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1 Uvod

1.1 Techniky znaceni obojzivelniki

Kazdy vyzkum, at laboratorni nebo terénni, vyzaduje odliSeni testovanych subjektil
pro budouci identifikaci, jestlize znac¢ime skupiny — maji vSichni jedinci v této skupiné stejné
znaceni, chceme- li znacit individualné jednotlivce, kazdy jedinec ma svoji unikatni znacku
(Seber 1982). K nejcastéjSim terénnim studiim patii metoda mark-recapture, ktera je
povazovéana za spolehlivou metodu k demografickym vyzkumiim a vSem jejich aspektim
(Schmidt 2003). Kazdy experiment ma své naroky, pro mark-recapture studie musi byt
znaCky unikatni, snadno interpretovatelné, trvalé nebo dlouhodobé a nesmi mit vliv
na chovani nebo pteziti studovaného zvitete (Otis et al. 1978).

Znaceni obojzivelnikli navic stézuje fakt, ze patii mezi zvifata, kterd se znaci obtizné.
Znaceni obojzivelniki stézuje jejich pomérné mald velikost. Dale jejich citliva ktize
(Halliday 1996), ktera se navic rychle obménuje a kterou po malych ¢astech svlékaji.
ObojZzivelnici jsou rovnéZ prosluli svoji regeneracni schopnosti, z ¢ehoz vyplyva dalsi
nesndz pii znaceni zvlaste pak toho dlouhodobého.

Experimentator by proto mél pii vybéru vyhovujici nebo alesponl piijatelné metody znaceni
brat v uvahu povahu a dobu znaceni, rozsah ovlivnéné tkang, stres a mozné negativni vlivy
vyplyvajici ze znaceni, jako je vyssi riziko predace, snizend schopnost rozmnozovani nebo
riziko infekce (Steven et al. 2004). Ricker (1956) navrhl ¢tyfi podminky, které by mély
metody znaceni spliiovat (1) nemély by mit vliv na pieziti nebo chovani jedinci, (2) nemély
by ovlivnit individualni uspéSnost zachyceni, (3) metoda by meéla rozliSit jedince
individudlné, (4) méla by byt dlouhodoba.

Znaceni obojzivelniki je velmi riznorodé, praktikované techniky jsou podrobnéji rozepsané

Vv nasledujicich odstavcich.

1.2 Invazivni metody znaceni
Mohou byt riznych typil, nicméné pii jakékoliv invazivni metodé dochazi k naruseni téla

obojzivelnika, a to v mensi nebo vetsi mife.

1.2.1 Zastfihavani prsti (ocasu)
Mezi nejcastéji pouzivanou metodu patii stithani prstl, u ocasatych obojzivelniku se také
nekdy zastfihdva ocasni ploutevni lem (Parris & McCarthy 2001), stejn¢ jako u larvalnich

stadiich (Turner 1960). Tuto metodu jako prvni popsal Bogert (1947). Konkrétn¢ se tedy



jedna o amputaci prstu, bud’ u jeho baze nebo nad plovaci blanou (Clark 1972, Lemckert
1996). Odstiizenim rtznych prsti na raznych koncetindch, vznikne unikatni kombinace
pro kazdého jedince (McCarthy & Parris 2004). Jednotlivé kombinace se 1iSi poctem
a umisténim odstfizenych prsti. Marfot (1953) vyvinul systém cislovani, ktery umoznil
individualni identifikaci 6399 jedincli, s maximalnim odstranénim dvou prsti na jednu
koncetinu. Nékolik dalsSich kédujicich systémii navrhl Donnelly et al. (1994) (Obr 1.), avSak

kodujici systém vétSinou zalezi na osobnim vkusu a zkuSenosti experimentatora.
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Obr. 1 : Schematické znazornéni kombinace, vytvarejici unikatni znac¢eni (Donnelly et al.

1994).
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K vyhoddam tohoto znaceni patii i odbér tkané, ktera muze poslouzit napiiklad pro pozdé;si
genetické a molekularni analyzy, k detekci nemoci, jenz obojzivelniky postihuji (Funk et al.
2005) nebo k uréeni vé€ku podle metody skeletochronologie (Yilmaz et al. 2005).
Skeletochronologie, je metoda, kterd urcuje veék zvifete na zaklad¢ letokruhti kosti
(McCreary et al. 2008). Zejména obojZivelnici Zijici v mirném pasu, rostou v teplém obdobi
a Vv chladnéjsim obdobi dochazi ke zpomaleni jejich riistu, ¢imz se vytvari opakované vzory

Vv jejich kostech (Obr. 2). Linie vytvoiené¢ v obdobi hibernace lze pocitat podobné jako

letokruhy u stromti v mirném pasu (Hemelaar & van Gelder 1980).




K nevyhodam patii riznd mira poskozeni tkani a stres, jenz u zvifete mize vyvolat negativni
vlivy spojené piedev§im s pfijmem potravy, dale zvysSuje riziko infekce, zanétu nebo
nekrozy (Clarke 1972), a to bud’ naslednou infekci, nebo pfenesenim pomoci nastroje. Proto
je nezbytné pted znaCenim dal§iho jedince ndstroj dezinfikovat, naptiklad ponofenim
do alkoholu a naslednym vypalenim (Steven et al. 2004). Pravdépodobnost opé&tovného
odchyceni je rovnéz niz8i (Clarke 1972), oznaCeni jedinci mohou mit sklon opustit
studovanou oblast v navaznosti na prozity stres (Lemckert 1996). Soucasnou hrozbou je
I vyssi riziko chytridiomykozy. Chytridiomykoza je houbové onemocnéni obojzivelnikl
zpusobené houbou Batrachochytridum dendrobatis, které se rozsifilo po celém svété
a zpusobuje popula¢ni poklesy nebo v krajnich piipadech az vyhynuti obojzivelniki v dané
oblasti (Daszak et al. 1999, Carey et al. 2003). Epidemiologické studie B. dendrobatis
naznacuji, ze tato houba pochazi z Afriky a rozsifila se pomoci svétového obchodu
s drapatkami vodnimi (Xenopus laevis) (Weldon et al. 2004). Umrtnost a &as smrti
napadeného jedince je ovlivnéna jeho vékem a druhem, teplotou okoli a rozsahem infekce

(Berger et al. 1999, Lamirande & Nichols 2002, Woodhams et al. 2003).

Z etického hlediska je tato metoda sporna a jevi se jako kruta (May 2004, Funk et al. 2005).
Proto se ve snaze zmirnit bolet pozivaji analgetika nebo sedativa, ale i ty mohou mit
negativni vliv na obojZivelnikovu homeostazu. Zadny druh anestetika navic neni stejn&
ucinny pro razné druhy, a to kviili jejich druhové specifickych reakcim (Fellers et al. 1994).
Chemicky zasah sice zvySuje a ulehfuje dobu manipulace, nicméné zvySuje 1 dobu
regenerace, ¢imz pravdépodobné zvifeti plsobi dalSi stres, mimo to, bolest je adaptivni
odpovéd’, kterd snizi vyuziti koncetiny v prubéhu hojeni (Steven et al. 2004). Dalsi
nevyhodou mize byt pfirozené zranéni jedince, konkrétné ztraty prstu nebo ¢asti koncetiny,
které narusi kodovaci systém, nebo ke ztrat€¢ znacky mutize naopak vést rychld regenerace,
kterou jsou obojzivelnici prosluli. Regenera¢ni schopnosti jsou zvlasté¢ problematické
U ocasatych obojzivelnikli (Caudata) (Davis & Ovaska 2001), ale tyto regeneracni schopnosti
se objevuji u i nekterych druhii Zab (Anura), nicméné jen maly pocet rodi byl dobie
prostudovan (Scadding 1980). Thornton (1949) zjistil, Zze dusi¢nan berylnaty inhibuje
regeneraci. Heatwole (1961) na jeho studie navézal, pfi pokusech na mloc¢ikovi popelavém
(Plethodon cinereus) a potvrdil zpomaleni nebo Uiplné zastaveni regenerace v zavislosti na
normalit¢ roztoku. Nicméné dusi¢nan berylnaty muze piivodit otoky na postizenych

koncetinach nebo dokonce smrt (Thornton 1949).



