakuda cca 1 — 1,5 m; 2 X dvoumetrova muréna) kreveta
okamzité¢ zanecha své soucasné Cistici aktivity a jde se vénovat velkému predéatorovi.
Velmi intenzivné pfitom mava klepitky a velkou ¢ast CisSténi travi pochodovanim
po télnim povrchu predatora. Porovnani poctu sérii mavani klepitek krevetou pied
predatorem a ,nepredatorem® vyslo prukazné (t-test N = 40; hodnota t=15,812;
p =0,000001; df = 38). V pritomnosti predatora praimérné pouzije 6,6 sérii mavani
(=SD = 1,95), naopak Vv pfitomnosti ,nepredatora® pouziva primérn¢ 3 série

(£ SD =1,73). Pozfeni krevety predatorem nebylo pozorovano.
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Tab. 9 Doba jednotlivych prvku &isticiho chovani krevety a ryby (N = 10 krevet; N = 10 ryb).

Chovani krevety Prameér (s) *SD
Orientace 57 1,2
Dotyk antény 2,7 0,5
Priblizeni 4,3 0,9
Naskoceni na klienta 2,7 0,8
Cisténi hibetni ¢asti téla 12,4 1,4
Cisténi tlamy, zaber 5,7 0,8
Cisténi bFigni casti téla 2,9 1,1
Navrat krevety 3,5 0,8

Chovani ryby Primeér (s) *SD
PFiblizeni 9,0 31
Péza 1 26,5 4,1
Péza 2 10,2 1,8
Horizontalni poloha 5,8 1,0
Odpluti ryby 5,2 1.8

5.3.4 Slozeni klientely

K zajimavym interakcim dochazi na sasankach, kde spolu s krevetami ziji klauni.
Klauni jsou velmi teritoridlni a maji tendence vyhanét zakazniky krevety pry¢. Velmi
Casto pfimo celné zalto¢i na potencidlniho klienta, pfipadné akusticky vyhrozuji.
Pti velké agresivité pouzivaji udery ocasu k odehnani ryby. V nékterych ptipadech
se klauni do obrany teritoria nepousti nebo pied klienty krevety pouziji submisivni
postoj (hlavou dold a tfesenim téla) a vice do interakce mezi krevetou a jejim
zékaznikem nezasahuji. Celkové k t€émto sasankdm piijde mnohem méné zikaznika
nez k sasankdm bez klaun. Nicméné kreveta si tento nedostatek klientd ziejmé
kompenzuje tim, Ze oCiStuje klauny v sasance. K Cisticim interakcim mezi krevetami

a klauny na sasance dochazi n¢kolikrat denné v rozsahu 5-35 sekund.

Primérna délka trvani ¢isténi jedné ryby krevetou Ancylomenes longicarpus je 16 s.
Maximalni pozorovany cas byl 50 s u krevety zijici mimo sasanku pii €isténi kanice
Plectropomus pessuliferus marisrubri o velikosti 95 cm. Bé&hem provadéného
pozorovani byly vSechny stanice dohromady navs$tiveny 1724 klienty. Nejvétsi pocet

ryb, ktery béhem pozorovani navstivil Cistici stanici, byl 70 jedinct, pramérné
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navstivilo stanici béhem pozorovani v poledne az 36 ryb (xSD = 17). Distribuce rybich
klientll v riznych habitatech byla vyrovnana (Kruskal Wallistiv test Chi-square = 1,000;
p = 0,801; df = 3) (Obr. 6). Primérny pocet ryb za cely den na stanicich na koralovém
utesu byl 20 jedincl, na stanicich na travé 13 ryb, na bublinkovém koralu 9 jedinci
a ve stanicich bez hostitele 10 jedinct ryb-zakaznikd. V prubéhu dne se méni pocet ryb
navstévujicich Cistici stanice (Kruskal Wallistiv test Chi-square = 92,266; p < 10°®:
df = 3) (Obr. 7).

