Invazni druhy komara -
vyzva obcanské védy

Evropa celi v poslednich letech rozsahlému $ifeni invaznich druhii komari, coz
predstavuje nejen ekologicky, ale predevs$im zdravotni problém. Nové prichozi
druhy, zavlecené z jinych kontinentii, vyrazné zvysuji riziko pfenosu pivodcu
riznych onemocnéni mezi lidmi, ale i volné Zijicimi a chovanymi zviraty. Zatim-
co pfi béZzném zapojeni obcanské védy do vyzkumu a monitorovani $ifeni vét-
$iny invaznich druhu rostlin nebo Zivocichu postacuje prosté sledovéni pritom-
nosti cilového organismu, u komaru je efektivnéjsi vyuziti raznych typi pasti.

Tento pristup sice vyzaduje vyssi miru nasazeni a zapojeni, ale zarover nabizi
moznost tvorby skolnich projekti, které kombinuji pfistupy i vyukové piedméty,

a otevira prilezitost pro Zaky a studenty ziiCastnit se vyzkumu.

Komaru je na svété opravdu mnoho, a to
nejen poctem jedincd, ale i druhi, jichz
mame popsano vice ne tfi tisice. V Ceské
republice se vyskytuje pfiblizné 50 druh,
pfitemz naprosta vétsina z nich je ptivod-
nich. Nékolik druhi, jako napt. Anopheles
hyrcanus nebo Uranotaenia unguiculata,
se nedavno (znovu) rozsifilo na nase tzemi
z teplejsich oblasti, coz reflektuje b&znou
fluktuaci populaci a jejich citlivou reakci
na zmeény v prostiedi. V poslednim deseti-
leti je v8ak nase fauna zcela nechténé obo-
hacovéna i o vyslovené invazni koméafi
druhy, pochazejici pfedevsim z Asie.

Nezvani cizaci prinasejici nemoci

Zatimco v nasich podminkach si s pfeno-
sem puvodct raznych infekénich one-
mocnéni spojujeme pfedevsim klistata,
v celosvétovém méftitku prevazuji koma-
fi. Jednozna¢nym vitézem jsou komaii
anofelové (rod Anopheles) a jimi pienase-
ny jednobunéény parazit zimnicka (Plas-
modium), ptivodce malarie. Maléarie je
dlouhodobg povazovana za jednu z nej-
nebezpetnéjsich lidskych nékaz, vybira-
jici si svou daii jiz od tsvitu lidskych dé-
jin, byt v poslednich desetiletich se pocet
onemocnén{ i dmrti setrvale sniZzuje. Do
popfedi se tak za¢inaji dostavat pfedevsim
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virové infekce vazané pfenosem na koma-
ry rodu Aedes, jako jsou horecka dengue,
zika, chikungunya nebo Zlutd zimnice (viz
Ziva 2017, 4: 174-180). V tropickych oblas-
tech zptisobuji ro¢né vice nez 100 miliont
symptomatickych onemocnéni a deseti-
tisice amrti.

Komati rodu Aedes jsou celosvétove nej-
pocetnéjsim rodem s velkym mnoZstvim
podrodi, veetné druhové pocetného pod-
rodu Ochlerotatus, ktery byvéa nékdy po-
vazovan za samostatny rod. Také u nés
predstavuji zdstupci rodu Aedes (v §ir-
$im pojeti) zhruba polovinu v8ech druhi.
S rostoucim obchodem a cestovanim bylo
do Evropy z jinych kontinentt, zejména
pak z Asie, zavleGeno hned nékolik dru-
ha, které se nyni rychle $iff a stavaji se
vyznamnym rizikem pro vefejné zdravi,
mistni (autochtonni) p¥enos vird chikun-
gunya, dengue a zika.

Pfi¢inou znaéného tspéchu invaznich
komart rodu Aedes je pfedeviim snadny
transport jejich vajicek odolnych vici
suchu, a to i na velké vzdalenosti prostied-
nictvim obchodu, ale rovnéz transport do-
spélci na kratsi vzdalenosti, hlavné naklad-
nimi vozidly. Po pfevozu do nové oblasti se
tyto druhy snadno usazuji diky ekologické

1 Vodni past pro invazni druhy komara
rodu Aedes a jeji umisténi. Foto J. Votypka
2 Snuska vajicek koméard Culex quin-
quefasciatus na hladiné vody.

