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Abstrakt

Plazi jsou castou skupinou zivocCichi pouzivanou k riznym vyzkumim. U fady z
téchto vyzkumi je tieba rozpoznavat jedince v populacich, k cemuz se ¢asto pouzivaji
invazivni identifika¢ni metody, které negativn¢ zasahuji do zivota jedincti a mohou
zpusobit az jejich thyn. Z téchto ditvodl vznikaji tzv. individualni neinvazivni metody
identifikace, které napomahaji k lepSimu zachazeni se zkoumanymi jedinci a k jejich

snadnému a finan¢né nenarocnému rozpoznavani.

Jde o snadné a rychlé metody, u kterych se vyuziva morfologickych znakt jedinct

a jejich piirozenych zvlastnosti ve znacich téla (jizvy, skvrny).

Vyznamnou neinvazivni metodou je fotograficka identifikace spomoci I3S
fotografického systému (Interactive Individual Identification System). Tato metoda
vyuziva dulezitych plazich znaki podobné, jako vyuzivd kriminalisticka

daktyloskopie otisku prsta k identifikaci lidi.

V této praci naleznete pichled studii zabyvajicich se t€émito neinvazivnimi metodami,
které by mély vylepsit identifikaci individui plazli a zachdzeni s nimi. A pfedev§im
tato prace obsahuje vycet druh plazi, u kterych jsou tyto metody Gsp&$né pouzivany

a prehled morfologickych znakd, podle kterych se identifikace provadi.

Klic¢ova slova: plazi, identifikace, metody znadeni, morfologické znaky, Interactive

Individual Identification System



Abstract

Reptiles are a common group of animals used to various researches. Invasive
identification methods are often used in these researches to recognize individuals in
population. These methods negativly affect lifes of individuals and can cause die-off.
For these reasons so called individual non-invasive identification methods arise, which
can help with better handling of examined individuals and their easy and cheap

recognition.

These are easy and fast methods, where morphological characteristics of individuals

and their natural unusualnesses of their body signs (scars, spots) are used.

Very importand method is photografical identification with help of photografical
system called I3S (Interactive Individual Identification System), which uses significant

lizards signs — very similar to peoples fingerprints.

In this work you can find a review of studies which are concerned with these non-
invasive methods. These methos can improve identification of individual reptiles and
hadling with them. Above all, this work contains reptile species, where these methods
are succesfully used and a summary of morphological characteristics by which the

identification is performed.

Keywords: reptiles, identification, marking methods, morphological characteristic,
Interactive Individual Identification System
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1 UVOD

Plazi jsou skupinou obratlovcl, kterd je Casto vyuzivana k riznym vyzkumnym
aktivitam. Tyto vyzkumy vyZzaduji individudlni odliSitelnost jedincti zkoumaného
druhu. Jedinci jsou znaceni riznymi invazivnimi metodami, které negativné ovliviiuji

zivot téchto zivodichu.

Cilem této prace je hodnoceni frekvence pouzivani metod individudlniho znaceni
V soucasnosti a literarni reserSe, kterd se zabyva vhodnosti pouzivani neinvazivnich

metod individudlni identifikace plazl, které by mohly invazivni metody nahradit.

Individualni znaceni jedinct v populaci je klic¢ové pro studium chovani voln¢ Zijicich
Zivocicht.
Data ze zpétnych odchytl jsou dilezitd pro zodpovézeni mnoha biologickych otazek

a otazek tykajicich se zavaznosti ochrany téchto zivoc¢ich.

Idedlni metody znaceni by nemély znacCeného jedince zbytecné vystavovat stresu
a nemély by ohrozovat jeho Zivot a zdravi, coz n€které invazivni metody jako je napf.
toe-clipping nerespektuji a poruSuji tim welfare. Mnohdy mohou tyto metody
v disledku sekundarni infekce pfivodit 1 omezeni v pohybu nebo az thyn znacen¢ho

jedince.



2 LITERARNI RESERSE

2.1 Techniky identifikace plazi
Identifikace plazl je dulezitym prvkem pro jejich terénni nebo laboratorni vyzkum.
Diky znaceni jednotlivel jsou ziskdvéana data, kterd umoznuji odhad dilezitych hodnot

jako je fitness, zivotni cyklus a socidlni chovani téchto zivoc¢icht (Bolger a kol., 2012).

Individuélné by toto znaceni nemélo narusovat zptisob zivota zvifete, rust, piezivani
nebo pravdépodobnost rozmnozovani. Mélo by byt jednoduché a snadno aplikovatelné
v terénnim prostiedi a mélo by podavat co nejpresnéjsi informace badateli, ¢imz se
zabyva Plummer (McDiarmid et al., 2012). Znac¢eni miZzeme rozdélit na (1) skupinové
specifické (pohlavi, vékova skupina) nebo (2) individualné specifické (McDiarmid et

al., 2012).

Znaceni spada do téchto kategorii:

Identifikace znaki pfimo na zvifeti (pfirozeny barevny vzor, jizvy, atd.),

které mohou byt zaznamendvany a nasledné rozeznany (McDiarmid et al., 2012).

e Trvalé nebo do€asné zevni znaceni (McDiarmid et al., 2012).

e Morfologické zmény (usttizek prstu), (McDiarmid et al., 2012).

e Barevné znaceni barvou nebo podobnymi materidly (McDiarmid et al., 2012).

e Telemetrické zafizeni (McDiarmid et al., 2012).



2.2 Invazivni metody identifikace
Jde 0 metody, kdy ¢loveék negativné zasahuje do Zivota a zdravi Zivoc¢icha, aby ho mohl
individualné rozpoznat. Tyto metody jsou casto vyuzivany k rGznym studiim,

protoze jsou pomérné presné.