NejcastejSimi zakazniky krevet jsou ryby Celedi Serranidae, Haemulidae, Lutjanidae,
Mullidae, Pomacanthidae, Chaetodontidae, Labridae, Scaridae, Pomacentridae,
Acanthuridae, Tetraodontidae. Nejcastéjsimi zaznamenavanymi druhy byly v oblasti
koralového utesu kanicové Plectropomus pessuliferus marisrubri, Aethaloperca rogaa,
Cephalopholis miniatus, Epinephelus fasciatus, Variola louti, bradac¢i rodu
Pseudanthias, ploskozubec Scarus ghobban, chnapal Caesio suevica, komornik
Abudefduf vaigensis. Naopak na travnatém a pis¢itém dné¢ dominovaly druhy jako
lulanka Fistularia commersonii, parmice Parupeneus forsskali, P. macronema, klipka
Heniochus intermedius, pyskoun Cheilinus lunulatus, ostenec Pseudobalistes fuscus
(Obr. v ptiloze IV. a V. na CD).

Mezi krevetami jsem pozorovala ptipady rozmisténi krevet na sasance a v jejim
okoli podle velikosti jednotlivych jedinct. Velké krevety se zdrzovaly v oblasti oralniho
disku a chapadel sasanky, naopak mensi jedinci byli ze sasanky vytésfiovani
a pohybovali se na substratu pod sasankou, ¢i vedle sasanky. Také pfi samotném ¢isténi
se vice uplatiovali vétsi jedinci, ale naopak mensi krevety mély lepsi ptistup do tlamy
nékterych druhil ryb, kam se jiz vétsi krevety hife dostavaly. Ve skupiné krevet tohoto
druhu krevet je zfejm¢ jakasi vnitini hierarchie, kdy vétsi a nejspiSe i dominantngjsi

jedinci maji lepsi vychozi postaveni na sasance.
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Pocet ryb

Fotet ryh
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Obr. 6 Pocet ryb, které navstivily za den jednu stanici a jejich distribuce na riiznych &isticich stanicich

(koral N = 10, trava N = 10, bubble koral N =5, bez hostitele N = 5). Vysvétlivky: viz. Obr. 5
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Obr. 7 Distribuce ryb na Cisticich stanicich v riznou denni dobu, pocet ryb za den na jedné stanici. Jednotlivé
kombinace dvojic dennich dob se od sebe 1isi, kromé rana a veéer p = 0,098 (Mann Whitney U test).
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Doba disténi (s)

Velikostné se slozeni ryb navstévujici stanici pohybuje od drobnych maximalné
5¢cm dlouhych jedincti po ptiblizné¢ 60—70 cm velké zastupce ploskozubcti. Nejbéznéjsi
velikostni kategorii vyskytujici se v okoli vSech stanic jsou ryby velikosti 20—-30 cm.
Pozorované ryby jsem rozdélovala do 5 velikostnich kategorii: do 5 ¢m, do 10 cm,
do 20 cm, do 30 cm a do 40 cm. Z kazdé skupiny jsem zaznamenala udaje o dobé
¢isténi 10 riznych jedinct (tedy celkové 50 ryb). Doba ¢isténi krevetou se signifikantné
prodluzuje s velikosti ryby (ANOVA F = 99,033; p < 0,01; df = 4) (Obr. 8). Doba
¢isténi u ruznych velikostnich kategorii ryb se lisi, pouze mezi 5 a 10cm jedinci neni
signifikantni rozdil (Tukey HSD test p = 0,999; df = 45). Primérné hodnoty doby
¢isténi v sekundach pro jednotlivé kategorie jsou: do 5 cm 6,6 s = SD 1,8 s; do 10 cm
6,7s+SD 1,6 s; do 20 cm 14,1 s = SD 2,6 s; do 30 cm 20,6 s £ SD 3,0 s a do 40 cm
26,3 s = SD 4,0 s. Narozdil od ryb do 5 a 10 cm délky se doba ¢isténi u ryb do 20 cm
2 x prodlouzila, u ryb do 30 cm krevety Cisti 1,46 x déle nez u ryb do 20 cm a dokonce
I ryby do 40 c¢m jsou Cistény jesté 1,3 x delsi dobu oproti rybam do 30 cm.
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Obr. 8 Zavislost délky ¢isténi krevetou na velikosti ryby. Cim je ryba vétsi tim déle ji kreveta Gisti.
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5.4 Sezdénni zmény vyskytu krevet a rozmnozovani

Abundance krevet se v prubéhu roku mirné¢ méni. Po velkych disturbancich v podobé
boufi, kdy byly pod vodou ptesunuty i velké bloky hornin a koralt (pozorovano v letech
2005, 2008, 2010), vzdy napadné ubylo krevet (az o 70 % oproti staviim zjisténych ptred
bouii). Popula¢ni hustota blizkd dobé pred disturbancemi byla zjiSténa na lokalité
pfiblizné po 5 mésicich.

