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Abstrakt

V nasej praci sme sa zaoberali metddami zistovania veku a rastu jednotlivych
druhov na ziklade diZkovo-hmotnostnych parametrov. Vd’aka periodicite rastu,
ktory sa viditeI'ne prejavuje na Supinach, kostiach a otolitoch v podobe striedania
SirSich zon letného prirastku a uzsich zon, ktoré charakterizuji zimny prirastok, je
mozné uréit nielen vek skumanej ryby, ale poznajuc dizku a vahu v dobe ulovenia,
aj jej linedarny a vahovy rast v uplynulych rokoch. Cielom prace bolo porovnat
jednotlivé metddy stanovenia veku na zéklade odobratych Supin, otolitov a stavcov.
Dalej sme popisali rozne techniky a metdédy odberu biologickych vzoriek (Supin,
otolitov, stavcov) a ich nasledné spracovanie a archivovanie za ucelom zachovania
vzorky a moznosti d’alSej manipulacie s nimi. V samotnom zavere sme sa snazili
zosumarizovatt a vyhodnotit jednotlivé metédy z hladiska ich presnosti a

naro¢nosti.

KPuacové slova: vek, rast, spitny vypocet, ryby



Abstract

In our work we have discussed methods of investigation of age and
growth of individual species based on length-weight parameters. Due to the
periodicity of growth is clearly reflected in the scales, bones and Otoliths in the
form of alternating zones of summer gain broader and narrower zones which are
characterized by winter growth can be examined to determine not only cover the
fish, but knowing the length and weight at the time of capture, its linear weight and
growth in recent years. The goal was to compare different methods of determining
the age of the collected flakes, Otoliths and vertebrac. Next, we describe the
different techniques and sampling of biological samples (scales, Otoliths, vertebrae)
and their subsequent processing and archiving to preserve the samples and the
possibility of further handling. In the very end we have tried to summarize and

evaluate different methods for accuracy and difficulty.
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Uvod

Na tvod tejto tematiky by som rad podotkol, Ze uz odjakziva maju, ¢i uz
rybari alebo l'udia zaoberajuci sa danou tematikou, problém s urCovanim veku a rastu
ryb, nakolko niektoré druhy ryb vykazuji nevyrazné rocné prirastky aich vek
nezodpoveda danym parametrom, Cize ich velkosti. Faktom je aj to, ryby su pocas
zivota vystavené réznym negativnym faktorom, ako je napriklad parazitarne, virusové
alebo bakteridlne ochorenie. Nesmieme zabudnut’ na najvacsSie negativne faktory, ktoré
ovplyviiuji hlavne rast a tymi st hlad, ¢ize nedostatok potravy, ako aj obdobie v Case
neresu. Na zaklade tychto poznatkov sa vyvinuli r6zne techniky urcenia veku, ktoré
podrobnejsie popisuji rézne vzorce, merania.

Ryby ako poikilotermné zvierata sa vyznacuju periodickym rastom, zavislym od
ro¢ného obdobia. Plati to najmi pre mierne pasmo a severné ¢i juzné Sirky, avSak aj
ryby tropickych vod rasti periodicky, aj ked tu sezonnost’ rastu nie je tak
vyrazna.Vd’aka periodicite rastu, ktora sa viditelne prejavuje na Supinach, kostiach
a otolitoch v podobe striedania S$irSich zon letného prirastku auzSich zén, ktoré
charakterizuji zimny prirastok, je mozné urcit’ nielen vek skimanej ryby, ale poznajlc
dizku avahu v dobe ulovenia, aj jej linearny avéhovy rast v uplynulych rokoch.
Hranica medzi zkym zimnym prirastkom a Sirokym letnym prirastkom je obycajne
jasna, na Supinidch vyjadrend v podobe hlbsej ryhy anepravidelnych, akoby
odseknutych skleritov, na otolitoch a kostiach v podobe temného pruhu. Nazyvame ju
annulus a znamena jedno prezité ro¢né obdobie (Hol¢ik, Hensel, 1972).

Periodicita rastu ryb suvisi aj s prijmom potravy. Na jar a na jesen intenzivnejsie
prijimaju potravu, cez zimu minimalne alebo vobec. Tomuto zodpovedajuc na jar a na
jesen je ich rast intenzivnejsi, cez zimu zas pomal$i. Nerovnomerny rast zanecha stopy
na Supindch, stavcoch, niektorych plochych kostiach, na Iicoch plutiev. Na Supinach
a stavcoch sa vytvaraju koncentrické prstence: jarny prstenec je kvoli rychlejSiemu rastu
redsi, zimny prstenec je kvoli pomalSiemu rastu hustejsi. Jarny prstenec je svetlejsi ako

zimny, ktory je tmavsi. Podla tychto prstencov sa neskér da urcit’ ich vek (Gurké.l,

1983).