Mira poskozeni a mozny negativni vliv, zvlasté u jedinct s vice ustfizenymi prsty (efekt
nezavisi na konkrétnim prstu, u vSech je stejny), znamena naruSeni schopnosti pohybu
a rovnovahy. Prsty slouzi jako podpora rovnovahy a pohybu. Adhezni lepici disky na prstech
stromovych druhti Zab, umoznuji pohyb ve strmé az svislé poloze, prsty dale souvisi s fadou
jinych Cinnosti obojzivelniki, jako je hrabani (napfiklad nor) nebo pii uchop pii paieni
(amplexus). Neni tedy divu, ze odstranénim vétSitho mnozstvi prsti se zvysSuje i mozny
negativni efekt na preziti nebo zménu chovani jedince. Tato problematika je predmétem
mnoha studii. McCartny a Parris (2004) ve dvouleté studii (2003 — 2004), zabyvali prave
touto otdzkou - tedy jaky vliv ma zastfihdvani prstu na télesnou kondici znacenych oproti
neznacenym jedincim. Experiment se uskuteCnil nedaleko rumunského mésta Sighisoara
a modelovym organismem byla kurika zlutobficha (Bombina variegata). Peclivé posouzeni
vSech jedinci nezachytilo zddné znamky infekce, studie tedy neprokazala predikce nizsi
télesné kondice u znacenych jedinct. Zda se tedy, ze zastfihavani prsti nemé zadny nebo
velice maly vliv na fitness jedince v kratkodobém horizontu, dale nebylo naruSeno ani
reprodukéni chovéani jedincl, byli pozorovani jak volajici, tak sparovani samecci
se zastfihnutymi prsty (Hartel & Nemes 2006). Oproti tomu Golay a Durrer (1994) uvadéji,
ze zastitihnuti prsti u ropuchy kratkonohé (Epidela calamita) mize vést k infekci a nekroze
obcas postihujici 1 celou koncetinu. AvSak z literatury se tato metoda jevi jako nejlepsi
mozna, a to zejména u druhil bez barevnych vzorl. V soucasnosti se objevuje kombinovani
této metody s jinyma, zejména kvili snizeni poctu ufiznutych prsti. Napiiklad hybridni
metoda VIE-C kombinuje zastfihavani prsti (C:toe—clipping) s viditelnym implantovanym
elastomerem (viz kapitola 1.2.5.) (Hoffmann et al. 2008, Campbell et al. 2009).

1.2.2 Cejchovani

Cejch neboli znacku, vytvotfime poSkozenim tkané€, které miizeme zplsobit nadmérnym
teplem, zimou nebo pouzitim chemikalie. Znackami mohou byt symbolické tvary, nebo
alfanumerické kody, které identifikuji bud’ jedince nebo skupinu. Vzniklad znacka muzZe

vydrzet az po cely zivot zvitete (Beausoleil et al. 2004).

Vymrazovani - pfi této metod¢ se pouziva znackovaci zelezo, nejCasteji vyrobené z oceli,
nerezové oceli, mosazi nebo médi a jejich slitin (ty se zdaji byt nejuc¢innéjsi). Namocenim
do tekutého dusiku nebo suchého ledu kovovy predmét zchladime, ptiloZzenim na kazi
vytvofime unikatni znacku (Obr. 3). Zasazena tkan postupné ztraci pigment, protoze tato

metoda selektivné ni¢i melanocyty (bunky produkujici pigment). Doba, kdy ponechavame



kov na téle jedince, vSak nesmi byt pfili§ dlouha. Pro znaceni dalSiho jedince je nutné kov
op¢t zchladit. Individualni kédovani je vétSinou numerické nebo alfanumerické a mohou jim
byt oznadeny az stovky jedinci. Citelnost tohoto znageni je velmi dobra jiz po 24 hodinach

I po 24 mésicich (Daugherty 1979).

Obr. 3: Ukazka vymrazovani na drapatce vodni (Xenopus leavis), jedinec na obrazku vlevo
ma dvouletou znaCku zndzornujici ¢ 089 pro individualni identifikaci

(www.botany.uwc.ac.za/presents/focuson/frogs/freeze.htm).

Cejchovani teplem, neboli vypalovani, probihd stejné jako vymrazovani s tim rozdilem, Ze

zelezo je zahtano na vysokou teplotu. Nastroje jsou vyrobeny z oceli nebo litiny. Zpisob
zahtati maze byt riizny, od piimého vytapéni, elektfinu az po otevieny ohen, a vyuziva stejné
znaceni jako vymrazovani (Obr. 4). PrestoZe teplo sterilizuje zranéni samo o sob¢, nasledné
riziko infekce je vzhledem Kk zavaznosti poskozeni a Casu nutnému k zahojeni vyssi nez
u jinych invazivnich znaceni (Beausoleil et al. 2004). U obojzivelnikii je nutné vénovat
zvySenou pozornost jejich kuzi, kvili jejimu fyziologického vyznamu. Vypalovani muize
zpusobit fatalni ztraty vody (Ferner 1979). Navic cejchovani pomoci tepla zpisobuje vétsi
bolest a obtize nez vymrazovani (Schwartzkopf—Genswein et al. 1997), nicméné v roce 2000
vymyslel Ehmann syst¢ém malych bodovych znacek. Znacky jsou umisténé na riznych
Castech téla a kazda ¢ast téla ma prid€leny kod. Napiiklad prava predni noha jsou jednotky,
pocet znacek na ni odpovida ¢islim 1-9, leva pfedni noha desitky, pocet znacek na ni
odpovida desitkdm 10-90, na dalSim mist¢ odpovidd stovkdm a pak tisicim, ¢imz
dohromady vznika unikatni znaceni — identifikac¢ni Cislo — a to pro velky pocet jedinci.
Navic tato technika snizuje manipulacni Cas a pravdépodobné 1 riziko infekce. Objevuji se

vSak nové problémy, rozptylené bodové znacky mohou narusit kryptické zbarveni ¢i vzory



nebo socialni signalizaci (Murray & Beacham 1990). Navic se zhorSuje i rychlost cteni

a zvySuje chybovost (Beausoleil et al. 2004).

Obr. 4: Ropucha zahradni (Incilius valliceps) oznacena individualné (035) vypalovanim
(Clark 1971).

1.2.3 Autotransplantace

Pouzitim vlastni kiize, neboli transplantatu, k zna¢eni mutzeme odlisit riizné populace. Tento
zakrok provedl Rafijski (1977) u druhu ¢olka horského (Ichthyosaura alpestris) (Obr. 5).
Z oranzové zbarvené ventralni strany se vystfihne kousek kize cca 3 x 3mm, druhy, stejné
velky, kousek vystiihneme z dorzalni strany a tyto transplantaty pak vzajemné vyménime.
Nemusime ptidavat zadné lepivé materidly, plazmovy exudat by mél transplantat dostate¢né
udrZet. Po zakroku je nutné uchovat daného jedince mimo vodu a samostatné. Vyhodou této
metody je dlouhd trvanlivost, naopak nevyhodné je, Ze metoda muze byt uzita jen u druhil

s kontrastnimi barvami, dale potteba dlouhé doby manipulace (Rafijski 1977).

Obr. 5: Colci horsti (Ichthyosaura alpestris) znaceni pomoci transplantované kuze (Rafijski
1977).



1.2.4 Tetovani

Kaplan (1958) byl prvni, kdo znacil obojzivelniky vkladanim inkoustu pod jejich kuzi.
Pti tetovani se pomoci tetovaciho strojku aplikuje dané barvivo pod tlakem skrze maly otvor
(Wisniewski et al. 1979). Jesté pfed znacenim by mély byt vyfeSeny tfi potencidlni
problémy: (1) vybér barviva, jenz bude kontrastovat s pfirozenou pigmentaci kiize dan¢ho
druhu, (2) vybér barviva, které neztrati Citelnost kvili zvétSovani plochy nebo UV degradaci
barviva, (3) toxicita, dané¢ho barviva, ale i1 rozpoustédla. Tedy barva i rozpoustédlo by mély
byt netoxické, nejsou-li zndmé ucinky, mely by byt provedeny laboratorni testy (Steven et al.
2004). Problémem muze byt i vytvofeni velkého poctu individualnich znacek, jelikoz s vyssi
slozitosti znaCeni se zvySuje 1 Cas Cteni znaCky (Maesey et al. 2001). Vytetované skvrny
navic postupné ztraci Citelnost a mizi z duvodu regenerace kuze (Perret & Joly 2002).
Problémem pro samotné zviie pak mohou byt zativé barvy, které mohou narusit maskovani
zvifete (Steven et al. 2004). Nicméné¢ Judge a Brooks (2001) pii svém vyzkumu
nepozorovali zadné negativni u¢inky znaceni na zvife. Stejné tak Perret a Joly (2002)
Vv laboratornim a terénnim vyzkumu provadéném na c&olkovi horském (lchthyosaura
alpestris) ve Francii neprokazali negativni ucinky na fitness, stejn¢ jako Joly & Miaud
(1989). Nicméné se ukazalo, ze znaceni neni zcela bez nasledkli, oznacené samicky
se statisticky vyznamnou odchylkou kladly vét§i pocet vajec na sniSku. Autofi tento jev
vysvétluji jako adaptivni reakci na proZity stres zplisobeny znacenim. Jestlize jedinec proZije
zranéni (stres), miZze snizit usili pfeziti do dalSich let a bezprostiedné investuje
do rozmnozovani, coz mize mit neblahy dopad na fitness v dalSich letech (Perret & Joly
2002). Naopak vyhodou tohoto znaceni je rychlost provedeni a ve srovnani s jinymi
technikami, jako je ofiznuti prstl, i velky pocet znaCenych jedinct (Joly & Miaud 1989),

ovSem s jiz pfedem zminénym problémem pii velké slozitosti znaceni (Maesey et al. 2001).