2.2.1 Visacky

Visacky jsou jednou z nejpouzivanéjSich metod znaceni u moiskych Zelv a krokodyla.
U téchto zivocichtl je zadouci rozpoznavani dlouhodobého charakteru, predevsim jde
o sledovani velikosti populace, pozorovani ristu, stanovist’ a migraci (Bellini et al.,
2001). Visacky obsahuji kod, na kterém je zkratkou zapsano, kde byl zivocich
oznacen; tento kod je zapsan napi. FG (Francouzska Guyana) ¢i BR (Brazilie). Za
zkratkou nasleduje obvykle pét Cislic, které 1ze objednat od ¢isel 00001 po 29999, jez
jsou pro kazdého jedince specificka (www.seaturtle.org).

U krokodyli dochazi k vyssimu poctu ztrat visacek nez u Zelv. Z tohoto diivodu byla
vyvinuta visacka, ktera se podoba visackam pouzivanym ke znaceni ryb a vyuziva se
v kombinaci s dal$imi invazivnimi nebo neinvazivnimi zna¢icimi metodami (Eversole
et al., 2014). Tato visacka obsahuje vinylovy obal a ¢islo jedince, n¢které visacky

mohou obsahovat i fluorescenc¢ni latky a jsou Citelné i v noci (Eversole et al., 2014).

2.2.1.1 Umisténi

U Zelv s tvrdym krunyiem (karety) je nejlepsi umistit znaceni v zhusténych Supinach
zadni hrany predni ploutve, které ptiléhaji k podpazi. Cim blize je visacka k podpazi,
tim mén¢ dochdzi k jeji ztraté. U Zelv, které maji tuto ¢ast pfili§ silnou, by méla byt
visacka pfipevnéna co nejblize témto Supinam a méla by sméfovat bud’ k podpazdi,
nebo smérem od né&j (obrazek ¢. 1), (www.seaturtle.org).

U koznatych zelv dochazi k snadnému odtrzeni visacek z ploutvi kvili jejich hladké

kiazi, proto se visaéky umist'uji na kizi mezi ocasem a zadni ploutvi (obrazek ¢. 1),

(www.seaturtle.org).

U krokodylu jsou visacky nej€astéji pripevitovany ke kaudalni ¢asti hlavy (Eversole et

al., 2014).


http://www.seaturtle.org/
http://www.seaturtle.org/
http://www.seaturtle.org/

Obrazek €. 1: Umisténi visacek u karet a koZnatych Zelv (foto: www.seaturtle.org).

2.2.2 Cipy
Cipy jsou metodou znaéeni vyuzivanou u viech skupin plazil. Piestoze jde o metodu,
ktera by méla byt tzv. permanentnim znacenim jedince, jsou jeji nedilnou soucasti

vysoké ztraty téchto znacek (Ferner, 2007).

K jedném z nejpouzivanéjSich Cipl patii pasivni integrované transpondéry (PIT),
které patii mezi radio-frekvenéni zafizeni ptenasSejici jedineény <ciselny kod
(McDiarmid et al., 2012).

2.2.2.1 Umisténi

Cipy jsou u plazi nejé¢ast&ji aplikovany subkutanng, a to piedevsim lateralnim smérem
na levou stranu krku. Jejich umisténi je zavislé na velikosti jedince, na coz odkazuje
Tabulka 3 (www.kraj-Ibc.cz). Aby nedochazelo k samovolnému vypadnuti mikrocipu,
pootoci se ihned po aplikaci kolmo ke vpichu. U krokodylii se osvéd¢ilo zasit ranu po
vpichu jednim stehem, ¢imz se do zahojeni rany zabranuje vypadnuti ¢ipu (Www.kraj-

Ibc.cz).

2.2.3 Telemetrie

Telemetrie neboli satelitnich vysilacd je u plazii hojné vyuzivano. Jde vsak o plazy
vétsiho vzristu, jako jsou zelvy (prtl.uhcl.edu) nebo krokodyli, u kterych hrozi
nebezpeci pii zpétném odchytu. Proto se pouZzivaji vysilaCe, které pienasSi signal
do satelitu. Tak se o daném jedinci zjisti dileZité informace, aniz by dochazelo k jeho
opétovnému stresovani (Www.internationalcrocodilerescue.com.au). Na satelitnich
snimcich je poté barevné zvyraznovano, kde a kdy se dany jedinec vyskytoval

(obrazek ¢. 2), (Read et al., 2007).
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http://www.internationalcrocodilerescue.com.au/

Tato zafizeni funguji na baterii. Aby vydrzela alespont pozadovanych deset mésict,
jsou funk¢ni vzdy jen 24 hodin, poté se na 72 hodin vypnou a zase zapnou, a tak to jde
poiad dokola. Pokud je zapnuty vysila¢ nad vodou, vysila signal kazdych 60 sekund
(Read et al., 2007).

Nesbit-dec.dbl
Nesbit-nov.dbf
Nesbit-oct.dbf

+ Nesbit-sept.dbf

3 o 3 § Wilometers

Obrazek ¢. 2: Satelitni snimek vyskytu individualniho jedince krokodyla moiského
(Crocodylus porosus), barevné jsou zvyraznény jednotlivé mésice, kdy se kde dany
jedinec vyskytoval (Foto: Read et al., 2007).

2.2.3.1 Umisténi

Upeviiovani vysilact se provadi epoxidovym lepidlem, u krokodylt na §iji, u zelv
na strany krunyfe. Pokud zafizeni na krunyi obsahuje vice nez jednu Ccast,
upeviiuje se vzdy jedna Cast na pravou a jedna na levou stranu krunyte
(www.ug.edu.au). Navic se piipeviuji jesté pomoci Sroubti, u krokodylt ptipadné

I dratem ¢i jinymi materialy (obrazek ¢. 3), (Read et al., 2007).

Obrazek ¢. 3: Umisténi a pridélavani satelitniho vysilace na $iji krokodyla moiského
(Crocodylus porosus), (Foto: Read et al., 2007) a vysila¢ upevnény na kruny¥i (Foto:

www.ug.edu.au).
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2.2.4 Morfologické zmény

K ¢asto pouzivanym invazivnim metoddm identifikace plazii patii morfologické
zmény. U tohoto typu znaceni nejde o piirozené morfologické zmény, jako jsou jizvy
ze souboju nebo nepravidelnosti v riistu, ale jde o metody, pfi kterych dochézi umélym
zasahem Clovéka ke zmén€ morfologie zna¢eného zivocicha. Jmenovité jde o metody
jako toe-clipping (zastfihavani prsti) u jestérd, vystithavani ventralnich Supin u hada

a vystfihavani stitk u zelv (McDiarmid et al., 2012).

