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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout podrobné informace o metodach znaceni
ryb, pouzitelnych pro védecké ¢i chovatelské Ucely. Metodika shrnuje
a popisuje v soucasnosti nejpouzivanéjsi zplsoby znaceni ryb a poskytuje
informace o jejich vhodnosti pro rdizné ucely a druhy, popf. velikosti ryb.
Zaroven jsou popsany klady a zapory kazdé metody, véetné ekonomické
naro¢nosti a vhodnosti pouziti vzhledem k ucelu znaceni, respektive
sledovanému parametru a oc¢ekavanym vysledkiam.

2.UVOD DO PROBLEMATIKY

Znaceniryb je vyuzivano jiz vice nez stoleti, v jehoz prabéhu byly ziskany
zakladni informace o biologii a ekologii mnoha druhl ryb (Thorsteinsson,
2002). Postupem doby byly vyvijeny stale dokonalejsi metody znaceni.
V poslednich desetiletich byly diky rozvoji elektroniky a jeji postupné
miniaturizaci vyvinuty pokrocilé zplsoby znaceni ryb, umoZziujici i aktivni
sledovani pohybu jednotlivych ryb. Diky tomu je mozné ziskavat Siroké
spektruminformaci o rlistu, migraci, rozmnoZzovani, ale i popula¢ni dynamice
mnoha druht sladkovodnich i mo¥skych ryb ve volnych vodach. Znacdeniryb je
také nutné pro efektivni chovatelskou ¢innost v ramci komercni akvakultury.
V ramci Slechtitelské cinnosti je moznost bezpecného rozliseni jedinca,
pfipadné skupin ryb rznych plemen ¢i pivodu, nezbytnym predpokladem.

K identifikaci plemennych ryb se pouziva prfedevsim mikrocipovych
znacek. U kaprt lyscd a linG lze pouzit znacdeni matricemi vymrazenymi
v kapalném dusiku. Plemenné (remontni a generacni) ryby se oznacuji
individualné. Mikrocipové znacky se implantuji podkozné, vnitrosvalové
nebo intraperitonedlné. Pfi znaceni povrchu téla matricemi vymraZzenymi
v kapalném dusiku se pouzivda individudlnich alfanumerickych koédda.
Plemennym materidlem ryb se rozumi sperma, oocyty, jikry v ocnich
bodech, plidek a nasada. Plemennému materialu se nepfidéluji individualni
identifika¢ni znacky, ale v dobé, kdy to umozni velikost a stav ryb, provadi se
u skupin testovaného plidku znaceni skupinové (zakon ¢. 154/2000 Sb.).

Zakladni pozadavky na vhodnou metodu znaceni ryb shrnuji Kelly (1967)
a Wydoski a Emery (1983):

e Moznost identifikace jedince ¢i skupiny ryb

e Neovlivnéni radstu, preziti, chovani a pravdépodobnosti uloveni

oznacené ryby

e Zivotnost zna¢ky po dobu vyZadovanou G¢elem znaéeni

e Snadnd aplikace a nasledna identifikace znacky

e Ekonomickd efektivnost
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3. ZAKLADNI KRITERIA PRO VYBER METODY ZNACENI RYB

V soucasnosti je k dispozici zna¢né mnozstvi metod znaceni ryb lisicich
se cenovou i ¢asovou naroc¢nosti aplikace a identifikace znacky. Pfi volbé
metody je tfeba vzit v dvahu zejména ucel za jakym je znaceni ryb provadéno
a dale druh, velikost a pocet znacenych ryb. Teprve po zvazeni viech téchto
kritérii je mozno zvolit nejvhodnéjsi metodu pro danou situaci, ktera prinese
nejen pozadované vysledky v co nejlepsi kvalité, ale bude pro uzivatele
i ekonomicky Unosna.

3.1. Uéel znaceni

Hledisko ucelu, pro ktery je znaceniryb provadéno, by mél uzivatel zvazit
jako prvni. Nékteré metody, postacujici v bézné chovatelské praxi k zakladni
identifikaci ryb, nejsou dostacujici pro védecké ucely, kdy je vyzadovano
maximalni mozné mnozstvi co nejpfesnéjsich Gdaji o oznacené rybé.
Nékteré metody také vyzaduji pro opétovnou identifikaci znac¢ky usmrceni
odlovené ryby. Pouziti téchto metod je tedy limitovano na specifické pripady
(vétsinou védecké experimenty). Metody znaceni ryb lze z hlediska ucelu
rozdélit do dvou zakladnich skupin.

Skupinové znaceni slouzi k vzajemnému odliSeni vice skupin ryb
chovanych ¢&i vysazenych do spole¢ného prostredi. Pfi tomto zplsobu
znaceni neni dale mozné identifikovat konkrétniho jedince v ramci oznacené
skupiny. Skupinové znaceni je tedy ¢asto vyuzivano v chovatelské praxi pro
odliseni skupin ryb rzného plvodu, plemena, pohlavi nebo ryb oSetfenych
a neosetifenych radznymi veterinarnimi lécivy. Vzhledem k tomu, ze se c¢asto
jedna o velké (i tisice kust) skupiny ryb, zvolend metoda by méla byt co
nejméné ¢asoveé atechnicky ndro¢nd co do zplGsobu aplikace znacky a zaroven
by méla umoznovat jednozna¢nou a snadnou opétovnou identifikaci znacky.
Dulezitad je také cenova narocnost zvolené metody znaceni. Pfi znaceni
velkych skupin ryb je také tfeba, aby oznacleni jednotlivych skupin ryb
bylo co nejvice rozdilné a umozinovalo snadné rozdéleni oznacenych ryb
podle pfislusnosti ke skupiné i v provoznich podminkach (napf. pfi vylovu)
pracovniky bez zvlastnich zkusenosti. Vzhledem k nutnosti rozeznat pouze
pfislusnost jedince k urcité skupiné jsou zpuisoby znaceni, pfipadné pouzité
znacky, vétsinou vhodné i pro malé jedince. V pfipadé pouziti skupinového
znaceni k védeckym experimentdm je mozné sledovat pteziti, popf. migraci
riznych skupin ryb, Gidaje o ristu oznacenych ryb Ize vSak ziskat pouze na
zakladé porovnani pradmérnych pocatecnich a konec¢nych hodnot.

Individualni znaceni poskytuje moznost identifikace konkrétniho
jedince. Diky tomu lze sledovat Sirokou Skalu parametrd (rast, kondice,
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migrace apod.) pro kazdou oznacenou rybu. Je rovnéZ vyuzivano pro znaceni
generacnich ryb ve S3lechtitelskych chovech. Metody jsou zaloZeny na
principu jedine¢ného oznaceni ryby (vymrazovani) nebo implantaci znacky
s unikatnim kédem. Samotné znacky maji vétsi rozméry a zasah do rybiho
organismu pfi jejich aplikaci byva rozsahlejsi nez pfi skupinovém znaceni.
Proto jsou tyto metody vétSinou pouzitelné az pro starsi (vétsi) jedince.
pro opétovnou detekci znacek je casto potfeba specidlni vybaveni. S tim
souvisi i vétsi ekonomicka naro¢nost individudlnich metod znaceni. Metody
individudlniho znac¢eni mtzeme dale rozdélit na pasivni, které pro identifikaci
vyzaduji opétovné odloveni oznacené ryby a aktivni, poskytujici moznost
kontinualniho sledovani okamzité polohy oznaceného jedince.