1.2.5 VIE (Visible implant elastomers — Viditelny implantovany elastomer)

VIE neboli viditelny implantovany elastomer, je fluorescencni gumovy material, ktery se
muze aplikovat na raznych mistech pod kiizi obojzivelnika, ¢imz vytvofi unikatni znacku
(Obr. 6) (Northwest Marine Technology, 2000). Tato metoda je shadno viditelna
a dlouhodoba (Hoffmann et al. 2008), av§ak vyzaduje namichani materialu ve sterilnich nebo
témet sterilnich podminkéach a delSi manipulaci se zvifetem (Phillott et al. 2007), pii niZ se
barvivo vpravuje pomoci injekce pod kuzi. Miaze vSak dojit k jeho posunu nebo dokonce
ke ztrat¢ skrze otvor, zpusobeny jehlou a tim k znehodnoceni znacky (Moosman &

Moosman 2006). Vytvofeni individudlnich znacek pro velky pocet jedincii mize byt rovnéz



problematické, jelikoz zvySuje slozitost znaceni ¢imz, se zvysuje i Cas Cteni znacky (Maesey
et al. 2001). Potencidlnim rizikem pro samotné zvife mize byt zhorSeni jeho maskovani

(Steven et al. 2004).

Obr. 6: Skokan velkohlavy (Lithobates capito) oznaceny metodou VIE (Dante Fenolio.

www.sciencephotolibrary.com).

1.2.6 Akrylové polymery

Akrylové barvivo je injek¢né vpraveno pod kazi jedince (Wooley 1973). Tato metoda je
vhodna i1 ke znaceni larvélnich stadii, na rozdil od vétSiny metod, které nejsou ptizptisobené
k takovému znaceni. U pulct se barvivo vpichuje dorzalné nebo ventralné k ocasu. Vytvaii
se unikatni kombinace riznobarevnych tecek, ale po druhém az tfetim mésici mize dojit
ke smichani barev, dal§i nevyhodou je, Ze barvivo se vstiebava pii metamorfoze. Kromeé
ztraty znacky vSak nepusobi Skodlivé (Cecil & Just 1987). Wooley (1973) ukazuje, ze
pfi pouZiti této metody neni v hodné pro druhy s tmavé pigmentovanou kuzi. Barvivo mliZze

navic ovlivnit schopnost maskovani zviiete (Steven et al. 2004).

1.2.7 VIAlpha znacky (Visible Implant Alphanumeric tags — Viditelné implantované
alfanumerické znacky)

Jedna se o barevné, fluorescencni, mékké znacky na nichz jsou napsané alfanumerické kody

(Obr. 7), ptiblizné velikosti 2,8 x 1,2mm a tloustky méné nez 0,Imm. Tyto znacky jsou

vkladany injekéné do epidermis. Potencialni hrozbou tohoto znaceni, mize byt ptfenos

patogent z jednoho jedince na druhého skrze néstroje, pokud nebudou sterilizovany (Fellers

et al. 1994). VIAalpha znaceni méa dobrou ¢itelnost po dlouhou dobu (Measey et al. 2001).



Obr. 7: Hvizdalka ostrovni (Leptodactylus insularum) oznacena VIAlpha znackou firmy
Northwest Marine Technologies, Inc. (Kristiina Hurme,

www.ristohurme.com/insularum.htm).

1.2.8 PIT (passive integrated transponders - Pasivni integrované transpondéry)

Jednd se o elektromagnetické civky nesouci unikatni alfanumericky kod obalené
ve sklenéném pouzdie a ¢tené pomoci skenovaciho zafizeni (Zydlewski et al. 2001).
Implantace zafizeni Casto zahrnuje chirurgicky zasah do télni dutiny nebo vlozeni pod ktizi
jedince (Obr. 8), vtomto piipadé jsou pak rany sceleny lepidlem. Tyto zékroky zvySuji
riziko vazngjsich infekci, mély by tedy pfi nich byt nezbytné dodrZzovany zasady aseptické
prace (Funk et al. 2005). Dostupna data ze studii o vlivu tohoto znaCeni na fitness
obojzivelnikd nenaznacuji zadné vazné poskozeni nebo trvalé nasledky u zab (Schnis 1992,
Brown 1997, Jehle & Hodl 1998), ani ocasaté (Faber 1997, Jehle & Hodl 1998, Ott & Scott
1999). RovnéZ v laboratornim 1 terénnim vyzkumu Perrety a Jolyho (2002) provadéném
na ¢olku horském ve Francii nebyly u oznacenych jedinci prokazany zadné Skodlivé
ucinky, nicméné se ukdzalo, ze toto znaceni, stejn€ jako tetovani (viz 1.2.4 ), zptsobilo, ze
oznacené samicky se statisticky vyznamnou odchylkou kladly vétsi pocet vajec do snisek
(Perret & Joly 2002).

Hlavni nevyhodou této metody je, ze nemize byt pouzita u vSech druhid. Pfestoze jsou
znacky veliké zhruba 10mm, pro malé druhy zab a ocasatych nemohou byt pouzity (Funk et
al. 2005). Navic, pokud néjakym zpisobem vy¢nivaji z téla, mohou zpisobit télesné
poskozeni nebo zvySuji riziko zapleteni v podrostu nebo ve vodnim krytu (Steven et al.
2004). K dalsim nevyhodam patii vysoké naklady na jednotlivé znacky, ale i na CteCky

znacek. Tato metoda muze byt tedy pro nékteré vyzkumné programy znacné neekonomicka


http://www.ristohurme.com/insularum.htm

(Steven et al. 2004). Naopak vyhodou této metody je, Ze nema horni limit poc¢tu oznacenych

jedincti a muzeme tedy pomoci ni znacit 1 velké populace.

Obr. 8 : (A) PIT vkladany pod kuzi jedince skokan skvrnkovany (Rana preciosa) (Steve
Ringman for The Seattle Times. 2011). (B) skokan zlutonohy (Rana boylii) s PIT znackou
pod kazi (www.fs.fed.us/psw/topics/wildlife/herp/rabo.shtml ).

1.2.9 Radioaktivni znaceni
Stejné tak byly pouzity ke znaceni i radioaktivni znacky (Karlstrom 1957), napftiklad

izotopem tantalu®®

(Madison & Shoop 1970). Tato latka byla vpravena do bficha jedince
pomoci injekce. Metoda pracuje na principu energetickych emisnich profild, ktery ma kazdy
radioaktivni izotop jiny a na jehoz zaklad¢, jej detekujeme. Toto znaceni miZze zpusobit
poskozeni tkané€, rozsah poSkozeni souvisi s mirou radioaktivity a energického profilu
izotopu (Linn 1978). Existuje vSak realnd moZznost, Ze miiZze byt zkracena i1 celkova délka
zivota zvitete z divodu ozéatfeni (Pendleton 1956). Patt a Swift (1948) vystavili jedince
skokana levhartiho (Lithobates pipiens) davce 1000 rentgenti a do 6 tydnt zahynulo 81%
oznacenych jedinct, vysokou mortalitu 50% jedinct popisuje i Steaner (1950), kdy stejny
druh byl vystaven ddvce rovné 700 rentgenli. Navic tato metoda neni schopna rozlisit jedince
individualné a pfispiva k radioaktivnimu znecisténi prostiedi (Madison & Shoop 1970).
Proto by méla volba konkrétniho izotopu brat v potaz jeho toxicitu, druh emitovaného
zéateni, poloCas rozpadu, ale i1 dostupnost izotopu a potieby studie, tedy jeji trvani
a vzdalenost detekce (Linn 1978). Experimentatofi by méli stanovit minimalni mnoZstvi
k detekci na dostatecnou vzdalenost. I pfes rizika je znaceni radioaktivni izotopy vhodné
pro sledovani druht, které jsou pfiliS malé nebo jinak nevhodné pro sledovani pomoci

telemetrického zatizeni (Ferner 1979).
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1.2.10 Krouzky, pasy

Hlinikové ptaci krouzky byly aplikovany i na obojzivelniky, u kterych se krouzek umistuje
kolem prstu, stehna nebo celisti (Raney 1940, Kaplan 1958). Pfi nasazovani krouzku na prst
krouzek stahneme pomoci malych klesti tak, Ze jeho konci se probodne plovaci blana.
Pii tomto kroku si musime dat pozor, aby stahnuti nenarusilo cirkulaci krve (Kaplan 1958).
Krouzky umisténé na dolni celisti (Obr. 9) aplikované pii vyzkumu Raneyem (1940)
nezpusobily Zadnou infekci, stejné tak nepozoroval, ze by u oznacenych jedinct snizila chut’
na potravu nebo zménil néjakym zptisobem hlas. Krouzek na celisti se tedy dle jeho nazoru

jevi jako vhodna metoda ke znaceni.

(
> ¢

Obr. 9: Samicka skokana volského (Lithobates catesbeianus), foto ukazuje umisténi

krouzku na spodni Celisti (Raneyen 1940).