Zajimavy je také celkovy pozorovany trend od roku 2005, kdy krevet ubyvalo
(podobné jako motskych konickll), do roku 2008, kdy opét dochazi k jejich naristu.
Tento jev mize mit souvislost se zménami teploty vody, kdy v letech 2005-2008
Od roku 2008 se jiz teplota nezvySuje, naopak spiSe klesa. V této dobé byl také posunut

vyskyt krevet o cca 5 m nize, nez byly zaznamenany dfive.

Ze ziskanych daju a z dalSiho pozorovani je patrné, ze nejvétSich populacnich
hustot dosahuji krevety Ancylomenes longicarpus Vv letnich mésicich (Cerven — srpen).
V této dobé lze také spatfit nejvice samic s vajicky (asi 3x Castéji oproti jinym mésicim

V roce). Samotné rozmnoZovani krevet jsem nikdy nezaznamenala.
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6 Diskuze

6.1 Diurnalni aktivita

Aktivita krevety Ancylomenes longicarpus se méni v pribéhu dne. Kreveta se béhem
dne zdrzuje v blizkosti sasanky ziejmé proto, aby si zajistila zvySenou ochranu pted
predatory. S nastupem vecera a noci se kreveta odvazuje odchazet vice do okoli sasanky
a nejspise si zde hleda potravu. K ranu se opé€t vraci na svou sasanku nebo do blizkosti
né&jakého jiného jedince. Tento druh krevety byl nalezen i v blizkosti jinych hostiteld,
jako jsou korali, véetné koralu Plerogyra sinuosa, ¢i byl pozorovan i uplné bez hostitele,
coz potvrzuje predchozi udaje (Chadwick et al. 2008, Debelius 2001; 2002; Lieske
& Myers 2004). Kreveta vykazuje velkou §ifi ve vybéru hostitelt. Z téchto divodu
jenutné vztah krevety A.longicarpus Kk hostitelskym sasankam klasifikovat jako
pravidelny fakultativni komenzalismus.

Doba trvani jednotlivych aktivit krevet se v podstaté neliSila v riznych habitatech
(koralovy fttes, travnaté/pisCité dno). Krevety Zijici na trdvé se mnohem vice kyvaji
v rannich hodinach, naopak v poledne jsou méné aktivni nez krevety Zijici v sasankach
na koralovém utesu. To muze byt zpisobeno mensim poctem klientd a tedy sniZenou
moznosti interagovat a vénovat se CiSténi. Veler krevety Zijici na travnatém dné
kompenzuji nedostatek potravy z ¢iSténi tim, ze vice sbiraji jinou potravu v okoli
a mimo sasanku. Krevety na koralovém ttesu vykazuji ve vecernich hodinach zvysenou
tendenci k uskakovani — tento jev by se mohl vysvétlit tim, ze krevety jsou béhem dne
dostatecné nasycené a tudiZz se kontaktu s jinymi rybami a dal§imi objekty vyhybaji,
nebo také tim, Ze na Gtesu je veétsi ,,provoz* nez na piseéném dné€. Rano pak tyto krevety
na koralovém utesu vice sbiraji sliz a ¢astecky potravy ze sasanky, ¢imZz si nejspiSe

kompenzuji mensi pfijem jiné potravy ve ve€ernich a no¢nich hodinach.

