&

aVs
.

Fakulta rybafstvi Jihoceska univerzita

a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich
Faculty of Fisheries  University of South Bohemia
and Protection in Ceské Budé&jovice

of Waters

Metodika
znaceni raku

Milos Bufri¢, Antonin Kouba, Pavel Kozak

.\ etodik

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdalavani ..
fondv CR  EVROPSKA UNIE  WLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

Ef evropsky W‘r f.. ‘..
¥4

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI






Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich

Metodika znaceni raku

Milos Buri¢, Antonin Kouba, Pavel Kozak

Voditany



Vydani a textova pfiprava publikace byly uskute¢nény za finan¢ni podpory projektu:

Posileni excelence védeckych tymi na FROV JU
(CZ.1.07/2.3.00/20.0024)

S “3 a®
* * K
AR N
evropsky RN
socint oo e @@
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obsahova ¢ast publikace byla zpracovana za finan¢ni podpory nasledujicich projektu:

Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocen6z - CENAKVA
(CZ.1.05/2.1.00/01.0024) - 60 %

Diverzita pivodnich a invaznich druht rakd ve stiedni Evropé: od genetické struktury
populaci a reprodukcnich strategii po systematiku a ochranu
(GA CR P505/12/0545) - 30 %

Bioindikace, nové pristupy k hodnoceni kontaminace
hydrocenéz a zdravotni aspekty v chovech ryb

(GA JU 084/2013/Z) - 10%

Edice
Metodik
¢. 130

ISBN 978-80-87437-86-5



OBSAH

1. CiL METODIKY 6
2. UVOD DO PROBLEMATIKY 6
3. KRITERIA PRO VYBER VHODNE METODY ZNACENI 7
3.1. Velikost znacenych jedinct 7
3.2. Pozadovana doba zachovani (retence) znacek 8
3.3. Vliv znaceni na sledované jedince 8
3.4. Variabilita znacek 9
3.5. Etické hledisko 9
3.6. Cena 10
4. METODY ZNACENI RAKU 13
4.1. Kauterizace 13
4.2. Kryogenni metoda 16
4.3. Kédované mikroznacky 18
4.4. VI Alpha stitky 20
4.5. Elastomery 22
4.6. Perforace/pfistfizeni telsonu/uropodu 25
4.7. Privésné znacky 27
4.8. Popisovani 29
4.9. Cipovani 30
4.10. Telemetrie 32
5. ZAVERY A DOPORUCENI 34
6. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“ 35
7. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY 35
8. EKONOMICKE ASPEKTY 35
9. SEZNAM POUZITE SOUVISEJiCi LITERATURY 36
10. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE 43



1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je zpfistupnit informace o dostupnych technikach znaceni
rakd, pfip. jinych korysd, pro ucely monitoringu a ochrany autochtonnich
(pGvodnich) rakl, monitoringu Sifeni populaci alochtonnich (nepdvodnich)
druhut rakd, pro experimentalni biologii, ale i pro sledovani obsadek remontnich
a generacnich jedincd v chovech. Poskytnuté informace by mély napomoci
spravné urcit, kterda metoda je vhodna pro zvoleny druh sledovani, velikost
zivoclicha, ale i pro danou délku sledovani a finan¢ni nakladnost. Cilovymi
skupinami, pro néz je tato metodika urena, jsou organizace angazujici se
v monitoringu a ochrané plvodni astakofauny, vyzkumné organizace zabyvajici
se studiem rakl a ostatnich kory3a a subjekty zabyvajici se chovem korysa.

2.UVOD DO PROBLEMATIKY

Znaceni rak(, ale ijinych korysd, se pouziva pro Sirokou s$kalu vyzkumnych ¢i
praktickych cild. MdZzeme mezi né zafadit ekologické studie zamérené na odhad
hustoty a struktury populaci (Kirjavainen a Westman, 1994; Dorn a kol., 2005),
na zjisténi migra¢niho chovani rakd (Robinson a kol., 2000; Kerby a kol., 2005),
pro studie rlstu a reprodukce rakt (Guan a Wiles, 1999; Huber a Schubart,
2005), pro posouzeni Uspésnosti reintrodukci rakd (Whitmore, 1997,
Zimmerman a Palo, 2011), ale i cile chovatelské, jako je Uspé3nost vysazeni
na rekreacni ¢i chovné lokality (Huolila a kol., 1997; Jones a Coulson, 2006),
monitoring rastu a preziti trznich rakd, nebo ve Slechtitelskych programech
remontnich ¢i generacnich rakl (Westman a Savolainen, 2002; Arce a kol.,,
2003). Obecné mizeme zminit dva zdkladni ddvody, pro¢ znat jednotlivé
metody znaceni, které se pouzivaji u rakd: 1 - ochrana biodiverzity (ochrana
pGvodnich a monitoring a studium neplvodnich druhl) a 2 - ekonomické
aspekty produkce.

Z hlediska ziskani objektivnich vysledk( ve zminénych oblastech vyuziti, je
nutné zvazit dobu sledovani, nebot nékteré metody znaceni jsou vhodné jako
kratkodobé, a jiné jako dlouhodobé, popi. permanentni. Zdsadnim problémem
pfi znaceni rak( je proces charakteristicky pro rdst korysd, tj. opakované
svlékani krunyre, kdy se jedinec zbavuje kutikuly ze vSech ektodermalnich
partii téla (véetné povrchu o¢i, tykadel, zaber, Zaludku a kone¢niku) (Reynolds,
2002). To samo o sobé limituje pouziti ,externiho znaceni” (umisténého
na povrchu téla) na obdobi do nasledujiciho svlékani. Z tohoto dlvodu byla
vyvinuta fada metod interniho znaceni (zna¢ka umisténa pod ektodermalnimi
partiemi téla) vice ¢i méné odolnych periodickym vyménam krunyre rakd.
Vétsina téchto postupt ale znamena zasah do zZivota znaceného jedince, ktery
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METODIKA ZNACENI RAKU

muize (ale nemusi) vyznamné ovlivnit jeho chovani, rast, ale i mortalitu. Pri
vybéru metody znaceni je nutné volit co nejSetrnéjsi, a dle potieby také co
nejtrvalejsi metodu.

Pro Ucely kratkodobého znaceni (obdobi do prvniho svlékani) postacuji
jednoduché metody vyuzivajici externi znacky prfipevnéné na povrch téla
raka (Caprio a kol.,, 1990, Ibara a Arana, 2011) nebo znacky napsané pfimo
na krunyi sledovaného jedince nesmazatelnou barvou nebo lakem (Jermy
a kol., 1988; Musil a kol., 2010; Ramalho a kol., 2010). V téchto pfipadech
vétsinou nejsou raci znacenim vyznamné omezovani, ale znacky byvaji ztraceny
spolu se svle¢enym krunyfem. Stejné je tomu i pfi zna¢eni metodou pfisttizeni
¢i dérovani telsonu, a to z ddvodu regenerace takto poranéné casti téla
hned po prvnim svlékani (Mittenthal a Hutton, 1982). Potfeba znaceni rakd
vyzaduijici Citelnou identifikaci jedinch nezavisle na nasledujicim svlékani cini
externi znaceni nepouzitelnym. Existuje nicméné rada metod, které se s timto
problémem s rGznou Uspésnosti potykaji a nabizeji vybér postupu v zavislosti
na pracnosti, finan¢ni nadkladnosti a efektivité zvolené metody. Vhodné vybrana
metoda znaceni by méla splfiovat nékolik zakladnich podminek - neméla by
negativné ovliviiovat rdst a vyvoj jedince, neméla by vyznamné ovliviiovat
chovanijedince, znacky by mély byt ¢itelné nezavisle na probihajicich procesech
svlékani a mély by byt pouzitelné i pro juvenilni jedince (Weingartner, 1982;
Haddaway a kol., 2011). Ne vSechny metody ale vyjmenované podminky zcela
splnu;ji.

3. KRITERIA PRO VYBER VHODNE METODY ZNACENiI

V soucasné dobé existuje mnoho metod znaceni, které se od sebe lisi
nakladnosti, pracnosti, retenci znacek, vlivem na rlst a preziti znacenych
jedincl nebo rozsahem poutZiti pro rlizné velikostni kategorie rak(i (Haddaway
a kol., 2011). Proto je dllezité znat zakladni kritéria, podle kterych bychom
méli postupovat, chceme-li spravné zvolit metodu znaceni pro dany druh
avelikost raka, stejné jako pro ucel a délku sledovani. Tato kritéria jsou shrnuta
vtab. 1a2.

3.1. Velikost znacenych jedinct

Technika znaceni musi odpovidat velikosti znacenych jedinct a jeji volba je
timto faktorem znaéné limitovana. Cim mensi jedinec, tim komplikované;si je
spravny vybér i aplikace znaceni. V Givahu je nutné brat manipulaci pfi znaceni
(kfehdi krunyr), velikost znacky a velikost zptisobeného zranéni (vpichu, plosky
kauterizace) v poméru ke zna¢enému jedinci, mozné omezeni pohybu velikosti
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nebo tvarem znacky atd. Obecné je mozné znacit raky jiz od velikosti okolo
20mm (velikost kédované mikroznacky 1 x 0,25mm) (Sharp a kol., 2000),
ale nejpouzivanéjsi metody (elastomery, kauterizace, dérovani telsonu) jsou
vhodné pro jedince od velikosti 30-40 mm (Guan, 1997; Bufi¢ a kol., 2008).
Cipovani a radiotelemetrie kvili velikosti aplikovanych zatizeni umoZzhuji
Uspésné znaceni jedincd zpravidla vétsich nez 50 mm (Black a kol., 2010).