U kazdé z metod dojde k amputaci nékteré ¢asti téla, tak aby se vytvofil jedine¢ny
numericky koéd, podle kterého se poté rozpozna dany jedinec. U téchto metod dochazi
k vyraznému zasahu do Zivota jedinct, ktefi jsou vysoce stresovani a néktefi jedinci

mohou na nasledky jejich pouziti i uhynout (McDiarmid et al, 2012).

2.2.4.1 Systémy ¢islovani

U zastiihavani prstt jestért vzniklo hned né€kolik metod ¢islovani. Dle Woodburyho
(1956) vznikl systém, kdy byly o¢islovany prsty na kazdé koncetin€ (1-5) a koncCetiny
byly oznaéeny (A-D), k tomu bylo navic pfipisovano pohlavi jedince. Kdyz byl tedy
ustfizen napf. prvni prst pfedni levé koncetiny a druhy prst zadni pravé koncetiny
samce, vznikl kod A1-D2-Male (Woodbury, 1956). Dle Tinkleho (1967) byl vyvinut
systém, ktery je vyuzivan dodnes. Tento systém zahrnuje ustfizeni maximalné Ctyf
prstl na jednom zvifeti, z ¢ehoz vznika ¢iselny kod. Prsty se nikdy nesmi stfihat vedle
sebe a na jedné koncetiné mohou byt ustfizeny pouze dva (obrazek ¢&. 4), (Tinkle,
1967).

20

Obrazek ¢. 4: Systém ¢islovani prsti jeStéri, dle Tinkleho (1967). Piredni koncetiny byly

¢islovany od vnitiniho prstu, zadni od vnéjsiho (Tinkle, 1967).
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U hadi je uzivéano ¢iselnych kodu vysttizenych subkaudalnich a ventralnich Supin.
Castéji jsou vystiihavany ventralni Supiny, protoze jsou vétsi a nehrozi u nich zkresleni

dat, jako u subkaudalnich pfi ztraté ocasu (Brown, 1976).

Brown (1976) vyvinul systém, kdy se pocitaji ventralni Supiny od prvni analni Supiny
vlevo jako desitky (10-90), vpravo jako jednotky (1-9), a dale se pocita uz jen leva
strana jako stovky (100-900) a v piipadé potieby i tisicovky. Po vystiizeni Supin,
vzdy jedné v kazdém z téchto tisekd, se Cislice sectou a vznikne tak ¢iselny kod daného
jedince (obrazek ¢. 5), (Brown, 1976). Tato metoda ¢islovani byla vyuzivana i u nasi

zmije obecné (Vipera berus), (VozZenilek, 2000).

woo [T ]
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Obrazek 5: Systém vystiithavani ventralnich Supin hada. (A) Znazornéni jednotek na
pravé strané, desitek, stovek a tisicovek na levé strané hada. (B) Cerstvé ust¥iZené Supiny,
davajici po secteni kod 718. (C) Stejny jedinec odchyceny po ti‘ech letech, s jizvami
(Brown, 1976).

Po znaceni visackami patii vystiihavani StitkQi karapaxu Zelv k druhé nejbéznéjsi
metod¢ jejich znaceni. Dle Cagleho (1939) byl kazdy marginalni (postranni) Stitek
karapaxu ocCislovan a poté byl vyfezan kdd. Odd¢leni levé a pravé strany bylo znaceno
pomlc¢kou a oddéleni jednotlivych cisel Carkou. Tento kod mohl tedy vypadat
napiiklad takto: 4,6-1,5, coZ znamena, ze na levé stran€ byly vyfiznuty Stitky ¢islo
Ctyfi a Sest a na pravé strané Stitky Cislo jedna a pét. Timto systémem mohlo byt

oznaceno az dva tisice jedinct (Cagle, 1939).
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Dalsi systém, dle Ernsta (1976), vyuzival ¢islovani §titkii na rozhrani karapaxu

a plastronu. Toto znaceni ale neni tolik ¢asté (Ernst, 1976).

Hojné¢ frekventovanym systémem znaceni, je systém dle Congdona (1993), ktery misto
Cislovani margindlnich S§titkti Cisly, vyuziva pismen. Pro pravou stranu byvaji
vyuzivana pismena (A-M) a pro levou (N-Z). V tomto systému se nepouzivaji Stitky
(D-F) na pravé stran¢ a (R-T) na levé strané. Piesto 1ze timto zptisobem oznadit az

¢trnact tisic jedinct riznych druhii Zelv (Congdon, 1993).

Koznaté Zelvy, u kterych nelze vyfezavat marginalni Stitky, se zna¢i vyfiznutim malé
¢asti krunyte, tak aby vznikla jizva. Tyto jizvy jsou bélavé a mohou se tvorfit také

dérovackou na papir (Plummer, 2008).

K metoddm znaceni morfologickymi zménami se fadi také barveni jedinct. Patii mezi
znaCeni invazivni, protoze plaz se stava lépe viditelnym pro ¢lovéka, a tedy i pro
predatora, napfi. ptaky (Simon, 1983). Jde o docasné znacenti, které by se mélo vyuzivat
spole¢né s dal$imi znacicimi technikami, napt. u uzovek rodu Opheodrys bylo
sledovano vyblednuti barvy uz po dvou az tfech dnech a k Gplnému vymizeni znacky

doslo uz po dvou tydnech (Plummer et al., 1981).