1  Sucasny stav rieSenej problematiky

Medzi zékladné prejavy zivej hmoty patria rast avyvoj. Rast je proces
kvantitativnych zmien, ktory sa prejavuje zmenou hmotnosti alebo rozmerov tela.
Rastom sa ¢asto rozumie zvi¢Sovanie vysky, obvodu adizky tela jedincov. Ziva
hmotnost’ je najddlezitejSim ukazovatelom rastu, aked’ je merana v pravidelnych
intervaloch, moze byt pouzitd pre zostavenie rastovej krivky. Ak by sa z praktickych
dovodov chcela urcit’ efektivnost’ konverzie zivin, bolo by mozné zostavit' napriklad
krivku intenzity prirastkov. Biologickou podstatou rastu je rozmnozovanie buniek,
zvacSovanie buniek, inkorportacia latok prijatych z prostredia, v ktorom zvierata zija.
Vyvoj je proces kvantitativnych zmien. Jeho biologickou podstatou je funkéna
diferenciacia buniek. Za vyvojové mozno povazovat’ zmeny v zloZeni, Struktire alebo
schopnosti. Funkénou diferencidciou buniek vznikaju nové tkaniva, organy, sustavy
organov a jedince. Rast a vyvoj st procesy, ktoré nie je mozné oddelit. V organizme
prebiehaju sucasne a tato skutoc¢nost’ sa vyjadruje terminom vyvin. Podl'a Brodyho je
vyvin relativne ireverzibilnd Casova zmena vo velkosti meraného rozmeru alebo
funkcie. Individuadlny vyvin jedinca (ontogenéza) je proces kvantitativnych
a kvalitativnych zmien. Ma svoj zaciatok akoniec. Zacina oplodnenim samicej

pohlavnej bunky a kon¢i smrt'ou jedinca (Kadlecik, Kasarda. 2007).

Pouzitie informacii ziskanych skiimanim veku ryb je neoddelitelnou sucastou
dnesného rybolovu.Vek sa bezne pouziva pri Stadidch o rybej populécii uz oddavna.
Zatial’, ¢o sa rozne prace zaoberali historiou techniky urcovania veku ryb, d’alSie prace
sa zaoberali skimanim veku ryb v SirSom historickom kontexte. NajstarSie odkazy
odvolavajice sa na prstence tvrdych c¢asti ryb publikovali autori Leeuwenhoek a
Hederstrom v sedemnastom a osemnastom storo¢i. K vedeckému potvrdeniu annulu
doslo az po roku 1800, pracou Hintzeho a Hoffbauera. Za tym hned’ nasledovali prace
Reibischa o otolitoch a Heinckeho o ostatnych Struktirach tvrdych cCasti tela, Cize
otolitov, stavcov a kosti. Tieto novsie Stadie o zistovani veku ryb prisli v tom case,
ked’ Stadie rybich populacii naberali na intenzite a popularite. O novych metddach
uréovania veku a uplatneni vysledkov diskutovalo vela pracovnikov zaoberajlcich sa

rybolovom najma kvoli tomu, Ze boli nezvycajné a nové.




Holandského vedca Leeuwenhoeka viedla jeho zvedavost ku podrobnejSiemu
skumaniu veku ryb, ked’ze v tomto ¢ase uz bol vynajdeny mikroskop. Jeho najskorSie
spisy o rybich Supinach sa objavili v liste Royal Society of London, a zameral sa v nich

hlavne na thora (Anguilla Anguilla) a miena (Lota Lota), " (Leeuwenhoek 1685).

Leeuwenhoek objavil letokruhy u miena a tthora, ktoré pozoroval a opisoval
ako kruhy. Poznamenal, ze vSetky letokruhy st nielen rovnaké, ale maju aj podobny

tvar. PriSiel k zaveru, Ze kazdy rok je jeden letokruh. (Leeuwenhoek 1685).

Letokruhy potvrdili pévodnu tedriu Leeuwenhoeka, ze krizky na Supinach thora

boli vytvorené pocas roka a mozu byt pouzité pri uréeni veku (Leeuwenhoek 1685).

Podrobnejsie verzie §tidii Leeuwenhoeka o Supinach st uverejnené v spisoch,
vratane opisu letokruhov na Supinach kapra (Cyprinus Carpio), rovnako ako jeho
Spekulacie, Ze letokruhy v dosledku prirastkov letokruhov rastom sa vrstvia. Spradvne
odhadol, Ze pri vrstveni v tmavSich zén sa rast spomalil, a zase vrstvenim svetlejSich

zo6n sa rast zrychlil. Tento jav odvodil od vrstvenia kory stromov (Leeuwenhoek 1798).

Tym prisiel Leeuwenhoek na sposob urcenia veku, ktory bol podl'a jeho tedrie

spravny, avSak CastejSie je pripisany na adresu Hansa a Hederstroma (Ricker, 1975).

Hederstrom, Svédsky knaz, ktory sa hlavne zaoberal skiimanim veku s$tuky
(Esox Lucius) na zaklade pozorovania ich stavcov dospel k zaveru, Ze krazky, ktoré
bolo mozné vidiet’ na nich boli letokruhy, a ze by sa mohli pouzit’ na ur¢enie veku. Jeho
uvaha odhalila dokladne vedecké pristupy a zahfnala overenie, Ze po oboch stranach
stavca je rovnaky pocet krizkov. Vécsie ryby mali viac krazkov ako menSie ryby
(Hederstrom 1759, Casselman 1974).