Objevila se také varianta past, které se mohou pouzit samostatné nebo pro telemetrii. Byvaji
vyrobeny z plastu, latexu (Kluge 1981), Emlen (1968) pouzil dokonce nylonové pasy pii své
behavioralni studii samct skokana volského (Lithobates catesbeianus). Nylonové pasky
pouzil i Woolbright a jeho kolegové (1990), pricemz pro odliSeni jedincii mezi sebou,
slouzily na pase umisténé koralky rtiznych barev, jejichz kombinace vytvarela unikatni kod
pro konkrétniho jedince. Tuto metodu pro svij vyzkum zvolila také Whelerova (2007) (Obr.
10), pro odliseni sameckl skokana Zlutonohého (Rana boylii). Autorka uvadi, Ze tuto metodu
zvolila, aby nenaruSovala chovani samct, béhem rozmnozovani. Tuto domnénku potvrzuji
I pozorovani studie, kdy bylo u samcti zaznamenané agnostické chovani, volani nebo

amplexus.
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Obr.10 : Samecek skokana Zlutonohého (Rana boylii) oznaeny pomoci koralkového pasku
(Wheler 2007).

Rathbun a Murphey (1996) pouzili kulickovy feté¢z pro radiové sledovani skokana
cervenonohého (Rana aurora). Kulickovy fetéz byl vybran pro svou flexibilitu, nema totiz
ostré hrany a ptevraci se s malym ttenim. Byl také cerné zbarven pro snizeni odlesku. K pésu
byl pfipojen i vysila¢ o hmotnosti 1, 8g. Pfes Usili experimentdtort se u 13% jedinci
vyvinuly drobna poranéni (Rathbun & Murphey 1996).

Krouzky a pédsy mohou mit na obojzivelniky nepfiznivy vliv, souvisejici s problémy
podrazdéni nebo zranénim kiZe, zvySenou hmotnosti, branéni v pohybu nebo krmeni,
moznosti uviznuti v terénu nebo mohou zmafit pokusy uniku pied predaci. Rovnéz mohou
zvysit napadnost vici predatorovi (Harker et al. 1999). Proto by tato zafizeni méla byt

navrzena individualné pro jednotlivé druhy a jejich Zivotni prostiedi (Griesemer et al. 1999).

1.2.11 Telemetrie

Vzhledem kmalé velikosti obojzivelniki neni telemetrie vhodnou metodou (British
Columbia Environment Resources Inventory Committee 1997). Nicméné i radio-telemetrie
byla na obojZivelnicich vyzkouSena, napiiklad pfi studiich migrace, habitatovych navykd,
hibernace a hledani potravy (Sinsch 1989, Seitz et al. 1992, Richards et al. 1994). Radio-
telemetrické zatizeni se sklada z vysilace, zdroje energie a vysilaci antény. VSechny tyto
komponenty musi byt pfipojeny k té€lu zvifete (Cochran & Lord 1963). Plati obecné
doporuceni, ze hmotnost vysilae by neméla pfesdhnout 10% télesné hmotnosti zvifete
(Richards et al. 1994). Vysilate mohou byt implantovany do téla nebo pfipevnény na jeho
povrchu. Nevyhody externiho vysilaCe: zvySeny stres, zména chovani (ovlivni vysledky

studie), snizeni schopnosti pohybu v prostiedi, poskozeni kiize a zvySena nachylnost
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k predaci (Richards et al. 1994, Goldberg et al. 2002). Studie Blomquista a jeho kolegt
(2007) zkoumala reakce skokanu levhartiho (Lithobates pipiens) a lesniho (Lithobates
sylvaticus) na umélé utoky, zda se 1i§i oznaeni proti neoznaCenym jedinctim. Jejich
experimenty odhalily drobné zmény v antipredaénim chovani nebo schopnosti pohybu
po prostiedi.

K nevyhodam implantovaného zafizeni patii chirurgicky zakrok a s nim spojena rizika, navic

oproti externimu ma niz$i rozsah detekce (Richards et al. 1994).

1.3 Neinvazivni metody znaceni

Takovéa metoda nijak neposkozuje t€lo jedince. Identifikace probiha na zékladé ptirozeného
vzhledu a vyzaduje, aby jedinci méeli mezi sebou alespon nékolik mélo rozliSovacich znakd.
Ke znaklim pouzivanym pro identifikaci patti: pohlavi, velikost, barvy, pfitomnost nebo
nepfitomnost tvaru, velikosti a umisténi skvrny nebo skvrn, poptipadé€ zvlastni znameni, jako
jsou jizvy a jiné deformace, ovSem ty by se mély pouzivat s opatrnosti, jelikoz nemusi byt

trvalé (Pennycuick 1978).

1.3.1 Metoda prirozenych vzora (pattern maps)

Oznaceni zvifat neni nutné, pokud lze jednotlivd zvifata spolehlivé odlisit na zaklad¢
unikatni kresby na jejich téle — jednd se tzv. ,pattetn maps®, volné¢ bych pielozila jako
»piirozené vzory“. Pro vyhodnoceni se pouziva fotografie, ndkres nebo naskenovany snimek
zvitete (Donnelly et al. 1994). PtestoZe je tato metoda neinvazivni a zvife zddnym zplisobem
neznaci, je v literatufe oznacovana jako znaceni, na tento paradox poukazuji ve své studii
Arntzen a spol. (2004).

Tato metoda se bézné uzivd pro mark-recapture studie, kde analyza vzorkil poskytuje
efektivni a neinvazivni metodu pro individualni odliSeni jedinch (Arntzen et al. 2004).
Pfirozené vzory tedy muze byt u nékterych druhti spolehlivou metodou k identifikaci.
U jinych obojzivelnikii neni spolehliva, protoze se jejich vzory mohou ménit s vékem.
Experimentatofi by tedy méli mit jistotu, Ze zkoumany druh ma stabilni kresbu (Reaser
1995). Nespornou vyhodou je neomezena velikost zkoumané populace, nicméné s velikosti
vzorku, roste i naro¢nost identifikace. MoZznym feSenim se tedy jevi pocitacové programy,
které by samy vyhledavaly shodu v zadané databazi.

Rada studii tuto metodu usp&$né vyuzivala k identifikaci jedinct v ramci riznych druhi:
kunky obecné (Bombina bombina) (Nilsson 1954), kunky zlutobtiché (Bombina variegata)

(Plaiasu et al. 2005), colka obecného (Lissotriton vulgaris), ¢olka velkého (Triturus
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cristatus) (Hagstrom 1973), ¢olka zelenavého (Notophthalmus viridescens) (Gill 1978),
cecilie mexické (Dermophis mexicanus) (Wright & Minott 1999), leiopelmy Archeyovy
(Leiopelma archeyi) (Bradfield 2004), Litoria genimaculata (Kenyon et al. 2009) a dokonce
i larvalnich stadiich mloka skvrnitého (Salamandra salamandra (Eitam & Blaustein 2002).

Tato metoda je vhodnd zejména pro ohrozené druhy. Leiopelma Archeyova (Obr. 11) je
evolu¢né starobyla terestricka zaba, zijici endemicky na Novém Zélandu. Podle narodniho
prava Nového Zélandu je hodnocena jako ,,Nationally Critical”, coZ je nejvyssi stupen
ohrozeni. Ohrozend je ptfedev§im houbovou nakazou chytridiomykézou a savéimi predatory.
A praveé z divodu jejiho ohroZeni a nutnosti monitoringu byla zvolena neinvazivni metoda
znaCeni tedy identifikace pomoci fotografie na zdklad¢ jejiho zbarveni a skvrnitosti.

Invazivni metody by mohly narusit fitness jedincli, nebo v krajnich ptipadech piivodit

I jejich smrt (Smale et al. 2005).

Obr. 11: Leiopelma Archeyova (Leiopelma archeyi) (Robin Bush, www.arkive.com).

Metoda ptirozenych vzord, byla aplikovana i na druhy, které na prvni pohled nejsou napadné
skvrnité, napiiklad rosnice krajkovana (Litoria genimaculata) (Obr 12.). Aby mohla byt
metoda pfirozenych vzorli na tento druh pouZita, muselo se fotografovani co nejvice
standardizovat. Jelikoz k navstévam lokality dochazelo v noci, byl zajistén umély zdroj
svétla, ktery tak mohl byt standardni pro vSechny fotografie. Ohniskova vzdalenost byla také
vzdy stejna, 0 coz se postaral specialni stojan, stejn¢ tak byla upravovana i poloha jedince.
Nicméné uspésnost rozpoznani jedince byla jen 61,5%. Bylo také odhaleno, ze dorzalni vzor,
ktery byl pouzivan jako identifika¢ni, se mize béhem dvou mésict zménit (Kenyon et al.

2009).

14



Obr. 12: Tfi jedinci rosnice krajkové (Litoria genimaculata) (Kenyon et al. 2009).

Rozvoj v multi-zobrazovacich technikach umoznuje rychlou dokumentaci, naptiklad zafizeni
vyvinuté Novozélandskym odborem ochrany (New Zealand Department of Conservation)
obsahuje zrcadlovou slozku, kterd umoziuje zachytit Ctyfstranny obraz na jediné digitalni
fotografii (Obr. 13) (Hlozapfel pers. comm. ex Beausoleil 2004).

Analyza skvrn muze také slouzit k ur€ovani druhti a pomoci pti odhalovani mezidruhovych

— hybridnich jedincti (Gollmann 1984, Voros et al. 2007).

Obr. 13: Multi-zobrazovaci zatizeni (Avi Holzapfeel 2004 ex Beausoleil 2004 ).