Z celkového Casu pozorovani travila kreveta vétSinu své aktivity na sasance (51 %)
apouze 22 % svého Casu travi mimo sasanku i rybu. Z tohoto vyplyva, ze celkove
kreveta travi svij Cas zejména v bezpeCi chapadel sasanky. Nicméné v nocnich
hodinach vyrazné pievazuje pohyb krevety mimo sasanku. V noci se kreveta nevénuje
¢isténi ryb, a tak si nejspiSe hleda jiny zdroj potravy. Presto je kreveta velmi aktivnim
Cisticem a vétSinu své potravy ziskavd ocistovanim své hostitelské sasanky,

sasankovych ryb a dalich ryb-klientti. Tato zjisténi souhlasi i s dfive publikovanymi
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pracemi o tomto druhu (Bshary et al. 2007; Chadwick et al. 2008; Chapuis & Bshary
2009; 2010). Ziskavani potravy jinym zpiisobem je nejspiSe nutné zejména pro krevety,
které maji méné pfrilezitosti opatfit si dostatek potravy ¢isténim ryb. V poledne
se krevety na sasankach v oblasti travnatého dna zdrzuji vice na okraji sasanky nez
jedinci zijici na kordlovém utesu. Je mozné, Ze tyto krevety ,,vyhlizeji* potencidlni

zakazniky a jsou pfipraveny v této pozici pro rychlé naskoceni na klienta.

6.2 Signalizace a prahova vzdalenost

Jelikoz se kreveta A. longicarpus vénuje aktivné cisténi jinych ryb, pouziva
K upozornéni svych sluzeb nékolik zpisobu signalizace. Podobné jako ostatni krevety
zrodu Ancylomenes se kreveta ¢asto vznaSi nad sasankou a plave potencialnimu
klientovi vstfic (Suzuki & Hayashi 1977; Chadwick et al. 2008). Tuto signalizaci
pouziva kreveta jiz na znac¢nou vzdalenost, primérné od 49 cm. Je mozné, ze kreveta

se priplavanim bliz ujisti o identit¢ klienta a vyhodnoti jeho imysly.

Dale kreveta pouziva kyvani téla ze strany na stranu, které bylo zdokumentovano
nejen u tohoto druhu (Chadwick et al. 2008), ale i u jinych druhl krevet zejména
ze stejného rodu Ancylomenes (Holthuis & Eibesfelt 1964; Bruce 1976b; Suzuki
& Hayashi 1977; Bruce & Svoboda 1983; Nizinski 1989; Okuno & Nomura 2002;
Chadwick et al. 2008). Pozorovani prokazuji, ze intenzita kyvani se v prub&éhu dne méni,
a také se lisi podle mista, kde se kreveta nachazi. Kreveta nejvice kyva svym télem
kolem poledne, kdy je zaroven nejvétsi Cistici aktivita a Cistici stanice krevet jsou
nejvice navstévovany klienty. Kreveta tedy ziejmé signalizuje potencialnim klientim,
aby se od ni nechali o¢istit. Podle Chadwicka et al. (2008) kreveta provadi kyvani téla
v cyklech po 1,45-2,66 s, v nasi studii mirn¢ rychleji: 1,2-2,3 s. Zatimco Vv jejich praci
byl v rannich hodinach cyklus krat$i nez odpoledne, v nasi se tato obdobi nelisila, ale

cyklus byl kratsi v poledne.

ey

Dale je patrné, Ze krevety Zzijici mimo jakéhokoliv hostitele se kyvaji rychleji

ey

nez krevety zijici na sasance ¢i v pritomnosti kordlu Plerogyra sinuosa. Je mozné,

.......

V symbidze mohou vyuzivat nepietrzité jako zdroj své potravy povrch hostitele a rizné

CasteCky mezi chapadly sasanky. Ve studiich Becker et al. (2005) na kreveté rodu
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Urocaridella a Chapuis & Bshary (2010) provadéné na A. longicarpus vyslo najevo,
ze existuje Uzkd souvislost mezi hladovosti krevety a intenzitou signalizace.
Lze se domnivat, ze krevety zijici bez symbiotického organismu, které se musi spoléhat
pouze na CiSténi a dalSi zdroje potravy, vykazuji béhem celého dne vétsi hladovost.
Zaroven intenzivnéjs$i signalizace pfivabi vice potencidlnich klientd. Je dokéazano,
ze pokud si ryby mohou vybrat mezi dvéma cisticimi krevetami, vyberou si vzdy

tu, ktera intenzivnéji signalizuje a asi je hladovéjsi (Becker et al. 2005).