3.2. Velikost (druh) znacené ryby

Manipulace s rybou v pradbéhu znaceni i samotna aplikace znacky vzdy
znamena pro znaceného jedince stresovou situaci. U vétsiny metod rovnéz
dochazi k narudeni télesné integrity ryby (vpich, poskozeni pokozky, ploutve
apod.). Pfi planovani experimentu nebo znaceni ryb v chovu je tedy treba
volit metodu znaceniadekvatnivelikosti znacenych jedinct. Jakjizje uvedeno
vyse, oznaceni by nemélo zasadné ovlivnit nasledné preziti, chovani, rdst
a pravdépodobnost opétovného odloveni znacené ryby. Aplikace pfrilis velké
znacky maze u malych ryb vést k rozsahlému poskozeni a nasledné ovlivnit
jejich pohyb, rlst, nebo vést az k Uhynu oznacenych ryb. Jak uz je uvedeno
vySe, pro mladsi ro¢niky, nebo ryby doristajici mensich velikosti, jsou
¢asto pouzitelné pouze metody skupinového znaceni. VeSkera manipulace
s rybami v pribéhu aplikace znacek by méla probihat v anestezi za pouziti
vhodného anestetika (viz Kolafova a kol., 2012). Tim je nejen usnadnéno
samotné znaceni, ale také se snizuje moznost zranéni ryby a snizuje se mira
stresu znacené ryby. Samozrejmosti by pak méla byt kratkodoba dezinfek¢ni
koupel bezprostfedné po oznaceni nebo dezinfekce zasazeného mista
u vétsich ryb (viz Kolarfova a Svobodova, 2009).

Pfi znaceni je nutno prihlédnout i ke druhu ryby, kterd bude znacena.
U ryb s vy$Simi naroky na kvalitu vody (napf. lososovité), nebo ryb citlivéjsich
k poranénipfimanipulaci (napt. okounovité), je tftebavolit maximalné Setrnou
znacenije pak dulezité zajistit dostate¢né technické zazemi (dostatek nadrzi,
kvalitni vodu, provzdusifiovani apod.) vedouci k minimalizaci rizika dhynu
znacenych ryb. Pfi planovani znaceni je také vhodné prihlizet k dobé vytéru

daného druhu ryby. V obdobi vytéru jsou ryby obecné citlivéjsi k veSkerym
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zasahdm. Proto mGze znaceni ryb v dobé vytéru vést ke zvySenym Uhynlm,
zvlasté u nékterych druhd (napft. lipan podhorni, Thymallus thymallus, L.).

3.3. Naro¢nost znaceni a mnozstvi znacenych jedinct

Hledisko technické narocnosti a poctu ryb, které je tfeba oznadit,
je nutno vzit v dvahu zejména pfi planovani samotné znacici akce. Nékteré
metody znaceni vyzaduji moznost pripojeni k elektrické siti, popf. pouziti
vypocetni techniky. Tomu je tfeba prizplsobit misto, kde chceme ryby
znacit. Rovnéz je nutné zhodnotit ¢asovou naro¢nost samotného znaceni.
U vétsSiny metod je potfeba, aby pracovnici, ktefi provadi aplikaci znacek,
meéli s danou metodou zkuSenosti. NezkuSenym znaciteldm trva aplikace
znacky déle, hrozi vétsi poskozeni znacené ryby nebo vyssi mira ztratovosti
znacek. Nezkusenym pracovniklim je vhodné umoznit ,zkuSebni oznaceni”
nékolika ryb, na nichZ ziskaji potfebné dovednosti. Pro tento Gc¢el mizeme
pouzit ryby, kterych je dostatek a nejsou predmétem experimentu ¢i chovu.
Jejich pripadna ztrata neohrozi planovany experiment, respektive nezptsobi
ekonomickou ztratu v chovu. To je vyhodné zejména v pripadé, chysta-li se
znaceni cennych (napf. generacnich), nebo citlivych ryb. Pfed samotnym
znacenim je tedy nutné zajistit odpovidajici technické zazemi a dostatecny
pocet pracovnik(, ktefi budou znacky aplikovat. Pfitom je tfeba kalkulovat
s planovanym poctem znacenych ryb a na samotnou znacici akci vyhradit
rovnéz potrebny ¢as. Pro védecké experimenty je nutné pfedem naplanovat,
jakymi statistickymi metodami budou ziskané vysledky zpracovavany a tomu
prizplsobit pocet oznacenych ryb (velikost vzorku).

3.4. Ekonomické hledisko

Vzhledem k rozdilné cené znacek pouzivanych pfijednotlivych metodach
znaceni ryb a souvisejicim technickym vybavenim potfebnym pro aplikaci,
nebo opétovnou identifikaci znacek, je dualezité zvazit, jestli je zvolena
metoda ekonomicky efektivni vzhledem k Gcelu znaceni. Jako priklad Ize
uvést remontni ryby riznych plemen, z nichz budou teprve vyselektovani
jedinci pro doplnéni genera¢niho hejna. Pro znaceni téchto ryb jsou
vyhodnéjsi metody skupinového znaceni, které nejsou ekonomicky pfilis
naro¢né. Teprve jedince vybrané pro genera¢ni hejno je vhodné opatfit napf.
cipem, jehoZ cenajiz je fadové vyssi. Pfiznaceni ryb pro védecké Gcely je pro
volbu metody znaceni klicové posouzeni, jaké Udaje je potieba ziskat.



4. METODY ZNACENI RYB

4.1. Vyuziti morfologickych znaka

Tento zplsob rozliSeni skupin ryb vyuziva odlisnosti morfologie réiznych
plemen popf. barevnych variant v ramci jednoho druhu ryby. V nasich
podminkach se tyka zejména Slechtitelskych chovl kapra obecného
(Cyprinus carpio, L.) a umoznuje provadét porovnani uzitkovosti (preziti,
rlstu apod.) raznych plemen. Principem je vysazeni morfologicky odlisnych
(lysy x Supinaty) skupin ryb do stejného prostredi. V nasich podminkach
pfichazivavahujesté vyuzitirGzného zbarveni (vyslechténé barevné variace,
popt. albinotismus) u lina obecného (Tinca tinca, L.), perlina ostrobrichého
(Scardiniuserytrophtalmus,L.),jelcejesena(Leuciscusidus,L.),sumcevelkého
(Silurus glanis, L.), kapra obecného, karasa st¥ibritého (Carasius auratus, L.)
a jesetera malého (Acipenser ruthenus, L.). V pripadé karasa sttibritého je
mozné uvazovat i o porovnani normalni a dlouhoploutvé varianty. Vyuziti
morfologickych znak( umoziuje experimenty i s ranymi vyvojovymi stadii
(nasazeni vackového pladku), u kterych nejsou morfologické rozdily jesté
patrné. V tomto pfipadé je nutno znat presny genotyp rodicovskych
generacnich ryb z divodu fenotypového projevu potomstva. Pouze v tom
pfipadé mamejistotu, Ze se pozadované morfologické rozdily mezi skupinami
skutecné objevi.

Vyhodou je jiz zminéna moznost vyuziti pro nejranéjsi vékové kategorie
ryb, jednozna¢na a snadna identifikace v provoznich podminkach (vylov
rybnika apod.) i nezkusenymi pracovniky, nulova cena a samoziejmé i trvalé
odliseni skupin.

Nevyhodou je omezeny pocet druhd, pro které je tato metoda pouzitelna
a rovnéz limitovany pocet skupin, ktery je dan poctem morfologickych
variant daného druhu ryby.