1.4 Znaceni Cervoru
Mezi obojzivelniky patii také ¢ervori (Gymnophiona), skupina beznohych zastupcu zijicich
pfevazné v pudé tropti. O ekologii téchto zvifat existuje jen velmi malo kvantitativnich

udaji. Melasey a jeho kolegové (2003) se tedy snazili provést mark- recapture studie
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na ceciliovitych (Caeciliidae) fadu pudnich predatori, Zijicich v tropech (O’Reilly, 2000),
aby mohli hodnotit potencial zkouSenych technik a urcit nejzakladnéjsi charakteristiku
populace - jeji velikost. Potencialni metody k trvalému znaceni Cervori hledali Measey
ajeho kolegové (2001) v pfedchozim vyzkumu, kdy v laboratornich podminkéach
porovnavali Ctyfi metody (tetovani, vymrazovani, VIE znaceni a VIAlpha znaceni). Ostatni
metody vyloucili jiz pfed vyzkumem. Pro absenci koncetin nebo prsti vyloucili pouziti
klasické metody zastiizeni prsti. Nepouzili ani metodu, kterou navrhli Wright a Minott
(1999), jenz vyuzivala pfirodni variabilitu prstencovych vzort u cecilie mexické (Dermophis
mexicanus), protoze v terénnich podminkach a pii velkém poctu jedinci se zda byt
neprakticka, jelikoz prstencové vzory mohou mit velice jemné a snadno opomenutelné
rozdily. Ze studie vyplynulo, Ze nejjednodussi a nejrychlejs$i zpiisob znaceni je tetovani
a VIE znaceni, vhodné vsak spiSe pro skupinové znaceni nebo pro mensi pocet jedincu.
Naopak pro velky pocet se hodi vymrazovani a VIAlpha znafky. Vymrazovani, ale neni
vhodné pii terénnim vyzkumu z diivodu rychlého odpatovani tekutého dusiku a nesnadné
prenosnosti (Maesey et al. 2001). Jako vhodné metody znaeni Cervord pii terénnich
pokusech tedy navrhli (1) tetovani (viz kapitola 1.2.4), tetovaci strojkem nabitym 2%
roztokem alcianové modfi, (2) VIAlpha znaceni (Northwest Marine Technology), VIAlpha
znacky vpichované injekéné pod kuzi (viz kapitola 1.2.7). Ob€ tyto metody otestovali
pfi terénnim vyzkumu v roce 2003. Z jejich pokust se obé metody jevi pro terénni pokusy
jako vhodné. Nevyskytovaly se zaddné véEtsi potize pii zpétném Cteni znacek, oznaCend
zvitfata nevykazovala Skodlivé uCinky znaceni, ¢imz studie potvrdila vhodnost tohoto
znaceni, predevSsim k demografickym studiim. Pfi porovnani mezi s sebou, vykazuje

VIAlpha znaceni delsi trvanlivost nez tetovani.

i @

2 Diskuse reSersSni ¢ast

2.1 Srovnani metod
Zadnou zuvedenych metod nelze aplikovat na vSechny druhy obojzivelniki, nebo

pro potieby vSech experimentli. Neexistuje tedy zadné univerzalni metoda pro znaceni vSech
druhi obojzivelnikit nebo pro jejich individualni rozliseni. K vybéru vhodné metody
pro experiment a druh obojZivelnika by se mél experimentator rozhodovat na zakladé vyhod
a nevyhod dané metody. Potencidlni nevyhody vySe zminénych metod jsou shrnuty

v Tabulce 1.
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Tab. 1: Potencialni negativni vlivy vyplyvajici z aplikaci metod znaceni

I{feyiir;dn?ny Vv [ A S - S R =R e =R A e
zna 1212181818 |F|&8|2|2|E|2|¢E
Ma vliv + =5 g Qo._’. g g é‘ g = ,.gr 8 5]_\(‘ g (Np
Nema vliv - g: o | 5. S |2 =8 §( s & = |2 |2 |&
Neznamo N 5 2282 = 8 |5 | 2. g
g -2 <X N < 3
Invazivni =+ |+ [+ [+ [+ [+ [+ = [« [+ [« |-
Infekce / smrt + |+ [+ [+ [+ + + [+ |+ |+ |-
Vliv na pohyb + |- |- |- [- |- [- |- P v
Vliv na chovani + [N [N [N[NT[+ - T- - T+ - [+ |-
Doba manipulace - [ [+ T+ - [+ [+ [+ [+ [+ [+ [-
Anestezie + |+ |+ [+ |+ [+ [+ |+ [+ [+ |- 1-7T-
Rekonvalescence + [N [+ |+ |+ |+ |- [- |- [+=1- [- |-
Zmeéna nebo ztraceni znacky + |+ |- - - + [+ |- - - ¥ |+ |-
Ctivost znacky (Cas) + |- [+ [- |- 1- 1+ 71+« 71-71-71-71- 1+
Ctivost znagky (rozliitelnost) + [- |- |- 1T- T+ [+ 1+ 1- [+ 1-1- 7T-
Mnozstvi znacenych jedinct + |- = - [+ [+ [- [+ |- |- [-
Velikost jedince -+ = - - - - - - T+/[-
Druh jedince + |- |- [- [+ [+ |- [+ [- [- [- |- [++
Kryptické zbarveni, soc. signalizace |- |- |+ |- |* [+ |+ |+ [+ [+ [+ |+ |-
Finan¢ni naroc¢nost B i D S U I U U (R TR iy

PtestoZze nelze urcit univerzdlni metodu, nckteré lze doporucit k uzivani vice nez jiné
a nékteré Uplné vyloucit. Méné nebo viibec by se nemély uzivat zejména nejvice invazivni
metody, jako je znaCeni pomoci cejchovéni, at’ teplem nebo chladem, a to hlavné kvuli
mrzaceni a vyvolanému stresu u znaeného zvifete. Stejné negativni vliv na fitness jedince
ma autotransplantace nebo radioaktivni metody, které zaroven nejsou bézn€ uzivané
a nehodi se k experimentiim s jednotlivci.

Nejcastéji pouzivand metoda zastfihavani prstd také neni pfili§ vhodna, jelikoZ plsobi
negativné na pohyb a zdravi zvifete, navic se u né€kterych druhl vyskutuje vysokd mira
regenerace a znaceni tedy neni trvalé. Vyhody této metody spocivaji spiSe na strané
experimentatora, protoze je snadno proveditelnd a finanén€ nendrocnd. Proto pokud se
experimentator rozhodne tuto metodu pouzit, mél by ji zkombinovat s jinou metodou
(naptiklad VIE- C znaceni (Hoffmann et al. 2008)), ¢imz by snizil pocet ofiznutych prsti
a zarovenn zvysil pocet znaCenych zvifat. Nicméné odstfiZzeni prstu je vhodné k jinym
ucelim, jako je odbér tkané ke genetickym, molekularnim a jinym analyzam (Funk et al.

2005) nebo pro urceni stafi jedince na zaklade¢ skeletochronologie (Yilmaz et al. 2005).
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Vhodnéj$i a méné invazivni metody znaceni jsou metody vyuzivajici ciziho télesa. Mezi
metody vyuzivajici cizi téleso ke znacCeni patii VIAlpha znaceni, pasivni integrované
transpondéry, telemetrické zatizeni a krouzky nebo pésy. Pravé posledni jmenované patii
K rozporuplnym znaceni, zejména varianta hlinikovych krouzku (Raney 1940, Kaplan 1958),
protoze kvili stabilité musi byt krouzek propichnuty tkani zvitete. Z tohoto faktu vyplyvaji
dve potencialni hrozby: riziko infekce a riziko zaklesnuti krouzku a jeho mozné strhnuti, coz
by jedince vazné poranilo a vyvolalo jesté¢ vétsi riziko infekce. Vhodnéjsi jsou perlickové
pasy, zejména pro jednosezonni studie. Ale i u perlickovych pésu je riziko zaklenuti. Navic
se tato metoda zdd vhodnd jen pro samce, u samic by mohla byt problematicka v obdobi
rozmnozovani, protoze perlicky ve spodni ¢asti zad mohou znesnadnit tichyt samecka pfi
amplexu. Pésy také Casto slouzi k upevnéni telemetrického zatizeni na jedince. Telemetrie
rovnéz neni pro obojzivelniky vhodnd metoda, avSak pokud experiment zkouma pohyby
jedince, neni jina alternativa. Proto by mélo byt pfedem rozhodnuto, zda je vyzkum potiebny
a zda je vybrany druh dostatecné veliky, aby ho telemetrické zafizeni co nejméné
obtézovalo. Tato metoda mé vSak veliky potencidl do budoucna, kdy s postupem
miniaturizace technologii bude dostupnéjsi pro vice druhil a nebude tolik jedince zatézovat.
Stejné rozporuplné jsou pasivni integrované transpondéry, které jsou modernéj$i metodou.
Problematicky je opét zdsah do zvifete, pfi kterém je mu pod kizi vpraveno zafizeni. Toto
zafizeni miiZze byt vypouklé a v tom piipadé by jedinci mohlo plsobit potiZze v priichodnosti
terénem a pi1 pafeni. Moznosti této metody se vSak srozvojem technologii neustale
posouvaji. V soucasnosti je aplikace PIT znaceni omezena hlavné velikosti zvifete
a financnimi ndklady. Nejvice vhodné znaceni z této skupiny je, ale VIAlpha znaceni.
V porovnani s PIT zna¢enim nebo pasy mé vice vyhod. Neni tolik invazivni, pfi Cteni
nevyzaduje dalsi techniku, ani ¢as pottebny k deSifrovani kodovani. U VIAlpha znaceni je
kod vidét okamzité. V porovnani s PIT znacenim je 1 méné financné€ nakladné.