Foto J. Bulantova

3 Samice koméra tygrovaného

(A. albopictus), ktery v Evropé patfi

k invaznim druhtm. Foto A. Lindstrom
4 Larva (vpravo) a kukla (vlevo)
jednoho z nagich ptavodnich zastupct
rodu Aedes. Foto P. Sipek

flexibilité a schopnosti vyuZzivat i malé
umélé vodni nadrze pro vyvoj larev.

V Evropé byl doposud zaznamenan vy-
skyt 6 invaznich druht rodu Aedes,
schopnych pfenédset patogeny zptisobujici
onemocnéni u ¢loveéka: A. aegypti, A. albo-
pictus, A. japonicus, A. koreicus, A. atro-
palpus a A. triseriatus. Jejich novodoba
historie na evropském kontinenté zapoca-
lav 70. letech 20. stoleti zavledenim koma-
ra tygrovaného (z anglického Asian Tiger
Mosquito, A. albopictus, obr. 3) do Albanie.
Nasledné rychle a tispésné obsadil zemé
jizni Evropy, kde napt. v Recku dokonce vy-
tlacuje nékteré mistni druhy, a postupuje
déle na sever, vychod i zapad. V soucasnosti
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se vyskytuje ve 13 zemich Evropské unie
a se stabilnimi populacemi se setkdme také
v Rakousku, Némecku a pravdépodobné
i na Slovensku; opakované byva zavlékan
na tzemi CR (poprvé byl zjistén na jizni
Moravé v r. 2012), a dokonce i do Svédska.

Komar tropicky (A. aegypti), ktery se his-
toricky obcas vyskytoval v oblasti Stfedo-
zemniho mofte, v novodobé historii v Evro-
pé viceméné chybi. Vr. 2005 se ale objevil
na Madeire, kde vytvofil po¢etnou popu-
laci a v letech 2012—13 zptsobil epidemii
horecky dengue s vice nez dvéma tisici
symptomatickych p¥ipadt. Recentné se
pak usadil na Kypru. Jeho potencial usidlit
se iv dalsich ¢astech jizni Evropy je velmi
znepokojivy, a to nejen kvili schopnosti
prenaset fadu patogend, ale také kvli jeho
vysoké ochoté sat na lidech.

V pribéhu 21. stoleti se autochtonni
nékazy virem chikungunya opakované vy-
skytly napt. v Italii a Francii, avSak v sou-
tuace kolem horecky dengue. Od r. 2010,
kdy bylo zaznamenano prvni novodobé
ohnisko, se pocet ptipadi v Evropé zvysil
na vice nez 50. Zatimco v podcéatcich lo
pouze o izolované nékazy, v poslednich
letech se mnozstvi ohnisek rychle zvy3uje
a v r. 2023 dosahl jejich pocet ve Francii,
It4lii a Spanélsku jiZ celého tuctu. Loni
bylo v EU hla8eno na 130 pfipadit lokédlné
(autochtonné) ziskané horecky dengue,
coZ je dvojnasobek oproti pfedchozimu
roku a nésobné vice nez pfed 10 lety. Roste
i pocet importovanych p¥ipadd, coz sou-
visi nejen s narustajici mobilitou lidi a 8i-
fenim horecky dengue po celém svété, ale
i s globalnimi klimatickymi zménami vcet-
né cyklickych jevt, jako je efekt El Nifio.
Neni proto divu, Ze soucasné Sifeni koma-
rd a jimi pfendsenych puvodct lidskych
onemocnéni v zemich EU vyvolavé zajem
védct a zdravotnickych instituci, opakova-
né se viak tato témata dostdvaji i do popte-
di pozornosti médii, politiki a vefejnosti.