3.2. Pozadovana doba zachovani (retence) znacek

Vybér metody znaceni je do zna¢né miry ovlivnén dobou, po kterou
budou raci sledovani. Do Gvahy zde musime vzit také stari znacenych jedincu.
U juvenilnich rakd je nutné pocitat s vy$Sim poctem svlékani béhem roku
(Reynolds, 2002), coz samo o sobé komplikuje pouziti nékterych metod
(Nowicky a kol., 2008), ale i fyziologicky stav jedince, tzn. zda se jiz nepfipravuje
na proces svlékani, ktery mlze zapficinit brzkou ztratu popft. zhorseni ¢itelnosti
znacky. Dle doby retence mizeme znacky rozdélit do tfi skupin:

a) trvalé - kdy je dle znacky mozné jedince identifikovat od doby jeho
oznaceni az do uhynu (Cipovani, VIAlpha Stitky, elastomery, kddované
mikroznacky);

b) docasné - kdy jsou znacky citelné jesté po jednom, popf. po vice
svlékanich, ale casem se ztraceji (dérovani a nastfihavani telsonu,
kauterizace, kryogenni metoda, nékteré typy privésnych znacek);

c) kratkodobé - plni svou funkci jen do doby prvniho svlékani (telemetrie,
oznaceni povrchu karapaxu (hlavohrudi) barvou, privésné znacky).

U kauterizace a dérovani (stfihani) telsonu je nutno pocitat i s odliSnou
regeneracni schopnosti v ramci druhu i mezidruhové. Prestoze se v odborné
literature uvadi jejich retence po dobu nékolika po sobé jdoucich svlékani
(Abrahamsson, 1965; Guan, 1997), jejich citelnost mlze byt vyrazné snizena
jiz po prvnim svlékani (Toyota a kol., 2003; Bufi¢ a kol., 2008).

3.3. Vliv znaceni na sledované jedince

Nevhodné vybrand metoda mize zna¢né zvysit mortalitu zna¢enych rak
v obsadkach (Howe a Hoyt, 1982; Claverie a Smith, 2007), vyrazné ovlivnit
rast a Uspésnost procesu svlékani (Guan, 1997; Bufi¢ a kol., 2008; Linnane
a Mercer, 1998; Haddaway a kol., 2011), omezit pohyb (Linnane a Mercer,
1998) a zménit tak celkové Zivotni projevy a chovani rakl (Haddaway a kol.,
2011). Spatné zvolend metoda zpGsobuje zna¢né zkresleni ziskanych vysledk
nebo Uspésnost celého sledovani. | v pfipadé, ze zvolime spravnou metodu,
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musime dodrZzovat spravné aplika¢ni postupy. Pfi nevyhovujicim postupu
aplikace mGzeme raklm zpusobit zbyte¢nd zranéni nebo je jinak poskodit.
U jednotlivych metod jsou proto nize (tab. 2, kap. 4) uvedeny podminky, kdy je
vhodné metodu pouzit, stejné jako podrobny postup aplikace znacek.

3.4. Variabilita znacek

Z hlediska variability zna¢ek mizZeme metody znaceni rozdélit do dvou
skupin: 1. metody vhodné pro individualni znaceni, 2. metody vhodné pro
skupinové znaceni. Individualnim znacenim rozumime odliSeni konkrétnich
jedinct ve sledované skupiné. U skupinového znaceni se jedna o odliseni
zpravidla nékolika skupin rakd (napf. raci reintrodukovani v roce minulém
a letoSnim nebo odliseni jejich rizného pavodu).

Obvykle je mozné u viech metod dosahnout relativné vysoké variability,
ale u nékterych z nich to muaze byt na uUkor (Citelnosti jednotlivych znacek.
U nékterych metod je navic nutné orientovat se podle daného klice nebo
si takovy kli¢ vytvofit a podle ného se fidit (napf. dérovani telsonu nebo
kauterizace). | kdyz tyto metody mohou generovat az tisice riznych koédda,
po prodélaném svlékani mohou nastat vyrazné problémy, kdy determinace
castecné regenerovanych znacek byva obtizna a vede k zaméné oznacenych
jedincd. Tento problém pak muize nastat i pfi pouziti slozitych kombinaci
elastomerl (rozmazani, putovani znacek pod kutikulou). Z tohoto pohledu
jsou pro individualni znaceni vhodnéjsi znacky s unikatnim nezaménitelnym
kédem, jako je tomu u kddovanych mikroznacek, ¢ipQ nebo VI Alpha Stitkd, kde
je alfanumericky kod kombinovan s barevhym pozadim Stitku. Ostatni popsané
metody jsou vhodnéjsi pro skupinova znaceni s cilem zamezeni chybného urceni
jedince. Pfivésné znacky mohou mit rovnéz unikatni kéd (nebo jen barevné
odliseni), ale jejich pouziti byva omezeno vétsinou do prvniho svlékani.

Metody jako kauterizace nebo dérovani a stfihani telsonu a uropodu navic
se vzrlUstajicim poctem znacenych individui zpUsobuji vyssi stres v dusledku
vétsiho poctu zranéni (vpichd, vypalenych mist) a jejich nasledné regenerace.

3.5. Etické hledisko

Jednim z hlavnich hledisek pfi vybéru vhodné metody znaceni rakl je
zplsobit jim co nejmensi rozsah zranéni, co nejméné je poznamenat pro dalsi
vyvoj a cykly svlékani, a pfitom maximalné vyuzit moznosti zvolené metody
znaceni (retence, variabilita). Pfestoze doposud neni u korysa zcela vyreSena
otazka jejich schopnosti vnimat bolest (Gherardi, 2009), metody znaceni
zpUsobuji ¢asto rakdim stres, ktery maze vést k vétsimu ¢i mensimu ovlivnéni
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jejich Zivotnich projevl nebo v krajnim pfipadé az dhynu. Jako pfiklad mize
poslouzit dérovani telsonu a uropodd v kombinaci se zastfihavanim pleurdlnich
vybézkl (viz obr. 10) abdomenu nebo kauterizace (vypalovani znac¢ek teplem)
pouzita pro vysoky pocet jedinct (vyssi pocet znacek). Metodou sice mizeme
podstatné snizit naklady (viz nize), ale zna¢enym jedincim zpUsobujeme
zbytecné velké mnozstvi zranéni, se kterymi se budou muset vyrovnat. Pfitom
existuji metody Setrnéjsi. Je tfeba brat v dvahu také délku trvani samotné
aplikace znacek, tj. dobu, kdy znaceni raci prodélavaji nejvétsi stresovou zatéz.
Pokud jsme nuceni znac¢ku lokalizovat na nékolika mistech dle slozitéjsiho
klice, bude doba aplikace delsi a stresova zatéz vyssi.

DalSim parametrem pfi vybéru vhodné metody znaceni je pomér velikosti
znacky (velikostizranéni) avelikostijedince, nebot kromé stresu aregeneracniho
usili musime pocitat i s otevienim pristupové cesty patogentim do téla raka.

Prihlizime samoziejmé i k fyziologickému stavu jedince a rozhodné
neprovadime znaceni tésné pred nebo po svlékani, kdy je krunyf mékky
a neopatrnou manipulaci mdzeme zpUsobit az uhyn rakd (Reynolds, 2002).

3.6. Cena

Porovnani finan¢ni nakladnosti jednotlivych metod znaceni pomérné dobfie
shrnul Haddaway a kol. (2011). Nicméné pro objektivni posouzeni jednotlivych
metod je nutné vzit v ivahu pracnost a ¢asovou naro¢nost (pracovni naklady),
potfebu specidlnich pomucek pro aplikaci a ¢teni znacek a také potfebné
vzdélani a zkuSenosti pracovnikl provadéjicich znaceni. Mimoto je treba
také zohlednit retenci znac¢ek a pfipadnou mortalitu rakd. Vsechny uvedené
parametry jsme se pokusili shrnout v tab. 1.

Tab. 1. prehled financnich, pracovnich ndkladi a osobnich predpokladii u jednotlivych
metod znaceni s uvedenim vlivu znaceni na mortalitu znacenych jedinca (1 - nemd
vyznamny vliv, 2 - obvykle bez vlivu na preZiti, 3 - mize signifikantné ovlivnit preziti,
4 - casto sledovand vysokd mortalita), upraveno dle Haddaway a kol. (2011).