Vhodnéj§i a méné invazivni metody znaceni jsou také metody vyuZzivajici barvivo.
K metoddm znaceni pomoci barvy patii tetovani, VIE znaceni a akrylové polymery. Co se
tyce dopadu na zvife, jsou VIE znaceni a akrylové polymery vhodné&jsi, jelikoZ ke vpraveni
barviva pod kiizi pouziva jen jeden vpich, naproti tomu tetovani porani jedince na celé své
plose. Déle se metodou VIE daji znacit i tmaveé pigmentované druhy, coZ u tetovani muze
byt problematické. Tetovani ma vyhodnéjsi kédovani (pouzivame-li alfanumerické) VIE
znaceni vyzaduje delsi dobu pro dekddovani znacky.

Z hlediska testovaného subjektu je nejleps§i metoda ptirozenych vzord, jelikoz Zadnym

zplisobem nemrzaci nebo nerani zvife a nenarusuje tak ani jeho chovani. Nicméné konkrétni
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druh musi spliovat dvé podminky (1) musi mit dostatetnou wvnéjsi vnitrodruhovou
variabilitu mezi jedinci, (2) vzhled vzort se nesmi ménit v pribéhu Zivota (experimentu).
V opac¢ném piipadé tuto metodu, nelze pouzit. Jestlize vSak, dany druh obojzivelnika obé
podminky splituje, méla by tato metoda byt pouzita piednostné a to i u velkych populaci.
Pii experimentech s velkym poctem jedinct, lze porovnavani skvrn urychlit rozdélenim
do skupin at’ na zakladé pohlavi, pfiblizné velikosti nebo podle skvrn. Napiiklad u kuiky
Zlutobfiché lze skvrny rozd¢lit podle zbarveni (Sedivé (Obr. 14 A, B, vs. ¢erné Obr. 14 C,D)
nebo podle charakteru skvrn (drobné skvrny Obr. 14 B, vs. veliké skvrny Obr.14 A, D) nebo
podle malého poctu skvrn (Obr. 14 C, D).

Obr.14: Priklad variability ventralnich skvrn kunky zlutobtiché (Bombina variegata).

2.2 Metoda prirozenych vzori s ohledem na druhy obojZivelnikii v CR
V této kapitole se zaméfim na potencidlni vhodnost metody ptirozenych vzorti pro Ceské

druhy obojzivelniki, jelikoZ metoda pfirozenych vzorl je pro obojZivelniky nejvhodné;si.
Pokud ma dany druh dostate¢nou vzhledovou variabilitu mezi jedinci,, méla by tato metoda
byt pouzita. V Ceské republice se celkem vyskytuje 21 druhli obojzivelnik®, ktefi jsou
zastupci dvou fadu.

Rad ocasatych je na tzemi Ceské republiky zastoupen jedinou &eledi, mlokovitych
(Salamandridae). Zastupci mlokovitych se na prvni pohled jevi jako vhodné druhy, at’ uz se
jedna o dorzalni skvrny mloka skvrnitého (Salamandra salamandra) (Pfiloha 1, Obr. 20)
nebo bfisni skvrny colkd. Napiiklad colek velky (Triturus cristatus), colek dunajsky
(Triturus dobrogicus), ¢olek dravy (Triturus carnifex), colek horsky (Ichthyosaura alpestris)
(Ptiloha 1, Obr. 21) nebo colek obecny (Lissotriton vulgaris ) (zejména samci) jsou vyrazné
skvrniti. Pfi bliz§im prozkouméni Celedi mlokovitych, ale odhalime problémy variability
skvrn, hlavné u samic¢iho pohlavi. Problém by mohl nastat zejména u druhd, jejichz samice
maji zbarveni malo napadné nebo jsou uplné beze skvrn, a to hlavné u samicek colka

karpatského (Lissotriton montandoni) a ¢olka hranatého (Lissotriton helveticus). Rovnéz
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problematické by mohlo byt rozpoznavani samcti po rozmnozovaci sezoné, kdy prechéazeji
K terestrickému zptsobu Zzivota a ztraceji své pestré zbarveni a jejich ploutevni lem se
zmenSuje. Mlok skvrnity se naopak nezda byt v zadném z dfive uvedenych aspekti
problematicky, ostatné tato metoda na ném byla uspésné aplikovana (Eitam & Blaustein
2002).

Dalsi otazkou je zména skvrnitosti v prabéhu Zzivota jedinch. Jestlize se experimentator
rozhodne pro pouziti této metody, mél by v literatuie vyhledat zda-li byla tato metoda
na dany druh jiz vyzkousSena, a zda-li jsou skvrny trvalé. Jestlize tento udaj v literatuie chybi,
mél by sdm experimentdtor zjistit, zda-li tomu tak neni. Tato metoda byla aplikovana
napiiklad $védskym biologem Hagstromem (1973, 1977) na Colka obecného a cColka
velkého. V jedné ze svych studii (1977) zkoumal riist u dospélych jedinct po dobu tii let
(1969-1972) a rozpoznaval je pravé na zakladé metody piirozenych vzord, konkrétné pomoci
dorzalnich skvrn. Oproti tomu Arntzen a Teunis (1993) upozoriiuji na zménu bfisnich vzort
u ¢olka velkého.

U zab, které jsou na uzemi Ceské republiky zastoupeny 5 &eledmi s 12 druhy a jednim
ktera je v Ceské republice zastoupena dvéma rody (Rana, Pelophylax), jejichz zastupci sice
maji kontrastni vzory zejména na zadnich nohou, ale jejich variabilita je diskutabilni. U obou
rodi je Casta i barevna variabilita jedinct (napfiklad u skokana hnédého (Rana temporaria)
viz Ptiloha 2, Obr.22), ktera by mohla byt rovnéz vyuzita. Pfestoze je metoda pfirozenych
vzord u této Celedi problematicka, nelze ji zcela vyloucit. Drobenkov a spol. (2005)
studovali polymorfismus skokana ostronosého (Rana arvalis) a skokana hnédého a zjistili,
ze zbarveni jedincu je velice odlisné mezi populacemi i geograficky a také, Ze kréni a btisni
vzory jsou natolik charakteristické, ze 1ze jednotlivce rozlisit. Za nevhodnou lze metodu
piirozenych vzort pokladat pro rosni¢ku zelenou (Hyla arborea), jejiz jedinci se mezi sebou
vngj$im vzhledem velice malo odliSuji (Pfiloha 2, Obr. 23). Naopak metoda je velice vhodna
pro kuiikovité (Bombinatoridae), ropuchovité (Bufonidae) a blatnicovité (Pelobatidae).
Celed kutikovitych ma na ventralni strané napadné a kontrastni zbarveni, které je
pro metodu pfirozenych vzori vhodné (Ptiloha2, Obr. 27, 28). Tato metoda byla u této Celedi
aplikovana na obou druzich, kunice obecné (Bombina bombina) (Nilsson 1954) i kunce
Zlutobtiché (Bombina variegata) (Plaiasu et al. 2005). V ramci ¢eledi ropuchovitych je
vhodné pouzit dorzalni skvrny u ropuchy zelené (Pseudepidalea viridis)
a ropuchy kratkonohé (Epidalea calamita). Skvrnitost ropuchy zelené podrobnéji rozeberu

v kapitole 4.1. Ropucha kratkonoha ma podobnou skvrnitost, nejcastéji se odliSuje
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s charakteristickym podélnym, tzkym paskem na hibeté¢ (Barus & Oliva 1992). U ropuchy
obecné (Bufo bufo), jejiz dorzalni skvrny jsou malo viditelné a ztraceji se v jeji bradavéité
pokozce (Ptiloha 2, Obr. 25A), by bylo mozno rozpoznavat jedince podle skvrn na bfise
nebo vnitini stran¢ nohou (Ptiloha 2, Obr. 25B, C). Blatnice skvrnita (Pelobates fuscus) by
méla mit pro pouziti metody piirozenych vzort dostateCnou variabilitu dorzalnich skvrn
(Ptiloha 2, Obr. 24). Stejné jako u ocasatych by méla byt ovéfena stalost skvrn v pribéhu

zivota jedince a to bud’ tidaji z literatury nebo vlastnimi pokusy.