Hederstrom pokracoval v uplatneni metédy urcovania veku pomocou letokruhov
na stavcovcoch u d’al$ich druhov, vratane ostrieza (Perca Fluviatilis), plotice (Rutilus
Rutilus), pleskaca vysokého (Abramis Arama), jalca hlavatého (Leuciscus Cephalus),
tresky obycajnej (Gadus Morhua) uhora a miefia. Hederstrom sa sa vo svojich pracach
zameral na uz zname metody urcenia veku, pricom dospel k faktu, Ze sa na na stavcoch
ryb kazdoroCne vytvaraju krizky, ktoré boli pozdejSie objavené a publikované ako
annulus. Robert Pell (1859), ktory sa zameral na ostrieza zelenkastého (Perca
Flavescens), ktorého choval v rybnikoch pocas dvoch rokov, kde zistil vytvorenie
dvoch "krazkov alebo letokruhov" a dospel k zaveru, Ze letokruhy by mohli byt pouzité
na urcenie veku vSetkych druhov ryb (Pell 1859), ( Hinze 1888), citované a zhrnuté

(Oosten 1929).




Pozoruhodnym pripadom je diskusia medzi Hjortom a Thompsonom, zamerana
na spochybnenie Thompsonovej prace z roku 1914 urCovani veku. Pouzitie informacii
oveku ryb je neoddelitelnou sucast’ rybolovu (Hilborn, Walters 1992) uvadza, ze
"vdcsina cennych informacii su ziskavané zo vzoriek tlovkov. Vyvoj a prijatie metod
na stanovenie veku ryb predstavuje kriticki faze v oblasti rybolovu veda bola obcas
plna viac diskusii nez jej dneSné Siroké vyuzitie. V roku 2006, pre riadenie rybolovu
sekcie Americkej rybarskej spolo¢nosti vytvorila sekciu urcovanie veku ryb. Vybor
pre posudenie veku sladkovodnych ryb v Severnej Amerike (pozri Maceina et al. tuto
tému). Ako sucast Vyboru bol ciel’, historicky prehlad najstarSich odkazov na
stanovenie veku ryb. Stadia boli vykonané, medzi najstarsie prace o veku ryby alebo

stadii o veku ryb o ktoré sa zaoberali (Oosten 1929; Menon 1950).

Dalsim vedcom, ktory prispel k objaveniu annulu bol Hintze.Svoje vysledky
prezentoval ilustraciami letokruhov kaprov vo veku 1-4 rokov, kde sa jasne ukazuji
prirastky letokruhov, ale s nespravnim c¢itanim annulov a urcil vek na 2 roky. (Van
Oosten 1929). Rovnako ako Hintze Studoval aj Hoffbauer kapra z tzv. komerénych
rybnikov. Jeho pociato¢né a najCastejSie citované prace boli publikované v roku 1898 a

neskor nasledovali podrobnejsie stadie 1900 (Hoffbauer 1898).

Hoftbauer starostlivo pozoroval vyvoj letokruhov poCas zimy a aj pocas leta a
sledoval tvorbu letokruhov u kapra veku do 3 rokov, a potom pokracoval v skiimani

ucinku podmienok Zivotného prostredia na jeho vyvoj (Hoffbauer 1898).

Zistil, ze kapre, ktoré boli znacne podvyzivené, mali charakteristické jasné,
slabo viditelné usporiadanie letokruhov. Dalsie experimenty potvrdili, Ze vzdialenost
annulov bola imernd s rastom diZky ryb. Z rychleho rastu vyplyvalo vigsie vzdialenie
letokruhov od seba. Hoffbauer neskorSie zahima vo svojej praci pouzivanie svojej novej
techniky na karase striebristom (Carassius Auratus), ostracke (Micropterus Salmoides),
ostriezi rie¢nom, $t'uke a losose oby¢ajnom (Salmo spp.)

Hoffbauerova praca sa zameriavala hlavne na sladkovodné ryby. Neskor zistil

ze tato praca by sa mohla pouzit’ aj na morské druhy (Thomson 1902, 1904).

Zistovanie potencidlu urCovania veku ryb nasledovalo kratko po zverejneni
prac Hoftbauera. Jeho zavery zacCal uplatiiovat Johannes Reibisch v spolupraci
s s nemeckou komisiou pre morské vedecké badanie v Kiel. Po zistenych vysledkoch

jeho s§tadii o treskach (Plueronectes Platessa), bol zna¢ne znechuteny, ¢o ho viedlo ku
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skimaniu inej Struktury a v roku 1899 vydal prva knihu o uzitocnosti pouZzivania
otolitov, ako metody stanovenia veku ryb (Reibisch 1899).

Friedrich Heincke dal postdit uzitocnost pouzitia rdéznych rybich kosti a
nahromadenia krazkov v otolitoch, k stanoveniu veku ryb nemeckym komisiam v
Kieli.

Carl Georg Johannes Petersen je povazovany za priekopnika urcenia veku na

zéklade dizky ryby (Allen 1917; Ricker 1975).

Petersenove prace zamerané na uréovanie veku pomocou dizok u jednotlivych
vekovych skupin boli charakterizované rovnakymi tazkostami ako u jeho predchodcu
Joseph T. Cunninghama (Petersen 1892, zhrnuté do Ricker 1975), ktory vysledky studia
dizok u akvarijnych ryb anasledného stanovenia ich veku chcel aplikovat na volne
zijuce ryby, prevazne platézy a tresky.

Dal§im vyznamnym badatelom bol nérsky ichtyolég Johan Hjort, ktory prevzal
veducu ulohu v medzinarodnej rade pre vyskum mora, ktora bola zaloZena v roku 1902

(Rozwadowski 2002).