V souvislosti s morfologickymi znaky je nutné rovnéz zminit moznost
identifikace jedincl podle unikatniho usporadani Supin, barevnych skvrn
popt. ploutvi. Takto byvaji na zakladé fotografii identifikovani napf.
trofejni kapfi z privatnich sportovnich vod. Tento zpusob je vsak prakticky
nevyuzitelny pro chovatelské ¢i védecké ucely. To samé platii pro identifikaci
ryby na zakladé presné znalosti unikatnich meristickych znakd, jako je pocet
Supin, ploutevnich paprskl, Zabernich ty¢inek a podobné. Tyto Udaje je
mozné vyuzit pouze pro identifikaci pfisluSnosti jedince napf. ke geografické
populaci tam, kde jsou tyto rozdily v ramci druhu popsany.

-10 -
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4.2. Chemické znaceni

Metody chemického znacenijsou vétsinou zalozeny na vystaveni (koupeli)
ryb urcité chemické substanci, kterou Ize detekovat i po delsi dobé. Jedna se
tedy o skupinové znaceni. Vliteratufe je popsano napf. znaceni pomoci skupiny
antibiotik na bazi tetracyklinu (napf. Meerbeek a Bettoli, 2005). Témito
metodami Ize oznacit najednou vétsi mnozstvi jedinctd i malych velikosti bez
vysokych finan¢nich nakladd. Identifikace oznacenych ryb je vsak casové
a finan¢né narocna a vyzaduje specialni vybaveni a vySkoleny personal.

4.3. Amputace (perforace) ploutvi

Znaceniryb amputaci nebo perforovanim ploutvi je pouzitelné vyhradné
pro skupinové znaceni. Hned na uvod je tfeba zminit, Zze tyto zasahy Ize
provadét pouze pro védecké ucely nebo v chovu ryb, jinak jsou kvalifikovany
jako tyrani podle zdkona 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani.
Amputace ploutve se provadi odstfizenim nejcastéji jedné z parovych
ploutvi (moZno i fitni ¢i htbetni ploutve) nGizkami (obr. 1). Perforace ploutvi,
nej¢astéji horniho nebo dolniho laloku ocasni ploutve, se provadi klestémi,
¢i prabojnikem. V zahranidi jsou lososi pochazejici z umélého vytéru casto
znaceni odstfizenim tukové ploutvicky (v moZzné kombinaci s dalSimi
metodami). Vander Haegen a kol. (2005) uvadi, Ze timto zplGsobem jsou
ro¢né oznaceny miliény pacifickych losost. Co se ty¢e mozného ovlivnéni
preziti ¢i rastu ryby oznacené amputaci ploutve, v literature se objevuiji jak
prace naznacujici mozny vliv (napt. O'Grady, 1984; Hansen, 1988), tak studie,
které zadny vliv neprokazaly (napft. Zerrenner a kol., 2007; Bumgarner a kol.,
2009). Lze predpokladat, ze se ztratou ploutve by se tedy ryba méla byt
schopna velmi rychle vyrovnat a kompenzovat ji (Wagner a kol., 2009).
Dilezité vSak je oSetfeni postizeného mista dezinfekci (roztok KMnO4
apod.), nebot to predstavuje mozné vstupni misto pro pfipadnou infekci ¢i
zaplisnéni (Vander Haegen a kol., 2005). V pfipadé nedostatecné dezinfekce
hrozi zaplisnéni, které v pfipadé rozsifreni mlze vést az k Uhynu ryby. Obecné
Ize znaceni pomoci amputace ploutvi oznacit jako pfezitou a nemoderni
metodu, kterda je v mnoha ohledech nesluditelnd se soucasnymi trendy
v oblasti chovu i vyzkumu ryb, i kdyz je jeji vyuziti zejména z ekonomickych
ddvodu casto tolerovano.

Finan¢ni naro¢nost: minimalni, potfeba jsou pouze nizky a dezinfek¢ni
pripravek.

Naroc¢nost znaceni: nizka, Ize provadét samostatné, [épe viak ve dvou, je
mozno oznacit nékolik ryb za minutu.
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Naro¢nost identifikace: v obdobi do 1 roku od oznaceni vétsinou
bezproblémova, pozdéji ovlivnéna regeneraci ploutve.

Vyhodou je moznost pouZziti i pro relativné malé ryby, technickd i ¢asova
nendroc¢nost, nulovd cena a pomérné snadna identifikace ozna¢enych ryb.

Nevyhodou je vyznamné naruseni welfare ryb a jiz zminéna moznost
jejich zaplisnéni ¢i infekce. Limitujici je rovnéz skute¢nost, Ze ploutve ryb po
Case regeneruji, coz mGze ztizit identifikaci ryby po delsi (vice nez rok) dobé
od oznaceni. U kapra byva zastfizeni ploutvi kazdoro¢né obnovovano.

Obr. 1. Lin obecny oznaceny amputaci prsni ploutve (Foto J. Turek).

4.4. Kryogenni metoda, vymraZovani (znaceni pomoci tekutého dusiku)

Tento zpusob znaceni spociva v poruseni inervace melanofor(i v pokozce
ryb pomoci nizké teploty a nasledné zmény zbarveni oSetfeného mista. Provadi
se pfilozenim kovové (nejcastéji hlinikové) matrice namrazené ponorenim do
tekutého dusiku k pokozce ryby (obr. 2B). Matrice ma tvar pismene nebo ¢isla, je
tedy vyuzitelna pro individualni i skupinové znaceni. Vznikla jizva ma stejny tvar
jako pouzita matrice a odliSné zbarveni nez okolni pokozka a je vizualné dobre
identifikovatelna (obr. 2D). Jeji viditelnost se v pribéhu ¢asu zhorsuje a po cca
dvou letech je nutno znaceni opakovat. Tato metoda je pouzivana u ryb se
silnou kdzi bez Supin, nebo s malymi Supinami. Z nasich ryb se jedna zejména
o lysa plemena kaprud a lina, vyjimec¢né byli takto znaceni generacni pstruzi.
Pfi znaceni je nutno dodrzovat zasady bezpecnosti prace, spocivajici v pouziti
rukavic, obli¢ejového Stitu a plastové (gumové) zastéry (obr. 2A). Nadoba
s tekutym dusikem musi byt umisténa tak, aby bylo minimalizovano nebezpeci
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prevrhnuti. Pfi samotné manipulaci s rybami je vhodné pouziti anestezie nebo
alespori dokonalé znehybnéni ryby na navlhéené podlozce (hadr, molitan). To
plati zejména pfi znaceni velkych ryb, napf. genera¢nich kaprt. Po oznaceni je
nutné postiZzenou oblast pokozZky dezinfikovat, jinak hrozi zaplisnéni (obr. 2C).
Tato metoda znaceni je vhodna zejména pro vétsi chovatele, nebot je nutné
mit zdroj tekutého dusiku pro namrazeni matric. Vzhledem k nutné minimalni
velikosti matric je kryogenni znaceni pouzitelné pro ryby az od ur¢ité velikosti
(napt. pro minimalné dvouleté kapry).

Finan¢ni ndrocnost: pocatecni ndklady na pofizeni matric, nddob na dusik
a ochrannych pomcek jsou minimalni. Nutno mit zdroj tekutého dusiku.

Naro¢nost znaceni: Minimalni, nutno provadét alespor ve dvou, oznacit
1 rybu s naslednou dezinfekci trva zhruba 1 minutu.

Naroc¢nost identifikace: Bezproblémova, po delsi dobé ovlivnéna regeneraci.

Vyhodou znaceni pomoci tekutého dusiku je jeho cenovd nenarocnost
v pfipadech kdy ma chovatel k dispozici tekuty dusik a vhodné matrice a rovnéz
mald ¢asova a technicka naro¢nost.