Metoda Cena/ Zptisob Vliv na preziti Casova Narocnost

znaceni znacka (ks) detekce narocnost metody
o postacuje

od 1Ke o nizka - zakladni

P vizualné stfedni - manual +

VIE* nuny ihned nebo 1 vzrlista se o .
aplikator a . - 2 zakladni
- . dle klice slozitosti - .
prislusenstvi .. zkuSenosti

kombinaci 3 T3

popt. kli¢

-10 -



VIAlpha**

Mikroznacky

Kauterizace

Dérovani,
sttihani

Barvy, laky

Privésné
znacky

Telemetrie

Cipovani

Kryogenni
metoda

16 Ke +
nutny
aplikator

3K¢ + nutny
aplikator
a Ctecka

~ 0Ke +
plynova
nebo
elektricka
pajka

~ 0Ke +
nudzky, jehly

do 75K¢

v tisicich
K¢, dle
vykonnosti
vysilacky

40-90K¢
+ nutny
aplikator

do 20K¢ +
nezbytna
je kovova
matrice
a kapalny
dusik

METODIKA ZNACENI RAKU

vizualné ealsllis
. 1 nizka zakladni
ihned .
manual
disekce _ .
e 1 po znaceni, postacuje
vy v 3-4 pfi zpétné nizka zakladni
a Ctecka . . o .
. disekci znacek manual
(mikroskop)
2, 3 pfi nizka - .
. p nutna
NPT nevhodné vysoka - v
vizualné dle . o o . zkuSenost
o intenzité vzrusta se
klice N . , a znalost
tésné pred slozitosti e
4t L klice
a po svlékani  kombinaci
nizka — .
vysoka - nutna
vizualné dle ysoke zkusenost
oy 2 vzrlsta se
klice v . a znalost
slozitosti v
L klice
kombinaci
nizka -
A1y stfedni -
vizualné g
. 1 vzrista se =
ihned v 7
slozitosti
kombinaci
R 1, 3 mozné postacuje
vizualné . o a . .
- komplikace pfi nizka zakladni
ihned st "
svlékani manual
¢ postacuje
:Iulf;‘zc zakladni
Py . 1 stredni manual
radiového .
signalu o UGE!
zkuSenost
postacuje
detektor 2 nizkd zakladni
nutny .
manual
2, 3 pfi vysoka + nutna
vizudlné dle nevhodné vzrista se  zkusSenost
klice intenzité slozitosti a znalost
po svlékani kombinaci klice

* VIE (visible implant elastomers) - znaceni elastomery (kap. 4.5.).
** VIAlpha (visible implant aplhanumeric tags) - znaceni pomoci alfanumerickych stitkd

(kap. 4.4.).
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Tab. 2. prehled viastnosti metod znaceni ovliviujicich pouZitelnost metod. V pfipadé
miry stresu a poskozeni je pouZita stupnice od 1 (minimdini stres a poskozeni) do 5
(zbytecné zrariovdni jedinct s moZnym vlivem na Zivotni projevy znacenych rakd).

Doba Max.

Metoda " Mozna . . Doporucené Mira stresu
Y retence  Pouzitelnost , teoreticka Sipr . .
znaceni Y omezeni P pouziti  a poskozeni
znacek variabilita
tisice, dle . .
= skupinové
POCLU i ividudini
VIE trvalé neomezené - barev, lokaci Y 1-3
e znaceni
el . do stovek ks
kombinaci
individualni
VIAlpha trvalé neomezené - 10 000ks znadeni, 1
tisice ks
poranéni-
pouze Y , W
gr— nemoznost usmrceni neomezené, individualni
Mikroznacky P opako-vanych pfizpétné  unikatni znaceni, 1(4%)
dobu s . ) X .,
-~ sledovani disekci kod tisice ks
sledovani .,
znacky
. o skupinové
mizi po 1-3 _, Yma mozne i individualni
Kauterizace st studia ristu  omezeni  max. 6 392 v 3-4
svlékanich 2 vWvoie rlistu znaceni,
Yol stovky ks
wima mosné skupinové
Dérovani, mizi po 1-3 studg sty omezeni min. i individualni 45
strihani svlékanich ;o o 10 800ks znaceni,
avyvoje rastu
stovky ks
kratkodobé neomezené, skupinové
na dobu . . Lo
, sledovani moznost iindividualni
Barvy, laky do prvniho \: " = R - 1
st Zivotnich unikatniho znaceni
svlékani S X
projevd kédu stovky ks
mozné
. . omezeni neomezené, skupinové
Privésné IR ST pohybu moznost iindividualni
N kratkodobé pohybu . S s . 2-3
znacky . chovani,  unikatniho znaceni,
a chovani . P X .
Uhyn pfi kodu tisice ks
svlékani
kratkodobé, kratkodobé w dle r.ozsvahu
dle Y mozné kmitoctu
.. ) az . . T
zivotnosti T2 . omezeni povoleného individuadlni
. . stfednédobé .
Telemetrie baterie Ao pohybu pro pro desitky 1
sledovani v :
nebo " , umensich  radiotele- ks
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poskozeni N T AT
) Hiig neomezené, individualni
Cipovani trvalé neomezené n?al'ch unikatni znaceni, 2
mayen kéd tisice ks
jedincd
desitky, skupinové
Krvogenni mizi 0o 1-2 vyjma mozné  kombinace znaceni,
yog ,p, , studia rstu  omezeni mista individualni 3-4
metoda svlékanich . . -
a vyvoje ristu a tvaru znaceni pro

matrice desitky ks

* Hodnota 4 pro mikroznac¢ky zohledruje nutnost usmrtit znaceného jedince pro detekci
znacek. Moznost vyjmuti znacky bez vyznamného zasahu je minimalni (viz kap. 4.3.).

4. METODY ZNACENi RAKU

4.1. Kauterizace

Popis metody

Kauterizace neboli znaceni teplem (vypalovanim znacek) spociva v pfilozeni
zhavého predmétu (zpravidla hrotu elektrické nebo plynové pajky) ke karapaxu
raka na kratkou dobu. Pisobenim tepla jsou lokalné rozloZzena termolabilni
barviva v krunyfi raka a je patrna vznikla Cervenooranzova skvrna (obr. 1).
Cervené zbarveni mista je zpUsobeno barvivem krustaceorubinem, ktery
plUsobeni tepla odolava (Vogt, 2002; Kozak a kol., 2013). Plynové i elektrické
pajky jsou v obchodni siti dostupné a pro potreby znaceni rakl je neni tfeba
specialné upravovat. Metodu pro raky (konkrétné pro raka fi¢niho Astacus
astacus) poprvé pouzil a propracoval Abrahamsson (1965). Metoda je vhodna
pro jedince vétsi nez 40 mm celkové délky téla, kdy je krunyf raka jiz dostatecné
silny a limituje se nasledné poskozeniraka po svlékani. Po svlékani totiz znacka,
cerveny bod, regeneruje a je patrna jako ,jizva” na krunyfi (obr. 1). V pripadé
aplikace metody na jedince mensiho vzrlistu s ten¢im krunyfem, popt. jedincl
tésné pred ¢i po svlékani, mlze vést k nelplnému zaceleni ,jizev”. Rak je potom
vystaven fyziologické zatézi spojené s co nejrychlejSim zacelenim poskozenych
mist. Regenerace bod{ navic znamena zvySeny vydej energie, ktery se mize
u znacenych rakl projevit pomalejsim rdstem (Bufi¢ a kol., 2008). Tento
efekt se projevuje markantnéji u mensich jedincl a pfi vy$sim poctu znacek
(bodl) na karapaxu. Pfes pravdépodobné zkresleni vysledkd je tato metoda
hojné vyuZzivana pro studie riistu (Westman a Savolainen, 2002) a reprodukce
rakQ (Celada a kol., 2005; Sdez-Royuela a kol., 2005), monitoring populaci
pGvodnich i neplvodnich druhl rakd (Westman a kol.,, 1999; Bolat a kol.,
2011), sledovani uspésnosti vysazeni plvodnich druhd (Huolila a kol., 2007)
nebo migra¢nich schopnosti rakéi (Kozdk a kol., 2004; Wutz a Geist, 2013).
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Postup znaceni

Pro znacdeni pouzivame elektrickou nebo plynovou pajku (ta je vhodna
zejména do terénu) s tenkym hrotem. Po rozpaleni hrot dle kli¢e pfitiskneme
na uréené misto hlavohrudi (obr. 2) nebo abdomenu (obr. 3) a kratkou chvili
podrzime, obvykle 1-2 sekundy. Na misté pfiloZzeni hrotu se vytvofi oranzova
az Cervena skvrna - znacka o velikosti pfiblizné 3mm. Dle znaciciho klice pak
stejnym postupem pokracujeme az ke zvolenému ¢islu jedince. Dobu pfilozeni
hrotu ke karapaxu bohuzel nejde pausalizovat, je variabilni podle velikosti
znaceného raka a vyzaduje jistou zkuSenost. Mensi jedinci maji totiz tenci
krunyt a pro oznaceni postacuje velmi kratké pfilozeni hrotu pajky. V pripadé
delsiho pfiloZzeni uz miZzeme takového jedince vyznamné poskodit. U vétsich
rakd naopak vytvoreni znac¢ky trva vzhledem k sile krunyre déle (nez se bod
na karapaxu dostatecné prohieje). Znaceni by neméli byt jedinci pfed svlékanim
nebo po svlékani, kdy je vyssi riziko vyrazného poskozeni az uhynu jedince.

Obr. 1. Cerveno-oranzovd skvrna vznikld oznac¢enim pomoci kauterizace plynovou

pdjkou u raka pruhovaného Orconectes limosus (vlevo nahore) a raka ricniho Astacus
astacus (vlevo dole). Znacka po jednom prodélaném svlékani je viditelna jako jiz méné
zfetelnd jizva na karapaxu jak u raka pruhovaného (vpravo nahore), tak u raka ricniho
(vpravo dole) (foto M. Buric, A. Kouba).
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Obr. 2. zZnaceni raka bahenniho Astacus leptodactylus pomoci tenkého hrotu plynové
pdjky v terénu (foto P. Kozdk).

Variabilita metody

Podle Abrahamssona (1965), ktery tuto metodu znaceni uplatnil pro
raky, je mozné individualné oznacit za pomoci jim vytvofeného klice az
6 392 jedincl. Moznosti klice jsou ale rlizné a lze si je nastavit dle vlastnich
potreb, zejména podle predpokladaného poctu znacenych jedincd, ale i podle
velikosti znacenych rakd nebo poctu skupin u skupinového znaceni. Priklady
dvou odlisnych kli¢ jsou uvedeny na obr. 3. Kazdy bod symbolizuje ciselnou
hodnotu, pfi kombinaci bodd se tyto hodnoty scitaji. Vzhledem k moznému
ovlivnéni jedince touto metodou znaceni (viz nize) je tato metoda vhodnéjsi
spise pro skupinové znaceni nebo individudlni znaceni maximalné stovek
jedincu (tab. 2).