Hjortom navrhovany S$tudijny program nebol podporeny radou. Ale Hjort
pokracoval vo svojej praci rovnako, ako jeho asistent Einar Lea, ktory bol do tejto doby
veduci laboratoria $tadii veku. Jeho praca vyzvala ostatnych vedcov demonsStrovat

svoje metddy (Smith 1994, Rozwadowski 2002).

Zaradenie vekovych udajov v stadiach populacie sladkovodnych ryb
postupovala viacmenej pomalS$im tempom, nez tomu bolo u stadiu morskych ryb.
Carlander sa domnieval, Ze Oneskorenie sa moze CiastoCne pripisat’ k obmedzenej

komunikacie medzi sladkovodnym a morskym rybolovom (Huntsman 1918, 1919).

Tieto uz spominané metody, alebo spdsoby urcenia veku boli nosnym pilierom
vSetkych ostatnych metdd pouzivanych ¢i uz v zahrani¢i alebo doma. Na Slovensku
vicsinou vychadzali vedci z poznatkov metod, ako je napriklad metoda R. Lee a Einar
Lea, ktora sa zaoberala hlavne skumanim Supin. Ukéazalo sa, ze je dostato¢ne
presnd, rychla, a preto sa pouziva vel'mi bezne aj v sucasnosti (Hol¢ik, Hensel, 1971).
Tato metddu pouzivali rozni autori, ako ju napriklad popisuje V. Muzik vo svojom
vyskume u lososovitych ryb. ,,Merali sme velkost' jednotlivych annulov na oralnom
polomere Supiny, u lipiia ventralny diagonalny polomer. Korek¢né hodnoty sme pocitali

z regresnej rovnice, vyjadrujucej zavislost’ polomeru $upiny na dizke tela, iba u pstruha
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poto¢ného, vzhl'adom na malopocetnil vzorku liptiov a pstruhov dihovych. Na stadia
linearneho rastu sme pouzili metéodu spitného vypoctu podla autorky R.Lee

(1920)“(Muzik 1997).

O rastovych charakteristikach pstruha potocného existuje bohaty material z
naSich i zahrani¢nych véd. ,,Prehladné udaje ndjdeme v pracach autorov Lohnisky
(1963), Kirka (1969) a Libosvarsky et al. (1971). Vyznamne rychlejsi rast pstruha
poto¢ného zistil Frank (1959) v Klicavskej udolnej nadrzi a Balon (1959) v Hnilecke;j
udolnej nadrzi. Rychlejsie rastli aj pstruhy z Oravskej priehrady (Hol¢ik, Bastl, 1971) a
z jazera Lough-Derg (Ball, Jones, 1960). ,,Nami zisteny rast pstruha poto¢ného sa v
podstate zhoduje s rastom pstruhov vo finskom jazere Saimaa ( Seppovaara , 1962 ). Je
vSak rychlejsi ako rast pstruha poto¢ného v Popradskom plese (Kirka, 1964 ), alebo v
jazerach Llyn Tegid a Haweswater (Ball, Jones, 1960). Rast pstruha ooto¢ného v
Lubochnianke je zhodny s vysledkami zistenymi v mnohych tokoch nasho Statu, ako st
Popradinanka (Muzik, 1984), Biela Orava (Holc¢ik, Bastl, 1970) a Nova Bystrica“
(Muzik, Skacel, 1993).

»Rychlejsi rast pstruha potocného zistil Kirka (1974) v rieke Jelesni* (Muzik
1997). Vyskumom tecucich pstruhovych vod Slovenska sa zaoberalo v minulosti
viacero autorov. Vekovu Struktaru a rast salmonidov vo vodnych nadrziach sledovali
Frank (1959) a Balon (1959). Na nich nadvédzuji novsie vyskumy stojatych vodnych
ploch (Kirka, 1964, Holcik, Bastl, 1970), ktoré mozno porovndvat s pocetnymi
vysledkami rastovych stadii pstruhov z potokov a riek od slovenskych a ceskych
autorov (Kirka, 1962, 1994, Lohnisky, 1963, Lusk, Zdrazilek, 1969, Sedlar, 1970,
Muzik, 1984). Pocetnost’ a biomasu pstruhov v morskych tokoch sledoval Lusk (1976).
Zo slovenskych vod su k dispozicii ucelené studie autorov Sedlar (1969), Kirka (1974)
a Stranai (1992) “(Muzik 1997).

Medzi nasu najznamejsiu rybu zo stojatych vod patri kapor, jeho forma kapor
rybni¢ny v porovnani s ostatnymi hospodarsky cennymi druhmi ryb vykazuje v SR
vel'mi priaznivé rastové tempo. Jeho skimanim a rastom sa zaoberal (Krupauer, Kubu,
1985) ktory opisuju rozdiel vraste medzi kaprom odchovanym v zajati a kaprom,

ktory bol uloveny v prirode.
Medzi moderné spOsoby urcenia veku patri metéda zalozend na roznych
pomocnych kl'icoch. Tym rybam, ktorych vek nebol ureny, bol priradeny vek , urceny

pomocou kli¢a( pomocou balika ,,FSA-fisheries stock assessment methods* verzia 0.0-
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14) implementovaného do Statistického softvéru R280 (Ogle 2008 a). Tato metoda
spocivala na poznatkoch rozli¢nych autorov (Kimura 1977, leermann et.al.2005; Ogle

