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1. Uvod

Obojzivelnici patfi mezi jednu z nejohrozenéjSich skupin zivocichii na svété. Mnoho
druhti je ohrozeno vyhynutim v dusledku ztraty a znecistovani jejich piirozené¢ho prostiedi,
zménami klimatickych podminek a dalSich faktora ptsobicich jak v lokalnim, tak v globalnim
méfitku (Stuart et al. 2008). Mnoho typu ekologickych studii vyzaduje unikatni identifikaci

jednotlivca, ktera je zpravidla dosazena jejich oznacenim.

Individualni znaceni jedinct je pfi terénnim nebo laboratornim vyzkumu néckterych
aspektii biologie zivocichll naprosto nezbytnym metodickym pozadavkem pro ndslednou
identifikaci. Vysledky ziskané oznac¢enim jednotlivei mohou poskytnout pfesné informace o
trendech populace a o jejich demografickych odhadech (Manly et al. 2005).

Vyzkum spojeny s obojZivelniky, s jejich volné Zijici populaci a s osidlenymi
stanovi§ti je vyznamny pro rozvoj zakladniho védeckého poznani, dulezitého k zlepSeni

zpracovani udaji a preziti t€chto obratlovci ve volné prirode€ i v zajeti (Steven et al. 2004).

Mnoho studii mize byt provadéno jednoduchym pozorovanim zvitfat, zatimco jiné
studie vyzaduji manipulaci v terénu nebo v zajeti. Tyto vyzkumy mohou narusit normalni
¢innost zvifat, vyvolavat u nich stres nebo vést k abnormalnimu chovani, které eventualné
muze zpusobit jednotlivci riziko zvySené nachylnosti k predaci, Grazu nebo nemoci. Tedy
stejn€ jako u jinych skupin obratlovci, pouZziti obojzivelnikid v oblasti vyzkumu a vyuky
vyvolava etické otazky, které musi byt peclivé zvaZeny jiz pted zahajenim vyzkumu (Steven

et al. 2004).

Humanni zachazeni s volné zijicimi a v zajeti chovanymi obratlovci je etickd, pravni a
védeckd nutnost. Traumatizované nebo stresované zvife muize vykazovat abnormalni
fyziologické, behavioralni a ekologické reakce, které zkresluji vysledky. Huméanni zachazeni
s divoce zijicimi zvifaty usnadiiuje jejich schopnost obnovit normalni ¢innost po jejich

vraceni do volné pfirody.

Metody pro znaceni zivocCichu, jako naptiklad tetovani a vymrazovani, je obtizné
aplikovat na obojZivelniky vzhledem k jejich jedinetné anatomii a povaze jejich kize
(Halliday 1996), ktera se navic rychle regeneruje a svléka po malych ¢astech. Tento proces
ztézuje naroky na dlouhodobé znaceni - znacky nemusi byt dobie ¢itelné nebo po ¢ase mizi.
Navic znaceni obojzivelnikii komplikuje jejich pomérné maléd velikost. Stale nejb&znéjsi

technikou pro jednotlivé identifikovani obojzivelniki je metoda zastiihavani prsti (nebo
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jejich casti), pii které vznika jedine¢na kombinace Cislic (McCarthy et Parris 2004, Halliday
1996).

V poslednich dobé se objevilo nékolik publikaci, upozoriiujicich na riziko ovlivnéni
védeckych vysledki pti studiu biologie pomoci individualniho znaceni jedinct zastfihdvanim
¢lankd prstii. Ne vSichni védci s touto metodou souhlasi. Proto se v bakalarské praci zabyvam
literarni reSerSi praci, zabyvajicich se prezivanim obojzivelniki v populacich s individualné
znaCenymi jedinci. Cilem této prace je zjiSténi vztahu piezivani znaCenych jedincu a
vybranych biologickych charakteristik, dale vyhodnoceni vhodnosti pouziti metody zastiihani
prsti a vlivu této metody na piezivani U obojzivelnikli. Dal§im cilem prace je zhodnoceni

alternativnich metod pro znaceni, jeho vyhody, nevyhody a pouziti v praxi.

1.1. Techniky znaceni

Pti vybéru znackovacich technik je dilezité¢ zabyvat se aspekty, které maji vliv na
chovani, fyziologii a preziti zvitete (Steven et al. 2004).

Zdaleka nejvice popularni metoda, jak zméfit velikost populace, se nazyva ,,Mark and
recepture”. Metoda spoc¢iva v oznaceni mnozstvi jednotlivell v pfirozené populaci, jejich
navraceni zpét a nasledny odchyt nékterych z nich jako zaklad pro odhad velikosti populace v
dob¢ znaceni a vypousténi. Pocet oznacenych jedincti v ramci druhého méfeni by mél byt
umeérny poctu znacenych jedinct v celé populaci. Odhad celkové velikosti populace je mozno
ziskat takto: pocet oznafenych jedincil je podilem poctu znacenych jedincl ve druhém méfeni
(Green 2001).

Siroké vyuziti jednotlivych metod znageni nachazime ve studiich k odhadu podetnosti
populace, ke zjisténi demografickych parametru, K ziskani informaci o pfirozené historii a k
provadéni behavioralnich prizkumt (Grafe et al. 2011).

Zpusoby pouzivané k identifikaci jedinci mohou byt trvalé, docasné, specifické k
danému datu nebo individudlné specifické. Jejich pouzZiti zavisi na cilech vyzkumu a
charakteristice pozorované¢ho organismu (Beausoleil et al. 2004). Pii vybéru vhodné
oznacovaci techniky musime brat v tvahu povahu a dobu trvani, omezeni a mnoZstvi
odebrané nebo poskozené tkang. Diilezitou roli hraje také to, zda zvife nebylo vystaveno piili§

velkému stresu, vét§im rizikiim predace, infekce nebo onemocnéni (Green 2001). Pro spravné



pouziti metod je zapotiebi dlouhodobé pozorovani daného druhu a ziskéani vice informaci o
jejich biologii (Lama et al. 2011).

U obojzivelniki se pouziva né€kolik invazivnich technik k oznaceni jedinct:
zastiihavani prstd (ocasu), cejchovani teplem, vymrazovani, autotransplantace, tetovani, VIE
(Visible Implant Elastomers — Viditelny implantovany elastomer), akrylové polymery, VIA
znacky (Visible Implant Alphanumerictags — Viditelné implantované alfanumerické znacky),
PIT (Passive Integrated Transponders — pasivni integrované transpondéry), radioaktivni
znacCeni, krouzky, pasy a telemetrie. VSechny vyjmenované metody vice ¢i mén¢ poskozuji

télo obojzivelnik.

Provadény vvzkum by mél spliiovat obecné kritéria:

A. Postupy by se mély vyhnout stresu jedincti nebo ho minimalizovat.

B. Nevytvaret zbytecné¢ zdvojovani predchozich praci.

C. Postupy, které mohou zptisobit momentalni nebo dlouhodobé&jsi stres, by mély byt
provadény za pouziti piislusného sedativa, analgetik nebo anestézie, pokud je to u
druhu nebo jedince mozné.

D. Jedinci ohrozenych taxonid by neméli byt odebrani z pfirody ani dovezeni nebo
vyvezeni, s vyjimkou ptipadl tykajicich se usili o zachovani druhu, které je plné v

souladu s platnymi piedpisy (Steven et al. 2004).

1.1.1. ZastFihavani prsti a ocasu

Tato metoda je velmi vyuZivana pii studovani ekologie a chovani obojZivelnikd.
Znaceni zastfihavanim prsti poprvé aplikoval Hamilton (1934), ktery studoval rychlost riistu
americkych ropuch. Biologové té doby neméli pfili§ velkou starost o welfare zvifete. Martof
(1953) vyvinul systém ¢islovani, ktery umoziuje individudlni identifikaci 6399 jednotlivch
S maximalnim odstranénim dvou prstii na jedné konceting. Postupem casu Donnelly a Hero

(1989) vymysleli systémy, pfi kterych odstraiiuji mensi pocet prsti nez Martof (1953).

Metoda spocivd v odstranéni jedine¢né kombinaci prstl, z nichz kazda ¢ast prstu
odpovida pfedem definovanému ¢iselnému kédovacimu systému pouzivanému K identifikaci

jednotlivet (Martof 1953, Donnelly et al. 1994) (obr. 1).
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Obr. 1: Schematické znazornéni moznosti kombinace, vytvaiejici unikatni znaceni (Donnelly et al. 1994)
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Jde o spravny zpusob jak uchovat odfiznuty prst pro genetickou analyzu, histologické
vySetfeni na infekéni onemocnéni nebo k urceni (odhadu) stati obojzivelnika (Green 2001).

V soucasné dobé ma oznacovani dalsi tfi hlavni funkce (pokud je odstfihnuta Spicka
uloZena), kde mohou byt prsty pouzity:

1) ve studiich genetickych / DNA (populacni genetika, detekce mikrobialnich
onemocnéni),

2) histologické vySetieni na infek¢ni choroby (chytridiomyko6za a ranavirus),

3) urcovani véku obojzivelniki pomoci skeletochronologie.

Aby bylo zajiSténo co nejvétsi vyuziti odebrané tkané, pouziva se 70 az 75% ethanol.
Formalin se doporucuje pro histologii, ale formalinem fixované tkan je témét nepouzitelna
pro obnovu DNA. Ethanolem fixované tkané zachovavaji morfologii buné€k pro histologickeé
vySetieni a mohou byt pouZity pro molekularni testy, v€etné ziskdni DNA pro genetickou
analyzu (Green 2001).