Sledovéani invaznich druht komari
Zavedeni koordinovanych opatfeni pro
kontrolu pfenasect je klicovym prvkem
v boji proti nemocem spojenym svym pie-
nosem s koméry. Je nezbytné vyvinout
Gc¢inné a ekologické néstroje pro omezeni
komaétich populaci. Moderni p¥istup za-
hrnuje rovnéz zapojeni vefejnosti a pod-
poru jednoduchych opatfeni snizujicich
vyskyt invaznich komart, jako je redukce
stojaté vody na zahradach, balkonech a ji-
nych mistech, kde se tyto druhy mnozi
ve&etné napf. zakryti sudt s destovou vodou
viky, pfes ktera by se komafi nedostali do-
vnitt. Pro efektivni implementaci opatient
jsou nezbytné osvétové kampané mezi §iro-
kou vefejnosti. Jednim z t¢innych zptisobt,
jak monitorovat a zkoumat $ifeni invaznich
komaérd, je ob&anska véda. Dobrovolnici
z Fad vefejnosti mohou sehrat klicovou
roli ve sbéru dat a pozorovani komart, a to
nejen v nové obsazovanych lokalitach.
Monitorovani vyskytu komari mutize byt
v mnoha ohledech podobné sledovani
fady dal$ich invaznich druht organismd,
jak se o tom zmiriujf ¢lanky letosniho seria-
lu K vyuce (Ziva 2024, 2: 69-72; v tomto
¢isle na str. 191-197). Napi. v rdmci pro-
jektu NAJDLJE (www.najdije.cz) existuji
vyzvy mapujici §ifeni neptivodnich az
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5 Ukézka urcovacich znakt na ptikladu
invaznfho druhu Aedes japonicus:

1 —relativné komplikované zlatava kresba
na hrudi, 2 — ndpadné bilé krouzky

na kolinkéch a chodidlovych ¢lancich,
avSak 3 — absence tohoto pruhovani

na poslednich chodidlovych ¢lancich,

4 —bile pruhovany zadecek.

Orig. D. Eklof (,,Reverse” identification
key for mosquito species 2022, obr. 3 a 5;
kli¢ pro ur¢eni druhi dostupny

na www.ecdc.europa.eu/en)

invaznich druht bezobratlych na tzemi
CR, nicméné komati dosud nejsou v této
platformé zahrnuti. Zatimco NAJDLJE pted-
stavuje ¢isté ceskou iniciativu, v rdmci EU
vznikl specializovany projekt ob&anské
védy Mosquito Alert (https://www.mos-
quitoalert.com/en/), zaméfeny specificky
na sledovani invaznich druhd komérd po
celé Evropé. Diky velmi dobfe propraco-
vané aplikaci pro chytré telefony, vyuziva-
jici i umélou inteligenci, je snadné se do
vyzkumu zapojit, a jiZ madme prvni hlageni
invaznich koméart z tizem{ CR. Rovng&z
prvni publikovana, ale i dalsi zatim ne-
publikované pozorovéani z izemi naseho
statu maji ptivod v ndlezech viimavych
obcant, ktefi fotografie nezvykle zbarve-
nych koméri sdileli na riznych socidlnich
sitich (a také na portalu iNaturalist, zamé-
feném rovnéZ na obdanskou védu), az se
nakonec dostaly k védctm zabyvajicim
se touto problematikou. A tak diky tomu
vime, Ze kromé komara tygrovaného se od
r. 2022 na naem uzemi vyskytuji i dalsi
dva druhy, A. japonicus a A. koreicus, a to
jiz na nékolika lokalitach.

Jak polapit komara

Mosquito Alert i dal3i podobné projekty,
veetné ndhodnych zdznamt na socidlnich
sitich, se zamé&fuji vyhradné na dospélce
komarti rodu Aedes. To je umozZnéno jejich
nezvykle ndpadnym a zna¢né kontrastnim
zbarvenim, odlisnym od nasich domacich
druhd, a také jejich vysokou afinitou k mést-
skému prostfedi i zna¢nou ochotou sat na
lidech. PfestoZe jsou tyto vlastnosti velmi
vyhodné pro sledovani komard v ramci
projektd obcanské védy, vzdy pijde jen
o vice ¢i méné ndhodné zachyty. V piipadé
invaznich druht komart vsak mame jesté
jeden zcela odlisny p¥istup k jejich moni-