2.2.4.2 Materialy vyuZivané k barveni

Pro barveni plazi se pouzivaji netoxické rychleschnouci barvy (McDiarmid et al.,
2012). Déle se mohou vyuzivat 1 techniky dobie znamé pro znaceni obojZivelnikii,
jako jsou VIE (visible implant elastomer), které se aplikuji subkutanné (Penney, 2001)
a za denniho svétla se jevi jako klasicky barevné, kdezto pod UV svétlem svétélkuji
(Curtis, 2006). Zvlastni formou kratkodobého barevného znaceni je pouZiti
praskovych fluorescencnich pigment. Tyto pigmenty snadno piilnou na télo plazi,
ktefi je postupné ztraceji, diky emuz lze za pomoci ptenosného UV svétla sledovat

stopu jedince, takze 1ze snadné&ji najit jeho ukryt ¢i hnizdo (Stark a Fox, 2000).
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2.3 Neinvazivni identifikace plazi

Jde o metody, pfi kterych neni negativné zasahovéno do Zivota a zdravi zivocicha.
Jedinec je identifikovan podle individualnich znaki, které se na ném nachazeji, jako
jsou barevné vzory, skvrny, tvar a velikost Supin, vzor duhovky, pfipadné zvlastni
znameni, jako napt. jizvy. Tyto znaky ovsem musi byt v ¢ase neménné (Sacchi et al.,
2010; Lettink, 2012).

2.3.1 Fotograficka identifikace

Je hlavni metoda pro neinvazivni identifikaci jedincti plaz. Dfive byla provadéna
vizudlng, z Cernobilych fotografii nebo ndkrest clovékem, ktery mohl takovou
identifikaci stravit 1 nékolik hodin (Carlstrém a Edelstam, 1946). Pro sniZeni
naro¢nosti vyhodnocovani fotografii byl vyvinut systém zvany I°S (Interaktivni
Individualni Identifikaéni Systém), ktery funguje podobné jako databaze pro
identifikaci lidi podle otiskl prstli (Van Tienhoven et al., 2007). Do tohoto systému se
zadaji digitalni fotografie urcitych ¢asti tél jedinci a pii opétovném odchytu je tento
jedinec v tomto systému nalezen a identifikovan (Van Tienhoven et al., 2007). I°S
software vyuziva pro rozpoznavani jedinct alespon ti1 body (znaky), podle kterych je
poté nalezena fotografie odpovidajiciho individuédlniho jedince (obrazek €. 6), (Moro,

2014).

Obrazek 6: Rozpoznavani jedince za pomoci IS softwaru. Tedky na krku zvyraziiuji
riuzné znaky, ve kterych se najdou tfi body, podle kterych je vyhledan individualni
jedinec v pocitaci. Na levé fotografii je jedinec, ktery je neznamy a na pravé fotografii je

jedinec, kterého pocita¢ vyhledal jako shodu (Foto: Moro, 2014).

2.3.1.1 Casti tél plazi vyuZivané v I3S softwaru
Diky svému barevnému vzoru jsou fotografickym systémem identifikovéani predevsim
jedinci jestéru a hadu, zatimco zelvy jsou identifikovany hlavné pomoci tvard Supin
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(www.seaturtle.org). U velmi barevnych jestért, jako jsou nékteré druhy gekond, je
vyuzivano jejich variabilniho vzoru hibetu (Wilms, 2010; Lettink, 2012). Tyto vzory
mohou byt kombinovany, napft. s riznou fazi regenerace ocasu, jak tomu bylo u druhu
Anolis aeneus (Stamps, 1973) nebo s piirozenymi zvlastnostmi dorzalnich Supin u

Iguana iguana (Rodda et al., 1988).

Casto vyuzivanou &asti téla jestér k fotografické identifikaci byva také vzor Supin

prsni oblasti (Sacchi et al., 2010).

U druht, které maji malo vyrazny barevny vzor téla nebo se s Casem méni, je
vyuzivano duhovkového vzoru. Tak je tomu pfedev§im u nékterych gekont, jmenovité
u druhu Tarentola boettgeri bischoff (Rebelo, 2008 v Rocha et al., 2013). Tato skupina
gekonli je totiz pomérné uniformni, proto se u nich Kk identifikaci vyuziva
duhovkového vzoru, ktery je v Case pravdépodobné neménny. Pii této metod€ se
pofizuji  fotografie levého 1 pravého oka, kde pravé oko byva
zaznamenavano pouze pro kontrolu a I®S software tento vzor vyhodnocuje podobné
jako u jinych vzori s pouzitim zvyraznénych bodt (obrazek ¢. 7), (Speed, 2007; Rocha
et al., 2013). Prozatim je k tomu ale pfistupovano opatrn¢ a tato metoda identifikace

se kombinuje s jinymi znacicimi technikami (Rocha et al., 2013).

Obriazek &. 7: Zvyraznéné body na vzoru duhovky, které jsou pouzitelné pro IS systém

(Foto: Rocha et al., 2013).

U hadd, jako je naptiklad nase zmije obecnd (Vipera berus), je k identifikaci

vyuzivano vzorl Supin dorzalni ¢asti hlavy (obrazek ¢. 8), (Drechsler, 2015).
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Obrazek ¢. 8: Barevny vzor dorzalnich Supin hlavy individualnich jedincti zmije obecné

(Vipera berus), (Drechsler, 2015).

Barevného vzoru neni Vyuzivano jen u jestért a hadd, ale také u krokodylu, kde se
uplatiiuje pfevazné vzor ocasu. Dnes jsou jiz tyto casti fotografovany a
zaznamenavany (McDiarmid et al., 2012). Dtive se uzival systém zapisu znakt
zocasu, kdy se ocas krokodyli vertikalné rozdéloval na segmenty, které nesly
pfirozené zbarvené horizontalni znaky. Segmenty byly Cislovany (1-9), ¢islovani
segmentt je mozné vidét na obrazku ¢. 9, (Swanepoel et al., 1996). Metoda zapisu

barevnych znakt je zaznamenana v tabulce 9 v piiloze.

r=J 98765432

Obriazek & 9: Cast ocasu, ktera byla pouZivina pro identifikaci krokodyla nilského

(Crocodylus niloticus) za vyuZiti pfirozenych barevnych znaki (Swanepoel et al., 1996).