Nevyhodou je mozZnost zaplisnéni oznacené ryby a postupné zhorsovani
rozeznatelnosti znacky.

™ G

Obr. 2. Znaceni tekutym dusikem. A: potieby pro znaceni (polystyrenovd nddoba
na tekuty dusik, molitanovd podlozka, stricka s dezinfekci, matrice, oblicejovy stit).
B: prilozeni namrazené matrice k pokoZce ryby. C: dezinfekce mista znaceni roztokem
manganistanu draselného. D: znacka bezprostredné po aplikaci (Foto J. Turek).
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4.5. Externiznacky (privésné znacky, terciky apod.)

Privésné znacky jsou jednim z nejstarsich a nej¢astéji pouzivanych zplsobu
znaceni ryb. V minulosti byly casto pouzivané jednoduché identifikacni
prostfedky jako barevné nité, pfipadné plastové nebo kovové terciky pfipevnéné
k rybé nejc¢astéji nylonovou niti. Pfipevnény byly nej¢astéji k hibetni ploutvi
nebo do svaloviny v jejim okoli. Dnes jsou v této podobé vyuzivany predevsim pfi
sledovani rGstu ryb ve sportovnich revirech, nebot jsou snadno detekovatelné
a umoznuji umisténi informaci pro rybare, kam ma tdaje o ulovené rybé (popf.
i samotnou znacku) zaslat.

V soucasnostijsou komercéné vyrabény rizné typy privésnych znacek rtiznych
typl s rznymi zplsoby pfipevnéni k rybimu télu. Maji podobu malych plastovych
tercik(i, které se pfipevnuji pomoci plastového vldkna, nebo podlouhlych
plastovych tycinek s ha¢kem, pomoci kterého se ukotvuji ve svaloviné (obr. 3).
Nejcastéji jsou aplikovany do svaloviny v oblasti hibetni ploutve, kde se
kotvicim hackem zachyti o kosti vedouci k jednotlivym paprskiim ploutve. Jiné
typy je mozné aplikovat do téIni dutiny nebo pfichytit pomoci umélohmotného
lanka mélce do svaloviny v jiné ¢asti téla. Vyrobci uvadi moznost objednavky
rtzné dlouhych a barevnych znacek s popisem v rGznych jazycich. Nékteré
typy znacek se aplikuji ru¢né, k jinym je mozné objednat aplikator umoziujici
rychlou a snadnou automatickou aplikaci velkého poctu znacek. Vzhledem
k unikdtnimu kédu jsou privésné znactky pouzivany pro individudini znaceni,
rdzné barvy znacek usnadriuji rozdéleni ryb do skupin. Podrobné informace
o raznych typech externich znacek lze nalézt na webech vyrobcl, napf.
HALLPRINT (www.hallprint.com) nebo FLOYTAG (www.floytag.com).

Finan¢ni naro¢nost: stfedni, cena znacek je stanovovana podle pozadavka
zdkaznika. Napt. 100 ks nejmensich T-bar znacek stoji cca 2 000 K¢ (véetné
popisu zna¢ek zadaného uzivatelem), automaticky aplikator 1 330 K¢, ndhradni
jehly k aplikdtoru 300 K¢/ks (Hallprint, 2014, osobni sdéleni). Ceny dalSich
znacek a vybaveni lze na vyzadani zjistit od vyrobcd po zadani individualnich
pozadavkd.

Narocnost znaceni: nizka az stfedni, moZno provadét samostatné, Iépe vsak
ve dvou. Pomoci automatického aplikatoru Ize oznacit i nékolik ryb za minutu,
pomoci ru¢niho aplikatoru trva oznaceni a nasledna dezinfekce zasazeného
mista zhruba minutu v zavislosti na typu znacky.

Naro¢nost identifikace: vétSinou bezproblémova, v pfipadé znecisténi
znacky je nutné ocisténi.

Dodavatelé: napt. HALLPRINT (www.hallprint.com); FLOYTAG (www.floytag.
com). Zastoupeni v CR neni autor@m znamo.

Vyhodou tohoto typu znacek je relativné snadna a rychlad aplikace, nizka
cena a velkd variabilita typl a velikosti znacek. Znacky jsou rovnéz dobre
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identifikovatelné, je mozno na né umistit mnoho Udajd a maji dlouhou dobu
retence.

Nevyhodouje nutnostzasahu do télaryby a s tim souvisejici moznost nakazy
¢i zaplisnéni. Nutna je také urcita zkuSenost personalu, ktery provadi znaceni.
Vzhledem k nutné minimalni velikosti znac¢ky je pouziti téchto znacek mozné
az od urcité velikosti jedince. Pfesna identifikace kédu mlze byt ohrozena
odérem znacky, nebo narostem fas. U tohoto typu znacek hrozi rovnéz vyssi
ztraty znacek zejména pfi manipulaci s vétSim mnozstvim ryb v sitich.

Obr. 3. Ruzné typy externich znacek (nahore), aplikace externi znacky pod hibetni
ploutev (dole) (Foto Hallprint).
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Dalsim typem externich znacek jsou terciky, které se pfichytavaji k rdznym
¢astem téla ryby, nejcastéji ploutvim, skielim nebo i skrz hibetni svalovinu. Jednou
z prvnich znacek pouzitych pro studium rybich populaci jiz na konci 19. stoleti
byl Petersonlv disk (Latour, 2005). Jeho princip spoc¢ivd ve dvou plastovych
discich umisténych po stranach jedince spojenych ¢epem ¢i ocelovym dratkem
skrz hibetni ploutev nebo svalovinu pod ni. V dnesni dobé se jiz nevyuziva
z dlvodu zna¢ného ovlivnéni Zivota oznaceného jedince. V pribéhu doby se
vsak dockal mnoha modifikaci a je podkladem pro nékteré dnes pouzivané
znacky, fungujici na stejném principu. U nas jsou terciky vyuzivané zejména pro
znaceni jeseter(, kterym jsou upeviiovany na prsni ploutve, které jsou u téchto
ryb anatomicky mimoradné vhodné pro umisténi tohoto typu znacek (obr. 4A).
Stejné jako u ostatnich privésnych znacek jsou tyto terciky opatfeny unikatnim
kédem (vyrazenym, nebo napsanym vodéodolnou barvou) pro identifikaci
konkrétniho jedince. Jejich rizné barvy pak opét umoznuji velmi snadnou
identifikaci skupinové pfrislusnosti oznacené ryby (pohlavi, vék, osetfeni apod.).
Jejich upevnéni se provadi pomoci specialnich klesti (obr. 4B).

Financni naro¢nost: nizka az stfedni, cena znacek se pohybuje v rozmezi
5-15 K¢&/ks, cena aplikacnich klesti do 1 000 K.

Naroc¢nost znaceni: nizka, mozno provadét samostatné, Iépe vSak ve dvou.
Oznaceni jedné ryby trva zhruba minutu.

Narocnost identifikace: vétSinou bezproblémova, v pfipadé znecisténi
znacky je nutné ocisténi.

Dodavatelé: Dita Tabor (www.dita.cz); Hema MalSice (www.hema.cz).