toringu. Tim je pouziti vodnich pasti typu
,ovitrap“ — malych vodnich nadrzek na-
podobujicich podminky vhodné pro sa-
micky komart k nakladeni vajicek. Protoze
vyuziti jakychkoli pastf vyzaduje mnohem
aktivnéjsi pfistup nez pouhé ndhodné po-
zorovani a zaznamenani dospélcti, p¥ilis
se s vodnim typem pasti v rdmci , klasic-
ké“ obcanské védy nepocitd. Na druhou
stranu v8ak nabizeji moZnost zapojeni
8kol, pfirodovédnych krouzkt a dalsich
zajmovych skupin do sledovani $ifeni
invaznich komari a také hodnoceni ti¢in-
nosti opatfeni zaméfenych na jejich likvi-
daci. Tyto pasti lze instalovat v riznych
oblastech, zejména v méstském prostiedi,
kde jsou pfithodna mista pro introdukci
a §ifeni invaznich druhu.

K pochopeni funkce vodnich pasti je
dtilezité struéné popsat rozmnozovaci cho-
vani nagich komérd. Samicky rodu Culex,
vietné nejznaméjsiho komara pisklavého
(C. pipiens), kladou sva vajicka spojené do
plovouciho voru pfimo na vodni hladinu
(obr. 2), a to ¢asto v bezprostfedni blizkosti
lidskych sidel, napf. do sudt na destovou
vodu. PfestoZe z naich druhd maji tito
komari k lidem nejbliZe, neni potieba se
jich obévat, protoZe na nés, resp. na sav-
cich, téméf nesaji (ponechme nyni stranou
problematiku koméra pisklavého obtizné-
ho, C. pipiens molestus). Naopak samicky
rodu Aedes vyhledévaji pfedevsim savce,
v&etné ¢lovéka, a mnozi zastupci dokonce
patif do kategorie tzv. kalamitnich druhd.
Samicky kladou vajicka nikoli pfimo do
vody, ale do detritu v okoli ¢asto vysycha-
jicich vodnich nadrzi, tedy do mist, kterd
budou teprve tasem zalita vodou béhem
zéplav nebo intenzivnich desti (viz Ziva
2024, 3: 73-78). Ackoli komari rodu Aedes
mohou nalézt vhodna mista ke svému
vyvoji i v bezprostfednim okoli lidskych
obydli, vét§inu 1thnist nachazime mimo
urbanizované oblasti, napf. v luznich le-
sich. Pro uplnost jesté dodejme, Ze dalsi
rod ochotné sajici na lidech, zastoupeny
u nas jedinym druhem Coquillettidia ri-
chiardii, je vyvojem vazan na vodn{ rost-
liny, a proto jej nachazime rovnéz spise
mimo zéstavbu.

Invazni druhy z rodu Aedes jsou vsak
viceméné méststi komati. Na rozdil od vét-
$iny domécich druht maji mnohem vétsi
tendenci sat na lidech, a to ¢asto i b&hem
dne. Ve fazi larev se spokoji napt. s kanali-
za¢nim systémem nebo s drobnymi umé-
lymi vodnimi zdroji. Ptivodné tyto druhy
vyuzivaly mimo jiné stromové dutiny plné-
né destovou vodou (dendrotelmy), avsak
bohata nabidka nep¥irodnich lihnist v po-
dobé odloZenych nepouzivanych pneu-
matik a riznych plastovych a plechovych
nadob naplnénych vodou z nich uéinila
synantropni druhy rychle se $i¥ici na nové
lokality ovlivnéné lidskou ¢innosti. A pravé
jejich vysokou afinitu k umélym nddobam
(tedy vodnim pastem) lze vyuzit v moni-
toringu vyskytu a $ifeni.

Jako vodni past pouzivame ¢ernou plas-
tovou nddobu se zdvésem o objemu pii-
blizné 1 1, kterou plnime vodou asi do t¥
¢tvrtin jeji vysky (obr. 1). P¥iblizné 2 cm
pod okrajem mé past odtokovy otvor, ktery
zabrani pfeteceni pfi vydatnych srazkach.
Pro snadnégjsi nakladeni vajicek slouzi
samic¢kam koméart zdrsnéné diivko (nebo
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napf. lékai'ska $pachtle obalend jutovinou,
dfevovlaknita deska s drsnym povrchem
apod.), které je alesporti z poloviny pono-
feno do vody a pfipevnéno ke sténé nado-
by kanceléatskou sponou.