Uvedeny zpusob znaceni se provadi pfedevsim na malych zvifatech proto, ze ztrata
krve je u nich nizka nebo je dobie snaSena. Mnozstvi ztracené krve se lisi podle jednotlivych
druhtt (Clark 1971). Vsechny metody odstranéni tkané jsou velmi snadno, rychle a levné
proveditelné. Ackoliv postup znaceni je sam o sobé jednoduchy, ¢teni identifikacnich kodu je
obtiznéjsi a potencial pro nespravnou identifikaci je velky. Kodovaci systém by mél byt dobie
zdokumentovany, aby budouci identifikace byla pokud mozZno €0 nejpiesnéjsi. Kromé toho,
ztrata prirozené tkané muze zkreslit identifikacni systémy. Zvifata musime témét vzdy znovu
odchytit pro identifikaci. Mnozi védci se domnivaji, ze pokud se metoda provadi opatrné, je
nejméné ndkladoveé narocna, spolehliva a nejméné stresujici pro znacené obojzivelniky.

Jednotlivé prsty maji i své specializované funkce. Napiiklad samci ropuchy
kratkonohé (Bufo calamita) vyuzivaji prvni tfi prsty na pfednich nohou k rozmnozovani.
Dlouhy ¢tvrty prst ze zadni nohy by nemé¢l byt odstrafiovan u obou pohlavi, vzhledem k jeho
vyznamu pii svlékani (Clark 1971).

Mezi potencialni nevyhody pouzivani zastfihavani prstd patii bolest a stres z

fyzického zmrzaceni a nasledné riziko infekce. SouCasnou hrozbou je 1 vyssi riziko
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chytridiomykézy. Jde o houbové a infekéni onemocnéni u obojzivelniki zpisobené
Batrachochytrium dendrobatidis. Onemocnéni bylo spojeno s populaénim poklesem ¢i
vymiranim druhlt obojzivelnikii v zapadni ¢asti Severni Ameriky, Stfedni Americe, Jizni
Americe, vychodni Australii a v Karibiku. Endemitickd houba se vyskytovala v Africe po
dobu 23 let, nez se rozsifila do ostatnich kontinent. Prostfedkem Sifeni byl mezinarodni
obchod s drapatkami vodnimi (Xenopus laevis), ktery zacal v tficatych letech devatenactého
stoleti (Weldon et al. 2004). Kromé toho je zde mozZnost zvySeného rizika umrtnosti,
nemocnosti a zmény v chovani. Po prozitém stresu se mohou jedinci piesouvat na jiné
stanoviste.

V posledni dobé se metoda dostala pod kontrolu vzhledem k tvrzeni, Ze tento zptsob
snizuje preziti jedinci vSech druhii a je neeticky (McCarthy et Parris 2004). Objevilo se
nékolik publikaci, upozoriiujicich na riziko ovlivnéni védeckych vysledki pfi studiu biologie
obojzivelnikd pomoci individualniho znaceni jedinct zastfihavanim ¢lanka prsti. Ne vSichni
védci ale s touto kritikou souhlasi. Na zaklad¢€ téchto ndzort se rozsitila diskuze o vyhodach a

nevyhodach této metody (Parris et McCarthy 2008, Phillott et al. 2007, viz nize).

1.1.1.1. Postup pFi znaceni

Tento postup predstavuje bezpecny, jednoduchy, hygienicky a huménni zplsob
odstranéni prstll. Zarovenl by mél eliminovat nebo vyrazné snizit ptipadné negativni G€inky.
Popsany postup je omezen na Gplné metamorfované Zaby, neni vhodny pro pulce, larvy a

mloky (Perry 2011).

Priprava

Ocistime koncetinu ¢istou vodou, abychom odstranili bahno a necistoty. Proud vody
by mél ptsobit alespont 5 sekund na dorsélni 1 ventralni plochu prstii. Doporucuje se nasttikat
misto fezu antiseptickym piipravkem jako je Bactine nebo Betadine. Pro ustfihnuti pouzivame
ostré, dezinfikované, chirurgické nizky z nerezové oceli. Dezinfikujeme ponofenim do 70%
nebo vice procentualniho ethanolu. Nizky po namoceni zapalime a nechame zchladit. Po

kazdé kontaminaci opétovné dezinfikujeme. Nuzky by mély byt extrémné ostré, jinak mohou



zpuisobovat podlitiny, roztrzeni kiize a poranéni tkan¢. Zaroven musi byt i velmi Cisté, aby se
zabranilo pfenosu nemoci a minimalizovalo riziko infekce (Beausoleilat el at. 2004).
Alkoholy, fenoly a latky na bazi jodu nelze pouzit u obojzivelnikt, protoze tyto latky
zabrani produkci hlenu v epidermis, ktery je chrani pied dehydrataci, viry, bakteriemi a
houbami. Pti absorpci kuzi mohou byt alkoholy, jod a fenolické latky pro obojzivelniky
toxické. V souCasné dob¢é existuje pouze jeden komeréné dostupny antisepticky a
antibakterialni ptipravek, ktery neobsahuje olej, tuk nebo alkohol. Jde 0 Bactine® sprej, ktery

je urcen pro aplikaci na rany po ustfizeni prstu (Green 2001).

Postup

Obojzivelnici maji pét prstl na zadnich a Ctyfi prsty na pfednich koncetinach. Prsty
jsou oznacovany fimskymi Cislicemi I az V. Prvni ¢islice (I) oznacuje nejkratsi prst (palec),
&islice IV nejdelsi. Kazdy prst se sklada ze dvou druhii kosti: kost nartu a &lank prsti. Cislice
I a Il maji po dvou ¢lancich, ¢islice III a V maji po tfech ¢lancich a ¢islice IV ma cCtyfii ¢lanky.
Krvaceni je minimalni a obvykle trva pouze 15 az 30 sekund. Proudi-li krev z rany po dobu
delsi nez nekolik sekund, mizeme pouzit latky pro zastaveni krvaceni a zvyseni srazeni krve
(Green 2001). Po ukonceni krvaceni je tfeba ranu dezinfikovat Bactine®. Obojzivelnik by
mél byt vypustén na pldu ne do vody. Voda okamzit¢ smyje dezinfekci, navic mulzZe
obsahovat vysoké mnozstvi bakterii a plisni, které mohou infikovat ranu (Green 2001).

Amputované prsty umistime do lahvicky se 70 azZ 75% ethanolem. Objem ethanolu by
m¢él byt nejméné 10 krat vétsi nez objem odebrané tkané.

Prsty III a V jsou doporuceny pro odsttiZzeni tehdy, pokud ma byt prst ofiznut pouze
jako biopsie pro analyzy a ne jako zplsob individualni identifikace obojZivelnika. Mnoho
herpetologli doporucuje, aby ¢islici I (palec) nebyl ufiznut u samcti Zab. U nékterych druht se
na tomto prstu béhem obdobi rozmnoZovani vytvaii mozol, ktery samci pouZivaji

k ptichyceni k samici (Green 2001).



1.1.1.2. Zakony

V reakci na zvySeny tlak vefejnosti politici v mnoha zemich piijali legislativu, ktera
ovlivituje vyzkum zvifat a to bud’ pfimo, nebo prostiednictvim pravidel ze strany raznych
agentur. Pravidla se lisi jak stat od statu, tak i v ramci jedné zemé v zavislosti na studovanych
organismech a danych podminkéch studie. Prace s mnoha druhy se fidi ustanovenimi tmluvy
o mezinarodnim obchodu s ohrozenymi druhy volné Zzijicich zivocichli a plan¢ rostoucich
rostlin (CITES). V zakonech musi byt zohlednény i terénni vyzkumy, ne jen prace
Vv laboratornich podminkach, kterd je slozitéji aplikovatelnd pro terénni studie. V terénnim
vyzkumu neni mozné piedem vymezit ptesny pocet jedinct, ktefi se v misté¢ vyzkumu mohou
vyskytnout (Perry et al. 2011).

Zasttihavani prsti miiZze byt pouzivdno pro oznaceni volné Zijicich obojzivelnikd,
pokud nemuze zhorSit béZnou cinnost oznaceného zvifete. Prsty nezbytné pro cinnosti
hrabani, $plhani, rozmnozovani nebo pro tvorbu hnizda by nikdy nemély byt odstranény. Neni
dovoleno odstranéni vice nez dvou prstll na zadnich koncetindch. Asepticky postup musi byt
zachovan, aby se zabranilo infekci. Chirurgickd zafizeni musi byt dezinfikovéana pred kazdym
pouziti. Pouzivaji-li se nizky, musi byt zihané a ponotfené v alkoholu (Perry et al. 2011).

Jedinci ohrozenych taxond by neméli byt odebrani z pifirody, ani dovezeni nebo
vyvezeni, s vyjimkou pfipadi tykajicich se usili o jejich zachovéni, které jsou pln€ v souladu
s platnymi predpisy.

Manipulace a zastfihavani prstd na zabach zijicich v Novém Zélandu musi byt
provedeno béhem 4 minut, aby vSe bylo v souladu s pozadavky Massey University Animals
Ethics Committee requirement (MUAEC) (Eggers 1998). Nebyly zde zaznamenany zadné
zpravy o vlivu zastfihavani prstii na chovéani nebo ptezivani Zab. I pfes odbor ochrany zvirat

Etické komise bylo schvaleno pouzivani metody pouze na populacich zijicich na ostrovech

Maud a Stephens (Beausoleilat et al. 2004).