3 Cile prace
1) Aplikace metody pfirozenych vzori na vybrané druhy obojzivelnikii za ucelem
individualniho rozpoznani jedinct pro vyzkum monitorovani jejich pohybu v ramci
vybranych lokalit v pritbé¢hu sezony a meziro¢né jejich pfitomnosti na lokalitach.
2) Kritické zhodnoceni metody pfirozenych vzorGi a posouzeni jeji vhodnosti
pro vyzkum monitorovani pohybu jedinci vybranych druhii v rdmci vybranych

lokalit v pribchu sezoény a mezirocné jejich pfitomnosti na lokalitdch

4 Metodika

Jako metodu znaceni jsem zvolila metodu pfirozenych vzord, kterd ma oproti ostatnim
metodam fadu vyhod. Pro jiz probihajici vyzkum (zapocaty v roce 2011, ktery se zabyva
monitorovanim pohybu jedincl v rdmci vybranych lokalit v pribéhu sezéony a mezirocné
jejich pfitomnosti na lokalitach) jsem tedy aplikovala metodu ptirozenych skvrn na ropuchu
zelenou (Pseudepidalea viridis) a kuiku zlutobfichou (Bombina variegata).
Pro dokumentaci jsou pouzivala techniku znacky NIKON, télo fotoaparatu byl typ NIKON
D80, objektiv NIKKOR AF-S DX 18-200/3,5-5,6 G ED VR II.

Kazdy odchyceny jedinec byl vyfotografovan. Zaba byla natodena tak, aby jeji poloha
pro fotografii vzdy zachycovala oblast, ktera byla zvolena jako rozliSovaci, tedy dorzalni
nebo ventralni strana. RovnéZ bylo dbano na to, aby zvife nebylo znecisténé nebo zkroucené,
aby skvrny na fotografii byly dobfe viditelné a nedeformované. Se zvifetem bylo
manipulovano za jeho bdé¢lého stavu, aby nemuselo byt pouzito anestetikum, které by ho
dale stresovalo. Jiz pii fotografovani bylo jedinci pfifazeno evidencni Cislo (Obr. 15).
Pod eviden¢nim ¢islem byla zaznamenana jeho lokalita do mapy, dale pak pohlavi a velikost

jedince.
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Obr. 15 : Ventralni pohled na jedince kuiiky zlutobfiché s eviden¢nim ¢islem F9.

Pti kazdé navstéve lokality byla snaha odchytit vSechny jedince na lokalité, tito jedinci byly
vzdy vyfotografovani, podle ptedem zminénych kriterii. Poté nésledovalo porovnavani
fotografii jedincu s fotografiemi, jiz diive odchycenych jedinci. Porovnavani probihalo
pomoci digitalniho katalogu jedinct kunék nebo ropuch. Jestlize byla nalezena shoda, ¢islo

jedince bylo pieevidovano na ¢islo prvniho odchytu.

4.1 Ropucha zelena

Ropucha zelena (Pseudepidalea viridis), ktera na nasem uzemi dortista maximalni délky téla
néco malo pres 8 cm, je zdkladnim zbarvenim z dorzélni strany bélava aZ Sedd s hojnosti
nepravidelnych skvrn zelené, Sedozelené, olivové az tmavozelené barvy, mezi nimiz se
mohou vyskytnout cihlové az sufikové Cervené tecky. BfiSni strana je bila, nékdy az
krémové nazloutla s drobnymi ¢ernosedymi skvrnami (Baru§ & Oliva 1992).

Ve vyzkumu jsem uplatnila dorzalni skvrnitost ropuchy zelené, pficemz pii vyhodnocovani
stacilo vyuzivat variabilitu skvrn na hlavé nebo parotidach. Ale i pfesto bylo foceno celé

zvite v dorzalnim pohledu.

4.2 Kuiika Zlutob¥icha

Kurika zlutobticha (Bombina variegata) je mensi Zaba, jejiz t€lo dosahuje délky kolem 5 cm.
Hlavni rozliSovaci znaky pro tento druh se nalézaji na bfiSni stran¢ téla a koncetin
zbarvenych syté Zlutou barvou s ¢ernym mramorovanim, pficemz plocha Zlutého zbarveni by
m¢éla prevySovat nad Cernym zbarvenim. Dorzalni zbarveni je blativé hnédosedé, jednolité

nebo s tmavsimi skvrnami (Baru$ & Oliva 1992).
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U kunky zlutobfiché jsem pro vyzkum vyuzila, jejiho kontrastniho zbarveni na ventralni
stran€ t¢la. Jedinec byl vyfocen z ventralniho pohledu, pficemz muselo byt zachyceno hlavné
télo s hlavou, nohy jiz na snimku byt nemusely. Rozpoznavani probihalo porovnavanim
prevazné hrdelnich skvrn; pro kontrolu nebo u podobnych, nejasnych hrdelnich skvrn byly
pozity skvrny bfi$ni. Jestlize mél jedinec v ramci hrdla nebo téla unikatni skvrnu nebo
skupinu skvrn (Obr. 16), byly k porovnani pouzity ptednostné. Po nalezeni odpovidajiciho

snimku byla zkontrolovéna i shoda ostatnich skvrn.

Obr. 16: Vybrani jedinci s unikatnimi skvrnami (vyznaeny cCervené), které pomahaly

k identifikaci jedince.

5 Diskuse metodiky

5.1 Vybér metody, monitorovaného druhu

Z potencialn¢ moznych metod rozpoznavani jsem se rozhodla pro metodu piirozenych
vzoru. Divodem bylo nékolik vyhod: (1) metoda neni invazivni, (2) nenaro¢na z finan¢niho
hlediska, pokud experimentétor vlastni fotoaparat nebo jiné vizualné- pamétoveé zatizeni, (3)
snadno proveditelnd 1 v terénnich podminkéch, (4) navic samotnou fotografii (hlavicce
IDIF), ziskavame informace o zachyceni v Case.

Vybér monitorovanych druhli vychazel ze zvolené metody prirozenych vzort, tedy konkrétni
druhy musely spliiovat podminku vné&jsi variability jedinct v rdmci druhd. Dale byly voleny
i podle dostupnosti lokality. Vybrané druhy by se mély vyskytovat v JihoCeském kraji
(pobliz Ceskych Budgjovic), aby bylo zaji§téno pribézné monitorovani lokalit. Na zakladé
téchto dvou kritérii by se daly vyuzit nasledujici druhy: ¢olek velky (Tritutus cristatus),
Colek obecny (Lissotriton vulgarit), ¢olek horsky (Ichtyosaura alpestris), blatnice skvrnita
(Pelobates fuscus), kuiika obecnd (Bombina bombina), kufika Zlutobiicha (Bombina

variegata), ropucha obecna (Bufo bufo), ropucha zelena (Pseudepidalea viridis) a ropucha
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kratkonoha (Epidela calamita). VSechny druhy c¢olkti jsem na zacatku vyloudila, a to
z davodu naro¢ného pozorovani (jednd se o velice nendpadné druhy, které jsou tézce
pozorovatelné), stejn¢ tak i blatnici skvrnitou. Zbyli mi tedy zastupci ¢eledi Bufonidae
a Bombinatoridae. Z kazdé celedi jsme si zvolili jednoho zastupce, jelikoZz zvolené druhy se
lisi svou eckologii, takze metodu odzkouSim jak na terestrickém tak na vodnim druhu
obojzivelnika.

Konkrétné byly zvoleny tyto druhy: (1) ropucha zelend, kterd je druhem synantropnim, jenz
se bézné vyskytuje i v Ceskych Bud&jovicich. (2) Kuiika Zlutobticha s vhodnou lokalitou
s vysokym poctem jedinct nedaleko obce Omlenicka. Na této populaci kuiiky zlutobfiché,
jiz v minulosti probihal vyzkum hybridni zony kunék (Havelkova 2002, Strakova 2010).
Diky tomu mam k dispozici fotografie jedinci odchycenych i béhem minulych sezon. Tyto

snimky jsem tedy mohla porovnat s fotografiemi jedinct ze soucasného vyzkumu.

5.2 Zhodnoceni metody prirozenych vzori

Na zaklad¢ ziskanych dat, ktera tvoii jednosezoni pozorovéni, lze vyhodnotit metodu
ptirozenych vzoru, a urcit jeji potencialni vyhody a nevyhody.

K vyhodadm této metody patii: finanéni nenaro¢nost, neomezena kapacita monitorovanych
jedinct, tato metoda neni omezena velikosti ani stafim jedince, dale nema vliv na pohyb,
chovani, maskovaci schopnosti nebo na socialni komunikaci mezi jedinci, a jak jiz bylo
zminéno dfive, metoda je zcela neinvazivni. Pro fotografovani neni nutné jedince uspat,
jedinec mize byt v naprosto bdélém stavu, timto postupem tedy urychlime praci a vyhneme
se nezadoucim ucinkdm na obojzivelniky, které uvadi ve své praci Fellers a spol. (1994), viz
kapitola 1.2.1. Nicméné odchytu se musi Uc€astnit minimaln€ dva lidé, z nichZ jeden drzi
zabu a druhy fotografuje. Plaiasu a spol. (2005) ve svém vyzkumu, pii kterém také pouzivali
metodu pfirozenych vzord, umistovali jedince pro fotografovani do Petriho misky, pficemz
do jendé poloviny misky byl umistén molitan, aby se kuiika nemohla obratit. Toto feSeni pak
umoziuje foceni dorzélnich skvrn jednim ¢lovékem.