Pasti se umfistuji na zem nebo zavésuji
na vétve do stinnych mist, chranénych
pied silnym vétrem, aby se minimalizoval
odpar a piehtati nebo vyliti vody. Instaluji
se v zavislosti na pocasi, obvykle od polo-
viny kvétna az zacdtku ¢ervna do konce
f{jna. Kontroly pasti se provadsji ptiblizné
jednou tydné; pokud dojde k vysokému
odparu, je nutné doplnit vodu.

Ackoli jsme schopni za pouZiti specific-
kych metod determinovat jak nakladena
vajitka, tak i vylthlé komati larvy, nejjedno-
dussim zpisobem urceni druhu je ptene-
seni dfivek s nakladenymi vajicky nebo
vylihlych larev do kontrolovanych podmi-

nek. Pro dochovani larev do stadia kukel
anasledné dospélcti jsou vhodné vétsi bilé
plastové nadoby prekryté tkaninou ¢&i gé-
zou, aby se zabranilo iniku dospélcti. Jako
zdroj potravy davame larvdm vlockové rybi
krmivo. Samecci koméri, ktef{ se obvykle
lihnou o néco d¥ive, maji bohaté zpefena
tykadla a makadla stejné dlouh4 jako sosak,
zatimco u samicek jsou tykadla jemné zpe-
fena a kratka makadla. Invazni druhy maji
vyrazné tmavé zbarveni s bilymi aZ zlatavy-
mi pruhy na téle, hrudi a titku. Video s na-
vodem, fotografie a kresby invaznich druht
komar si 1ze prohlédnout na vyse uvede-
né webové strance Mosquito Alert ¢i AIM
COST (https://www.aedescost.eu/videos).

Zavérem
Je jisté, Ze zmeéna klimatu ovliviiuje $ifeni
komart a jimi pfendsenych ptivodct one-

Hmyzi hotely — kontroverzni, ale poméahaji

Vr. 2019 vysla prvni ¢eskéd kniha na téma
hmyzi hotely, domecky pro uzite¢ny hmyz,
hnizdni p¥ileZitosti nejen pro samotarské
vcely. Diivodem jejiho vzniku byly cetné
dotazy posluchacti a tcastnikd pfednasek
a workshopti o véelach a opylovacich, kte-
ré jsem vedl. I kdyZ podobné publikace
v té dobé jiz delsi dobu vychézely v jinych
evropskych zemich, zddn4 z nich se u nas
nedockala pfekladu, a tak vznikla original-
ni kniha, kterd je zaméfena pravé na nase
podminky a druhy.

Co je tedy hmyzi hotel?

Laicky fe¢eno takto mtiZeme pojmenovat
jakykoli prostfedek, ktery pomiize hmyzu
ziskat prostor pro vyvoj. Vétsinou jsou
vytvofeny pfimo na miru samotéfskym
v¢eldm hnizdicim v dutinach, ale pfi vyro-
bé& miizeme myslet i na jiné druhy vcel
nebo jiné skupiny hmyzu. V dnesni dobs,
zejména diky dostupnosti internetovych
zdrojd, jsou i vefejnosti znamy rtizné typy
hmyzich hotelt, které se lisi velikosti,
materidlem pouzitym ke konstrukci, zptiso-
bem instalace a fadou dalsich parametrt.
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1 Kvétnaté biopasy na okrajich poli
nebo v méstské zeleni jsou vyznamnou
pomoci pro mnoho skupin hmyzu.
Foto T. Chvojka

Vétsina je vyrobena z pfirodnich materialt
a vyuZzivana pfedevsim v osvété a edukaci,
najdeme je pfevdzné v ekocentrech, na
$kolnich zahradéch nebo v méstské zeleni
fady obci. Do tvorby a instalace hmyzich
hotelt se zapojily i nékteré obchodni fe-
tézce, ale je vhodné zminit i to, Ze nékteré
typy jsou bézné vyuzivany rovnéz komer-
¢né jako obydli pro samotéiské vely, které
¢lovéku slouzi k opylovéni vybranych plo-
din. Je dost dobfe mozné, Ze pravé dreve-
né hnizdni bloky s drazkami, instalované
v USA pro chov ¢alounice vojtéskové (Me-
gachile pacifica) a pozdéji i pro chov né-
kterych zednic (Osmia), byly prvotnim
impulzem pro tvorbu hnizdnich p¥ilezitos-
ti pro samotafské veéely i jen tak pro radost.