1.1.1.3. Skeletochronologie

Skeletochronologie piinesla demografické udaje o vice nez 200 druhii obojzivelnik,
pfevazné zab. Jedna se o spolehlivou metodu pro uréeni véku, pokud nemame zaznamy o
odchytu zvifete. Spoléhat pouze na odhad veéku podle velikosti je zavadgjici, jelikoz pfi
dosazeni pohlavni dospélosti se rist obojzivelnikii zpomaluje. Metoda se stala standardnim
postupem odhadu véku obojzivelnikti (Bruce 2002), Supinatych (Buffrénil et Castanet, 2000),
dinosaurd (Horner et al. 1999), ptakt (Bourdon et al. 2009) a savcu (Marin-Moratalla et al.
2013). Prvni uspésné pokusy u obojzivelnikli byly pouzity na lebe¢nich kostech skokana
Lithobates catesbeianus, které provadél v roce 1940 William C. Senning.

Tato metoda je zalozena predevSim na histologickém vySetfeni kosti prstu. Vyuziva
Zbarveni prufezi kosti, které umoziuje zviditelnéni letokruht (Makovicky et al. 2015).

Vyuziva se predev§im u obojzivelniki zijicich v mirném pasmu. Oproti tomu se velmi
malo studii zabyva c{ervorami a tropickymi obojzivelniky. Sezénni klima ovliviuje
fyziologické aktivity obojzivelniki jako je rust kosti, coz ma za nasledek tvorbu opakovanych
vzord v jejich kostech v dobg, kdy byl rist pozastaven (lines of arrested growth, LAG). Cary
jsou patrné na fezu kosti a odpovidaji obdobim neaktivity - hibernaci ¢i aestivaci (obr. 2).
Dosazeni pohlavni zralosti mize byt doprovazeno ndhlym zpomalenim ristu skeletu, coz se
pak projevi v poslednim ro¢nim ristu (mezikruzi).

Nejpresnéji 1ze vek stanovit z dlouhych kosti jako humerus nebo femur. To vSak
vyzaduje usmrceni vySetfovaného jedince, coZ u populaci vzacnych nebo ohrozenych druht
neni zadouci. Alternativou je pouzit k zjisténi v€ku u obojzivelnikli pouze kosti z prstu, ktery
je jim odstfizen. Pokud jsou pouzity c¢lanky prsth ziskané jejich zastfihdvanim, jsou
nejvhodngjsi bazalni a stfedni ¢lanky prstl, které poskytuji lepsi rozliSeni nez distalnéji
vzdalené ¢lanky (Sinsch 2015).

Kost mliZe byt uloZena bud’ sucha a ¢ista nebo konzervovana v 70% ethanolu nebo 4%
formaldehydu a to pfi pokojové teploté. Standardni laboratorni postupy s kostmi zahrnuji
odvapnéni (3-5% kyselina dusi¢na nebo kyselina mravenci), fixaci (Bouiniv roztok) a vlozeni

do parafinu nebo do ledu (Sinsch 2015).
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Obr. 2: Prifezu kosti dospélého 5-ti letého samce. Znazornény letokruhy - LAGs (Sipky) a metamorfoza (ML) (Ento et
Matsui 2002)

1.1.2. Alternativni metody

Mezi alternativni metody mizeme zatadit trvalé metody vytvarejici znacky, které jsou
méné viditelné a Casto zahrnuji poskozeni tkani (stalé nebo docasné). Piesto, ze tyto znacky
jsou trvalé, neexistuje na oznaceni zadna zaruka. Vzhledem k regeneraci a k vlastnostem
povrchu téla obojzivelniki ma vétSina metod charakter ,,Semi-permanent®. Trvalost vétSiny

znacek je znacné ovlivnéna vékem zvifete a vlivem prostiedi, ve kterém Zije (Neitfeld et al.

1994).

1.1.2.1. Znacky, krouzky, pasky

Vyrobni materidl je riznorody. Nejcastéji se pouziva kov, plast, kiize, vinyl nebo
nylon. Znacky jsou obvykle doplnény alfanumerickymi kody pro individudlni nebo skupinové
oznaceni. Znacky mohou byt aplikovany na koncetiny, prsty, na celist nebo v oblasti pasu
(obr. 3) a jsou doplnény identifikacnimi symboly nebo kody. Obecné plati, ze existuje ,,trade-
off* mezi zviditelnénim znac€ky a jejim negativnim dopadem na nositele.

Trvanlivost a udrzeni znacky zavisi na faktorech, jako je material, velikost, tvar a
umisténi. Stejné na vlastnostech nositele, které zahrnuji anatomii, chovani, lokalitu a ¢etnost
vyskytu infekci. Znacky mohou byt také pouzity jako doplitkové pro jiné metody (napft. pro

radioaktivni znacky nebo telemetrické zatizeni pro sledovani zvirat).



Kovové znacky musi byt vyrobeny z lehkého materialu, ktery nepodléha korozi.
Nejcastéji jsou vyrobeny z hliniku, nerezové oceli, titanu, monelu (nikl-méd’) a dalSich slitin.
Kovové stitky méné viditelné lidskym okem jsou také mén¢ viditelné pro dravce nebo kofist.

Vyrabi se i plastové visacky v Siroké Skale barev, které jsou vhodné k identifikaci
zvitat na dalku. Nékteré barvy ale mohou rychle vyblednout pisobenim piirodnich vlivi,
hlavné UV zatfenim. Naptiklad modré zbarveni slabne a je ¢asto jiz za dva roky nepoznatelné.
Barevné znacky narusuji maskovani a mohou ptilakat predatory, popiipadé piedem varovat
svou kofist.

Dulezitym hlediskem pro aplikaci znacek je jejich spravna instalace. Pfili§ pevné
uzavieni krouzku mutize zpisobit poskozeni klize, infekci, omezeni cirkulace v cévach a miize
vést az k nekrdze a ztraté koncetin. Kréni krouzky by nemély omezovat v krmeni, v krevnim
obéhu a v dychdni (Neufeld et al. 1994). Voln¢ pfipevnéné zafizeni vystavuje moznost
zapleteni se zvitete do vegetace nebo jeho uskrceni. U mladych a jesté rostoucich jedinci by
m¢él byt materidl navrzen tak, aby se mohl rozsifit, povolit nebo odtrhnout. Toto hledisko
bychom m¢éli u obojzivelnikli obzvlasté zvazit, protoZze maji neukonceny rist a rostou po cely
zivot (Beausoleilat el. 2004).

Emlen (1968) pii studiich samct skokana Lithobate scatesbeianus pouzil ke znaceni
nylonové pasky. Po jejich aplikaci neshledal zadné rozdily v chovani, Gmrtnosti nebo
emigraci jedincil. Rathbun a Murphey (1996) hodnotili pouziti kovovych koralkovych fetizka,
pfipojenych kolem pasu a noh zab Rana aurora. U oznacenych Zab se u 13% vytvotily
Vv oblasti znaceni malé viedy a to po obou stranach fetizkli. Kromé toho védci zjistili, Ze fetéz

musi byt vyménovan pti kazdém odchyceni kvtli korozi a opotiebeni.

Obr. 3: Samec skokana zlutonohého (Rana boylii) oznac¢eny zeleno-bilym koralkovym pasem (Wheler 2007).
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1.1.2.2. Autotransplantace

Transplantaci se oznacuje déj, kdy se uskuteciiuje pienos zivych bunék, tkané
nebo celych organt z jedné Casti jedince na jeho jinou ¢ast, nebo z jednoho jedince na jiného.
Autotransplantace je transplantace v ramci jednoho organismu. Individualni oznaceni je
mozné pomoci riznych kombinaci lokalit a poctu zakrokd. Nicméné, tato metoda je vhodna
pouze pro druhy svyraznymi piirozenymi vzory. Pro ohroZené druhy je tato metoda
nevhodnd, vzhledem k vysokému riziku infekce a nepfiijeti implantatu.

Rafinski (1977) pouziva k oznaceni autotransplantaci evropské a alpské ¢olky horské
(Triturus alpestris). Kousky kiize 3 mm x 3 mm byly vystfizeny z oranzového bficha, tmavsi
hibetni strany a navzdjem vyménény. Zvifata byla anestetizovdana bchem zakroku na 3
minuty. Autotransplantace byla také pouzita k oznaeni drapatek vodnich (Xenopus laevis)
(Verhoeff-de Fremery et Vervoordeldonk 1982). Pfi vyméné kouskd kize bylo pouzito
lepidlo, které neni pfimym pozadavkem pro tuto metodu. Autofi uvadéji, ze odmitnuti tkané

n¢kolik dni po zékroku €ini pouze 3% - 5%.

1.1.2.3. Telemetrie

Telemetrii se rozumi zachycovéani signalii vysilanych ze zafizeni pfipojeného k
zivo€ichovi, s cilem vzdalen¢ shromazdovat udaje o umisténi, chovani, fyziologii a
charakteristice zivotniho prostiedi, ve kterém se pohybuji. Tato metoda umoziuje
vyzkumnikovi udrZet urcitou vzdalenost mezi nim a sledovanym jedincem, ktery pak miize
byt studovan s miniméalnim dopadem na jeho pfirozené chovani.