2008a).
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2 Ciel’ prace

Nasim cielom prace bolo popisat’ rézne techniky odberu biologického materidlu
(Supiny, otolity, kosti), na zaklade ktorych sa stanovuje vek a rast ryb. V praci sme sa
d’alej zamerali na jednotlivé metody stanovenia veku arastu, hlavne z pohladu ich

presnosti a naro¢nosti ako aj uplatnenia v praxi.
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3. Material a metodika
3.1 Biologicky material
3.1.1 Supiny
Vznikaju tak, ze najprv sa vytvori mala zarodkova dosticka. K nej zacnu
prirastat’ lamely- prirastkové prazky (sklerity). Supina tak nadobtda charakter

odrezaného kmena stromu s vyznac¢enymi letokruhmi.

koéra (borka)
lyko a kambium
priama trhlina
jadro

stred

odlupdiva trhlina
falosné jadro
bel

Obr.1)
Priecny rez kmena stromu

(http://www.rezbarstvo.sk/images/stories/material/drevo 1.jpg)

e

Obr.2)

Supina desat’ roénej ryby s vyznaéenymi rokmi

(http://www.striperspace.com/facts.html)
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Supiny rastd (zvd¢suju) sa vsulade srastom tela. Prirastkové pruzky sa vrstvia
v obdobi nedostatku potravy (v zime) blizko k sebe a zase vo vegetatnom obdobi st
vzdialené viacej od seba. Tym vynikaju tmavsie zimné pruzky a svetlejSie letné pruzky.
Tmavé a svetlé pruhy na Supine vytvaraji ro¢ny prstenec tzv. — annulus. Stred Supiny
byva v Casti prekryty inou Supinou. V procese rastu sa Supiny najprv vzajomne
nedotykaji. Postupne za¢nt vytlacovat’ najvrchnejsiu vrstvu Skary a pokozky. Zacnt sa
prekryvat podobne ako $kridle na streche. St na tele usporiadané v pozdiznych
a zvislych radoch (Dubsky, et.al, 2003).

Okrem pravého annulu mozno najméd na Supindch pozorovat aj iné druhy
annulov. Medzi najbeznejSie patria: 1. Juvenilna znacka, charakterizujica prechod
mladej ryby zjedného typu potravy na druhy. Prejavuje sa svojim umiestnenim
v blizkosti centra Supiny, vo vnutri zény prvého roka je charakterizovana
nepritomnostou ryhy, normalnymi anie nepravidelnymi skleritmi a v podstate
plynulym prechodom do zény SirSich skleritov. 2. Falo$Sny annulus, vznikajuci ako
dosledok prechodného zastavenia rastu pod vplyvom zmeny teploty alebo prostredia,
vplyvom parazitov, chorob, atd’. Je charakterizovany tym, Ze zvac$a neprebicha po
celom obvode Supiny, ako je to upravého annulu, atym, Ze chyba typickd ryha
a odseknutie skleritov. 3. Neresovy annulus alebo neresova znacka — je zvicSa
totozny s pravym annulom. Vyznacuje sa hlbokou deformaciou okrajov Supiny
v dosledku rezorbcie alebo mechanického poSkodenia po nerese, v dosledku coho
annulus sa stava typicky zubatym alebo zvinenym. Z naSich druhov neresovy annulus

je pritomny u lososovitych, z kaprovitych pri plotici, pleskacovi (HolCik, Hensel, 1971).

Obr. 3

Supiny roznych druhov ryb a — Supina §tuky (cykloidnd), b — Supina
ostrieza(ktenoidna), ¢ — Supina jesetera (ganoidnd), d — Supina thora(plakoidnd)
(Dubsky et.al, 2003).
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Ganoid

. ak l Placoid Q

@udo M. savalli

Obr. 4
Rézne druhy Supin

(http://www.savalli.us/BIO370/Anatomy/Anatomylmages/FishScalesLabel.jpg).

3.1.2 Otolity

Vnutorné ucho ryby sa sklada z membranozneho labyrintu, tvori sériu vakov a
kanalov, naplnenych kvapalinou podobnej intersticialnej tekutiny, tzv. endolymfou

(Platt, Popper, 1981).

Blanité bludisko alebo tzv. labyrint sa nachadza v kostnom bludisku. Ma
v podstate podobny tvar ako kostné bludisko. Je vSak mensSie a je od predchadzajiiceho
¢iastocne oddelené priestorom, ktory je vyplneny tekutinou perilymfou. Priestor je
premosteny tenkymi vazivovymi mostikmi, ktory tak pripomina pavucinovy priestor
a perilymfa mozgovomiechovy mok. Stena blanitého bludiska sa sklada z dvoch vrstiev.
VonkajSej fibroznej a vnutornej epitelidlnej, ktoré st oddelené jemnou bazalnou
membranou. Tento epitel je z vicSej miery jednovrstvovy dlazdicovy. Na miestach, kde
sa zakoncuju vlakna sluchového nervu je modifikovany zmyslovy epitel. Zmyslovy
epitel je nahromadeny vo vaciku a vrecisku v podobe statickych $kvin. V ampulach
polkruhovitych kanalov vytvara statické hrebene a v blanitom slimaku Spiralovity
ustroj. Blanité bludisko je vyplnené endolymfou. Rozdel'uje sa na staticku a sluchovu
cast’. Staticku Cast’ tvori vrectiSko, vacik a tri polkruhovité chodbicky. Vacik a vrecusko
sa nachadzaju v oblasti predsiene kostného bludiska. Su to organy rovnovahy.
Vzajomne komunikuju spojovacou chodbou. Z vacika odstupuju tri polkruhovité