U moftskych Zelv je vyuzivano fotografické identifikace podle tvaru a vzoru Supin
(Buhlmann, 2009). K vyhodnocovéni se nepouziva jen I3S systém (obrazek ¢. 10),
ale také katalogy, které vznikaji po celém svété. Do té€chto katalogl jsou
zaznamenavana 1 data ziskand od potapect, ktefi se sdanou zelvou setkali,
vyfotografovali ji a fotografie zaslali do organizace, ktera tyto katalogy vytvari

(www.hepca.org). Zelvy jsou zde pojmenovany a zafazeny dle mista pozorovani
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a abecedniho poradi (www.hepca.org). Tyto katalogy jsou velmi dualezité pro zisk
ekologickych informaci druhu, jako je velikost populace, rychlost riistu a migrace

(Reisser, 2008).

Zelvy jsou fotografovany na tfech snimcich a spolu s fotografiemi by méla byt
zaznamenana i délka krunyte (obrazek ¢. 11). Prvni snimek by mél obsahovat levy
profil hlavy, druhy pravy profil hlavy a tfeti cely karapax. Zejména profily hlavy
obsahuji vzory Supin, které jsou pro kazdého jedince jedinecné. Jde predevsSim
0 pre-frontalni a post-orbitalni Supiny (obrazek ¢. 21 v pfilohach). Kromé toho maji
zaznamenava, zda jsou umistény na lateralnich ¢i centralnich Stitcich (obrazek ¢. 20
v ptilohach), (www.hepca.org). Sledované znaky na krunyii a hlavé motskych zelv

jsou zaznamenany v tabulce ¢. 7 a 8.

Obrizek & 10: Fotografie vyhodnocované IS softwarem. Chelonia mydas (A a C)
a Eretmochelys imbricata (B). Cty¥i profily stejného jedince (A1 az A4) v riiznych asovych
intervalech a dva dalSi jedinci (B1, B2 a C1, C2), ktefi byli fotograficky identifikovani.
Supiny se zvyraziiuji ¢ervené pro lepsi viditelnost znaki (Reisser et al., 2008).

Obrizek ¢. 11: Ukazka mista pro méi‘'eni krunyie morskych Zelv (www.hepca.org).

Identifikace individualnich jedinc pomoci Supin se nevyuziva jen u motskych zelv,
ale napf. i u rznych jestéra, kde se uplatiiuji zejména prsni Supiny (obrazek ¢. 12),

(Sacchi, 2010).
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Lacerta bilineata Podarcis muralis

Obrazek ¢. 12: Identifikace jedinci na prsnich Supinach Lacerta bilineata a Podarcis
muralis za pomoci fotografického systému (Sacchi, 2010).
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3 METODIKA

Dle kli¢ovych slov byly vyhledavany ¢lanky, které se zabyvaji tématikou identifikace
plazi, a to zejména v databazich Web of Science, Google Scholar, na strankach organu
CITES a dalSich internetovych strankéach, které jsou uvedeny v seznamu pouzité

literatury.

Pii vyhledavani byla pouzita nasledujici klicova slova: Reptile identification,
noninvasive identification, lizards, crocodile, individual marking, marking lizards,

marking snakes, tortoises identification.

Pro =ziskdni zdkladniho pfehledu o frekvenci pouzivani jednotlivych typt
individudlniho rozpoznéavani byly dle nize uvedenych klicovych slov vyhledavany
v databazi Google Scholar vSechny prace Vrozmezi let 2010-2016, tykajici se
jednotlivych metod znaceni. Tato ¢isla byla nasledné vyuzita v grafech. Pro zjisténi,
zda se zacinaji vice vyuZivat neinvazivni metody identifikace, byly dle stejnych
klicovych slov porovnavany prace v rozmezi let 2010-2012 a 2013-2015. Z divodu
velkého objemu vyhledanych praci nebylo mozné vSechny zkontrolovat a zjisténa

mnozstvi je tedy nutné povazovat pouze za ptiblizna.

Kli¢ova slova (4. 4. 2016):

Using label in crocodiles
Turtles tag

Crocodile chip identification
Turtles chip identification
Snakes chip identification
Lizard PIT tags
Toe-clipping in lizards
Ventral scale clipping in snakes
Scale clipping in turtles
Crocodile radiotelemetry
Turtles radiotelemetry

Iris-pattern lizard identification
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Body-pattern lizard identification
Scale-pattern lizard identification
Scale-pattern turtles identification
Body-pattern snake identification
Scale-pattern snake identification

Scale-pattern crocodile identification
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4 VYSLEDKY

4.1 Nejpouzivanéjsi metody znaceni plazi

Za obdobi 2010-2016 bylo na Google Scholar nalezeno celkem 33 554 praci tykajicich
se tématiky znaceni plazt individualnimi metodami. V grafu 1 jsou uvedeny metody,
které jsou u jednotlivych plazl aplikovéany, z toho se jako nejcastéji vyuzivané metody
prokazaly: (1) u krokodylu ¢ipy (55,9%), (2) u zelv visacky (48,2%), (3) u hadu
morfologické zmény (54,9%) a (4) u jeStért morfologické zmény (40,9%).

n=6036 n=13889 n= 11793 n= 1836

100% p— —
90%
80% W Vzor téla
\qE.» 70% ® Vzor $upin
>0
@ 60% ® Duhovkovy vzor
N
50%
3 ’ Visacky
S 40%
%‘ 30% Radiotelemetrie
(]
20% ® Morfologické zmény
10% . m Cipy
0%
Krokodyli  Zelvy Hadi Jestéri

Graf 1:VyuzZivané metody znaceni [%] u jednotlivych skupin plazi

Tabulky 1 a 2 ukazuji posuny v pouzivani neinvazivnich metod znaceni plazti mezi
lety 2010-2012 a 2013-2015. Z tabulky 2 je patrné, ze prace tykajici se metod invazivni
identifikace jsou pomalu na ustupu a metody neinvazivni identifikace zacinaji byt vice
vyuzivany.

Tabulka 1: VyuzZivané metody znadeni plazii za obdobi 2010-2012.