Energetické formy pro pfenos dat zahrnuji akustické, elektrické, magnetické a
elektromagnetické viny. Nejcastéji se pienasi pomoci vysokofrekvenénich radiovych vin
(radio-telemetrické). Radio-telemetrické zatizeni se sklada z vysilace, zdroje energie a
vysilaci antény, které musi byt ptfipojeny k jedinci. Pro tento pozadavek je omezujici velikost
zvitete, ke kterému je vysilac pfipojen. Vysilace se 1isi ve velikosti, hmotnosti, dlouhovékosti
a Vv kapacité baterie. Signaly mohou byt vysilany nepfetrzit¢ nebo v urcitych intervalech.
Vysilacky se pfipojuji externé (pomoci lepidla, stehii, paskii nebo krouzkii) nebo interné.
Obecné doporuceni je, ze hmotnost vysilace by neméla byt vyssi nez 10% télesné hmotnosti

zvitete (Heyer et al. 1994).
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Nejvétsimi nevyhodami metody jsou, Ze zaznamova zafizeni musi byt vracena za
ucelem nacteni dat, je zde relativné vysoka Casova naroCnost, slozitost zafizeni, omezeni
napajeciho zdroje a pracovni naklady podilejici se na sledovani oznaCenych zvifat. Zvitata
navic musi byt ¢asto znovu odchytavana kvuli odstranéni zafizeni na konci studie nebo pro
vymeénénu baterie. Telemetrii 1ze pouzit ke sledovani jakéhokoliv zvifete dostatecné velikosti,

aby mohlo nést vysilaci zafizeni bez neptiznivych vlivi.

1.1.2.4. Radioizotopové znaceni

Tato metoda pracuje na principu energetickych emisnich profil, které ma kazdy
radioaktivni izotop jiné a jejichz zdklad umoznuje detekci. Toto znaceni miiZze zplsobit
poskozeni tkdné. Rozsah poSkozeni souvisi s mirou radioaktivity a energetického profilu
izotopu (radiotoxicitu) (Linn 1978).

Radioaktivni materidl miize byt aplikovan rliznymi zptisoby a slouZzi ke studiu malych,
maskovanych, solitérnich nebo no¢nich zivocichi, které by bylo jinak obtizné studovat.
Radioizotopy jsou =zvlast¢ dulezité pro sledovani jedince pfiliS malého nebo jinak
nezpusobilého pro vykon telemetrického zatfizeni (Ferner 1979, Thompson 1993).
Radioizotopové znaCky nejsou detekovany smysly zvifat, ke kterym jsou pfipojeny ani
nezvyraziuji jejich napadnost k predatorim nebo kofisti.

Volba radioizotopu je zavisla na dostupnosti, typu emitovan¢ho zafeni, radiotoxicite,
polocasu rozpadu izotopu, vzdalenosti detekce a na dobé€ trvani studie (Linn 1978). Optimalni
polocas rozpadu radioizotopu je vypocten na pfiblizné dvé tietiny délky studie.

Radioizotopy mohou byt také vpraveny injekéné do téla, coz Casto vyZaduje anestezii.
Tyto znacky jsou zaclenény do tkdni a metabolickych procest v téle. Mohou byt vylucovany
moci nebo vykaly, a tak pfenosné i na potomstvo a do okoli (Beausoleilat el. 2004). Nékteré
izotopy jsou dobie dispergovany po celém téle, zatimco jiné jsou koncentrované v urcitych
tkanich (napf. jod ve $titné zldze). Vzhledem k dlouhym poloc¢asim rozpadu nékterych
izotopll, miize existovat riziko kontaminace Zivotniho prostfedi. Takova kontaminace muze

vystavit zafeni i necilové zivocichy.
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1.1.2.5. Chemické znaceni

Urcité chemické latky mohou byt aplikovany na ktzi zvifat k vytvofeni znacek, které
jsou v kontrastu s okolni kiizi. Soucasna teorie predstavuje tyto slouceniny jako inhibitory
tvorby melaninu, coz vede k produkci de-pigmentované kuze (Schwartzkopf et al. 1994).

Slou¢eniny mohou byt aplikovany do dermis nebo pfimo na epidermis. Dlouhotrvajici
Citelnost zavisi na pouzité chemické latce a dobré aplikaci. Depigmentacni chemické latky
jsou casto velmi drazdivé pro tkan (Beausoleilat el. 2004).

Thomas (1975) oznadil zaby ¢eledi Hylidae pouzitim 75% dusi¢nanu stiibrného s 25%
dusi¢nanem draselnym. Sloucenina byla pouzita na hibetni stranu, kde zptisobila hnédé
zna¢ky. O dva tydny pozdéji znacky vybledly na svétle hnédou, takZe dobte kontrastovaly s
barvou pozadi téchto zab. Znacky byly rozeznatelné na vice nez 9 tydnid bez znamky
poskozeni zvitat. Pokud je znacka umisténa na hibetu, pak neni nutné odchytavat jedince pro
identifikaci. Metoda je vhodna pouze pro obojzivelniky s barvou téla, kterd je odlisna od
svétle hnédé znacky. Tato metoda mlze opét porusit kryptické zbarveni zab a zvysit jejich

napadnost pro dravce (Beausoleilat el. 2004).

1.1.2.6. Cejchovani teplem

Metoda pouziva znackovani oceli a zelezem, které mize byt zahtato tfemi zpUsoby:
piimym vytapénim, elektfinou nebo otevienym ohném. Stala znacka je vysledkem poskozeni
tkan¢, ke kterému dochéazi pfi aplikaci nadmérného tepla na kiZi. ZnaCky mohou mit
symbolické tvary a slouZi k identifikaci skupiny nebo jednotlivce.

Kiize obojzivelnikl hraje dulezitou roli v termoregulaci, regulaci vody a ve vyméné
plynit (Dorit et al. 1991). Metoda cejchovani zasahuje do fyziologického vyznamu kiize.
Pokud je vypaleni provedeno na velké plose jedince, hrozi ubytek télesné tekutiny a Zzaba
muze zemiit na dehydrataci (Ferner 1979). Proto by meéla byt tato metoda pouzita u
obojzivelnikl pouze tehdy, pokud neexistuje Zadna lepsi alternativa.

Cilem vypaleni je podporovat tvorbu jizevnaté tkané, kterd se viditeln€ 1i$i od okolni
k@ze. Pii spravném pouziti je vysledkem vysoce viditelné a trvalé znaceni, které muze
pfetrvavat po cely Zivot. I kdyz teplo ranu sterilizuje, riziko nasledné infekce je vyssi nez u
nékterych méné invazivnich metod a to vzhledem k zavaznosti poskozeni tkané a potiebnému

Casu k hojeni ran (Beausoleilat el. 2004).
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Vypalovani bylo pouzito k oznaceni 311 ropuch Incilius valliceps a 159 skokant
volskych (Rana catesbeiana) a skokana levhartiho (Rana pipiens) (Clark 1971). Drat (20%
chrom, 80% nikl) byl vytvarovan do ¢islic, které byly zahfivany pomoci pifenosného propan
hotéku. Tii Cislice byly aplikovany na ventralni stranu kazdého zvifete. V misté znacky
nebyla nasledné pozorovana ztrata télesnych tekutin. Taber a kol. (1975) pouzili podobné
metody k oznadeni velemlok? americkych (Cryptobranchus alleganiensis). Citelnost znacky

1,5 cm vysoké trvala po celou dobu dvouletého studia.

1.1.2.7. Vymrazovani

Cejchovani za pomoci mrazu probihd stejn¢ jako cejchovani teplem s tim rozdilem, ze
kovovy predmét (vyrobeny z oceli, zeleza, mosazi nebo médi - méd’ a slitiny médi jsou
prezentovany jako nejucinngjsi pro prenos tepla) ponofenim do tekutého dusiku nebo suchého
ledu zchladime. Tekuty dusik sice udrzuje konstantni teplotu (-196 °C), ale je obtizny a
nebezpetny pro piepravu a navic se v tropickém podnebi rychle vypafuje (Measey et al.
2001). Pevny oxid uhli¢ity (suchy led) ve smési s alkoholem (naptiklad 99%
isopropylalkohol) je vhodnéjsi pro vymrazovani Zelezem (teplota se pohybuje v rozmezi od -
67 °C do -77 °C). Suchy led je snadno dostupny, je snadnéji skladovatelny a tidajné vykazuje
lepsi vysledky nez kapalny dusik (Newton 1978).

Metoda ni¢i bunky produkujici pigment (melanocyty), coz vede k produkci de-
pigmentované kaze, ktera kontrastuje s ptivodni barvou ktize. Pii spravné aplikaci vytvari
dlouhotrvajici, jasné a vysoce viditelné stopy. Kize by méla byt ociSténa od necistoty
alkoholem, aby se zabranilo slepeni s chladnym Zelezem a trhani kliZe.

Measey a Tinsley (1998) pti studiich na drapatkach vodnich (Xenopus laevis) zjistili,
ze vSechny Cislice bylo snadné rozliSit i 2 roky po znaceni. Measey a kol. (2001) také
potvrdil, ze znac¢ky jsou dlouhotrvajici na Xenopus laevis. Measey (2001) takto znacil ¢ervory
cecilie modré (Gegeneophis ramaswami). Znacky byly hned po aplikaci slabé viditelné a
zfetelnéji se objevily o 15 minut pozdé&ji. Svoji Citelnost si udrzely po dobu 4 mésicii studie.
Z4dné znamky infekce, nebo dalsich nezadoucich ugink? nebyly na oznadenych jedincich
pozorovany. Na rozdil od toho Klewen (1982) zjistil, Ze pouziti médénych znacek
ochlazenych v suchém ledu, zplsobily tézkou ujmu na zdravi nebo smrt u né¢kolika druhti
mloku a Colku (Salamandra atra, Triturus alpestris, Triturus vulgaris). Klewen v zavéru

pronesl, ze vymrazovani by nemélo byt pouzivano k oznaceni téchto druhti mloku a Colkd.
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1.1.2.8. Tetovani

Kaplan (1958) byl prvni, kdo znacil obojzivelniky vkladanim inkoustu pod jejich kazi.
Cislice byly aplikované na ventralni stranu do kiize pomoci jehly s naplnénym inkoustem ve
smési s glycerinem, ktery napomaha Sifeni barviva. Prvni pokusy zplsobovaly nadmérné
otoky. Pfi zdokonalovani techniky se zacal pouzivat tetovaci strojek a tim se negativni G¢inky
redukovaly.