Nicméné kyvani, zejména v piipadé¢ kdy kreveta ,,sedi na chapadlech sasanky,
muze byt také dokonalou mimikrou jak splynout s vlajicimi chapadly sasanky (Holthuis
& Eibl-Eibesfeldt 1964; Nizinski 1989). Kreveta piesné napodobuje svym télem pohyb
ramen sasanky Vv proudu. Timto chovanim se tedy pfi pfiblizeni ryby muze skryt jejimu
zraku a pouzit kyvani jako kamuflaz. Kyvani bylo totiz zaznamenano i u krevet, které
se prokazateln¢ Cisticimu chovani nevénuji (napf. P. brevicarpalis; Bruce 1976b).
V tomto piipad¢ pak nemizeme toto chovani nazvat signalnim, ale naopak obrannym.
Tento fenomén by bylo dobré v budoucnosti jesté ovéfit a vice prozkoumat vzhledem

k tomuto moznému druhému vysvétleni.

Ancylomenes longicarpus velmi cCasto signalizuje mavanim pereiopodi (Bruce
& Svoboda 1983; Chadwick et al. 2008; Chapuis & Bshary 2010). Tento typ signalizace
byl zaznamendn i u jinych druhd krevet jako je A. venustus (Balzarovd, vlastni
pozorovani, Duri§, osobni sdéleni) a A. kobayashi (Okuno & Nomura 2002). Méavéni
provadi kreveta v tésné blizkosti potencialniho klienta (pfiblizn€¢ 2—-10 cm). Je mozné,
ze kreveta upozornuje blizici se objekt na svou pfitomnost a kromé& lakani klienta
by tento signal mohl slouzit i pro komunikaci s predatory. Proto byla prace zamétena
I na tuto moznost, a bylo dokazano, ze krevety opravdu v pritomnosti predatori vice
mavaji pereiopody. Také v praci Chapuis & Bshary (2010), ktera zkoumala vztah mezi
mavanim a piitomnosti predatora, bylo zjisténo, Ze kreveta mava vice v piitomnosti
predatora. V nasi studii krevety opravdu signalizuji vice v pfitomnosti predatora a také
Vv pfitomnosti vétSich ryb, u kterych kreveta muze predpokladat vétsi hrozbu,
ale zaroven jsou i potencidlnim vetsim zdrojem potravy. Kreveta intenzivnéj$im
mavanim mize presvédCovat predatora o své identité CistiCe a zarovenl ho tim
zklidnovat a udrzovat v blizkosti stanice, aby se nechal vycistit. Ve vétSiné ptipadl je

potencidlni predator vétSiho vzristu. Kreveta se udrzuje pfi €iSténi predatora v tésnéjSim
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kontaktu, ¢asto se ho dotyka tykadly a klepety a pohybuje se po ném (angl. ,tactile
stimulation®) (Sargent & Wagenbach 1975; Becker et al. 2005). Toto chovani opét
muze slouzit k uklidnéni predatora (klienta) a dava kreveté vice bezpeci. K t€émto

zaveéram dosli 1 v praci Chapuis & Bshary (2009).

Vysledky naznacuji, ze kreveta dokdze timto zplisobem stimulace mirné
manipulovat s klientem a pfinutit ho ztistat delsi dobu v Cistici stanici a pfimo i v Cistici
poze. Délka ¢isténi u vétSich ryb byla del$i nez u mensich ryb, to je samoziejmée
nejspiSe dasledek Casu pottebného k oSetfeni vétsiho povrchu téla rozmérnéjsiho klienta.
Kreveté trva déle, nez celého klienta ocisti, ovS§em muze to byt zpisobeno i tim,
ze kreveta Cisti vétsi ryby déle z toho divodu, ze na vétsim klientovi mize nalézt vice
potravy a proto se 1 vice snazi a Cisti peclivéji nez u mensich ryb. Pfirozenym chovanim
krevety je sbirdni nejen parazitii z téla ryby, ale i kouskl kiize, ¢astecek potravy a i slizu
Z jejiho téla. Sbirdni samotného slizu nazyvaji nékteti autofi jako ,,Sizeni” zakazniku.
Celkovée je ale toto procento ,,Sizeni“ krevetou Ancylomenes longicarpus velmi malé
(Chapuis & Bshary 2009). Kreveta si vzhledem ke svému drobnému a kiehkému télu
nemuzZe dovolit podvadét, a to zejména velké jedince nebo predatory, kde hrozi
Vv ptipad¢ nespokojenosti nebo Spatného ocistovani zabiti krevety. Nicméné 1 samotny
sbér slizu z téla ryby je doprovazeny dotykovou stimulaci krevety, ktera zplsobuje
uklidnéni klientl a jakousi jejich relaxaci. Arnal et al. (2001) zkoumali sloZeni rybiho

slizu a vyslo najevo, Ze poskytuje podobné kalorické hodnoty jako samotni ektoparazité.