chodby leziace v kostnych chodbickach. V stenach vaciku a vreciska nachadzame po

17



jednej statickej Skvrne. V ampulach polkruhovitych chodbiciek sa nachadzaju statické
hrebene, umoziujuce vnimanie pohybu (organ pre kinetiku). Zmyslovy neuroepitel
statickych skvin sa sklada zo zmyslovych vlaskovych podpornych buniek. Zmyslové
bunky mézu mat’ dvojaky tvar. Prvé maju krcahovity tvar, druhé st cylindrické.
Z vol'ného povrchu vlaskovych buniek vybiehaju rozne dlhé cytoplazmatycké vybezky-
stereocilie(vlasky), ktorych byva na jednej bunke 80 az 100. Okrem stereocilii vyCnieva
z vol'ného povrchu kazdej vlaskovej bunky jedna typicka riasinka (kinocilia). Podporné
bunky st vysoké, cylindrické. St rozlozené medzi predchadzajucimi bunkami.
Zmyslovy epitel pokryva vrstva zelatinovej hmoty. V jej hornej cCasti st ulozené
krystaliky uhli¢itanu vépenatého zvané otolity (statolity, statokonie). Vlasky
zmyslovych buniek st v dotyku s otolitmi. Pri pohyboch hlavy otolity menia svoju
polohu. Tym drazdia vybezky zmyslovych buniek. Vzruchy sa prendsaju statickym
nervom do mozgu, kde dochadza kuvedomeniu si zmien jej polohy. Zmyslovy
neuroepitel polkruhovitych chodbiCiek je podobny neuroepitelu statickych Skvin.
Riasinky zmyslovych buniek su vel'mi dlhé. Nachadzaju sa tu otolity. Pri pohyboch tela
sa rozkmita hreben, ktory je postaveny naprie¢ pradu endolymfy. Tym sa vyvolavaju
vzruchy , ktoré sa transportujii do CNS cestou 8 hlavového nervu. Vzruch vyvolaju radu

reflexnych pohybov, zachovajticich rovnovahu tela (Kulisek, et al, 1998).

Obr. 5

Vnutorné ucho ryb, bo¢ny pohl'ad, SC = polkruhové kanaly, U = Utriculus, UO =
Utricular Otolith Lapillus, M = Makula, SU = Sulcus, S = Sacculus, SO = Saccular
Otolith Sagitta, L = lagen, LO = Lagenar Otolith Asteriscus. Upravené z (Popper 1981,
Coombs 1982).
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Top View Side View

Phato Credit: Dr. Stacay Randall,
used with permission of Gulf States Marine Fisheries Commission

Obr. 6

Rontgenovy snimok hlavy

(http://research.myfwc.com/features/view_article.asp?id=21978).

Obsahuju 0,2 az 10% organickej hmoty vo forme bielkoviny zname;j ako otolin.
Otolin ma molekulovi hmotnost’ viac ako 150.000 g.cm3 a je charakterizovany
vysokym mnozstvom kyseliny asparagovej a glutdmovej, pritomnosti cystinu a
hydroxyprolinu, a nizkym obsahom aromatickych a zakladnych aminokyselin (Degans

et al, 1969).

Otolit je kryStal, rastie zrdZzanim i6nov na jeho vonkajsi povrch. Pocas tohto
procesu, su bielkoviny a uhli¢itan vapenaty vrstvené na povrchu otolitu, aj ked’ relativne
sumy sa liSia podla doby a ro¢ného obdobia. Tenké casti otolitu odhalia detailné
mikrostruktiry skladajice sa z pasov neprehladnych a priesvitnych  materidlov,
rovnako ako kruzky alebo letokruhy na kmeni stromu. Biolégovia zistili, ze mozu
zhodnotit’ Zivot ryby, ako historiu pohladu na zmeny tychto modelov. Struktira
letokruhov otolitu mdze poskytnut’ informacie o jedincovi tykajuce sa veku, rastu
a zivotného prostredia. V niektorych pripadoch su tieto modely prirodné rekordy rastu,

v ostatnych pripadoch su spésobené ¢lovekom

(http://npafc.taglab.org/MarkF AQ.asp#top).
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3.1.3 Stavce

Zakladnou stavebnou jednotkou kostry je kost’ (na stavbe kostry sa podielaju
chrupavky avizivd). Kazda kost je ucelne stavany organ, ktory svojim tvarom
a vnitornym usporiadanim odpoveda svojej funkcii v kostre. Na stavbe kosti sa
zucastnuju kostné tkaniva, chrupavkovité tkaniva, okostica, cievy a nervy. U ryb chyba
kostna dreii. Kostné tkanivo tvori hlavni Strukturdlnu cast’ kosti. Vyznacuje sa
pruznostou, pevnostou a ohybnostou. Zakladnou stavebnou jednotkou su kostné
bunky s vybezkami, tzv. osteocyty. Medzibunkova hmota obsahuje kolagénové vlakna
a anorganické latky (predovsetkym fosforecnan vapenaty). Kosti st usporiadané do
lamel (Haversove lamely) okolo kanalikov (Haversové kanaliky). V kanalikoch su cievy
anervy, ktoré zaistuji vyzivu a inervaciu kosti. Kostné tkanivo je dvojitého typu.
Kompaktné tkanivo je pri povrchu vSetkych kosti a vyznacuje sa zna¢nou pevnostou.
Redsie hubovité (Spongidzne tkanivo) vypliuje epifyzu dlhych kosti. Okostica (periost)
je tuh4 vizivova blana, ktora pokryva cely povrch kosti s vynimkou kibovych ploch. Je
bohato prekrvend ainervovana. Krvné cievy anervy znej vystupuji do kostného
tkaniva kde sa napoja do (Haversovych kanalikov). U mladych jedincov je pri¢inou
rastu kosti do Sirky. Stavec sa sklada z tela a vybezkov (hemalny ti, neuralny ti). Telo
stavca ma po kazdej strane dutinu vyplnent zvySkami chordy. Tesne nad osou stavcov
prebieha chrbticovy miechovy kandlik. Je to otvor, ktorym prechadza miecha a je tak