Pted tetovanim by mély byt vyfeSeny tfi potencionalni problémy:

1) vybér barviva, ktery bude v kontrastu s normalni pigmentaci kize,

2) ztrata Citelnosti znacky vzhledem k ménicimu se tvaru téla nebo ultrafialové degradace
barviva,

3) mira toxicity barviva a rozpoustédla (Steven et al. 2004).

Trvanlivost tetovani zavisi nejen na druhu a stafi zvifete, ale stejn€¢ i na kvalité,
hloubce aplikace a jeho umisténi. Prakticky muzeme individualné identifikovat neomezeny
pocet jedincii. Tetovani je Casto pouzivdno ve spojeni s jinymi, vice viditelnymi znackami,
umoznujici identifikaci na dalku.

Infekce nebo bradavice se vytvati v piipadé, ze je tetovani umisténo na Spinavou kuzi.
Proto je doporucovano pied tetovanim kiizi ocistit alkoholem. Tetovaci materialy obsahuji
kyselinu pikrovou, methylenovou modf, Zluty eosin, rhodamin a rizné cerné inkousty a
barviva. Cerny nebo &erveny inkoust se pouZiva na nepigmentovanou kizi, zatimco zluty
nebo bily inkoust na kizi pigmentovanou. Vlivem UV zafeni mtze dojit ke ztraté Citelnosti

(Beausoleilat el. 2004).

1.1.2.9. Viditelny implantat elastomer (VIE - Visible implant elastomers)

VIE je gumovy material, ktery je aplikovan pomoci injek¢nich stiikacek pod kazi.
Vyuziva se pét fluorescencnich (Cervena, zluta, zelend, oranzova a rizovd) a pét
nefluorescencnich (Cerna, modra, hnéda, bila a fialova) barev (obr. 4). Je-li znacka vpravena
piili§ hluboko, miZe se zhorsit jeji viditelnost a Citelnost. V piipadé, Ze je znacka umisténa
mélce, muze dojit k jeji ztraté, coz je hlavni nevyhodou znaceni. Znacky by meély byt
vkladany do prisvitnych ¢ésti téla, jako je bfiSni nebo bocni plocha, a to pro jeji maximalni

viditelnost (Beausoleilat el. 2004).
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Tato metoda miize byt pouzita u malych zvifat. ZnaCeni je obzvlast¢ vhodné
k identifikaci mlokd a colkd, které je obtizné znalit vzhledem k malé velikosti, citlivosti,
kluzkosti kiize a schopnosti regenerace prsti. Vytvofenim individudlnich znacek mtizeme
oznacit 1 velkou skupinu. Riziko pro jedince muze predstavovat naruseni kryptického
zbarveni, coz muze mit za nasledek zvysené riziko predace.

Woolley (1973) oznacil mlociky zafivé (Eurycea lucifuga) a mloc¢ika dlouhoocasého
(Eurycea longicauda melanopleura) aplikaci akrylového polymeru pod kiazi. Vysledné
znac¢ky (7-10 milimetrt dlouhé) byly aplikovany v ruznych barvach. Oba druhy znacek byly
rozpoznatelné po celou dobu trvani studie (19 mésicli) a umoznily identifikaci z 3-5 metru.
Pozorovani teplotni preference, vybér substratu, fototrofni reakce a preference relativni
vlhkosti znaenych a neznacenych jedincti byly zaznamenany, ale nebyly pozorovany zadné

nezadouci U€inky na vyznacenych zviratech, ani rozdily mezi skupinami.

Obr. 4: (A) Oznacené zaby hned po aplikaci elastrometru (B, C) 14 dni po aplikaci, (D) migrace z ventralni

strany na dorsalni (L. Brannelly).

1.1.2.10. Passive Integrated Transponders (PIT)

Pasivni integrované transpondéry (neboli PIT tagy) predstavuji nejnovéjsi pokrok
Vv technikdch znaceni zvifat (Camper et Dixon 1988). Jednd se o elektromagnetické civky
nesouci unikatni alfanumericky kod. Jsou obalené sklenénym pouzdrem a ¢tené pomoci
skenovaciho zafizeni (Zydlewski et al. 2001). Mohou byt aplikovany subkutanné¢ nebo
intraperitonealn¢ (obr. 5). Zafizeni jsou ¢tena snimacim zafizenim, které vysila

elektromagnetickou energii ke znaéce (obr. 6). Ta pak odrazi jedinecnou fadu cisel nebo
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pismen (Steven et al. 2004). Ptesto, ze je implantace zafizeni pomérné jednoduchd, vyzaduje
chirurgicky zakrok a aseptické postupy. Pro zaceleni rany se pouziva chirurgické lepidlo,
které zabranuje i ztraté PIT tagh (Beausoleilat el. 2004).

Studie, které posuzuji vliv PIT znacek na chovani, riist a pieziti jsou vzacné. Dostupné
udaje vSak naznacuji, ze nemaji zadny silny vliv na fitness a trvalé skodlivé ucinky u zab
(Brown 1997), ani u mloku ¢i ¢olka (Ott et Scott 1999) nebyly zaznamenany. PIT znacky jsou
sice malé (10 mm), ale i tak jsou nevhodné pro malé druhy obojzivelniki. Znacky se mohou
ztracet nebo migrovat v téle, tlacit na vnitini organy a branit v pohybu. Mira migrace zavisi na
velikosti a umisténi implantatu, metody implantace, tkdnové reakce, véku a druhu zvitete.
Negativni dopady mohou nastat, pokud ¢ast znacky vycniva z téla ven. Jedinec se muze
zaplést do vegetace ¢i nékde uviznout. Dalsi nevyhodou této metody jsou pomérné vysoké
naklady na jednotlivé zafizeni (kazdy stoji ptiblizné€ 5,00 dolarti) a ¢tecky Stitkt. Vysoka cena
¢ini tuto techniku ekonomicky nevyhodnou pro nékteré vyzkumné programy (Steven et al.
2004). Naopak pozitivni vyuziti této metody spociva v téméf neomezeném poctu jedincd.
Kazdy PIT je naprogramovan unikatnim kodem, ktery umoZznuje oznaceni prakticky

neomezeného poctu zvirat. Mohou se tak oznacovat i velké populace druhii.
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Obr. 5 : Zavadéni Pit znacky pod kizi.
(http://www.fs.fed.uspswtopicsecosystem processessierrabio_diversityaguatic lessdistrubed sub2site fidelity.s
html)
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Obr. 6 : Skenovani zna¢ky pomoci skenovaciho zatizeni.

(https://whenilookatthestars.wordpress.com/2014/03/26/precious-frog/)

2. Metodika

Pomoci internetového vyhledavaée https://scholar.google.cz/ a databaze web of

science jsem vyhledavala studie, které se zabyvaly zastfihdvanim prsti u obojzivelniki
Vv poslednich 15 letech. Jako klic¢ové heslo jsem do vyhledavale zadala ,toe clipping*
v obdobi od roku 2000 do roku 2015. Vyhodnotila jsem studie, které shledaly metodu za
nevhodnou a které ji naopak doporucovaly pro znaceni obojzivelnikid. Nasledné jsem

jednotlivé studie zpracovala a vhodnost pouziti metody blize konkretizovala v diskuzi.

3. Vysledky a diskuze

Oznacovani metodou zastfihavani prsti bylo praktikovdno na obojzivelniky, vodni
ptactvo a na drobné hlodavce po celd desetileti. Piesto se tento postup povazuje za méne
humanni.

Béhem poslednich 15 let se vlivem zastfihavani prsti na obojzivelnicich zabyvalo 43
studii. Zkoumal se ptimo vliv na ptfezivani, vyuzila se pfi studiich skeletochronologie nebo se

metoda pouzila jako doplnkové znaceni (graf 1).
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Graf 1: Zaméteni a vyhodnoceni studii, které se zabyvaly zastfihavanim prsti.

Zastiihavani prstu bylo pouzito U Sesti studii, které se zabyvaly skeletochronologii
(Measey 2001, Etno 2002, Kumbar 2002, Marunouchi 2002, Leskovar 2006, Sinsch 2007).

Jako doplitkkové znaceni bylo pouzito u péti studii. VIiv zastfihavani prsti na piezivani
nebyl nékdy vibec zkouman (Weddeling 2004), jiné studie vliv na piezivani nezaznamenaly
(Dendel 2001, Anholt 2003, Grafe 2004, Woolbright 2006).

19 studii zaméfenych na vyzkum vlivu stéithani prstt hodnotilo metodu jako vhodnou a
ptijatelnou pro znaceni obojzivelniki. Nebyl zaznamenan zadny (Prohl 2002, Hartel 2006,
Kinkead 2006, Phillott 2007, Hartel 2008, Phillott 2008, Waddle 2008, Grafe 2011, Perry
2011, Ursprung 2011, Caorsi 2012, Corréa 2013, Ginonama 2014, Guimaes 2014) nebo jen
maly vliv na pfezivani znacenych jedinct (Bell 2005). Naptiklad docasné oteklé koncetiny
nebo maléd mira infekce.