6.3 Cisténi

Pozorovany pribeh cisténi souhlasi s diive publikovanymi pracemi (Fricke 1987,
Jonasson 1987; Sargent & Wagenbach 1975; Wicksten 1995; Arnal et al. 2001; Becker
& Grutter 2004). Nejvétsi aktivita ¢isténi je v dobé mezi 10 a 14 h, v této dobé stanici
navstévuje nejveétsi pocet ryb. Zaroven je toto obdobi spojeno s velkou signalizacni
aktivitou, druhy narast signalizacni aktivity je pak v podvecer, kdy se krevety nejspise

snazi naldkat posledni zakazniky k o€isténi pted nastupujici noci.

Velmi zajimavé bylo zjisténi poméru cisténi dorzélni a ventralni strany ryby,
kdy A. longicarpus vyrazné preferuje ¢isténi dorzalni strany ryby. Toto zjisténi

je v rozporu s udaji o Cisticich krevetach od Jonassona (1987), kde vSechny zkoumané
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Cistici krevety spiSe preferovaly ventrdlni CciSténi. NejspiSe ztoho divodu,
ze nemusely ,,nasedat” na klienta, ale mohly ho cistit z podkladu. U A. longicarpus jsou
sasanky velmi Casto umisténé na vyvysSenin¢, ryba vétSinou ,,zaparkuje® na substratu
pod sasankou nebo piimo vedle sasanky — kreveta tedy jen sesko¢i smérem dold
na hibet ryby. Z vysledkti vyzkumu diurnélni aktivity je vidét, ze kreveta velmi malo
Casu travi na substrdtu pod sasankou, ze kterého by musela Cistit bfiSni ¢ast ryby.
MozZna je to dano i tim, Ze na substratu pod sasankou velmi Casto Zije kreveta Cuapetes

tenuipes (viz napi. Bruce & Svoboda 1983; Debelius 2001; 2002; Chadwick et al. 2008).

Pti bliz§im rozboru jednotlivych prvku Cistictho chovani ryby a krevety byl nalezen
prukazny rozdil v délce trvani interakce. Lisi se jak zahajeni tak i ukonceni Cisticiho
chovani u krevety i ryby. Tyto rozdily jsou zptisobeny zejména tim, ze ryba-klient musi
pii vpluti do stanice zaprvé ¢ekat, nez na né&j dojde fada a pfitom se jiz piiblizuje nebo
je pripraveny v Cistici pdze a zadruhé kreveta je pred zahajenim Cisténi obezietna a nez
zahdji interakci s klientem, nejdiive se ujisti, ze je okoli stanice i samotny klient
bezpe¢ny. Pfi ukoncovani Cistici interakce, kdy kreveta jiz skoncila s ociStovanim,
Klient velmi Casto jesté chvili zistane v pdze nebo v horizontalni poloze a ujistuje se,
ze kreveta opravdu skoncila, anebo se ji snazi jesté chvili k ¢isténi nalakat, a pak teprve
stanici opousti. V nékterych ptipadech toto chovani ryby opravdu vyvolé kratky névrat

krevety ke klientovi.
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7 Zaveér