Vyhody a nevyhody privésnych ter¢ikd jsou totozné s vySe popsanymi
externimi znackami

(
.f“ 5 d
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Obr. 4. A: privésny tercik upevnény na prsni ploutvi jesetera. B: rtizné velikosti privésnych
terciki a klesté pouzivané k jejich aplikaci (Foto J. Turek).
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4.6. K6dované dratkové mikroznacky (Coded wire tags - CWT)

Tyto znacky jsou kousky zmagnetizovaného dratku z nerezavéjici oceli
o praméru 0,25 mm, na nichz je laserem vypalen kod (obr. 5). Délka znacek
se pohybuje od 0,5 mm do 2,2 mm. Znacky se aplikuji pomoci aplikatoru,
pracujiciho na principu jehly s pistem uvnitf. Vyrobce, americka firma Northwest
Marine Technology (www.nmt.us) nabizi ru¢ni i automatické aplikatory. Nejcasté;ji
se umistuji do rostra (obr. 6) nebo licniho svalu. Vzhledem k velikosti znacek
je aplikace pomérné snadnd a rozsah poranéni znacené ryby je minimalni. Po
znovuodloveni ryby Ize pfitomnost znacky detekovat pomoci ¢tecky, pracujici
na principu detektoru kova. To lze vyuzit pro skupinové znaceni. Pro moznost
identifikace konkrétniho jedince (individualni znaceni) je nutno znac¢ku vyjmout
z téla ryby, coz je v naprosté vétsiné pripadd spojeno s nutnosti usmrceni. Kéd
vyleptany na vyjmuté znacce je poté mozné precist pomoci binolupy, mikroskopu,
pfipadné specidlni ctecky dodavané vyrobcem. Koédované mikroznacky
v kombinaci se zastfizenim ploutve jsou nejcastéjSim zplsobem znaceni
lososovitych ryb v Severni Americe podle Vander Haegen a kol. (2005). Autor
dale uvadi, ze aplikace CWT znacky nema vyznamny vliv na oznacené ryby.

Financ¢ni naro¢nost (2014): znacky: 152 USD/1 000 ks, ru¢ni aplikator
110 USD, ru¢ni prenosny detektor 3 750 USD, prfenosny zobrazovac 200 USD.
Ceny dalSiho vybaveni na webu vyrobce.

Naroc¢nost znacdeni: nizkda az stfedni, moZno provadét samostatné. Pfi ru¢ni
aplikaci Ize oznacit nékolik ryb za minutu.

Naroc¢nost identifikace: Samotna detekce znacky pomoci detektoru snadna
a rychla. Cteni kodu na vyjmuté znaéce je naro¢né a je nutno mit k dispozici
binolupu ¢i mikroskop.

Dodavatelé: Northwest Marine Technology, (www.nmt.us). Zastoupeni
v CR neni autor@im znamo.

Vyhodou CWT znacek je moznost individudlniho oznaceni velmi malych
ryb, snadna a rychla aplikace a minimalni rozsah poranéni s ni spojeného.
Prednosti je rovnéz prakticky neomezena retence znacek a jejich témér nulova
ztratovost.

Nevyhodou je jiz zminénda nutnost usmrceni ryby kvali vyjmuti a nasledné
identifikaci znacky a ¢asové naro¢nd a pracna identifikace kédu na znadce
spojena opét s vlastnictvim vhodného zvétsovaciho zafizeni.
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Obr. 6. CWT znac¢ka aplikovand do rostra ryby (Foto Northwest Marine Technology).
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Obr. 7. Znacici sada pro aplikaci elastomerd (VIE) (Foto T. Randdk).

4.7. Elastomery (Visible Implant Elastomer - VIE)

Elastomery jsou interni, vizualné detekovatelné znacky vytvorené podkozni
aplikaci dvouslozkového biokompatibilniho elastomeru (obr. 7). Jejich pouziti
je vhodné zejména pro skupinové znaceni (rizné barvy), aplikace vice znacek
na jednoho jedince a jejich rizna lokalizace viak u malého poctu ryb (do 50 ks)
umoznuje i individudlni oznaceni. Elastomery Ize aplikovat i velmi malym rybam
od velikosti cca 50 mm. Aplikace se provadi tenkou injek¢ni jehlou (inzulinkou)
ve specidlnim aplikatoru (neni nezbytny) pod prihlednou pokozku nejc¢astéji
na hlavé, nebo mezi paprsky ploutvi (obr. 8). Pfed samotnou aplikaci je nutné
smichani vlastniho elastomeru s tvrdidlem v poméru pfedepsaném vyrobcem
(Northwest Marine Technology, www.nmt.us). Smichani obou slozek zpUsobi,
Ze aplikovany, ptvodné tekuty elastomer pod pokozkou ryby vytvrdne do
podoby plastického valec¢ku. Samotny elastomer je inertni a proto neplsobi
negativné na tkan v okoli mista aplikace. PouZiti inzulinové jehly také pasobi
jen drobné naruseni pokozky ryby, a proto je minimalizovano riziko zranéni ¢i
nasledného zaplisnéni nebo infekce. Elastomery jsou dodavany v 10 barevnych
variantach, z nichz nékteré jsou fluorescencni. Jejich detekovatelnost lze pak
zlepsit pouzitim UV svétla. Znacky jsou okem identifikovatelné po dobu dvou
let i déle (obr. 8), v zavislosti na zménach zbarveni a prihlednosti pokozky
v misté aplikace v prabéhu rastu ryby. Ztratovost VIE znalek je ovlivnéna
mistem aplikace, stupném poskozeni tkané pfi aplikaci a zkuSenostmi znadici
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osoby. McMahon a kol. (1996) zaznamenali u 4 druh@ lososovitych ryb ztraty
znacek VIE v pribéhu 30-430 dnd po aplikaci v rozmezi 2-50 %, pricemz
nejvyznamnéjsi byly v prabéhu prvnich 100 dn( experimentu. U kaprovitych
ryb (plotice obecné Rutilus rutilus L., jelce tlousté Squalius cephalus L. a jelce
jesena) zjistil Bolland a kol. (2009) po prvnim mésici od oznaceni nizsi
ztratovost VIE znacek (2-4%) pfi znaceni na hlavé nez na ploutvich (10-22%).
Ztratovost po 6 mésicich byla naopak nizsi u znacek umisténych v ploutvich
(11-23%), nez na hlavé (42-79%). Pfi jednoduchém skupinovém znaceni
(rozdilné barvy pro kazdou skupinu) Ize ztratovost znacek eliminovat aplikaci
vice znacek stejné barvy na kazdou rybu. Pfi znaceni ryb elastomery je tfeba
vzdy pouzit vhodnou anestezii.

Financni naro¢nost (2014): znacky: 6 ml elastomeru s tvrdidlem (postaci pro
oznaceni radové stovek ryb) a pomutckami pro aplikaci mimo ru¢niho aplikatoru
110 USD, ru¢ni aplikator: 32 USD. Ceny dalSiho vybaveni na webu vyrobce.

Naro¢nost znaceni: stredni, zavisi na zkuSenostech znacitele, mozno
provadét samostatné. Lze oznacit nékolik ryb za minutu.

Naroc¢nost identifikace: vizualni, bezproblémova v dobé 1-2 roky po
oznaceni, pozdéji mozné ztizeni.

Dodavatelé: Northwest Marine Technology, (www.nmt.us). Zastoupeni
v CR neni autor@im znamo.

Vyhodou této metody znaceni je relativné nizka pofizovaci cena (vcetné
aplikatort), minimalizace poskozeni znac¢eného jedince a moZnost aplikace
i detekce znacky v terénnich podminkach. Prednosti elastomerl je také
moznost aplikace i malym rybam.
znaceni jisté zkusenosti. Rozpoznatelnost zna¢ky mlze byt ovlivnéna zménou
zbarveni ¢i prihlednosti pokozky vlivem rdstu oznacené ryby, znacka pak mtGze
byt snadno prehlédnuta.