U nékterych studii nebyl vyhodnocen G¢inek metody (Ovaska 2001, Minteer 2005,
Liner 2007, McCarthy 2008, Heard 2009).

Pouze osm studii zaregistrovalo negativni U¢inky. Mezi né patii snizeni
zivotaschopnosti (McCarthy et Parris 2001, McCarthy et Parris 2004, Ovaska 2001), vliv na
pohyblivost znacenych jedinct (Schmidt et Schwarzkopf 2010) a zpochybnovani vhodnosti
metody pro znaceni obojzivelnikt (Funk 2005). Green (2001) a Narayan (2011) povazovali
metodu za psychicky a environmentalni stresor pro ropuchu obrovskou (Rhinella marina) a
ropuchu yosemitskou (Bufo canorus). May (2004) oznacil metodu za barbarskou a zastaval se

alternativnich metod pro znaceni obojzivelniki.
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Nejvice se metoda pouzivala u ¢eledi Hylidae s po¢tem Sesti znacenych druht. Bylo
oznaCeno dvacet sedm druhti zab zastoupenych v Etrnacti Celedich. Nejvice znacenych
ocasatych patfilo do ¢eledi Salamandridae a Plethodontidae. U obou ¢eledi byly znaceni t¥i

zastupci. Celkem bylo znaceno tficet pét druhti obojzivelnika (dvacet sedm druhti Zab a osm

druht ocasatych) (graf 2).

[<5]
@
S
= QO
>
6 F S
c
(@]
L
>
m
5,
v QO
[15]
T S
—_
- <
o= 4 - £ 3
-: EO(D
= s 58
C - = %
=] S T E H Zaby
S 3 S 8 o )
2 5 b o & 2 s ® B Ocasati
= c L T s T G = <
@ S 88 = & b= 2 2
5 & S 82 8 8 8 £ 3 3
T > B ©° = o] k7 o =
58 5 88 ¢ S 2 B
S 2 2 5 a2 = E 3
o) > = o £ L .=
Ao =2 I 0O 4Jd o < I QO
1,
O,

Celedi

Graf 2: Mnozstvi znacenych zab zatazenych do celedi.

Nejcastéji byly znaceny Zaby o primérné velikosti téla 3 — 6 cm a ocasati o primérné

velikosti 10 cm a vice (graf 3, 4).
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Graf 3: Primérna velikost znacenych Zab.
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Graf 4: Praimérna velikost znagenych ocasatych.

Ve studiich je dulezité zohlednit misto rozmnozovani vhledem k velké
pravdépodobnosti infekce ze znecisténé vody. VEtsi zastoupeni znacenych zab (dvacet jedna)
se rozmnozuje ve vodeé a pouze pét se jich rozmnozuje mimo vodu — ti své vejce ukladaji

prevazné na listy (graf 5).
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Graf 5: Misto rozmnozovani znacenych zab.

Utinky zastfihavani prstd se li§i mezi taxony. Potencialni w¢inky na mobilitu by
mohly byt vyznamnym zdrojem ptedpojatosti pfi studiu stromovych zab ve srovnani s
vodnimi druhy. Znac¢eni mtze vyzadovat odstfizeni az Sesti prsta (Hero 1989). To ma vsak
vétsi pravdépodobnost negativné ovlivnit pohyblivost, zdravi a pieziti jedince (Clarke 1972,
Golay et Diirrer 1994, Davis et Ovaska 2001, Parris et McCarthy 2001, McCarthy et Parris
2004).

Snizeni pravdépodobnosti pieziti (Clarke 1972, Humphries 1979, Williamson et Bull
1996) mtzZe vyplynout z infekce, Z omezeni pohyblivosti ¢i z pfirozenych €innosti znaenych
zvifat a nasledné zvysené nachylnosti k predaci nebo k hladovéni. Rada studii pozorovala
infekce koncetin (Clarke 1972, Humphries 1979, Golay & Diirrer 1994, Lemckert roku 1996,
Reaser et Dexter 1996, Williamson et Bull 1996). To maze vést ke zméné v jejich chovani, ke
snizeni aktivity nebo ke sklonu opoustét stanovisté po prodélaném stresu (Lemckert 1996).
Dochazi k znehodnoceni jednoho ze zakladnich piedpokladi ,,mark-recepture® studie
(Donnelly a Guyer 1994). Pozorované zmény v pieziti a / nebo chovani zab vyvolavaji obavy
o etice pouzité techniky, a to zejména v piipadé, Ze studie je praktikovana na ohrozené druhy
nebo je odstranén velky pocet prstii.

Pocty jedincii potiebnych pro zkoumani se budou zna¢né liSit v zavislosti na povaze
zkoumanych otdzek. Vyzkumy mohou vyzadovat oznaceni relativné velkého poctu jedinci, i
kdyz procentudlni zastoupeni v populaci téchto znacenych jedinct, je velmi malé. Studie by

mely pokud mozno oznacit co nejmensi mnozstvi jedinct nezbytnych k zodpovézeni otazek
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studie. Pouziti odpovidajiciho poctu jedincl pro zajisténi statistické spolehlivosti ma zasadni
vyznam, nebot’ neadekvatni studie budou nakonec pozadovat opakovani, coz mize mit za
nasledek zbyte¢né znaceni vétsSiho mnozstvi obojzivelniki.

Odsttizeny prst obojzivelniki muze poskytnout material pro genetickou analyzu a
kostni tkan jako podklad pro odhad véku pomoci skeletochronologie (Friedl et Klump 1997,
Driscoll 1998, McGuigan et al. 1998). V tomto pfipad¢ je zapotiebi odfiznuti pouze jednoho
prstu, takze dopad na jednotlivce Ci populace je podstatné nizsi nez u znaceni, které vyzaduje
odstranéni vice prsti. Measey (2001) pfi urCovani véku pomoci skeletochronologie neshledal
na drapatkach vodnich (Xenopus leavis) pii ustfizeni prstti zadné negativni vlivy.

Golay a Diirrer (1994) amputovali konce prstil z ptedni a zadni nohy 96 ropucham
kratkonohym (Bufo calamita). Po znovu odchyceni mélo 18% ropuch zanétlivé komplikace v
rozmezi od infekce, nekrozy zbytku prstu az k odumfieni celé nohy, metastatické onemocnéni
a nekrézy prstl jinych nohou. 4% odchycenych ropuch mély nerozpoznatelné kody. Golay &
Diirrer (1994) dospéli k zavéru, ze metoda by neméla byt pouzivana k oznaceni tohoto druhu
ropuchy. Reaser a Dexter (1996) zjistili velmi nizkou miru infekce <1% (8 ze 122
oznaenych) na skokanech skvrnkovanych (Rana pretiosa), avsak byly sledovany pouze po
kratkou dobu. Diky nulové timrtnosti dosli k zavéru, ze ,.,toe-clipping® je vhodny pro Rana
pretiosa piinejmensim v kratkodobém horizontu. Van Gelder a Strijbosch (1996) nenasel
zadny zanét v prub&hu 10 mésict trvani studie na ropuchach obecnych (Bufo bufo). U jedincta
se Spatnym fyzickym stavem se rany vylé¢ily béhem 1 tydne. Proces hojeni je mozné urychlit
odfiznutim kosti dal nez je kiize nebo pietazenim kuze pres kost.

Také byly pozorovany zmény v chovani a ptezivani. Nejznaméjsi je Clarkeho (1972)
studie o ucincich vystfizku kize a vlivu na pfezivani u ropuchy Fowlerovy (Anaxyrus
fowleri). Clarke (1972) odstranil jeden az dva prsty na koncetin€ pouzitim Martofovo systému
(1953). Oznacil 828 a znovu odchytil 463 ropuch. Zjistil, ze pravdépodobnost op&tovného
odchytu oznacenych ropuch se snizila, kdyz se zvysilo mnozstvi odstranénych prsti. Tento
vysledek znamena, zZe se v populaci vyskytovalo méné oznacenych ropuch nez neoznacenych,
a ze zastiihavani prsti ovlivnilo pfezivani ropuchy Anaxyrus fowleri.

Reaser (1995) publikoval ¢lanky kritizujici Clarke (1972) studii. Reaser poznamenal,
ze korelace mezi znovu odchycenim a zatfthdvanim se bere jako dilkaz, Ze chybéjici ropuchy
uhynuly v disledku odstfizeni prstu. Mnozstvi chybé&jicich ropuch nemusi byt nasledkem
umrti, ale mohou se pfemistovat i mimo zkoumané oblasti. Pfi¢inou mlze byt stres ze
znaceni ale 1 z jinych nesouvisejicich divoda. Clarkova studie (1972) byla provedena na

golfovém hfisti, kde seceni a pouzivani biocidi byly Casté ptri¢iny umrtnosti ropuch. Van
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Gelder a Strijbosch (1996) uvadi, ze u Clarke (1972) nebyla vytvofena negativni korelace
mezi thynem a poctem ofiznutych prsti, kdyby se odfizly pouze 2-4 prsty na vSech
koncetinach (coz je obvyklé ve vétSing€ znacicich schémat).