V souvislosti s touto problematikou se
nejéastéji setkdvam se dvéma dotazy. Co
vSechno v hmyzim hotelu Zije a najdu to
i v okoli svého bydlist&? Jak by mél vypa-

mocnéni. S ohledem na existujici rizika je
klicové aktivizovat v boji proti tomuto ne-
bezpedi nejen piislusné instituce, ale také
obyvatele dotenych stati. Zapojeni ob-
canské védy do vyzkumu invaznich druht
komart a pfendsenych patogent poskytu-
je efektivni a Siroce dostupny nastroj pro
monitorovéani jejich $ifeni a hodnoceni
uicéinnosti pouzivanych opatfeni. Obgan-
ska véda neni pouze vhodnym prostfed-
kem, ale pfedeviim edukativné cennym
néstrojem, ktery umoziiuje $koldm nené-
silné zapojit zaky a studenty do védeckého
vyzkumu formou podporujici jejich anga-
zovanost v obanské spolecnosti i pozdéji
v dal3im Zivoté.

Internetové odkazy jsou uvedeny
na webové strance Zivy.

dat a byt umistén idedlni hmyzi hotel?
Zatimco na prvni dotaz je odpovéd sice
dlouh4, ale jednoduchd, odpovédét na dru-
hou otazku je podstatné slozitéjsi.

Co vsechno v nich miZe zit?
Pokud jde o hmyzi hotel vytvoteny primér-
né pro samotaiské véely hnizdici v duti-
néch, mtZeme do néj naldkat fadu druht.
Témét kdekoli se setkame se zednici reza-
vou (O. bicornis, obr. 2), ktera je jednou
z nasich nejhojnéjsich véel vibec, hnizdi
v raznych typech dutin a ¢asto agregova-
né —na jednom misté si postavi svd hnizda
vice samic. Spole¢ns s ni, ale méné podet-
né, osidluje hmyzi hotely trochu mensi
zednice modrava (O. caerulescens). Oba
druhy hnizdi od kvétna do ervence. V let-
nim obdobf je nejcast&jsi hnizdici véelou
drobna d¥evobytka obecna (Heriades trun-
corum), jednotlivé se objevi nékteré druhy
¢alounic (Megachile), které ukusuji z rost-
lin tkrojky listd a jimi hnizda vystylaji. Uz
brzy na jate v nejteplejsich oblastech re-
publiky potkdme zednici rohatou (O. cor-
nuta), kterd je velka, cerno-Gervena a sbird
pyl hlavné na kvétech ovocnych stromi.
Tento druh se i komeréné vyuziva jako
opylovac v ovocnych sadech, 1ze zakoupit
kokony se véelami a hnizdni bloky pro
zednice a instalovat je v sadech (obr. 5).

Kromé veel se objevuji i jejich p¥ibuzni,
ktefi nesbiraji pyl, ale lovi hmyz nebo
pavouky jako potravu pro své larvy. Z kuti-
lek jde hlavné o dfevovrtky (Trypoxylon)
s podlouhlym zadectkem, které lovi jako
kofist pro larvy pavouky. Z mensich druht
najdeme zastupce rodt Crossocerus, Pas-
saloecus, Psenulus a Pemphredon (obr. 3),
¢erno-zluté zbarveni jsou zastupci rodu
Ectemnius. Stejné tak se u hmyziho ho-
telu vyskytuje fada druht samotéatskych
vos, tzv. jizlivek, zejména rodd Ancistro-
cerus, Euodynerus a Symmorphus. V jejich
hnizdech pak parazituj{ kovové zbarvené
zlaténky (Chrysididae, obr. 4) a v hnizdech
samotafskych vcel zase srpusky (Gaste-
ruption) s ndpadné $tihlym télem, které
plachti vznasivym letem okolo hmyziho
hotelu.

Prakticky na jakémkoli misté muze
v hmyzim hotelu zahnizdit fada druht
a u téch nejlépe feSenych a nejlépe umis-
ténych se to v ¢ervnu a ¢ervenci, kdy je
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