100 700 20 qppp 2000

Obr. 3. priklady kli¢i pouzitelnych pro znaceni metodou kauterizace. Vlevo upraveno
dle Wutze a Geista (2013), vpravo upraveno dle Abrahamssona (1965).
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Vliv na znacené jedince

Kauterizace patfi mezi metody, které mohou vyrazné ovlivnit znacené
jedince. Mira ovlivnéni ale zaleZi na dobrém uvazeni zplsobu jejiho pouziti.
Neovliviiuje preziti znacenych jedincl pfimo po oznaceni, ale mGze ovlivnit
jejich dalsi preziti (Linnane a Mercer, 1998; Haddaway a kol., 2011). V dGsledku
regenerace poranéni, zejména v pfipadé viceCetného znaceni, mize dojit
ke zpomaleni rlstu raka (Bufi¢ a kol., 2008; Haddaway a kol., 2011). Proto
je vhodné posoudit vztah mezi poctem znacek a velikosti raka a zvazit zatéz
pro organizmus daného jedince (stres, bolest, regenerace zranéni). V pfipadé
nevhodného pouziti metody mize dojit az k Uhynu jedince - pfilis dlouha doba
expozice pfi znaceni, stejné jako pouziti u rakd pred svlékanim ¢i tésné po ném
muze vést k nedohojeni jizev po znaceni a vzniku otevienych ran, které mohou
negativné ovlivnit odolnost jedince.

Retence znacek

Obvykle se uvadi u raka fi¢niho A. astacus Citelnost znacek minimalné
jesté po dvou svlékanich (Abrahamsson, 1965), ale i tato charakteristika je
pravdépodobné zavislda na schopnosti jedince regenerovat poranéni. Pro
raka bélonohého Austropotamobius pallipes a raka signalniho Pacifastacus
leniusculus byla zjisténa retence znacek jesté po 2 az 3 svlékanich (Haddaway
akol., 2011). Naproti tomu, u raka pruhovaného O. limosus, mlze byt ¢itelnost
znacek vyznamné ovlivnéna jiz po prvnim svlékani, u nékterych jedinct je
znacka dokonce takrka nedetekovatelna (Bufic¢ a kol., 2008).

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: metoda levna, relativné rychld, dostate¢né variabilni, pouzitelna
i v terénnich podminkach.

Nevyhody: mozné ovlivnéni rlstu a prezZiti znac¢enych jedincli, omezeni
znaceni mensich rakd, retence znacek zavisi na schopnosti regenerace jedince
(1-3 svlékani), nutna znalost klice a zakladnich zkuSenosti s metodou.

Moznosti pouZziti: Siroce pouzitelnd s vyjimkou rlstovych studii, vzhledem
ke vzristajici stresové zatézi rakl s nardstajicim mnozstvi znacek je z etickych
ddvodd vhodné metodu pouzivat spiSe pro skupinové znaceni nebo pro
individualni znaceni nepfilis velkych experimentalnich skupin.

4.2. Kryogenni metoda

Popis metody

Kryogenni metoda je v podstaté ,studend” obdoba kauterizace (obr. 4).
Funguje stejné jako kauterizace, dochazi pfi ni k poSkozeni chromatoford
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v epidermalnich vrstvach krunyfe (Fletcher a kol., 1989), které je viditelné
po svlékani (1-2) jako ,jizva” na karapaxu. Pro U¢ely znaceni se pouzival tekuty
freon (Fletcher a kol., 1989), v soucasnosti je pouzitelny spiSe tekuty dusik,
ktery se vyuziva rovnéz pro znaceni ryb (Refstie a Aulstad, 1975; Nickum a kol.,
2004). Pro znacenije mozno pouzit podobny nebo stejny kli¢ jako u kauterizace,
nebo pouzit specidlni matrice. Tato metoda nebyva stoprocentné uUspésna
a je poutzitelnd jen v laboratornich podminkach (Haddaway a kol., 2011).
Také je vhodna spiSe pro jedince vétsi velikosti. Navic vzhledem k nutnosti
skladovani tekutych plyn, moznému ovlivnéni znacenych jedincli a omezené
pouzitelnosti, neni tato metoda pfilis vyuzivana. Maze se aplikovat pouze
na raky, ktefi nejsou pfed nebo po procesu svlékani, tj. tehdy, kdy je krunyr
raka jiz dostate¢né silny.

Obr. 4. Rak signdini Pacifastacus leniusculus znaceny pomoci kryogenni metody

(vlevo) a tentyz jedinec po oznaceni (vpravo) (foto A. Kouba, M. Buric).

Postup znaceni

Tekuty plyn se necha kratce nasaknout do tvarované pénové houbicky, ktera
se nasledné pfilozi k hlavohrudi raka po dobu alesport 10 sekund (Fletcher
a kol., 1989). Pripadné je mozné aplikovat pomoci kovovych matric ke znaceni
ryb, nebo upravenych pro ryby. Uspé&3nost tohoto typu znaceni je ale kolisava
a miZze dosahovat pouze 70 % (Fletcher a kol., 1989).

Variabilita metody

Je mozné pouzit kli¢e podobné kli¢cdm pro kauterizaci, popf. modifikované,
ale vzdy jednodussi.
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Vliv na znacené jedince

Prestoze neni dostupna studie zamérena pfimo na zjisténi vlivu této metody
na rst, mortalitu, popf. na dalsi Zivotni projevy rakd, midzeme konstatovat, ze
zna¢enym jedincdm potencionalné pisobi podobné problémy jako kauterizace.
Svoji povahou totiz zptsobuje rakim obdobna poranéni.

Retence znacek
Je niz8i nez u kauterizace, a to 1-2 svlékani, ale jiz prvotni citelnost
(po oznaceni) je nespolehliva (Fletcher a kol., 1989; Haddaway a kol., 2011).

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: metoda relativné levna.

Nevyhody: nutnost specialniho vybaveni pro uchovani tekutého dusiku,
podminky, mozné ovlivnéni ristu a preziti znacenych jedinci, omezeni
v znaceni mensich rakd, nizka retence znacek (1-2 svlékani), nutna znalost
klice a zakladnich zkuSenosti s metodou.

MozZnosti pouziti: pouzitelnd spiSe pro skupinové znaceni nebo pro
individudlni znac¢eni maximalné desitek jedinctd (tab. 2).

4.3. Kodované mikroznacky

Popis metody

Pouziti kodované dratkové mikroznacky (coded wire tag - CWT) je pomérné
casté, snadné, relativné levné a ma Siroké vyuziti v nejrozmanitéjsich studiich
(Haddaway a kol., 2011). Jedna se o magnetizované ocelové dratky (1mm x
0,25 mm), které se jehlou vpravuji do téla znaceného jedince. Tyto dratky jsou
opatfeny skupinovym nebo individualnim kédem vyleptanym po celé délce
znacky (obr. 5). Znac¢eni pomoci CWT nemd prakticky Zadny dopad na rist
a preziti rakd, zaroven znacka zlstava zachovdna v prdbéhu svliékani (NMT,
2012).

Tato metoda je vhodnd i pro znaceni velmi malych juvenilnich jedincd, a to jiz
od délky hlavohrudi 12mm (McMahan a kol., 2012). Mikroznacky byly tspésné
testovany dokonce na prvnich vyvojovych stadiich langust (Panulirus argus),
kdy pouze u prvniho vyvojového stadia (pfed prvnim sviékanim) byla sledovana
zvySena mortalita oproti kontrolni skupiné (25 %) - u dalsich vyvojovych stadii
jiz ke zvysené mortalité nedochazelo (Sharp a kol., 2000).

Znacené jedince je mozné identifikovat pomoci magnetickych detektord,
manuadlné nebo pomoci automatické linky. Pro precteni kédu je nutné pouzit
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mikroskop, binolupu nebo specidlni ¢te¢ku (NMT, 2012). Problematické
je vyjmuti znacky pro potiebu identifikace jedince, obvykle totiz musi dojit
k jeho usmrceni. Proto je tato metoda nepouzitelnd pro studie, pfi kterych
neni usmrceni znac¢eného jedince mozné (Haddaway a kol., 2011). Navic mize
byt tento postup chdpan jako neeticky. Pfesto vSe je v nékterych pfipadech
(vyjmuti jehlou, pokud je znacka dobre viditelna a dosazitelnd) mozné vyjmout
znacku bez vyznamného poskozeni jedince (Oven a Blankenship, 1993). U raka
viak tento postup nebyl zatim dostate¢né ovéren.

Obr. 5. Kédovand mikroznac¢ka je v podstaté velmi krdtky tenky drdtek (vlevo)
s vyleptanym kédem citelnym aZ po zvétseni znacky napr: pod mikroskopem (vpravo)
(foto: Northwest Marine Technology, Inc.).

Postup znaceni

CWT mohou byt aplikovany bud automaticky, nebo manualné. Vyrobce
nabizi automaticky injektor, ktery stfiha, magnetizuje a injikuje znacky. U koryst
muze byt timto zplsobem ozna¢eno maximalné 500-600 jedincl za hodinu
(NMT, 2012). Ponékud dostupnéjsi a pro terénni pouziti vhodnéjsi je rucni
jehlovy aplikator pro jiz nastfihané znacky. Znacka se jehlou aplikatoru zanese
pod prdhlednou kutikulu ventralni strany abdomenu. Je vhodné znacky do téla
aplikovat vzdy na stejné a viditeIné misto pro pfipad jejich mozné disekce bez
usmrceni zna¢eného jedince (Oven a Blankenship, 1993).