Kreveta Ancylomenes longicarpus vykazuje Sirokou skalu typt chovani, které se mirné
meéni v zavislosti na habitatu a denni dobé. Krevety na travnatych porostech vykazovaly
vetsi tendence k signalizacni aktivité, z ¢ehoz se da usuzovat, ze se nejen musi vice
snazit naldkat klienty Kk oc¢isténi na méné frekventovanych mistech, ale vypovida
toio0 celkovém stavu téchto krevet. Kvili nedostatku potravy z isténi ryb jsou
hladovéjsi a musi si obstardvat potravu jinak, napf. tim, ze ve vecernich a no¢nich
hodinach vice opoustéji svou hostitelskou sasanku a sbiraji v okoli potravu.
Pti porovnani krevet Zijicich v symbidze s néjakym hostitelem a bez hostitele jsou opét
volné zijici krevety aktivnéjsi v signalizaci. Podle vSech téchto vysledkt lze soudit,
ze kreveta se opravdu primarné zivi jako Cisti¢ a pouze krevety zijici v symbidze
vyuzivaji navic moznosti ziskévat ¢asteCky potravy oc¢istovanim hostitele a dalSich zde
spole¢né zijicich organismi. Pozice krevet na hostitelich je uzce svdzana s konkrétni
aktivitou krevet, napt. pii odpocinku se zdrzuji Casto v bezpeCi sasanky piimo
na oralnim disku, pokud se chystaji provadét Cistici sluzby, ¢ekaji naopak vétSinou
na okrajich sasanky na ptichod zdkaznika.

Pro upoutani pozornosti klienta pouZziva kreveta tfi typy signalizace, které rtzné
kombinuje. Casta je kombinace vyplavani zakaznikovi vstiic spojené s kyvanim téla
ze strany na stranu, navrat na sasanku a signalizovani mavanim prodlouZenych druhych
pereiopod. V nékterych piipadech kreveta mavani vibec nevyuziva, ale vyplavani
smérem k objektu, nebo kyvani téla je pfitomno v témér 100 % piipadi. Jelikoz
je kyvani téla tak Casto pfitomno, je mozné se domnivat, ze se misto signalizacniho
chovani jednd o chovani obranné. Kreveta totiz diky kyvani téla splyne se svym okolim.
Mavani klepitky je také moZno povaZovat nejen za signalni chovani, ale opét
I za obranné, kdy kreveta zvysenou intenzitou dava najevo vétsi rybé nebo predatorovi
svou identitu Cistici krevety. Lze se tak domnivat i proto, Ze mavani kreveta opravdu
pouziva jenV krajnich ptipadech, je-li klient blizko nebo je velky. Tato mozna
vysvétleni chovani krevety je nutné jesté blizeji prozkoumat 1 U jinych druhti krevet.

Cisténi krevetou A. longicarpus probiha naprosto stejnym zptisobem jako u jinych
druhii krevet, nicméné je zarazejici, ze komunikace mezi krevetou a zakaznikem
nedosahuje vétsi efektivity, kdyz se zda, ze toto je opravdu primarni zptisob ziskavani

potravy krevetou. Z tototo divodu by bylo dobré ¢isténi a Cistici chovani jesté vice
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zdokumentovat, ptidat vice pozorovani a zarovei porovnat s dal$imi ¢isticimi krevetami
v Rudém mofti (Stenopus hispidus a Urocaridella pulchella), nebo také s pyskounem
Labroides dimidiatus. Je mozné, ze kreveta A. longicarpus zabird pouze malou
omezenou Cast z celkovych moznych Cisticich interakci, protoze ty jsou jiz obsazené
jinymi druhy Cisticu.

Do budoucna by bylo jisté velmi prospé$né se vice zaméfit na sezénni zmény
populaci krevet a na vliv riznych disturbanci. RozmnoZovaci chovani krevet nebo
hierarchic ve skupiné je vsoucasné dob¢é =zatim nezdokumentovana. Neznamé
je i celkové rozsiteni krevety v ramci Rudého mote, veskeré tidaje byly zatim ziskany
ze severnich oblasti kolem Sinajského poloostrova, kde krevety ziejmé¢ dosahuji
nejvétSich populacnich hustot. Informace o rozSifeni sasanek a sasankovych krevet
z jizniho Egypta (napt. pod Hurghadou, u Marsa Alam ¢i u hranic se Stdanem) chybi.
Na jihu jsou také celkové ro¢ni teploty vody vyssi nez v severni ¢asti Rudého mote
ateplota je zde celoro¢né¢ velmi vysoka, coZz ma zanasledek i blednuti koralu
a populaéni hustoty jednotlivych druhti, v mych dosavadnich pozorovéanich v Rudém
moti méla zvySena teplota vody vzdy negativni disledky pro vyskyt krevet, Ize tedy

ocekavat, ze v jiznim Egypt¢ bude celkové méné jedincti.
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I. Ilustraéni obrazky a fotografie Ancylomenes longicarpus