McNally (1979) zjistil, Zze zastfihdvani prsti zpusobuje docasnou poruchu v chovani
pfi rozmnozovani dvou druhii Zab rodu ranidella. Vahovy ubytek byl zaznamenan u
leopardich zab (Daugherty 1976). Skokani pulci (Rana luteiventris / Rana pretiosa) oznaceni
vyfiznutim fadou zéafezli do ocasu vykazovali vyssi mortalitu nez pulci, ktefi byli obarveni
neutralni Cerveni (Turner 1960). Turner (1960) naznaCuje, Ze zvySend mortalita byla
pravdépodobné zpisobena snizenim schopnosti pohybu, a proto se stavali snadnou kofisti pro
predatory. Humphries (1979) zjistil, ze 14 z 30 druhi australskych zab vykazovalo sniZzenou
schopnost pfezivani s rostoucim poctem zastfizenych prsti. Autor uvadi, Ze vznikly pokles
pohyblivosti snizuje schopnost zaby uniknout pied predatory. Humphries (1979) také zjistil,
ze zaby métici méné nez 40 mm byly vice ovlivnény nez ty vétsi. Silné dikazy pro negativni
vlivy byly prokazany ve studiich Williamson a Bull (1996), Liiddecke a Amézquita (1999) a
Clarke (1972). Schmidt a Schwarzkopf (2010) studovali vliv zastfihavani prstt na pohyblivost
a délku skoku u rosnice nosaté (Litoria nasuta). Metoda méla okamzity negativni u¢inek na
délku skokti. Po dvou tydnech se negativni uc¢inek zmirnil, ale metoda byla prohlaSena za
metodu silné¢ ovlivitujici pohyblivost obojzivelniki. Beausoleilat (2004) studoval
obojzivelniky na Novém Zélandu a metodu vyhodnotil jako vhodnou, ale upozoriioval na
riziko nakazy chytridiomykozou.

Jen 6 z 500 australskych paropusek proménlivych (Crinia signifera) vykazovalo
infekci. Tyto infekce byly pozorovany pouze u nové oznacenych Zab (1-10 dni po oznaceni).
Podobny druh paropuska vychodoaustraska (Uperoleia laevigata). Navic méla oteklé
koncetiny a odumielou tkan v misté odstfizeni a vykazovala miru infekce témét 100%
(Reaser et Dexter 1996). Tyto dva druhy jsou podobné ve velikosti, biotopu a v Zivotnim
stylu. Rozdil ilustruje rozdily v uCinnosti metody mezi druhy se stejnymi Zivotnimi
podminkami (Beausoleilat el al. 2004). Prohl (2002) doporucil metodu pro znaceni
pralesnicky drobné (Dendrobates pumilio) vzhledem k malé velikosti tohoto druhu. Kinkead
(2006) studie o ucincich vystiizku a jeho vlivu na piezivani u mlocka Sedavého
(Desmognathus fuscus) a mlocka horského (Desmognathus monticola) byla pouzita za podani
anestetik a bez jejich podani. Metoda byla doporucena, pokud bude provedena bez pouziti
anestezie.

Existuji dal$i zpravy, v nichz jsou publikované jen malé nebo Zadné negativni vlivy

znaceni na chovani nebo umrtnost obojzivelniki (napi. Castellano et Giacoma 1993, Reaser et
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Dexter 1996, Schlaepfer 1998). Van Gelder a Strijbosch (1996) zjistili, ze metoda neméla
zadny vliv na mnozstvi konzumované potravy u ropuch obecnych (Bufo bufo) nebo na jejich
prumérnou hmotnost. Byli odchyceni i jedinci, ktefi piisli o celé chodidlo nebo celou
koncetinu v dasledku ptirozenych piicin. Nékteti se odchytili vicekrat nez jednou v priabéhu
nékolika let, coz naznaCuje, ze absence nékterych prsti nema vazny dopad na preziti.
Dusledky takovychto zranéni na fitness, reprodukcéni UspéSnost a na vliv chovani jsou
neznamé, a mohou byt dilezité pro ohrozené druhy.

Van Gelder a Rijsdijk (1987) provadéli studii na stejném druhu (Bufo bufo) a nezjistili
zadné rozdily v podilu odchycenych ropuch, kterym chybély 2 az 4 prsty. Dokonce i
opakované ustfihavani prstu v kratkych intervalech neprokazalo, ze by byla naruSena
schopnost pafeni u samct hvizdalky johnstonovy (Eleutherodactylus johnstonei) (Ovaska et
Hunted 1992). Standaert (1967) naSel jen mirny, statisticky nevyznamny pokles ristu noveé
oznacenych skokanu karolinskych (Rana virgatipes). Zavérem méla tato metoda jen mirny a
docasny ucinek na tomto druhu zaby. Bogert (1947) uvedl, Ze nezaznamenal zadné negativni
vlivy jako dusledek zpisobené rany na ropuchdch. Chovani bylo stejné u znacenych i
neoznaéenych zab, coz svéd¢i o jejich prospéchu a blahu. Grafe (2011) studoval ¢tyfi druhy
Eleutherodactylus coqui, Hemisus marmoratus, Hyperolius nitidulus a Phrynobatrachus
guineensis. Druhy Eleutherodactylus coqui, Hemisus marmoratus vykazovaly minimalni
u¢inky metody. U druhtt Hyperolius nitidulus a Phrynobatrachus guineensis shledal vliv
znaceni na prezivani. Pfesto metodu doporucuje za piedpokladu odstranéni maximalné ctyt
prstu.

Lemckert (1996) srovnaval australské zaby se 2-mi, 3-mi nebo 4-mi odstranénymi
prsty a nenalezl zddny vyznamny vztah mezi poc¢tem odstranénych prstli a poctem odchytl v
prubéhu studie. Podobné studoval Luddecke (1999) ucinky odstfizenim piisavek na
rosni¢kach vysokohorskych (Hyla labialis). Oba autofi nenalezli vyznamny vztah mezi
poctem odstranénych ptisavek a zménou v chovani, fitness nebo v pravdépodobnosti odchytu.
Autofi dospéli k zavéru, Ze zadny z mefenych parametri se vyznamné nesnizil v zavislosti na
poctu odtiznutych ptisavek a proto je metoda vhodna, pokud se provadi spravné. Bell (2005)
zapojen do dlouhodobych terénnich studii na Novém Zélandu hlésil, Ze neshledal zadny
dikaz regenerace prstu u leiopelmovitych Zab. Newman (1996) nikdy nezaznamenal
regeneraci prstu u leiopelmy maudské (Leiopelma pakeka). Slaven (1992) oznacoval Zaby
leiopelmy novozélandské (Leiopelma hochstetteri) na poloostrové Coromandel odstranénim

jen distalniho ¢lanku prsti. Nasledné pruzkumy odhalily snizeni miry imrtnosti znacenych
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zab. Z 3,8% v roce 1994 na 0,8% v roce 1996 a na 0% v roce 1998 (Whitaker et Alspach
1999).

Mloci jsou stidle oznacovani pomoci zastifihavani prstu nebo hibetni blany i pies
velkou schopnost regenerace, avsak pouzitim inhibi¢nich slou¢enin na ranu se dokaze oddalit
regenerace (Heatwole 1961, Efford et Mathias 1969). Regenerace byla také hldSena u
nékterych druhli zab (anura), ale regeneracni schopnosti byly dobie prostudovany pouze u
omezen¢ho poctu rodi a druhti. Eggers (1998) zaznamenal piipad ¢asteCného opétovného
rastu prstu po predchozim ustiihnuti u leiopelmy archeyovy (Leiopelma archeyi). Regenerace
prstl je asto neuplnd, coz bude mit pravdépodobné za nasledek $patné rozeznatelné znaceni a
ovliviiovani vysledki.

O celedi rosnickoviti (Hylidae) je zndmo, Ze maji regeneracni schopnosti (Singera et
al. 1967). Pii studiich Ovasky (2001) vykazaly rosni¢ky zapadoamerické (Pseudacris regilla)
vyraznou regeneraci nohou kompletné i s pfisavkami sedm mésicti po zastfizeni prstu. U
rosni¢kovitych zab, u kterych byla prokazand regenerace prstli, neni metoda trvalym
zpusobem identifikace. Rosni€¢ky mohou byt znevyhodnény odstranénim Spicky, protoze
specializované struktury prstl mohou byt dilezité pro funkcei jako je Splhéni, pfichyceni se na
podklad, pohyb nebo reprodukci. Davis a Ovaska (2001) zjistili, Ze ustfizené prsty na
mlo¢ikovi lesnim (Plethodon vehiculum) byly oteklé na dvojnasobek puvodni velikosti a
objevilo se 1 zaniceni. Nékteti jedinci méli oteklé zbytky prstl 240 dnli po oznaceni, ale diky
dobré regeneraci se prsty uzdravily.

Fisher (2013) hodnotil mnozstvi vyplaveného stresového hormonu u znacenych
ropuch obrovskych (Rhinella marina) a ropuch, se kterymi se pouze manipulovalo. Prohlasil,
Ze metoda neplisobi vétsi stresovou reakci nez samotna manipulace. Jeho studie reagovala na
Narayan (2011), ktery pouzil zastfihavani prstd na stejném druhu (Rhinella marina), ale
porovnaval oznaCené jedince S jedinci, se kterymi bylo manipulovano jen minimalné a
metodu vyhodnotil jako stresovou a nevhodnou pro znaceni. Obdobna studie probé¢hla i1 na
plazech u scinka Eulamprus heatwolei, kde zastfihavani prstii nevyvolalo vyznamné zvyseni
hladiny kortikosteronu, coz naznacuje, ze nezpusobilo velky stres (Langkilde et Shine 2006).