chranena pred poskodenim (Dubsky, et.al, 2003).

Obr. 7

a — Stavec trupu, b — prvy chvostovy stavec, ¢ — chvostovy stavec, 1 — neutralny tfi
(processus spinosus superior), 2 — hemalny tin (processus spinosus inferior), 3 — stred
stavca (centrum), 4 — neuralny kanal (canalis neuralis), 5 — hemalny kanal (canalis

haemalis), 6 — nepravé rebro (pleuralne) (podl'a Laglera et al, 1977).
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Obr. 8

Rez stavcom (http://na.nefsc.noaa.gov/sharks/age.html).

3.2  Techniky odberu biologického materialu

3.2.1 Techniky odberu Supin

Supiny sa odoberajii najlepsie na bokoch ryb, tesne pod alebo nad boénou
Ciarou, kde byvaji najvécSie. Pre urCovanie rastu sa odoberaju u kazdého druhu na
presne vymedzenych miestach tela, kde sa v priebehu larvalnej periody zakladaja prvé

Supiny (Dubsky, Koutil, Sramek, 2003).

Vzhl'adom na to, ze Supiny sa pri rozlicnych druhoch ryb zakladaju rozne
(oralno-kaudalny typ, kde sa Supiny zakladaju v prvej polovici tela, a kaudalno-oralny,
ked’ vznikaji najprv na chvostovom steble) a na r6znych castiach tela i rozne rychlo
rastd, odoberaju sa pri jednotlivych druhoch alebo skupinach druhov na ur€itych presne

stanovenych miestach (Holcik, Hensel, 1972).
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Obr. 9

NajpouzivanejSie miesta odberu Supin (Hol¢ik, Hensel, 1972).

V pripade, ze nepozname miesto, na ktorom sa Supina Studované¢ho druhu
zaklada, odoberame Supiny zo stredu tela z prvého radu nad bo¢nou ¢iarou alebo pod
nou. Pri odoberani pouzivame silnejSiu pinzetu, najlepsie sa osvedCuje zahnuta
zubolekarska pinzeta. Uz pri odoberani Supin robime ich predbezny vyber, najméd pri
kaprovitych druhoch s velkou Supinou. Prehliadkou proti svetlu zistujeme, ¢i ma Supina
normalne vyvinuty stred, od ktorého sa vejarovito rozbiehaju kanaliky vyzivujuce
Supinu, alebo ¢i ma stred matny, bez skleritov a bez kanalikov. V takomto pripade ide
0 tzv. regenerovanu Supinu, ktort zo zberu vylic¢ime. Z kazdého kusa odoberieme 3 —
10 Supin, ktoré potom tvoria tzv. reprezentacné Supiny. Nazbierané Supiny odkladame
do sackov alebo obalok s uvedenim lokality a datumom lovu, diZky a vahy ryby, jej
pohlavia, pripadne d’alSich dolezitych udajov. Pred vloZzenim do sacku je vyhodné
Supinu, najma zo Zivej ryby, predbezne ocistit’ od slizu a zvysku pokozky déraznym, ale
opatrnym trenim medzi prstami, pripadne mozno Supinu ocistit’ zubnou kefkou alebo
Cistou platennou handrickou. Sacky potom radime podla druhov ryb, lokalit, datumu
lovu avelkosti ryby. Zoradené sacky sa mozu ukladat do obalok alebo skatul
Namiesto sackov moézeme pouzit' aj tzv. Supinova knizku, pouzivani sovietskymi
ichtyologmi. V podstate ide o 50 alebo 100 Supinovych obalok formatu 6x1lcm
zviazanych do kniZoc¢ky s tvrdSimi doskami. Niekedy sa namiesto sdCkov Supina lepi
pomocou rozli¢nych zmesi na podlozné sklicka, ktoré sa ukladaji do prisluSnych
Skatal’. Tento sposob sa vSak v praxi neosvedcil a je financne narocnejsi, pricom Skatule

so sklickami zaberaju prili§ vel'a miesta. V USA a Kanade sa v poslednych 15 rokoch
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Siroko rozmohlo pouzivanie plastickych odtlackov Supin, zhotovenych pomocou

rozli¢ne konstruovanych listov do acetat-celulozovych f6lii (Hol¢ik, Hensel, 1972).
3.2.2 Techniky odberu otolitov