Obr. 8. Aplikace elastomeru (vlevo). Pstruh obecny (Salmo truta, L.) oznaceny
elastomerem (vpravo) (Foto J. Turek).
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4.8. Alfanumerické stitky (Visible implant alpha - VIA tags)

Tyto znacky urcené pro individualni znaceni jsou tvofeny biokopatibilnim
plastickym (elastomer) Stitkem o rozmérech 2,7 x 1,2 mm, na némz je
c¢ernou barvou vytistén kéd sestavajici se z pismene a dvouciferného disla.
Vyrobce (Northwest Marine Technology, www.nmt.us) dodava tyto znacky ve
Ctyfech barevnych variantach, z nichz kazda ma 2 500 moznych kombinaci
kédu. Aplikace je provadéna aplikatorem pracujicim na principu ploché jehly
s pistem. Znacky jsou dodavany na plastové foélii, kde jsou v fadach prekryty
prihlednym gelem (obr. 9). Pfed vlastni aplikaci je vhodné potfebny pocet
odstfizenych znac¢ek na foélii namocit do vody. Poté se znacky nasunuji do
aplikatoru a po vpichnuti hrotu aplikatoru pod prdhlednou pokozku ryby
(nejcastéji na hlavé) se vysunutim pistu umisti na pozadované misto (obr. 10).
Pritom je tfeba davat pozor, aby nedoslo k vyraznému naruseni pokozky v okoli
mista aplikace, které by zpUsobilo vypadnuti znacky. Implantace je ponékud
zavisi nasledna ztratovost znacek. Ta je udavana okolo 20 % (napf. Rikardsen
a kol., 2002). Ke ztratam znacek dochazi vétSinou kratce po jejich aplikaci,
vlivem poskozeni pokozky v okoli zna¢ky. Proto je pri aplikaci téchto znacek
nezbytné pouziti anestezie. VIA 3titky je mozné aplikovat rybam od velikosti
cca 10 cm. Po znovuodloveni ryb jsou znacky vizudlné detekovatelné, stejné
jako u elastomerl Ize znac¢ku zvyraznit pomoci UV-svétla. Rizné barvy Stitku
umoznuji rychlé a snadné rozdéleni ryb do skupin pfi odlovu, kéd poté umozni
identifikaci konkrétni ryby.

Finan¢ni naro¢nost (2014): stiedni, cena znacky je 0,75 USD/ks, aplikatoru
130 USD. Ceny dalSiho vybaveni na webu vyrobce.

Narocnost znaceni: stredni, zavisi na zkusSenostech znacitele, mozno
provadét samostatné. Oznaceni jedné ryby vcetné nasunuti znacky do
aplikatoru trva 1-3 minuty.

Naro¢nost identifikace: vizualni, vétSinou bezproblémova v dobé 1-2 roky
po oznaceni, pozdéji se zhorsuje.

Dodavatelé: Northwest Marine Technology, (www.nmt.us). Zastoupeni
v CR neni autor@im znamo.

Vyhodou VIA Stitkd je moznost aplikace i detekce v terénu, minimalni
poskozeni znaceného jedince.
znacitele. Stejné jako u elastomerl muize dojit ke zhorSeni Citelnosti znacky.
Také je nutno pocitat s vy$si ekonomickou naro¢nosti metody.
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Obr. 10. Aplikace VIA znacky (vlevo). Lipan podhorni s aplikovanou VIA znackou
(vpravo) (Foto J. Turek).

4.9. Radiofrekvencni identifika¢ni systémy (RFID - Radio frequency
identification systems)

Tyto zplsoby individudlniho znaceni jsou zaloZzeny na implantaci
transpondéru (nespravné ,cipu”) do téla ryby a jeho nasledné bezkontaktni
aktivaci a detekci ¢tecim zafizenim pomoci radiovych vin. Jde o ¢asty zplsob
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znaceni zejména generacnich ryb v plemenych chovech. Pro znaceni ryb jsou
pouzivané pasivni transpondéry (tagy), nazyvané PIT (Passive Integrated
Transponder) tagy (obr. 11A). Jejich Zivotnost neni ¢asové omezena. Jsou
tvofeny pamétovym Cipem s miniaturni civkou a kondenzatorem zapouzdienym
biokompatibilnim sklem do vale¢ku o priméru 2 mm a délce 11-15 mm. Ty se
injektuji do téla ryby pomoci aplikatoru, pracujiciho na principu jehly s pistem
(obr. 11B). Nejc¢astéjsi lokaci transpondéru je hibetni svalovina v oblasti prvniho
paprsku hibetni ploutve. Jehla s transpondérem se zapichne pod Uhlem cca
30° do hloubky pfiblizné 1,5 cm (nutno korigovat dle velikosti znacené ryby)
a nasledné je transpondér stlacenim pistu vysunut do tkané ryby (obr. 11C).
Pri aplikaci je tfeba dat pozor na vtlaeni Supin, popf. zaneseni necistot do
rany, jinak hrozi hnisani ¢i infekce rany. To mGze ovlivnit zdravotni stav znacené
ryby a vést az k jejimu uhynu, ale rovnéz zvysuje riziko vypadnuti aplikovaného
transpondéru z rany. Aplikator je mozné pouzivat opakované pro nékolik ryb,
predpokladem vsak je dezinfekce jehly (napft. v etanolu). | pfi tomto zplsobu
znaceni by mélo byt vzdy pouzito anestetikum, které usnadni nejen manipulaci
s rybou, ale minimalizuje i riziko jejiho nenadalého pohybu a nasledného
poranéni v pribéhu aplikace transpondéru. Po aplikaci je nutné misto vpichu
osetfit dezinfekénim prostredkem.

Vzhledem k velikosti transpondéru je mozny PIT tag systémem znacit ryby az
od urc¢ité velikosti (cca 20 g). U mensich ryb mdze mortalita zplsobena aplikaci
,Cipu” dosahovat az 30 %, jak publikoval Richard a kol. (2013) na ptikladu pstruha
o celkové délce mensi nez 55 mm. V pripadé vétsich ryb (nad 200 g) Ize pfi
dodrzeni vsech pravidel a hygieny pfedpokladat, Ze aplikace transpondéru nebude
mit vliv na rdst a zdravotni stav znacené ryby. Ztratovost znacky je v pfipadé PIT
tagl udavana do 4 % (Ombredane a kol., 1998; Prentice a kol., 1990).

Detekce implantovaného transpondéru probiha bezkontaktné pomoci
Cteciho zafizeni. Ve chvili, kdy se transpondér ocitne v elektromagnetickém
poli antény (Ctecky), v civce se indukuje napéti, které nabiji kondenzator. To
umozni odeslat informaci uloZenou v paméti do ¢teciho zafizeni, které signal
dekdduje a odesle nakomunikacnirozhrani. Vlastnikoéd, predstavovany vétsinou
¢iselnou fadou (napi. 15mistnou) se pak zobrazi na displeji ¢te¢ky. Zobrazeny
kod je mozné pfimo prenést a zobrazit v po¢itaci (napf. v programu Excel),
ktery je mozné s ¢teckou propojit pomoci kabelu (napf. USB). Pro komunikaci
se Ctecim zafizenim je nutné nainstalovat do PC program dodéavany vyrobcem
zaroven se Cteckou (obr. 11D).