2010-2012 Krokodyli | Zelvy Hadi JestéFi

Cipy 1710 976 2180 264

Morfologické zmény X 1550 3380 370
Radiotelemetrie 125 841 X X
Visacky 1110 3120 X X
Duhovkovy vzor X X X 3

Vzor Supin 40 98 199 144
Vzor téla X X 86 65
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Tabulka 2: Vyuzivané metody znadeni plazii za obdobi 2013-2015.

2013-2015 Krokodyli | Zelvy Hadi Jestéri
Cipy 1600 1120 2440 269
Morfologické zmény X 1470 2970 353
Radiotelemetrie 139 824 X X
Visacky 1120 3380 X
Duhovkovy vzor X X X 8
Vzor Supin 53 111 165 157
Vzor téla X X 116 110

4.2 Rozdéleni invazivnich a neinvazivnich metod
Z grafu 2 vyplyva, ze z 33 554 praci zabyvajicich se metodami identifikace plazd,

je 32 195 zaméteno na invazivni metody a 1 359 na neinvazivni metody.

1359

M Invazivni

W Neinvazivni

Graf 2: Invazivni a neinvazivni metody znaceni plaza z vyhledavanych

publikaci

4.3 Publikace tykajici se jednotlivych Fada plazi

Z celkovych 33 554 publikaci vyslo nejvice publikaci o individualni identifikaci zelv
(13 889), poté o identifikaci hadi (11 793), krokodyld (6 036) a nejméné o identifikaci
jestéra (1 836).
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Graf 3: Hodnoty vydanych publikaci tykajicich se individualni identifikace

plazi
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5 DISKUZE

5.1 Srovnani metod

Z graft vyplyva, ze z praci tykajicich se individualni identifikace plazi, ptevladaji
metody invazivni. Je to pfedev$sim z toho divodu, Ze nékteré z téchto metod jsou
pomérné levné a rychlé. Navic metody neinvazivni identifikace jsou pomérné mladymi
metodami, tudiz mizeme ocekavat jejich dalsi rozvoj, coz dokazuji i tabulky 1 a 2.
K vybéru vhodné metody pro identifikaci jedinct, by mélo byt pfistupovano z hlediska
vyhod a nevyhod pro daného zivocicha, tedy toho, jak jej ovliviuji a jak je s danym
jedincem zachazeno. Potencialni nevyhody pouzivanych metod znaceni jsou

zaznamenany v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Potencidlni nevyhody pouZivanych metod pro individudlni identifikaci plazi

Metoda znaceni
Legenda o
; . v | €
Vyznamny vliv =S 153
Ma vli w g 2 =
a vliv + < o c N = =
2 A 5 o Q = Q ® < <
Nema vliv - =} e A I = G ~ | =
«|3]18/3 /2|5 |z|2|&
Neznamo N 5 D - O R - o | < | =
= N < =< — 5 o
> ] N 5 =¢ )
- o [ON >
= < [SN
[IN <
3, o
Negativni vliv - =
Invazivni = - =
Infekce/smrt - - - + N N N N
Vliv na pohyb - - = - o + - ; +
Doba manipulace - - = + + + + + +
Zména nebo ztrata znacky - - - + + - + + -
Ctivost znacky (rozliitelnost) | - - = = + + - + +
Ctivost znacky (as) + + + + + + - + +
Finanéni ndroénost - - = = - - -I

Pti aplikaci metod individudlniho znaceni jedincl existuji urcitd omezeni. Tato
omezeni plati pfedev§im pro metody invazivni identifikace, protoze jde mnohdy
0 naro¢né a zdravi ohrozujici metody.

U znaceni jako jsou visacky, Cipy a telemetrickd zafizeni, by tyto znacky nemély
prekrocit 5% telesné hmotnosti znaceného jedince a mély by byt sterilni, aby bylo
zabranéno infekcim (McDiarmid et al., 2012). Pti pouzivani visacek dochazi k jejich

velkym ztratam, a to piedevSim u krokodyll, kteti se pohybuji v prostiedi, kde se
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visaCky snadno odtrhnou (Eversole et al., 2014). Ztrata této znacky nasledné ovliviiuje
data a zkresluje vyzkum (McDiarmid et al., 2012). Z tohoto diivodu se uz od roku 1983
zaCala ztrata visaCek zaznamenavat do databazi (Mrosovsky, 1983). Pti vyuzivani
visacek u motskych zelv obecné plati, Ze rGzné druhy Zelv ztraci rtizné typy visacek.
Australské karety obecné (Caretta caretta) méné ztraceji titanové visacky (Limpus,
1992), zatimco karety pravé (Eretmochelys imbricata) ztraceji vice visacky titanoveé a
nejlépe se u nich osvédCuji plastové visacky (Van Dam a Diez, 1999). Tyto rozdily
budou pravdépodobné dany odlisnou biologii t€chto druhii. V tabulce €. 4 je znazornén

ptehled visacek pouzivanych u motskych Zelv a vyhody a nevyhody jejich pouziti.

Tabulka 4: Pfehled typii visacek pouzivanych u moi'skych Zelv (www.seaturtle.org).

Hlavni
Typ Hlavni vyhody Dalsi zjiSténi
nevyhody
Snadno viditelné, neni tieba chytat Zelvu, Kratka Snadna
Plastové _ _ ‘
ale Ize je piecist i na dalku Zivotnost opotiebovanost
Slitina  Velmi odolné Zaznam neni
‘ Drahé
Inconel Vysoka zivotnost (az 10 let) trvaly
Slitina  Levngjsi nez Inconel Kratsi Zaznam neni
Monel Delsi zivotnost nez plastové Zivotnost trvaly
o Vysoce odolné vuci korozi Zéaznam neni
Titanium ) Drahé
zivotnost az desetileti trvaly

DalSim dualezitym krokem, ktery nesmi pfi aplikaci visacky na ploutev Zelvy
experimentator opomenout je, Ze musi mezi okrajem ploutve a visackou nechat prostor
15-30%, ktery umoziuje staly rozvoj a rast ploutve. U mlad’at jsou vyuzivany visacky
mensich rozméri a prostor pro rist musi byt taktéz ponechan (www.seaturtle.org).