I1. Tlustraéni fotografie hostitela s krevetami A. longicarpus in situ
I11. Ilustracni fotografie ¢iSténi nabidnuté ruky a makety ryby

IV. Typicti zakaznici Cisticich stanic v riznych habitatech
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I. Ilustrac¢ni obrazky a fotografie A. longicarpus (foto autorka):
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Obr. 2 Typickym znakem A. longicarpus jsou prodlouzené druhé pereiopody, kreveta bez
hostitele, velikost 2 cm, Egypt, Dahab, hloubka 12 m, koralovy utes.

Obr. 3 Kreveta A. longicarpus na sasance Entacmaea quadricolor, Egypt, Dahab, hloubka 15 m,
koralovy utes.

o1



Obr. 4 Kreveta A. longicarpus (2 cm) na sasance Stichodactyla hadonni (30 cm), Egypt, Dahab,
hloubka 10 m, travnaté dno.

Obr. 5 Kreveta A. longicarpus (2 cm) a juvenilni jedinec Amphiprion bicinctus na sasance
Entacmaea quadricolor (30 cm), Egypt, Dahab, hloubka 10 m, travnaté dno.

Foto: Ladislav Nogacek
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I1. Ilustraéni fotografie hostitelu s krevetami A. longicarpus in situ.
(foto autorka)

Dahab, hloubka 14 m, koralovy ttes.

Obr. 2 Ancylomenes longicarpus (3 cm) Zije ¢asto v asociaci s koralem Plerogyra sinuosa (45 cm),
na nimku samice s vajicky, Egypt, Dahab, hloubka 5 m, koralovy utes.
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Obr. 3 Samice s vajic¢ky (2,5 cm) na bublinkovém koralu, na snimku A pravé mava prodlouzenymi druhymi
pereiopody, snimek B detailni zabér télni dutiny s vaji¢ky. Egypt, Dahab, hloubka 12 m, koralovy ftes.

Obr. 4 Nalezené sasanky byly oznaceny Stitkem s ¢islem pro snazsi identifikaci, na snimku druh
Heteractis aurora (45 cm) s klauny A. bicinctus (8 cm), Egypt, Dahab, hloubka 6 m, koralovy tutes
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III. Ilustracni fotografie ¢iSténi nabidnuté ruky a makety ryby:

Obr. 2 Jedinec se piiblizuje k nabidnuté maketé, zahajuje Cistici interakci dotykem antény, Egypt,
Dahab, hloubka 15 m, koralovy ttes. Foto: Aurore Mulkens Srp
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V. Typicti zakaznici Cisticich stanic v riznych habitatech

(foto autorka):

Obr. 1 Bradaci Pseudanthias squamipinnis, ¥ oranzové zbarvena, &' fialovo Cerveni, velikost
5 cm, Egypt, Dahab, hloubka 6 m, koralovy utes.

Obr. 2 Komornik Dascyllus aruanus, velikost 6 cm, Dahab, Egypt, hloubka 12 m, koralovy utes.
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Obr. 3 Parmice Parupeneus cyclostomus, velikost 35 cm, Dahab, Egypt, hloubka 10 m,
koralovy tutes.

Obr. 4 Samice ploskozubce Scarus frenatus, velikost 30 cm, Dahab, Egypt, hloubka 15 m,
koralovy utes.
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Obr. 5 Kanic Variola louti, velikost 60 cm, Egypt, Dahab, hloubka 22 m, travnaté dno.

ity ST L

Obr. 6 Pyskoun Cheilinus lunulatus, velikost 55 cm, Dahab, Egypt, hloubka 15 m, travnaté dno.
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Obr. 7 Parmice Parupeneus forsskali, velikost 20 cm, Dahab, Egypt, hloubka 10 m, pise¢né dno.

Obr. 8 Klipky Chaetodon auriga, velikost 10 cm, Dahab, Egypt, hloubka 10 m, travnaté dno.
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