Touto metodou znadeni je mozno pfi pouziti specidlnich zafizeni sledovat
aktivné i pohyb oznacenych ryb, napft. jejich prichod rybim prechodem.
Predpokladem je instalace ¢teciho ramu (brany) nad tzkou a mélkou ¢ast toku,
do které jsou ryby smérovany.
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Finan¢ni naroénost (2014): stfedni az vysoka, cena jednoho transpondéru
se pohybuje od 1,5 € za kus pfi objednavce pfimo od vyrobce (zavisi na
mnozstvi objednanych kusd) po 150-170 K¢&/ks pfi objednavce od dodavatell
v CR. Cena ¢tecek se pohybuje v rozmezi 4-25 tis. K&

Naro¢nost znacdeni: nizka, mozno provadét samostatné, Iépe ve dvou.
Oznaceni jedné ryby véetné nasunuti znacky do aplikatoru trva do 1 minuty
vcetné dezinfekce.

Naro¢nost identifikace: pomoci ¢tecky, bezproblémova i po dlouhé dobé
po oznaceni. Vyhodou je pfipojeni ¢tecky k notebooku.

Dodavatelé: www.trovan.com; www.aegid.de. V CR nap¥. Maria Vet s.ro.
(www.mikrocipy.cz).

Vyhodou znaceni ryb transpondéry je prakticky nulova ztratovost znacek,
jejich neomezena Zivotnost a rychld, jednozna¢na detekce bez nutnosti pouziti
anestezie.

Nevyhodou je predevsim cena, a to jak samotné znacky, tak nutna
investice do detek¢niho zafizeni (Ctecky) a vypocetni techniky, nezbytné pro
zaznamenani kéda. Jistou nevyhodu této metody predstavuji mozné zdravotni
komplikace po implantaci transpondéru, predevsim u mensich ryb.

Obr. 11. A: pomiicky pro aplikaci transpondért. B: Nasouvdni transpondéru do aplikacni
jehly. C: aplikace transpondéru do svaloviny lipana podhorniho. D: ¢tec¢ka pripojend
k notebooku pro identifikaci ryb oznacenych PIT tagy v terénu (Foto J. Turek).
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4.10. Telemetrické metody

Telemetrické metody jsou zaloZené na sledovani volné Zijicich Zivocicha
pomoci signalt produkovanych vysila¢i na rliznych frekvencich. Vzhledem
k jejich financni a technické narocnosti jsou vyuzivany pouze pro sledovani
ryb v rdmci védeckych studii, v chovatelské praxi se nepouzivaji. Jejich vznik
chovani ryb (Trefethen, 1956; Winter, 1996). Podle frekvenci se telemetrie déli
na akustickou vyuZzivajici frekvenci 20-300 kHz a na radiotelemetrii vyuzivajici
frekvenci 30-170 Mhz. Akustickda telemetrie neni limitovana hloubkou
vody nebo jeji vodivosti. Casto se tak pouziva pro sledovani ryb v mofich,
jezerech nebo udolnich nadrzich (Lucas a Baras, 2001). Presnost a celkova
funkénost akustické telemetrie mize byt negativné ovlivnéna vodni vegetaci,
termoklinami a vodnimi turbulencemi. Dalsi limitaci této metody je nutnost
pfijmu signalu hydrofonem ponofenym ve vodé. Mimo jiné je tak obtizné
realizovat sledovani v zimé pod ledem. Ryby rovnéz nelze pfi migracich na velké
vzdalenosti sledovat napfiklad z letadla, jak je tomu bézné pfi studiu migraci
losost pomoci radiotelemetrie.

Radiotelemetrie je naopak vhodna pro sladkovodni fi¢ni ekosystémy
s vodivosti nizsi nez 800 pS a hloubkou nepresahujici 10 metrd (www.lotek.
com). Negativni vliv hloubky a vodivosti na priichod radiového signalu vodou
se scita. V pripadé nizké vodivosti (200 pS a nizsi) tak Ize uvazovat o vyuZiti
radiotelemetrie v hlubsich vodach a naopak. Pokud se hodnoty jmenovanych
parametrd blizi stanovenym limitdm, je pred zahdjenim studie vZdy vhodné
provést méreni prichodu signalu vodou s pomoci kontrolni vysilacky. Kromé
parametrd vody je pfijem signalu ovliviiovan rovnéz dalSimi rusivymi faktory,
jako je pritomnost rozvodné sité vysokého napéti nebo jinych vykonnych
vysilach na lokalité. Funkénost radiotelemetrie tak méze byt zna¢né omezena
v intravilanu velkych mést. Vyhodou radiotelemetrie je pfijem signdlu pomoci
antény umisténé mimo vodni prostredi. Zaméreni ryb je tak mozné realizovat
nejen ze brehu, ale i z automobilu nebo letadla (McCleave a kol., 1978).
Prekazkou pro prichod signalu neni ani ledova pokryvka.

Z hlediska zplsobu aplikace lze vysilacky rozdélit na externi, prichycené
vétsinou ke hibetni ploutvi, a vysilacky interni. Interni se dale déli na vysilacky
aplikované ordlnicestouanavysilacky aplikované chirurgicky dointraperitonealni
dutiny (obr. 12). Posledni jmenovany typ vysila¢ky je nejrozsifenéjsi a rovnéz
nejvice univerzalni z hlediska moznosti vyuZiti. Podrobnosti tykajici se
chirurgické implantace vysilacek vcetné jejich doporucené velikosti uvadi
Kolarova a kol. (2014).

Pro korektni interpretaci vysledkl ziskanych pomoci telemetrickych metod
je nutné odhadnout presnost urceni pozice ryby na sledované lokalité. Za timto
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Ucelem se pouziva opakované zaméreni kontrolni vysilacky umisténé v rliznych
¢astech toku. Obvykld presnost se u radiotelemetrie pohybuje v rozsahu
jednoho az tfi metrG (napf. Slavik a Horky, 2009).

Telemetrické metody nabizi moznost sledovat poziciryb vjednorozmérném,
ale i dvou nebo trojrozmérném prostoru. Sledovani vjednorozmérném prostoru
se realizuje zejména v fi¢nim prostredi, kde je pfedmétem zajmu pohyb ryb
vpodélném profilutoku (Marmullaalngendahl, 1996; Lucas a Frear, 1997). Pokud
je cilem ur¢it i vzdalenost ryby od brehu a obecné co nejpresnéji stanovit jeji
pozici v dvourozmérném prostoru, pouziva se tzv. biangulace (White a Garrot,
1990). Pfi ni se ze dvou vzdalenych bodl lokalizovanych pomoci GPS zméfi
Uhel urcujici smér, odkud na dané misto prichazi nejsilnéjsi signal. Prisecik
pfimek smérujicich pod danym uhlem z bodd o znamych soufadnicich nasledné
urc¢i odhadovanou pozici ryby (obr. 13). Sledovani v trojrozmérném prostoru
(tfetim rozmérem je hloubka, ve které se ryba nachazi) zlstava vyhrazené
pro akustickou telemetrii realizovanou minimalné pomoci ¢tyf hydrofon(
rozmisténych na lokalité (Lucas a Baras, 2001). Pozice ryby je nasledné ur¢ena
rozdilem mezi ¢asy, kdy jednotlivé hydrofony zaznamenaiji signal vysilacky.