Hoffmann a kol. (2008) pouzil metodu ,,mark and recepture” ve stfedni Floridé.
Metoda byla praktikovana na ¢tyfech druzich rosni¢kovitych zab: rosnicka bélopruha (Hyla
cinerea), rosni¢ka borovicova (Hyla femoralis), rosnicka hadava (Hyla squirella), rosni¢ka
kubanska (Osteopilus septentrionalis). Kazdé tfi tydny se odchytavali jedinci v intervalech tii
po sob¢ jdoucich dnti. Definovali se "neuspésné" znacky, které se staly necitelné z divodu

regenerace prstu nebo u kterych véfili, ze by se znacky staly necitelné béhem dalSich tfi tydni
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(pred pristim odchytavanim). Pii znaceni nebyl odstraniovan palec, vzhledem k jeho vyznamu
pii rozmnozovani. Mnozstvi oznacovanych druht rosnic¢ek: 372 Osteopilus septentrionalis
259 Hyla femoralis, 80 Hyla cinerea a 5 Hyla squirella.

Re-analyza udaju ziskanych ze ¢tyt predchozich studii ukazala vyrazny linearni pokles
opétovného odchyceni s rostoucim poctem odstfizenych prsti (Parris et McCarthy 2001,
McCarthy et Parris 2004). Phillott a kol. (2008) zpochybnil mechanismus tvofici zaklad
zjisténi u Parris a McCarthy (2001) a McCarthy a Parris (2004) a tvrdil, ze zastfihavani prsta
je ptijatelnou metodou pro individuélni znaceni obojzivelniki.

Hoffmann a kol. (2008) a Campbell (2009) zaznamenali drobné problémy s oteklymi
prsty, drobné krvaceni a deformace zregenerovaného prstu. Otok prstu byl pozorovan u Sesti
oznacenych zab, 1 kdyZz oteklé prsty byly také pozorovany na jedné neznafené Zabé bez
znamych souvislosti. Mensi krvaceni bylo pozorovano u ctyi zab (1,5%). Urcity stupen
regenerace byl pozorovan u 30 zab (11,4%). Nenormalni regenerace byla nalezena u ¢tyt zab
(1,5%). Regenerované prsty rostly s vice prisavkami nebo vyrostly z jiného mista na noze. Pti
prvnim pozorovani se nezdalo, Ze by byla vyrazné€ snizena pohyblivost Zab.
stabilni. Po 18-27 tydnech od oznaceni se stabilizovala na téméf na 100%. Pribéh odchyti pti
studii je zaznamendn v tabulce 1 a grafu 1. Pocet odchycenych zab se béhem ¢asu snizoval,
coz nemusi byt nasledek tthynu zab, ale také napiiklad migraci na jina stanovisté nebo jinymi

nesouvisejicimi divody.
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Tab. 1: Prub&h odchytu pii studii. Doba znaceni (t) je métena v 3 tydennich intervalech od
doby znaceni (naptiklad v Case t =11 je znacka 33 tydni stara). Celkovy pocet odchycenym
jedincti (n) (Hoffmann et al. 2008).

1 135 14 149
2 61 6 67
3 54 2 56
4 29 2 31
5 36 3 39
6 44 1 45
7 38 2 40
8 23 0 23
9 13 0 13
10 14 0 14
11 15 0 15
160
140
120
g 100
S
-:]:’. 80
’§ 60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Délka studie (t)
e 7achovano Neuspésné Celkem (n)

Graf 6: Vliv zastfihavani prstd a uspéSnost znacek na znacené zaby v pribéhu tficeti tfi tydnl. Vstupni
udaje z tabulky 1.

McCartny a Parris (2004) se ve dvouleté studii (2003 - 2004) zabyvali vlivem zastiihavani
prstu na télesnou kondici znacenych a neznacenych jedincl. Experiment se uskutecnil
nedaleko rumunského mésta Sighisoara a studovanym organismem byla kuika zlutobficha

(Bombina variegata). Vysledky byly v souladu s ustanovenimi Parris a McCarthy (2001).
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Metoda snizuje navratnost o 4-11% s kazdym odstranénym prstem za piedpokladu stejného
vlivu na kazdy odstranény prst. Pomér navratnosti zab, které mély odstranéné 2 prsty, byl
odhadnut na cca 96% z téch, kterym byl odstranén jen jeden prst. Tento pomér klesl na 65% u
7ab s pcti odstranénymi prsty a na 28% pro ty, kterym se ustiihlo osm prstil.

Navratnost oznacenych zab je vysledek pravdépodobnosti pteziti a pravdépodobnosti
znovu odchyceni zivého zvifete. Pokud u jedince zastfihneme tfi prsty, snizi se pieziti o 5 az
19,7% ve srovnani s jedinci, ktefi maji odfiznuty jeden prst, coz bylo dokazano u afroskokana
guinejského (Phrynobatrachus guineensis) (McCarthy et Parris 2004). Peclivé posouzeni
vSech jedinci nezachytilo zadné znadmky infekce. Studie tedy neprokazala predikce nizsi
télesné¢ kondice u znalenych jedinct. Zda se tedy, ze v kratkodobém horizontu nema
zastfihavani prstli Zadny nebo velice maly vliv na fitness jedince. Nebylo naru$eno ani jejich
reproduk¢ni chovani. Dal studie ukazala, ze u jedinct s vice odstranénymi prsty se snizuje
moznost odchyceni, coz odpovida vlivu na chovani a pteziti zna¢enych zab.

Metoda je také doporu¢ena pro malé druhy obojzivelnikt, které by bylo jinak obtizné
znacit. AvSak Woolbright (2006) nedoporucoval metodu pro znaceni mladych jedinct
Eleutherodactylus coqui, kteti maji velkost kolem 6 mm.

Podle Reasera (1996) je pozoruhodné, Ze u stovek studii nebyly zaznamenany zadné
negativni u¢inky. To mize byt zplisobeno ¢astecné neochotou védct hlasit vysledky, které

naznacuji, ze jejich prace zpusobila negativni dopad na jedince, a tudiz ovlivnéni jejich dat.

4, Zavér

Externi znacky jsou obtizné aplikovatelné a mohou ovlivnit chovani, vzhled a pieziti
jedincti. Vzhledem k velmi malé velikosti zab, existuji obavy z pouZivani implantovanych
pfistroju (naptiklad PIT tagy).

Zasttihavani prstd neni univerzalni a nejvhodnéjs$i metodou pro znaceni vSech
druhii obojZivelnikil, jelikoZ néktefi ocasati obojZivelnici (mloci a colci) jsou schopni
regenerace prsti a koncetin. Zastiihavani prsti je v soucasné dobé nejpouzivanéjsi metodou k
oznacovani zab. Pfi zavleCeni chytridiomykdzy lze predpokladat snizovani populace, proto
mohou byt v tomto hledisku vhodngj$i mén¢ invazivni metody znaceni.

Pro minimalizaci negativnich dopadl na jedince je doporuceno, aby nebyly odstranény

vice nez Ctyii prsty a nanejvys jeden prst na kazdé noze. Kromé toho, funkéné dulezité prsty,
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jako prvni prst na ptednich koncetinach a ctvrty prst na zadnich koncetinach, by nemély byt
odsttizeny vibec. Prsty slouzi jako podpora rovnovahy a pohybu. Adhezni lepici disky na
prstech stromovych druhii Zab umoziuji pohyb ve strmé az svislé poloze. Prsty dale souvisi s
fadou jinych c¢innosti obojzivelnik®, jako je hrabani nebo tchop pii pafeni (amplexus).
Odstranénim vétsitho mnozstvi prsti se zvySuje 1 mozny negativni efekt na pteziti nebo zménu
chovani jedince. Proto je metoda nejvhodnéjsi jako kombinace s jinymi metodami, zejména
kvali snizeni poctu ufiznutych prstii, a tim sniZzeni rizika moznych negativnich vlivi.

V poslednich letech se vétSina védct shoduje, ze pokud je metoda dobie provedena, je
vhodna a nejefektivnéj$i pro znaceni vétSiny obojzivelnikli. Dopad na preziti, fitness a
pohyblivost je pfijatelny a neni vét§i neZz u jinych invazivnich metod. Stres zptsobeny
zastfizenim neni vEtsi nez stres zpusobeny manipulaci. Vyhody této metody jsou zejména na
strané experimentatora, protoze je snadno proveditelna a finanéné nenaro¢na. Navic se
odstfizeny prst muze pouzit pii skeletochronologii, odbéru tkan¢ ke genetickym,

molekularnim a jinym analyzam.
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6. PFilohy

Obr. 7: Prsty pralesnicky hnédavé (Allobates femoralis) (a) pred ustfiZeni prstu, (b) bezprostiedné po ustfiZeni,

(c) po 6 tydnech, (d) po 1 roce, () po 2 letech, () regenerace bez zmény barvy (Eva Ursprung 2011).

Obr. 8: Mantella aurantiaca s implantovanym fluorescenénim silikonovym gelem na noze

(http://www.chesterzoo.org/attractions-and-exhibits/zoo-news/silicone-implants-for-frogs).
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Obr. 9: Cisla odpovidaji mistiim zast¥ihnuti prstii. Palec nebyl odstranén vzhledem k jeho roli pii reprodukci
(Hoffmann et al. 2008).

Obr. 10: Zanétliva reakce prstu skokana skvrnkovaného (Rana pretiosa) po zastiizeni (Reaser et. Dexter 1996).
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