Variabilita metody

CWT mohou byt opatfené jednoduchym skupinovym kédem, castéjsi je
vsak pouziti série unikatnich kéda, které jsou omezeny svou délkou. Teoreticky
jsou moznosti kombinace koédl bez omezeni (vyuziti alfanumerickych koda,

mozné vyuziti delSich znacek).

Vliv na znacené jedince

Jak jiz bylo popsano vyse, znaceni nezplsobuje zvySenou mortalitu
u znacenych jedincl, snad vyjma extrémné malych juvenild (Sharp a kol.,
2000). Obecné je mortalita rakl zpGsobena znacenim pomoci CWT uvadéna
jako minimalni (Isely a Eversole, 1998; Davis a kol., 2004). CWT nezpUsobuiji
negativni ovlivnéni rdstu a neomezuji Zadné Zivotni projevy rak(. Pfi aplikaci
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je rakim zpulsobeno pouze nepatrné zranéni, vpich, ktery se pomérné rychle
zaceli.

Retence znacek

Ztratovost znacek je nizka (Linnane a Mercer, 1998; Isely a Stockett, 2001).
Obvykle u rakl ke ztratam dochazi pouze pfi prvnim svlékani (vyklouznuti
mikrozna¢ky z nedohojené rany) a je maximalné na urovni 12-14%.
U nasledujicich svlékani ke ztratam znadek obvykle nedochazi (Sharp a kol.,
2000; de Graaf, 2007).

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: relativné rychla metoda, dostate¢né variabilni a pouzitelna
i v terénnich podminkach, neovliviuje rdst ani mortalitu zna¢enych jedincd,
vhodna pro znaceni velmi malych jedinca.

Nevyhody: Nutnost disekce znacky z téla raka pred jeji identifikaci, ve vétsiné
pfipadu je nutné raka pfedem usmrtit. Nutnost vyuziti binolupy, mikroskopu
nebo specialni ¢tecky pro identifikaci kédu znacky (vyssi naklady na pofizeni).

Moznosti pouziti: Siroce pouzitelnd metoda, kromé studii s nutnosti
opakovat identifikaci rakd. Metoda je vhodna i pro velmi malé jedince.

4.4.VI Alpha stitky

Popis metody

Znacky VI Alpha (Visible Implant Alphanumeric tags) jsou mékké
biokompatibilni plastové (elastomery) fluorescencni znacky, které maji
pomérné Siroky potencial vyuziti (NMT, 2010). U koryst se aplikuji pfimo pod
prihlednou ¢ast exoskeletu, v téle raka tak zlstdvaji i po svlékani. Znacky
jsou pomérné malé (1,2mm x 2,7mm) a umoziuji pouziti i pro jedince
mensi nez 30mm (Jerry a kol., 2001; Bufi¢ a kol., 2008). Kazda znacka ma
alfanumericky kéd (¢erné znaky na riizné barevném fluorescen¢nim podkladu),
ktery je snadno citelny pres prihlednou kutikulu ventralni strany abdomenu.
Pro znacnou kapacitu kédu, snadnost aplikace bez vlivu na znacené jedince
a bezproblémovou citelnost je tato metoda vhodna pro Sirokou 3kalu vyuziti
umoznujicich efektivni individudlni sledovani. S ispéchem byla pouzita napf.
v dlouhodobé studii zivotniho cyklu raka Orconectes australis (Venarsky
a kol., 2012) nebo v selektivnich programech u krevet (Arce a kol., 2003). Tato
metoda znadeni se rovnéz hojné vyuziva i napf. u ryb (Summers a kol., 2006;
Turek a kol., 2011) nebo obojzivelnik (Buchan a kol., 2005).
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Postup znaceni

Pro aplikaci znacek je nutny specialni aplikator (obr. 6). Do ploché jehly
aplikatoru se vsune znacka a jehla se zavede mélce pod prihlednou kutikulu
ventralni strany abdomenu. Jakmile je jehla dostate¢né hluboko, zvolna
vytla¢ime znacku z aplikatoru pfi jeho sou¢asném pomalém vytahovani z rany.
Znacka by po aplikaci neméla nijak vy¢nivat z rany po vpichu a méla by byt
rovhomeérné rozlozena a Citelna (obr. 7). V pfipadé prehnuti znacky nebo jejim
vy¢nivani z rdny je vhodné znacku vyjmout a jedince bud oznacit znovu, nebo
ho ze znaceni vyfadit, abychom ho opakované nestresovali.

Obr. 6. Nasunuti Vi Alpha znacky do aplikdtoru z pfipraveného listu se znac¢kami (foto
NMT, 2010).

Obr. 7. Rak pruhovany Orconectes limosus s viditelnou VI Alpha znackou pod
priahlednou kutikulou ventrdini &dsti abdomenu (vlevo) a VI Alpha znacka prochdzejici
ne zcela zhojenou rdnou po aplikaci, nejc¢asteéjsi divod ztraty znacek (vpravo) (foto M.
Buric).

Variabilita metody

Kombinace pismen, dvoucifernych cislic a rizné barevného podkladu
(Cervend, oranzova, zluta, zelend) poskytuje dostatec¢nou variabilitu pro
individudlni znaceni tisicl jedincl - kazda barva ma 2 500 rlznych kédd (NMT,
2010). Pro lepsi citelnost jsou znacky fluorescenéni a po nasviceni ru¢ni UV
lampou dobfre citelné za svétla, ale i pfi no¢nim sledovani (NMT, 2010).
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Vliv na znacené jedince

Radou studii nebyl zjistén negativni efekt této metody zna¢eni na mortalitu
ani rast znac¢enych jedincu (Isely a Stockett, 2001; Jerry a kol., 2001; Arce a kol.,
2003; Buric¢ a kol., 2008).

Retence znacek

U VI Alpha znacek je obvykle uvadéna retence znacek pouze na urovni
okolo 80% (lsely a Stockett, 2001; Bufi¢ a kol., 2008; Gotteland, 2013).
Ztraty znacek se nejcastéji vyskytuji pfi prvnim svlékani po znaceni, kdy maze
znacka vyklouznout z jesté ne zcela zhojeného vpichu po jeji aplikaci (obr. 7).
V ptipadé, ze se vpich v pofadku zhoji, ke ztratam jiz nedochazi. Znacky jsou
velmi dobre &itelné pouhym okem, bez nutnosti pouziti specialniho vybaveni

lampu a ochranné bryle, coz ale vyrazné zvySuje nakladnost metody.

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: Minimalni vybaveni pro aplikaci a detekci znacek, moznost
dlouhodobého sledovani, dobra cditelnost, okamzita identifikace, bez vlivu
na preziti a rast raka.

Nevyhody: Ponékud vy$si cena znacky, nizsi retence znacek, v pfipadé
pouziti UV lampy vyssi cena pfisluSenstvi.

Moznosti pouziti: Vhodné pro rliznorodé pouZziti jiz pro jedince mensi nez
30mm celkové délky téla. Spolehlivé, lehce detekovatelné znaceni az 10 000
jedincu.

4.5. Elastomery

Popis metody

Znaceni pomoci elastomerd je nenakladna metoda s vysokou retenci znacek
a obvykle s minimalnim vlivem na pfreziti, rlst a Zivotni projevy znacenych
jedincd (Haddaway a kol., 2011). Elastomerni znacky (VIE - Visible Implant
Elastomer) jsou v podstaté dva roztoky na bazi silikonu, které po smichani
vytvoii kompaktni pevnou latku. Smichany roztok se vpravuje pod prihlednou
kutikulu ventralni strany abdomenu, kde vytvofi podlouhlou barevnou znacku
(NMT, 2008). Takova znacka je potom viditelna pouhym okem a v zavislosti
na slozitosti znaceni (klice) je moZzna okamzita identifikace jedince. Existuje
pomérné velké mnozstvi barevnych variant elastomer(, véetné fluorescencnich
(obr. 8). Kombinaci umisténi, barvy a mnozstvi znacek lze docilit velmi vysoké
variability znaceni (NMT, 2008). Metoda je vhodna i pro juvenilni raky nebo jiné
koryse o celkové délce nad 25 mm (Clark a Kershner, 2006; Bufi¢ a kol., 2008).
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Vzhledem k jednoduchosti, variabilité, minimalnimu efektu na znacené raky
a absenci specidlniho drahého vybaveni se jedna o Siroce vyuzivanou metodu
v laboratornich, ale hlavné v terénnich podminkach (Jones a Coulson, 2006;
Clark a Kershner, 2011; Kadlecova a kol., 2012).

Postup znaceni

Je nutné si nejprve pfipravit kli¢ podle predpokladaného poctu znacenych
rakd. Podle néj stanovime pocet barey, jejich kombinace a pocet mist aplikace
znacek. Nasledné si namichame smés ze dvou slozek (barevné a transparentni)
a umistime ji do injek¢niho aplikatoru (ru¢ni nebo pohanény vzduchem) pro
kazdou barvu, kterou hodlame vyuzivat. Pro oznaceni volime prihlednou tkan,
stejné jako u VI Alpha znacek, tzn. u rakd prahlednou kutikulu ventralni ¢asti
abdomenu. Jehlu aplikatoru vpichneme do mista znaceni a pomalu injikujeme
material se sou¢asnym vytahovanim jehly (NMT, 2008). Po vytazeni jehly by
méla byt viditelna podlouhla rovna znacka (obr. 9), ktera by neméla prostupovat
ranou po vpichu, protoze by byla pravdépodobné brzy ztracena.