Ziskani dat o pozicich ryb je mozné dvéma zakladnimi zpGsoby. Prvnim
je vyuziti stacionarni automatizované stanice (Eiler, 1995). Stanice v pfedem
danych intervalech sbirda a uklada veskeré ozvy ziskané pomoci stabilné
umisténych antén/hydrofon( (obr. 14). Zakladni stacionarni stanice slouzi
pouze k detekci pfitomnosti oznacenych jedinct ve sledovaném prostoru. Jejich
vyuziti je obvyklé napriklad pro detekci prekonani migrac¢ni prekazky (Gowans
a kol., 1999). Sofistikovanéjsi stanice vybavené vice anténami/hydrofony jsou
schopné sledovatihabitatové preference a pohybovou aktivitu ryb vyskytujicich
se v dosahu antén (Horky a kol.,, 2007). Druhym mozZnym zpUlsobem ziskani
dat o pozicich ryb je jejich manualni sledovani pomoci prfenosnych pfijimactd
(obr. 15) a antén/hydrofonll. Zejména v pripadé radiotelemetrie se jedna
o nejcastéji pouzivany postup (Lucas a Baras, 2001).

Vyuziti telemetrickych dat je velmi Siroké. Mimo jiné mohou slouzit k popisu
migracni aktivity, jeji vzdalenosti, sméru, nacasovanii cilového prostredi migrace
(Fredrich, 2003). Pomoci telemetrie je mozné rovnéz sledovat diurnalni rytmy
(Harvey a Nakamoto, 1999), velikost a strukturu domaciho okrsku (Winter,
1977), interakce mezi jedinci (Slavik a Horky, 2009), nebo jejich habitatové
preference (Horky a kol., 2008). Prostorové informace Ize v pfipadé pouziti
specifickych vysilacek kombinovat s mérenim teploty a hloubky okolniho
prostiedi, pfipadné svalové aktivity ryb (napf. Cooke kol., 2004). Design kazdého
telemetrického experimentu je nutné dopredu peclivé naplanovat a proménné
jako je Cetnost lokalizace jedincl prizpUsobit poZzadovanym cilim. Za Gcelem
ziskani adekvatnich dat pro analyzu migra¢ni aktivity je vhodné ryby lokalizovat
v tydennich intervalech. Pro odpovidajici analyzu diurnalnich rytmd, domaciho
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okrsku a dalSich podrobnych charakteristik chovani ryb Ize jako dostate¢nou
povazovat lokalizaci v tfihodinovych intervalech béhem 24 hodin.

Financni narocnost (2014): vysokd, cena jedné vysilacky se pohybuje
v tisicich K¢ v zavislosti na typu, cena prijimace v desitkach tisic K¢.

Naro¢nost znacdeni: vysokda, jednd se o opera¢ni zakrok, provadény
veterinarnim Iékarfem. Aplikace jedné vysilacky trva pfiblizné 5 minut.

Naroc¢nost identifikace: vysoka, pomoci prijimace, nutno provadét vétsinou
minimalné ve dvou. MozZnost umisténi detekcnich rami - automaticka
detekce.

Dodavatelé: www.lotek.com. Zastoupeni v CR neni autor@m znamo.

Vyhodou telemetrickych systémi je moznost lokalizace aktualni polohy
oznacené ryby bez nutnostijejiho znovuodloveni. Lokalizaci je mozné realizovat
kdykoliv po dobu Zivotnosti vysilacky.

Nevyhodou je pak cena samotnych vysilac¢ek a sledovaciho zafizeni, stejné
jako personalni a ¢asova narocnost detekovani oznacenych ryb.

Obr. 13. Schematické zndzornéni principu uréeni pozice ryby pomoci biangulace (P. Horky).
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Obr. 14. Umisténi antén staciondrni automatizované stanice na Labi ve Hrensku
(Foto P. Horky).

SRX 400 TELEMETRY RECEIVE"

B o s T

Obr. 15. Telemetricky prijimac Lotek SRX 400 (Foto P. Horky).

4.11. Dalsi metody elektronického znaceni

Vedle telemetrie byly v poslednich letech vyvinuty dalsi metody
elektronického sledovani pouzitelné pro ryby.

Jednou z metod je vyuziti akustickych znacek (tagl), detekovatelnych
pomoci hydrofond. Tato metoda je vyuzivana vétSinou pro moiské prostredi,
kde nelze pouzit klasickou telemetrii (vice informaci napt.: www.htisonar.com).
Dalsi metody jsou zalozeny na interni ¢i externi aplikaci elektronickych znacek,
které pribézné zaznamenavaji zemépisnou polohu oznaceného jedince,
hloubku a teplotu vody, ve které se pohybuje, rychlost pohybu, pfipadné
i zakladni télesné funkce, napf. tepovou frekvenci. V nékterych pripadech
je znacka schopna pomoci systému GPS a druZic odesilat namérené udaje
bez nutnosti znovuodloveni oznacené ryb. Jiné typy vyzaduji pro ziskani
namérenych udajd znovuziskani znac¢ky. To mize byt umoznéno bud odlovenim
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oznacené ryby a vyjmutim znacky, nebo uvolnénim externé pfipevnéné znacky
po uplynuti stanovené doby a jejim vyplutim na hladinu. Zde pak znacka vysila
signal, umoznujici jeji lokalizaci. Dalsi informace o téchto metodach Ize nalézt
napf. na: http://www.microwavetelemetry.com; www.alphamach.com. Tyto
metody elektronického znaceni jsou finan¢né narocné jak cenou znacek, tak
potfebného vybaveni. Jsou vyuzivany vétSinou v morské biologii pfi studiu
nejen ryb, ale i dalSich morskych Zivocich(, véetné savc(.

Vzhledem k technologickému pokroku lze ocekdavat vyvoj dalSich metod
elektronického znaceni a miniaturizaci a zleviiovani téch stdvajicich. Proto je
mozné, ze v blizké budoucnosti budou nékteré z téchto metod pouzitelné
a dostupné i pro vyzkum ichtyofauny v CR.

5. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU"

Vzhledem k rychlému vyvoji novych a efektivnéjSich metod znaceni
ryb, je tfeba shrnout a poskytnout komplexni informace o v soucasnosti
nejpouzivanéjsich zplisobech znaceni, a to jak tradi¢nich, tak nové vyvinutych.
To umozni uzivateli zorientovat se v aktualni nabidce a zvolit zplsob znaceni
ryb, vedouci k dosazeni maxima pozadovanych vysledk( vzhledem k technickym
a finan¢nim moZnostem.

6. POPIS UPLATNENI| CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika by meéla byt uplatnéna chovateli ryb, majiteli soukromych
sportovnich revir(, organizacemi obhospodarujicimi volné vody (rybarské svazy,
spravy CHKO, NP apod.) a vyzkumnymi institucemi, zamérenymi na ichtyologii.
Poskytnutéinformace by mély napomocizefektivnit evidencizejména generacnich
ryb v produkénich chovech. V. managementu volnych vod by uplatnéni metodiky
mélo napomoci k ziskani informaci o preziti, rdstu, popula¢ni dynamice ¢i
migraci ryb ve volnych vodach. Tyto informace jsou nezbytné k zefektivnéni
obhospodarovani volnych vod, ochrané a podpore ichtyofauny CR.

7. EKONOMICKE ASPEKTY

Metodika znaceni ryb poskytuje informace, umoznujici uzivateli efektivni
vybér v soucasnosti nejpouzivanéjSich metod vzhledem k ucelu, za jakym je
znaceni provadéno. Shrnuje vyhody a nevyhody jednotlivych zptsobl znaceni
z hlediska pouzitelnosti pro rdzné druhy a velikostni kategorie ryb, financni
i technické naroc¢nosti a efektivnosti (ztratovosti znacek, Uspésnosti detekce)
znaceni. Na zakladé poskytnutych informaci je tedy mozné zvolit ekonomicky
nejefektivnéjsi zplsob znaceni ryb pro ziskani pozadovanych informaci
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