Pti pouzivani €ipl se musi brat ohled na jejich aplikaci a velikost jedince. Dnes jiz
existuji rizné velikosti ¢ipti (obrazek €. 13), které se mohou aplikovat i na drobné&jsi
zivocichy, ale musime brat v potaz, jak velkému jedinci uz mizeme Cip aplikovat,
tak aby nevypadl a jedince nijak nepoSkodil (Gibbons and Andrews, 2004).
V tabulce €. 5 je pfehled zavislosti umisténi €ipli na minimalni vhodné velikosti

jedince, kdy mize byt ¢ip aplikovan.
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|y —— - Passive Integrated
a‘gg“. Transponder (PIT) tags

| e 1k o

Obrazek ¢. 13 : Rizné velikosti PIT ¢ipu (Foto: www.dfw.state.or.ud).

Tabulka 5: Zavislost umisténi ¢ipu na minimalni vhodné velikosti jedince (www.kraj-Ibc.cz).

Minimalni vhodna velikost jedince

Skupina Umisténi ¢ipu
[cm]

Krokodyli 10-15" Subkutanné leva strana krku
. - Volna kozni fasa mezi levou
Zelvy 10-15

hrudni koncetinou a krkem
Moiské 30 Ramenni svaly,
Zelvy (www.seaturtle.org)
JeSteri 10-15%" Leva strana krku nebo hrudi
] Prvni tfetina levé lateralni plochy
Hadi 30

téla
Vysvétlivky: “méfeno ke kloace, ~ délka plastronu, ~ zaleZi na druhu jestéra

U velkych druhi hadd, krokodyli a Zelv vzniké problém se ctenim ¢ipti bez odchyceni
a znehybnéni jedince. U krokodyll je navic obtizné piiblizit nékteré¢ ctecky do
pracovni vzdalenosti od aplikovaného Cipu, 1 kdyz je zvife znehybnéno a €ip je aktivni.
Béhem ristu jedince se totiz miZe stat, Ze se Cip dostane tak hluboko pod kuzi, Ze jej
nékterymi typy ¢tedek nelze precist (www.kraj-Ibc-cz). Cipy riiznych vyrobei navic
maji rizné frekvence pro ¢teni, a proto je jiné ¢teCky nemohou ¢ist. V budoucnu by se
tyto frekvence mély sjednotit (www.seaturtle.org). Hlavni rozdily mezi pouzivanymi

skenery jsou vyznaceny v tabulce €. 6.
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Tabulka 6: Rozdily mezi nejéastéji vyuZivanymi skenery (www.seaturtle.org).

PIT skener Hlavni vyhody Hlavni nevyhody Poznamky
Injektovani je
Cisla ¢ipt se daji Nedokéze najit druhy lepsi u velkych
TROVAN _
oskenovat a stdhnout do typ Cipt zelv
(evropsky typ) y
pocitace Neni nepromokavy  Casto pouzivany
u kozatek
Avid/Destron- Neni vodéodolny
] Dokaze detekovat Pouziva se pro
Fearing ' . M4 malou skenovaci
1 druhy typ Cipt mensi druhy zelv
(americky typ) a tloznou pamét’

Pii pouzivani metod morfologickych zmén, jako je vystfihdvani Supin hadd,
toe-clipping nebo vystfihavani stitkii zelv, by se mélo vyrazné¢ dbat na sterilitu
nastroji, z divodu zabranéni infekcim (McDiarmid et al.,, 2012). U vystfihavani
ventralnich Supin hadl Casto nastavéa problém i s doriistdnim vysttizenych Supin, a
proto se tyto metody Casto opakuji a tim negativné ovliviiuji jedince (Shine, 1988).
Aby nedochazelo k ¢astému zpétnému odchytu jedince, ktery ho stresuje, méla by se
tato metoda kombinovat i s jinymi znacicimi metodami (Shine, 1988). U malych a
mladych hadii se tato metoda pfili§ nedoporucuje, pravé z dlivodu mozného thynu
jedince (Brown, 1976). Vyhody téchto metod spocivaji pfevazné ve snadné a levné
pouzitelnosti, ale kvili jejich ovlivitovani kvality zivota a zdravi znaceného jedince by

m¢éli experimentatofi vyuzZivat spiSe jinych méné invazivnich metod.

Pouzivani barevného znaceni ma také sva omezeni. U mlad’at Zelv by se méla barva
nanaset stiidmé, protoze s ristem krunyie se vétsi mnozstvi barvy rychleji sloupava
(McDiarmid, 2012). U jedinct hadu a jeStéra je barva svlékana s kizi, proto ma tato
technika jen kratkodoby efekt. U hadu ale existuje vyjimka, kdy se u chiestys$u rizné
barvi chiestidla a u druhu Crotalus horridus vydrzela barva dokonce 8 let (obrazek ¢.
14), (Brown, 1991).
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Obrazek ¢. 14: Barevné znaceni ¢lanki chitestidla (Foto: www.nps.gov).

Pti aplikaci neinvazivnich metod, jako je fotograficka identifikace plazi, se musi dbat
predevsim na stalost vyuzivaného vzoru (Lettink, 2012). Ne vSechny casti t¢la, které
se zdaly byt pouZitelné pro identifikaci jedinct diky barevnému vzoru, se prokazaly
jako pouzitelné. Na obrazku ¢. 15, jsou znazornéné Casti téla, které se vyuZivaji
k barevné identifikaci u druhu Oligosoma waimatense, a které se ukazaly jako

nepouzitelné, protoze se v ¢ase méni (Lettink, 2010).

Obrazek ¢. 15: Oblasti téla Oligosoma waimatense pivodné predpokladané pro
identifikaci diky barevnému vzoru a oblasti pouZzivané: (1) vzor na spodni ¢asti krku, (2)
profil hlavy, (3) hitbetni vzor, (4) ventralni ¢ast téla. Nakonec je vyuZivano kombinace

profilu obou stran hlavy a hi‘betniho vzoru (Gebauer, 2009, Lettink, 2010).
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Pfi vyuzivani Supin k identifikaci individualnich jedincii zelv se pouzivaji znaky

zaznamenané v tabulkach ¢. 7 a 8. Pti pouzivani znaki, jako jsou svijonoZzci nebo jizvy,

si musi pozorovatel davat pozor na nestalost téchto znaki (www.hepca.org).