Naopak nevyhody jsem prozatim zadné neobjevila. Jelikoz byly druhy zvoleny s ohledem
na tuto metodu, jejich vngjsi vnitrodruhova variabilita neni omezujicim faktorem. Existuje
vSak hypotetickd moznost zmény skvrn, kterd by byla problematickd zejména pro vicelety
vyzkum. M¢la by byt tedy vyvracena dal§im studiem, pfi kterém by na vybrané jedince byla
aplikovana dalsi metoda slouzici jako kontrola, aby nedochazelo chybam nebo nejasnostem
pii identifikaci. Nicméné Kenyon a spol. (2009) ve svém vyzkumu na rosnici krajkované

(Litoria genimaculata) zaznamenali zménu skvrnitosti, jiz po dvou mésicich. Pfi mém
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vyzkumu, kdy mapovano probihalo po dobu péti mésictli, jsem zadné zmény nezaznamenala,
podrobnéji je toto téma diskutovano v kapitolach 5.2.1 a 5.2.2. Daéle existuje i nepatrna
moznost identickych jedincii — jednovaje¢nych dvoj- ¢i ,,viceCat™, kterd by méla i stejné
skvrny. Tomuto jevu se d& vyhnout, jenom druhym znacenim, které bude slouzit jako
kontrola. Nicméné¢ pravdépodobnost vyskytu takovych jedincti je mald. Ani cCasova
naro¢nost, at’ uz terénni nebo pii zpracovani dat, nebyla nijak vyrazna. Terénni Cast se
naopak oproti jinym invazivnim metodam jesté zkratila, protoZe, jak jiz bylo zminéno,
nebylo uzivano Zzadné uspavadlo. Porovnavani jedinci bylo urychleno katalogovym
systémem (podrobnéji tuto problematiku rozeberme v nasledujicich kapitolach). Jestlize
porovname zkoumané druhy mezi s sebou, determinace u kunky Zlutobfiché je snazsi nez
u ropuchy zelené, jelikoz skvrny kuniky zlutobfiché jsou kontrastngjsi a 1épe citelné. Typ
skvrn tedy nejvice ovliviiuje délku a naro¢nost vyhodnocovani a rozpoznavani konkrétnich

jedinct.

5.2.1 Vyhodnoceni metody pr¥irozenych vzori - ropucha zelena

U ropuchy zelené (Pseudepidalea viridis) byla jako determina¢ni oblast vybrana dorzalni
Cast téla, jelikoz skvrny v této oblasti jsou vétsi a Iépe identifikovatelné oproti skvrnam
na ventralni casti. Drobenkov a spol. (2005) ve své knize uvadi, Ze variabilita dorzélnich
skvrn je natolik vysoka, ze najit identické vzory se zda byt nemozné. Pro konkrétni
rozpoznavani byla za ucelem snadnéjSiho porovnavani vyuZzita oblast hlavy a parotid.
Variabilita hlavovych skvrn nebo skvrn na parotidach je dostacujici viz Ptiloha 2, Obr. 26.
Pro ptipadné ovéfeni spravné urcené totoznosti jedince nebo pii nejasnostech v urCeni byly
navic pouzity skvrny hibetni. Rozlozeni skvrn se v priabchu sezény neméni (Obr. 17),
nicméné by se moznost zmény skvrn neméla podcenit a bylo by vhodné u tohoto druhu
prozkoumat stalost skvrn i mezi sezonami, podle navrhu zminéného v predeslé kapitole.
Celkova srovnavana populace ¢itala 54 jedincl, k porovnani bylo 73 snimkd. Celkova
naroc¢nost identifikace nebyla velka. Prestoze se doba s pfibyvajicimi jedinci zvySovala,
maximalni cas identifikace jedince se pohyboval kolem jedné minuty. Pocet jedincii
odchycenych béhem jedné navstévy se pohyboval v rozmezi 4-18 jedinci. Pfi nésledné
kontrole po ukonceni sezony, kdy byly k ur€eni pouzity jiné skvrny, nebyla odhalena Zadna

chyba.
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5.2.2 Vyhodnoceni metody prirozenych vzoru - kuiika Zlutobricha

U kunky zlutobfiché (Bombina variegata) byla zvolena jako rozliSovaci ventralni strana téla,
jelikoz tato ¢ast je napadné kontrastn¢ skvrnita a skvrny Ize snadno rozpoznat. Konkrétné
byly vyuzivany hrdelni skvrny a unikatni skvrny na bfise. Stejné jako u ropuchy zelené jsem
zakladni determina¢ni oblast zmenSila, jelikoZ jeji variabilita byla dostacujici (Ptiloha 2,
Obr. 28) atoto zmenSeni usnadnovalo identifikaci. Navic jsem k identifikaci jedinct
pouzivala jiz dfive zminéné unikdtni skvrny, jelikoz tyto skvrny byly velice napadné
a urychlovaly identifikaci. Zména skvrn v Case je u kuiky Zlutobtfiché nepravdépodobna.
Metoda pfirozenych vzorG byla bez problémil pouZita na jeji sestersky druh a druhého
Ceského zastupce Celedi Bombinatoridae, kuitku obecnou (Nilsson 1954). Plaiasu a spol.
(2005) ve svém dvouletém vyzkumu nezaznamenali zménu bfi$nich skvrn a ani pii mém
vyzkumu jsem jejich zménu v prabéhu sezony roku 2011 nepozorovala (Obr. 18). Zadna
zména ve vzoru skvrn se neodehrdla ani v pribéhu tii let (Obr. 19), jak nam potvrdila
dostupnéd data. V sezonach 2009 a 2010 byl na lokalit¢ provadén vyzkum hybridni zony
kunky zlutobtiché a kuniky obecné. V ramci této studie byli jedinctim odebrany vzorky tkané
(prsty) pro genetické analyzy. Pfi zpétném porovnani jedinctu z let 2009, 2010 s daty roku
2011, bylo upéti jedinct pozorované i zpusobené poskozeni (odstfihnuti prstu), které

muzeme povazovat jako kontrolu identifikace jedinci.
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Obr. 19: A) Tentyz jedinec v prubéhu tii sezon (2009-2011), B) vyznaceni determinacnich

skvrn.

Velikost srovnavané populace citala 119 jedinctl, k porovnani bylo 170 snimk®. Narocnost
identifikace snizilo rozdéleni podle pohlavi. Konecny pocet samic byl 67 jedinctl, u samct
pak 52 jedinctli. PrestoZe se Casova ndro¢nost s pfibyvajicimi jedinci zvySovala, maximalni
doba identifikace jedince se pohybovala kolem jedné minuty. Pocet jedinci odchycenych
béhem jedné navstévy se pohyboval v rozmezi 3-58 jedinci. Po ukonceni sezény byla
ovéfena spravnost identifikace vSech jedincti na zakladé jinych determinacnich skvrn.
V poctu 120 jedinci byl odhalen jedinec, ktery byl evidovan pod dvéma eviden¢nimi Cisly.
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Po opravé této chyby jsem tedy ziskala kone¢ny pocet 119 jedinct. Zadni jedinci nebyli
evidovani pod stejnym c¢islem. Vznikla chyba byla tedy zplsobena piehlédnutim, nikoliv

zaménou jedinct.

6 Zavér

Pro znaceni obojzivelnikli neexistuje zadna univerzalni metoda, vSechny pouzivané¢ metody
vSak nejsou stejn¢ vhodné. K metodam, které by se pouzivat nemély, jelikoz jsou
pro obojzivelniky vétSinou velice invazivni a Ize je plnohodnotné nahradit jinymi, patii
cejchovani, autotransplantace, radioaktivni znaceni, ale 1 zastfihdvani prsti
vV nezkombinované podob¢. K rozporuplnym metodam patii krouzky, pasy nebo PIT znaceni.
Naopak velice vhodnymi metodami jsou tetovani, VIE znaceni, VIAlpha znaeni a metoda
pfirozenych vzori. Pravé posledni zminénd metoda je pro obojzivelniky nejvhodnéjsi,
jelikoz je plné neinvazivni, a praveé proto by méla byt pouzivana prednostné, pokud to dany
druh umoznuje. A to i pies tu nevyhodu, Ze pro experimentatory mize byt ¢asové narocné
rozpoznani daného jedince ve velkém vzorku.

Metoda zvolend pro vyzkum monitorovanim pohybu jedinci v ramci vybranych lokalit
Vv pribéhu sezény a meziro¢né jejich pfitomnosti na lokalitdch se zdd byt vhodné zvolenou
metodou. Metodu piirozenych vzori Ize tedy doporucit jako hodnotnou metodu pro znaceni

obojzivelniki, zejména pro vyzkumy ve kterych je potieba odliSovat jedince.
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Piiloha 1: Variabilita skvrnitosti u vybranych ¢eskych druhii skupina Caudata

Zdroj : www.biolib.cz


http://www.biolib.cz/

Priloha 2: Variabilita skvrnitosti u vybranych ¢eskych druhit skupina Anura

@ e

Obr. 23: Rosnicka zelena (Lateralni pohled)

£ 4 -

Obr. 24: Blatﬁice skvrnita (Lateralni pohled)

Zdroj : www.biolib.cz



A. Dorzélni skvrny

C. Skvrny na stehnech

Obr. 25: Ropucha obecna (tytéz jedinci A-E, v ruiznych pohledech)



Obr. 26 :Ropucha zelena (Dorzalni skvrny)



Obr. 28: Kunka Zlutobficha (Ventralni skvrny)