Obr. 8. Vzorky deseti barevnych variant elastomerti na dennim svétle (vlevo)
a osvétlené UV lampou (vpravo) (foto NMT, 2008).

Obr. 9. Rak pruhovany Orconectes limosus oznaceny pomoci elastomerd, vpravo
mozZnd kombinace barev a pozic pro zvyseni variability kédd (foto M. Bufic).
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Elastomery byly pivodné vyvinuty pro skupinové znaceni, nicméné mozné
kombinace s vysokou variabilitou evokuji i pouziti pro individualni znaceni
velkych skupin rakl (NMT, 2008). Zde je tfeba zvazit etické hledisko, zda misto
5 vpichd s elastomery s cilem ziskat dostate¢nou variabilitu neni vhodné;jsi
uziti Setrnéjsi metody. Pii stanoveni potfebného mnozstvi unikatni koéda Ize
vyuzit vzorec:

L!
Pocet unikatnich kédd = W-N)INT .CN

kde C = pocet pouzitych barev, L = pocet mist aplikace, N = pocet znacek
pouzitych na kazdém jedinci, napf. pfi pouziti tfi znacek na tfech lokacich pfi
pouziti ¢tyf barev je mozné pouzit celkem 64 unikatnich kéda (NMT, 2008).
Priklad postupu vypoctu:

3! 6
Pocet unikatnich koda = G-3)3r =76 = 64

Vliv na znacené jedince

Obvykle se v literatufe uvadi, ze znaceni pomoci elastomerl nema zadny
nebo ma naprosto minimalni vliv na rast, sviékani a preziti znacenych jedinct
(Clark a Kershner, 2006; Bufri¢ a kol., 2008; Haddaway a kol., 2011). V jedné praci
byl popsani pfipad zvySené mortality rakQ znacenych elastomery (Gotteland,
2013). Vzhledem k ojedinélosti tohoto pfipadu je mozné, ze zde sehrala roli
spiSe nezkuSenost autora spojena s vy33i mirou poskozeni znacenych jedincd.

Retence znacek

Pro znaceni elastomery je uvadéna vysoka retence znacek (Jerry a kol.,
2001; Mazlum, 2007), a to i po dlouhé ¢asové useky (Frisch a Hobbs, 2006).
Citelnost znacek, a tedy i jejich pouZiti pro individualni identifikaci vétsiho
mnozstvi jedincd, vyrazné sniZzuje Casto pozorovana fragmentace znacek
a jejich casty pohyb z mista plvodni aplikace (Jerry et al. 2001; Clark and
Kershner 2006; Bufi¢ a kol., 2008; Haddaway a kol., 2011). Z tohoto ddvodu
je vhodnéjsi pouzit vétsi poctet barev a nizsi pocet mist aplikace. Obecné Ize
doporucit elastomery spise pro znaceni skupinové nebo individualni s nepfilis
velkym mnoZzstvim jedinca.

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: nizkd cena, nizkd mortalita zna¢enych rakd, bez vlivu na rist,
vysoka variabilita kédd, vhodné i pro relativné malé jedince.
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Nevyhody: ¢asové naro¢na aplikace, pracnost, nutnost klice pro urceni
kodu, ¢astd fragmentace znacek a jejich pohyb z mist pdvodni lokace.

MozZnosti pouZziti: Pro skupinové iindividualni znaceni (max. stovky jedinc(),
pro laboratorni i terénni sledovani.

4.6. Perforace/piistfizeni telsonu/uropodu

Popis metody

Znaceni pomoci prostfihavani otvord a znac¢ek na telsonu, uropodech popf.
pleurdlnich vybézcich abdominalnich ¢lankl (obr. 10) je sice ¢astou metodou
skupinového i individualniho znaceni s vysokou variabilitou, ale po jednom az
tfech svlékanich znacky zcela mizi. Mimoto zpusobuje raklm pfi provedeni
pfimé zranéni i nepfimé poskozeni (Usili a energie vydana na regeneraci
poskozenych casti téla), které se nasledné muaze projevit na ridstu ¢i kondici
jedince. Pfes tyto negativni vlivy je tato metoda u raki pomérné hojné
vyuzivana pfi populacnich studiich (Hudina a kol., 2008; Scalici a kol., 2008;
Beatty a kol., 2011) nebo také pfi studiich jejich rdstu a vyvoje (Guan a Wiles,
1999; Neveu, 2000), pro které neni pfilis vhodna. Jedna se o metodu relativné
snadnou a levnou, ktera ale vyzaduje dobrou znalost znaciciho klice a jistou
zkuSenost pfi zpétné detekci regenerovanych znaceni. Z etického hlediska je
viak tato metoda nevhodna.

Obr. 10. Celkem 28 moznych lokaci znaceni na telsonu (5-6), uropodech (1-4; 7-0)
a pleurdlnich vybézcich (A-H) abdomindlnich clankd rakd (Guan, 1997).
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Postup znaceni

Znaceni spociva ve vytvoreni dér na kterémkoli z dvaceti moznych mist
na telsonu a uropodech a odstfihnuti koncd pleurdlnich vybézkl (obr. 10).
V prabéhu znacdeni drzime raka na vlhké houbi¢ce (molitanu) a pomoci jehly
(0,5-0,8mm v prméru - dle velikosti raka) propichneme zvolené lokace
na telsonu a uropodech, ¢imz vytvofime otvor patrny i po jednom az tfech
svlékanich. Pleuralni vybézky se zastfihavaji ostrymi nizkami (Guan, 1997).

Variabilita metody

Perforovanim jednoho az tfi mist na ocasnim véjifi raka a odstfizenim
jednoho pleurdlniho vybézku ziskavame unikatni kombinaci kédu. Pocet
moznych kombinaci vypocitame podle vzorce:

m!

N= (m - n)In!

kde N = pocet moznych kombinaci, m = celkovy pocet znacenych mist
a n = poclet oznacenych mist. Napfiklad vytvofenim 1-3 dér v telsonu
a uropodech pfi moznych dvaceti pozicich znaceni ziskame celkem 1 350
unikatnich kombinaci. Tento pocet mlze byt jednoduSe zvySen odstfizenim
jednoho z osmi vybézkl abdominalnich segmentd na celkem 10 800 kombinaci.
Paklize zna¢ime oddélené samce a samice, je tento pocet jesté zdvojnasoben
(Guan, 1997).

Vliv na znacené jedince

Guan (1997) uvadi, ze mortalita znacenych jedinct raka signalniho
P, leniusculus se obvykle nelisi od neznacenych, nicméné studie provedené
na krevetach Litopenaeus vannamei nebo humrech evropskych Homarus
gammarus zaznamenaly pomérné vysokou mortalitu u znacenych jedincl
na urovni 37-47 %, respektive 20% (Linnane a Mercer, 1998; Leano a Liao,
2006). Z davodu ztraty energie, kterou rak vynalozi na regeneraci zranéni, je
vyznamné redukovan rdst, a to o 15-18 % oproti neznacenym jedinctm. Navic
byly u oznacenych jedincl v pribéhu svlékani zaznamenany problémy, které
mohou mit za nasledek vznik deformaci v mistech poranéni, zejména v pfipadé
dvou dér na stejném uropodu/telsonu (Guan, 1997).

Retence znaéek

Retence znacek je vysoka, ale doba retence se rdzni v zavislosti
na regeneracnich schopnostech raka. Obecné se uvadi Citelnost znacek jesté
po 1 az 3 svlékanich (Guan, 1997).
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Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: levna metoda, bez nutnosti specialniho vybaveni.

Nevyhody: redukce rlstu znadenych jedincd, mozné ovlivnéni preziti,
metoda nejhdre pfijatelnd z etického hlediska, nutnost znalosti klice, delsi
doba znaceni.

Moznosti pouziti: vzhledem k mnozstvi zplsobenych zranéni znacenym
jedinclim, redukci rlstu a moznému vlivu na preziti, je tato metoda vhodna
spiSe pro nouzové znaceni mensiho poctu rakd, kdy jina metoda neni dostupna.

4.7. Pfivésné znacky

Popis metody

Tato metoda je vice rozmanitd nez pfedchozi a shrnuje nékolik postupt
znaceni externimi znackami. Mize se jednat o znacky pfivazované na télo
raka (Ibara a Arana, 2011), znacky nastfelené do téla (abdomenu) jedince -
streamer tags (Montgomery a Grey, 1991), nebo to mohou byt kovové klipsy
pripevnéné vétsinou na uropody nebo telson (Mittenthal a Hutton, 1982;
Hazlett a Rittschof, 1985). Jak nazev metody napovidd, znacka je pfipevnéna
vné télo raka. To znamenad vyrazné omezeni pouzitelnosti téchto znacek, nebot
jsou obvykle ztraceny hned pfi prvnim svlékani. Navic mohou béhem svlékani
zplsobit rakdm nemalé problémy, které mohou negativné ovlivnit proces
svlékani a zapficinit uhyn jedince (Linnane and Mercer 1998).

Postup znaceni

Aplikace znacek je velmi jednoducha. V pfipadé “streamer tags” se znacka
provlékne skrz abdomen pomoci jehly nebo pomoci nastfelovaci pistole (Floy
Tag Inc., Seattle, USA). MoZnosti umisténi zna¢ky jsou zobrazeny na obr. 11.
V pripadé klipst staci k jejich prfipevnéni pouzit klesticky, kterymi znacku
namackneme na vhodném misté, obvykle na telson nebo uropody. Pfivazovaci
znac¢ky umistime na télo mezi hlavohrudi a abdomenem (obr. 12).

-27 -



Obr. 11. Aplikace externich znacek streamer tags na téle korysi (vlevo langusta,
vpravo humr). Upraveno podle Floy Tag Inc., Seattle, USA.