Tabulka 7: Sledované znaky na kruny¥i mo¥skych Zelv

Sledované znaky

Centralni Stitky

Lateralni Stitky

Okraj krunyfte

SvijonoZci

Jizvy

Umisténi
Stiedni ¢ast krunyie
(kde probiha patet)
Vlevo a vpravo
od centralnich stitka

Okolo karapaxu,

druhové specifické
Nékteré druhy se drzi krunyte
Celé télo

Specifické pro jedince

Tabulka 8: Sledované znaky na hlavé mof¥skych Zelv

Sledované znaky

Pre-frontalni Supiny

Post-orbitalni Supiny

SvijonoZci

Jizvy

Umisténi

Na vrcholu zobaku

Obklopuji oko zelv

Nekteré druhy se drzi kiize

Specifické pro jedince

30

Pocet

Druhové specificky

Druhové specificky

Pocet

Druhové specificky

Druhové specificky
Kareta obrovska
obvykle Ctyfi

Kareta prava obvykle tf1
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Pred zacatkem znaceni jedincli plazti by bylo nejlepsi porovnat zminéna omezeni,
vyhody a nevyhody jednotlivych typii znaceni, a podle toho se rozhodnout jaké metody

jako experimentator vyuziji.

Nahradit invazivni metody neinvazivnimi je mozné pouze tehdy, pokud se jedna
o zivocicha, ktery ma urcité charakteristické vlastnosti, jako je stalost pouzivanych
vzort k identifikaci v ¢ase. Zivo&ich, ktery ma na svém téle znaky odligné od jinych
jedinct, mize byt pln¢ identifikovan pouze s pomoci neinvazivni identifikace (Silvy,
2005). Pokud neni znamo, zda jsou tyto znaky neménné, pouzivaji se jako doplnujici
znacdici techniky invazivni metody. PIn¢ nahradit nelze metodu telemetrie, ta totiz
ziskava data o vyskytu jedince, miZze byt ale kombinovana s neinvazivnimi metodami
identifikace (McDiarmid et al., 2012). Jiné invazivni metody by v budoucnu mohly
byt zcela nahraditelné, protoze se u nich neocekava nic jiného, neZz identifikace

jedince.
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6 ZAVER

Pro znaceni plazii neexistuje zadnd metoda, kterd by byla univerzalni, vSechny
pouzivané metody nejsou vSak vhodné. V dne$ni dobé se mezi nejbéznéji vyuzivané
metody znaceni plazti fadi Cipy, morfologické zmény a visacky, tedy metody
invazivni. Z neinvazivnich metod jsou vSak na vzestupu metody, které identifikuji
jedince podle jeho piirozenych znakd. Nejbéznéji aplikovanou neinvazivni metodou
je metoda identifikace podle vzoru Supin, ktera je vyuzivana u vsech studovanych
plazti. Nejméné vhodnymi metodami, které jsou velmi invazivni, jsou morfologické
zmény. Tyto metody by meély byt nahrazeny vhodnéjSimi metodami, z nichz
nejvhodnéjsi se jevi metody fotografické identifikace, které jsou neinvazivni. Mén¢
invazivni metody, jako je ¢ipovani, radiotelemetrie a visacky, by nemusely byt zcela
nahrazovany, pokud by dochazelo k jejich spravné a peclivé aplikaci tak, aby

nedochazelo K pfilisnému stresovani a ohrozovani znaceného jedince.
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8 PRILOHY

8.1 Fotografie pouzivanych vzori neinvazivni identifikace

26 -5 -2011

Obrazek ¢. 16: Identifikace jednoho jedince Tarentola boettgeri bischoff s pomoci
duhovkového vzoru (Rocha et al., 2013).

Obrizek ¢&. 17: Sest jedincii novozélandského druhu gekona (Naultinus gemmeus), u

kterych se pouziva piirozeného barevného vzoru dorzalni ¢asti téla. Fotografie této

¢asti mohou byt pouzity k vysoce presné identifikaci jedincii (Foto: Lettink, 2010).
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Obrazek €. 18: Barevny vzor dorzalni ¢asti téla individualnich jedinci jeStérky obecné

(Lacerta agilis), (Drechsler, 2015).

Obrazek €. 19: Barevny vzor Supin ventralni ¢asti hrudniku u individualnich jedincu

leguana motského (Amblyrhynchus cristatus), (Drechsler, 2015).

8.3 Zapis metody barevnych skvrn krokodyli

Tabulka 9: Zapis dvou rozdilnych metod barevnych skvrn z ocasu krokodyla nilského

Piesnost metody

Metody Zapis Barvy skvrn (%]
Metoda | L12346678999 pouze Cerné 95,1
Metoda II L12([34]) 667899 [9] Cerné a Sedé 100

Vysvétlivky:

L ... levé strana ocasu
(34) ... skvrny zasahujici do segmentu 3 a 4

[34] ... naznacuje, ze skvrna, kterd zasahuje do segmentu 3 a 4 je Seda ¢i jinak

svétleji zbarvena
66 ... segment obsahuje dvé skvrny

99[9] ... jedna ze tii skvrn na segmentu 9 je Seda
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8.3 Supiny pouzivané k neinvazivni identifikaci Zelv

(a) (b)

Obrazek €. 1: Umisténi centralnich (zelené) a lateralnich (modfe) $titki krunyie u Zelv

(a) Chelonia mydas a (b) Eretmochelys imbricata (Marquez, 1990).

Pre-frontilni fupiay /‘( ‘{2 IR Post-orbitdln supiny
o o -
(obiykle dyé) \ D (obyykle &yH)
Post-orbitalni Supiny
(obvykle tr1)

Obrazek €. 2: Umisténi pre-frontalnich a post-orbitalnich Supin u (a) Chelonia mydas a

(b) Eretmochelys imbricata (Marquez, 1990).
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