Vliv na znacené jedince

Privésné znacky maji zna¢ny negativnivliv na pfezitizna¢enychjedincd (Howe
a Hoyt, 1982; Linnane a Mercer, 1998; Claverie a Smith, 2007). Problémem pfi
uziti této metody jsou zavazné komplikace v pribéhu procesu svlékani, kdy se
oznaceny rak neni schopen z dlivodu prekazejici znacky vymanit z krunyre. Tyto
komplikace mohou vést az k uhynu jedince (Linnane a Mercer, 1998). Podobné
problémy se mohou vyskytnout i u znacek pfivazanych mezi hlavohrudi
a zadeckem. U klipsd nebyl vliv na znac¢ené jedince prozatim studovan.

Obr. 12. Detail privazovaci znacky a jeji umisténi na téle raka. Upraveno podle Ibera
a Arana (2011).

Variabilita metody

Povaha jednotlivych znacek umoznuje Upravu tak, aby reprezentovaly
unikatni kod. Stejné tak dobre se pro skupinové znaceni mohou pouzit pouze
rtzné barevné znacky.
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Retence znacek

Retence znacek je vysoka do prvniho svlékani, kdy dochazi k jejich
ztraté. U streamer tags znacky pretrvavaji i po svlékani, ale maji zna¢ny vliv
na uspésnost samotného svlékani (Linnane and Mercer 1998).

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: snadna a rychla detekce, snadna aplikace.

Nevyhody: mozny vliv na pfeziti znacenych jedincd, komplikace pfi svlékani,
kratkodobé znaceni.

Moznosti pouziti: kratkodobé studie.

4.8. Popisovani

Popis metody

Jedna se o velmi jednoduchou metodu kratkodobého znaceni, vhodnou
zejména pro laboratorni studie, jako napt. chovani rakd (Kozdk a kol., 2009;
Ramalho a kol., 2010; Musil a kol., 2010), ale jsou pouzitelné i pfi sledovani
rakd v pfimo terénu (Coignet a kol., 2012).

Postup znaceni

Tésné pred oznacenim osusime dorzalni ¢ast hlavohrudi raka a pomoci
zvolené pomucky (barevny lak na nehty, vodé odolny permanentni popisovac
- znackovac) oznacime raka cislem, pismenem, ¢i jinak zvolenym znakem.
Znacku nechame chvili zaschnout a raka vratime zpét do vody (obr. 13).

T
7 @

Obr. 13. Raci signdini Pacifastacus leniusculus oznaéeni na karapaxu riizné barevnymi

&islicemi pri pouZiti laku na nehty (foto A. Kouba, M. Buric).
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Variabilita metody

Variabilita metody je zavisla na zplsobu sledovani takto zna¢enych jedinct.
Pokud budeme identifikovat znacené raky po jejich opétovném odloveni, je
variabilita této metody v podstaté neomezena. V pfipadé, ze znacky slouzi
pro kontinualni identifikaci raka kamerovym systémem (behaviordlni studie,
napfl. Kozak a kol., 2009; Musil a kol., 2010), jsme omezeni ¢&itelnosti znacky
nazaznamu, tzn. zna¢ky musi byt dostatecné velké a od sebe dobfe rozlisitelné.

Vliv na znacené jedince

Neni znam.

Retence znacek

Pokud nedojde k rozmazani znacek pred jejich zaschnutim, je jejich retence
a Citelnost stoprocentni, pouze do prvniho svlékani, kdy znac¢ka zudstava
na svléknutém krunyfi.

Vyhody, nevyhody, moZnosti pouZziti
Vyhody: snadna a levna metoda, bez negativniho vlivu na znacené raky.
Nevyhody: kratkodobé znaceni.
Moznosti pouziti: pfedevsim laboratorni sledovani.

4.9. Cipovani

Popis metody

Cipovani vyuzivd unikatni kod kazdého ¢ipu, ktery po aplikaci do téla
raka znamend jeho trvalé, spolehlivé oznacleni. Pasivni integrovany vysila¢
(Passive integrated transpoder - PIT) se skldda z malého predprogramovaného
mikroc¢ipu (pfiblizné 12 x 2,1 mm), s desetimistnym ciselnym kédem, zalitého
do biokompaktibilniho plastu nebo skla. K identifikaci oznacenych rakd
po jejich opétovném odloveni dochdzi pomoci rdznych typlQ ¢tecek. Pfimo
ve vodnim prostfedi s pouZzitim vodéodolnych ctecek s vétSim dosahem,
na dné toku pomoci specidlnich rama. Inertni ¢ip je pfi identifikaci stimulovan
elektromagnetickym signalem ctecky (detektoru) k vyslani odpovédi, tj.
naprogramovaného kodu. Cipy maji neomezenou Zivotnost. Maximalni
vzdalenost ctecky od cipu pro Uspésné vyvolani signdlu se s technickymi
moznostmi zvySuje a pohybuje se v rozmezi 5-25cm (Lucas a kol., 1999;
Bubb a kol., 2006; Cooke a kol., 2013). Metoda je Siroce pouZzivana pro Ucely
sledovani populaci rakd a jejich ekologickych charakteristik (Bubb a kol., 2002;
Bubb a kol., 2006; Black a kol., 2010). Pouziti ¢ipl je vhodné spiSe pro vétsi
raky nad 30 mm délky hlavohrudi (cca 60 mm celkové délky téla).
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Postup znaceni

Cip je mozné aplikovat na n&kolik mist v téle raka. Nej¢asté&jsimi misty jsou
hlavohrud (Bubb a kol., 2002; Black a kol., 2010) a svalovina zadecku (Bufi¢
a kol., 2008) (obr. 14). U vétsich jedincl bylo testovano i zna¢eni do klepete
(Vich, 2008), kde je v3ak vysoké riziko ztraty ¢ipu v dlsledku ztraty klepete
(po znaceni nebo pozdéji napt. pfi souboji ¢i svlékani). Samotna aplikace ¢ipu
je pomérné jednoducha. Do aplikatoru se nabere ¢ip, jehlu aplikatoru priblizime
na rozhrani hlavohrudi a zadec¢ku a zna¢enému jedinci lehce stla¢ime zadecek
(abdomen) tak, aby se mezi nim a hlavohrudi vytvofil prostor pro vpichnuti
jehly. Jehlu opatrné vsuneme pod krunyr a vytlacime cip z aplikatoru do télni
dutiny raka. Pfi znaceni do svaloviny abdomenu, vedeme vpich (v poloviné
blizsi k hlavohrudi) do mékké prihledné ventralni ¢asti smérem k hlavohrudi.
Pfi vytlacovani ¢ipu do svaloviny abdomenu pomalu vytahujeme aplikator.

Obr. 14. Ukdzka &ipu aplikovaného do svaloviny zadec¢ku raka pruhovaného Orconectes

limosus (vlevo, foto M. Buri¢) a rentgenovy snimek raka signdlniho Pacifastacus
leniusculus znaceného ¢ipem do hlavohrudi (vpravo, upraveno dle Bubb a kol., 2002).

Variabilita metody
Cipovani ma pravdépodobné& nejvétsi kapacitu kéda, je mozné pouzit vice
nez 34 miliond unikatnich kéda (Haddaway a kol., 2011).

Vliv na znacené jedince

V pripadé Cipovani rakli musime dbat na spravnou volbu velikosti zna¢enych
jedincl. U znaceni menS3ich jedincd (pod 22mm délky hlavohrudi), nez je
doporuceno, dochazi k velmi vyrazné mortalité (25-50 %) (Black a kol., 2010),
ktera je patrné vyvolana poskozenim organt v hlavohrudi béhem aplikace, popf.
pouze efektem velkého ciziho télesa v pomérné malé télni dutiné. U vétsich
jedincl nebyl zjistén zadny negativni vliv na preziti ani rGst znacenych rakd
(Bubb a kol., 2002; Buri¢ a kol., 2008; Shepperd a kol., 2011).
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Retence znacek

Retence ¢&ipl je velmi vysokd, po UspésSném oznaceni nedochazi k jejich
ztratdm, bez rozdilu umisténi ¢ipu (hlavohrud nebo svalovina abdomenu)
(Bubb a kol., 2002; Bufi¢ a kol., 2008). Citelnost ¢&ip neni ¢asové omezena,
raci jsou oznaceni dozivotné, coz umoznuje dlouhodobé sledovani.

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: jednoduchd aplikace, ¢asové neomezena zivotnost cipQ, vysoka
kapacita unikatnich kodd, vysoka retence, bez vlivu na mortalitu a rast rakl
(pokud je spravné zvolena velikost zna¢enych jedincl), moznost opétovného
vyuziti ¢ipu po uhynu znaceného raka.

Nevyhody: vy33i pofizovaci cena ¢ipd, nutnost identifikace ¢ipl pomoci
specialnich ctecek, pouzitelné jen pro jedince o délce hlavohrudi nad 30 mm.

Moznosti pouziti: zejména dlouhodobé sledovani populaci rakd, migraci,
popft. oznaceni generacnich rakd.

4.10. Telemetrie

Popis metody

Telemetrie je metodou znaceni, ktera vyzaduje zna¢né materialni vybaveni
a z vySe zmiflovanych metod je urcité tou nejnakladnéjsi. Na druhou stranu
muize poskytnout data jinou metodou sledovani nezjistitelna. Zakladnim
vybavenim je vysilacka, jejiz velikost musime volit podle velikosti znacenych
rakd, ale také podle pfedpokladané doby sledovani. Podstatnou ¢ast vysilacky
totiz tvofi baterie, ktera mize limitovat pouZzitelnost metody jen na velmi
velké jedince. Obecné plati, ze hmotnost vysilacky by neméla prekrocit 10 %
hmotnosti znaceného jedince a jeji rozméry by nemély omezovat pohyblivost
a normalni chovani rakl (Gherardi a Barbaressi, 2000; Bubb a kol., 2004; Buri¢
a kol., 2009; Biotrack Ltd., Wareham, Velka Britanie). Spravna volba vysilacky
(velikost baterii, nastaveniimpulst za minutu, nastaveni odliSitelnych frekvenci)
s ohledem na velikost raka mze mit zna¢ny podil na mnoZzstvi ziskanych dat
a finan¢ni nakladnosti - cena vysilacek se totiz pohybuje dle typu v tisicich
az desetitisicich korun. Zivotnost baterii vysilacek je variabilni, podle jejich
typu a nastaveni (¢im vice impuls za minutu, tim kratsi Zivotnost, ale snazsi
detekce) se pohybuje v tydnech az mésicich. Dalsi vysoce nakladnou ¢&asti pro
radiotelemetrii je pfijimac¢ radiovych vin v€etné mobilnich popf. stacionarnich
antén. Povolené frekvence pro telemetrii jsou uvedeny ve vSeobecném
opravnéni k vyuzivani radiovych kmitocth a k provozovani zafizeni kratkého
dosahu Ceského telekomunika¢niho ufadu (CTU, 2012). Vhodny rozsah
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frekvence pro radiotelemetrii v CR s ohledem na povolena frekven¢ni pasma
a parametry vyrabénych radiotransmitert je 138,200-138,450 MHz.

Postup znaceni

Dodané vysilacky se jednoduse trvale pfilepi (postacuje vtefinové lepidlo)
na osusenou dorzalni stranu hlavohrudi (obr. 15). Lepidlo se necha chvili
zaschnout a jedinec se co nejdfive vrati zpét do vody.

Variabilita metody

Vhodny rozsah frekvence pro radiotelemetrii nam v podstaté definuje
i variabilitu metody. Jednotlivé vysilacky totiz musi mit dostate¢né odlisnou
frekvenci, aby pfi jejich vyhledavani nedochazelo k prekryvu signalu. Jako
dostatec¢ny Ize povazovat odstup jednotlivych frekvenci vysilatek od 0,010
do 0,012 MHz, coz nam determinuje i maximalni pocet vysilacek pouzitych
na jedné lokalité v ramci povolené frekvence na 20-25.

Obr. 15. vysilacka pripevnénd na hlavohrudi raka pruhovaného Orconectes limosus

(vlevo). Samice opatifend vysilackou, kterd se i s pfipevnénou vysilackou Uspésné
ucastnila reprodukce - na fotografii s vylihlymi racaty v prvnim vyvojovém stadiu
(vpravo) (foto M. Buric).

Vliv na znacené jedince

Pokud jsou dodrZzeny pozadavky na velikost a hmotnost vysilacky oproti
velikosti znaceného raka (viz vy3e), neni negativni vliv znaceni patrny (obr. 15).
V pfipadé pouZziti vétSich rozmérd vysilatek muaze byt ovlivnéna pohyblivost
raka a jeho chovani.
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Retence znacek

Jelikoz se jedna o externi aplikaci, jeji zivotnost je maximalné do prvniho
svlékani, kdy je vysila¢ka shozena spole¢né se starym krunyfem. Proto je vhodné
vybirat pro telemetrii jedince, ktefi se vdohledné dobé nebudou svlékat. Jistym
znakem pro identifikaci mlize byt zcela ¢isty krunyi po prodélaném svlékani
nebo ro¢ni obdobi (pfi teploté vody pod 5 °C uz se raci zpravidla nesvlékaiji).

Vyhody, nevyhody, moznosti pouziti

Vyhody: moznost kontinualniho bezkontaktniho sledovani rakad
v pfirozeném prostredi, ziskani detailni informaci o pohybu jedinct.

Nevyhody: zna¢na finan¢ni nakladnost, kratka pouzitelnost (Zivotnost
baterii/svlékani), nutna zkuSenost s pfijimacem pro vyhledavani znacenych
jedincl v terénu.

MozZnosti vyuZiti: detailni studie pohyb(, migraci a chovanirakd v pfirozenych
nebo vytvorenych podminkach.

5. ZAVERY A DOPORUCENI

Znaceni rakl a jejich nasledné sledovani, at uz laboratorni nebo terénni,
umoziuje ziskani daleZitych informaci o zptsobu Zivota, biologii a chovani rakd,
stejné tak jako informaci o vyvoji konkrétnich populaci pavodnich druh raki
nebo o schopnostech Sifeni a postupu druhti neplvodnich. Proto je role znaceni
aopétovnych kontrolnich odlovl (mark-recapture) takika nezastupitelna. Takto
ziskana data mohou slouzit k Upravé managementu ochrany daného druhu
nebo konkrétnich populaci, popt. urceni rizikovych zén kontaktu pdvodnich
a neplvodnich druhl a predikci budouciho vyvoje.

Vzhledem k Siroké Skale metod pouZitelnych pro znaceni rakd, Ize v dnedni
dobé vybirat vhodnou metodu nejen podle pozadavku na mnoZzstvi oznacenych
kust, ale i podle konkrétniho ucelu sledovani, ceny, retence znacek a tedy
i efektivity, ale v neposledni fadé také podle etického hlediska, a to zejména
pfi znaceni druht rakd ohrozenych nebo kriticky ohrozenych.

Tato metodika pfispiva k vdeobecnému povédomi o moznych postupech
znaceni u rakd. Jejim poslanim neni fici, kterd metoda je nejlepsi, hlavnim
doporucenim je pristupovat k volbé metody vzdy individudlné pro kazdy
konkrétni Gcel a komplexné zvazit vsechna pro a proti, napf. srovnani ceny
a efektivity, pracnosti a moznosti vyuziti, pouZzitelnosti pro riizné velikostni
kategorie apod. Dopoructit z uvedeného prehledu metod pouze jednu neni
nikdy mozné, ale vzhledem k dostupnosti efektivnich metod mizeme napi.
omezit pouziti metod, které jsou z etického hlediska nevhodné, tj. zplsobuiji
nadmérné zrariovani jedinc(, ovliviwuji rist nebo preziti raka.
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6. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU”

Vzhledem k neustalému vyvoji novych postupll a metod je nutné si nejprve
udélat komplexni obrazek o vyhodach a nevyhodach jednotlivych metod,
o jejich technické naro¢nosti, moznostech vyuziti a dopadu na znaceny
organizmus. Tato metodika srovnava starsi zavedené postupy spolecné
Jednotlivé metody jsou navic rozpracovany detailnéji podle aktualnich
poznatkl a zkuSenosti autorského kolektivu s uvedenim jinde nedefinovanych
vyhod, nevyhod, pfinostd ¢i komplikaci jednotlivych metod. Cilem metodiky je
vytvoreni komplexniho obrazu o pouzitelnosti jednotlivych metod na zakladé
teoretickych a praktickych poznatk(. U¢elem metodiky je potom zefektivnit
praci pfi uvazeni efektivhosti vynalozenych nakladd na strané jedné a co

7. POPIS UPLATNENi CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika by méla byt uplatnéna organizacemi angazujicimi se
v monitoringu a ochrané puvodnich racich populaci (Agentura ochrany pfirody
a krajiny, Chranéné krajinné oblasti, Ministerstvo Zivotniho prosttedi, Cesky
svaz ochrancl pfirody) nebo organizacemi zamérenymi na vyzkum rakd, pfip.
ostatnich korysd. VyuZitelnd je pro Ucely co nejefektivnéjsiho monitoringu
a ochrany autochtonnich rakd, monitoringu Sifeni populaci alochtonnich druh
rakd, pro experimentalni biologii, ale i pro subjekty zabyvajici se chovem
korysti pro sledovani obsadek remontnich a generacnich jedincd v chovech.
Poskytnuté informace by mély napomoci spravné vybrat vhodnou metodu
v zavislosti na druhu raka (pdvodni nebo invazni), velikosti jedince, délce
sledovani (kratkodobé nebo dlouhodobé) a finan¢ni nakladnosti.

8. EKONOMICKE ASPEKTY

Metodikaznacenirakl umoziiuje efektivni vybé&r mezi dostupnymi metodami
a jejich zhodnoceni z hlediska ceny znacdek, pracnosti, nutnosti specidlniho
vybaveni, ale i efektivnosti jejich vyuZziti (délka pouZzitelnosti, moznosti vyuZziti,
ztratovost znacek) nebo pfipadnych negativnich vlivQi na sledované jedince,
které mohou omezit nebo znehodnotit mnozstvi a kvalitu ziskanych poznatkd.
Diky komplexnimu porovnani vSech metod proto mizeme vybrat ekonomicky
nejvhodnéjsi variantu pfi ziskani co nejsirsiho okruhu vysledkd. Naklady spojené
na znaceni rakl tak mdzeme vyrazné omezit, popf. maximalné zefektivnit.
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Pouziti kauterizace se jevi jako idealni postup v pfipadé terénniho znaceni
na kratsi obdobi (1-2 svlékani) se snahou pro co nejnizsi naklady, rychlou
a snadnou aplikaci. Tato metoda ale vyzaduje vy3si zkuSenost pracovniki
(vyuziti klice, zamezeni poSkozeni rakd).

Idedlni metodou z hlediska dosazitelnych vysledkd, snadnosti, Setrnosti,
rychlosti manipulace a dlouhodobé citelnosti je znaceni VIAIpha Stitky.
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