U niektorych druhov, z nasich ryb najmé u miena a thora, prichddzaji do Gvahy
otolity. Pri mengich rybach sa hlava rozreze pozdizne, pri vagsich prieéne v zatylku
pomocou silného noza, noznic alebo pilky. Iny sposob je vyberanie otolitov zozadu,
smerom od ziaber, obnazenych sluchovych kapsul. VSeobecne sa odporaca brat’ otolity
z Cerstvych, anie fixovanych ryb, pretoze v takomto pripade si otolity zakalené,
vyzaduju prezeranie v kvapaline, annuly si nejasné. Z tvrdych lucov prsnych plutiev
aotolitov sa potom zhotovuju tenké rezy (vybrusy), ato pomocou rozlicne
konstruovanych pilok, fréz a brusok. Rezy sa leStia a prezerajii bud’ suché alebo vo
vodnom médiu. Stavce sa prezeraji pod binokularnou lupou pri dopadajucom svetle,
ploché kosti pri svetle prechadzajucom. Kosti a otolity sa Casto pouzivaju aj uryb so
Supinami najmd v takom pripade, ak ide o starSie ryby, kde Supiny st prili§ hrubé,
posledné prirastky malé a prvé takmer neviditené. Pouzitie kosti a otolitov je vSak
limitované pomernou pracnostou zberu a pripravy materidlu a tym, Zze nemozno z nich
vycitat d’alSie udaje o zivote ryby, ked’ze juvenilné aneresové znacky chybaju.
V niektorych pripadoch sa okrem zmienenych kosti pouzivaju aj ziabrové viecka

(operculum), (Hol¢ik, Hensel, 1972).

Existuje mnoho spdsobov, ako odobrat’ otolity. Jednym z najpouzivanejSich

spdsobov: Prierez hlavy asi 1 cm za oCami a ndsledné zlomenie lebky.
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Otoliths

Obr. 10

Viditel'ny rez spolu s otolitmi a mozgom (Brain) d’alej znazoriiuje uchopenie za oci

(Eyes) (Campana, et al, 1985).

Zlomenim lebky sa odhali mozog a pod jeho zadnou castou sa ukaze dvojica otolitov,
ktoré odoberieme pinzetou. Ocistené otolity vodou alebo ulozime do suchej papierove;j

obalky, do boby ur¢ovania veku. (Campana, et al, 1985).

3.2.3 Techniky odberu stavcov

U ryb s holou, Supinami nepokrytou kozou zistuje sa vek na kostiach stavcoch
a otolitoch. NajcCastejSie sa pouzivaju stavce alebo tvrdé, nerozvetvené luce prsnych
plutiev. Stavce sa najCastejSie berti za hlavou alebo tesne pred D a vyberaju sa bud
samostatne, bez d’alSiecho poskodenia ryby alebo spolu s odrezanou hlavou. Stavec
oCisteny od pletiv a odmastneny sa uklada, podobne ako Supina, do sackov, pripadne do
Skatuliek. Pri odoberani tvrdého luca prsnych plutiev postupujeme tak, ze najprv sa 1a¢
rezom noza smerom dole az k baze oddeli od ostatnych lucov, a potom sa odreze jeho
najspodnejsia Gast’ tak, aby na reze bol zachovany aj prislusny kib. Rezy laov, pripadne

celé plutvy ukladame podobne ako Supiny alebo kosti (Hol¢ik, Hensel, 1972).
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Odber stavcov u Zralokov sa realizuje priamo v prednej Casti alebo v rdmci prvej
chrbtovej plutvy. Odobraty materidl skladujeme v oznacenych  vreciach dobre
zamrazenych. Ak zmrazenie nie je mozné, mozeme stavce vlozit do 10%- ného
formalinu na dobu 24 h potom by sme mali odstranit’ takzvané nepravé rebra
a zabezpelit' neposkodenie vodorovnej plochy stavca, zvanej telo stavca (centrum),

(Officier et al, 1996).

Vzorky treba rozmrazit alebo umyt vodou, tie ulozené v alkohole vyberieme
alen ocistime od prebyto¢nych tkaniv. Ak ru¢né odstranenie tkaniv nie je uCinné,
mame k dispozicii niekol’ko moznosti. Av§ak namacanie do 5%-ného roztoku chlérnanu
sodného je jednoduchy a ucinny sposob. Ponorenie sa moze pohybovat’ od piatich minut
az jednu hodinu, v zavislosti od velkosti stavcov, apotom by malo nasledovat
namocenie tela do destilovanej vody na 30 az 45 mintt (Johnson, 1979, Schwartz,

1983).

Tato metoéda tiezZ pomaha pri odstranovani chrbtice a nema vplyv na proces
zafarbenia. Teld su spravidla ulozené v 70-95%-nom etylalkohole alebo 95%-nom
izopropylalkohole, dlhodobé uchovavanie moéze znizit jasnost annulov alebo
letokruhov (Allen, Wintner, 2002, Winter et al, 2002).

Tel4, ktoré maji byt analyzované by mali zostat’ v jednom z vyssie uvedenych
roztokov alkoholu minimalne 24 h pred d’alSou pripravou (tj. rezom). Stavce by nemali
byt trvalo ulozené vo formaline, pretoze sa mézu poskodit’ teld a urobit’ ich necitatel'né,
d’alej by nemali byt uchovdvané ani na vzduchu, nakolko to méze viest' kich
praskaniu. Ztoho vyplyvajic sa namerané udaje =ziskavaji narocnejSie s takto
prasknutych vzoriek. Rez stavcov sa vykonava typicky nizkorychlostnymi

diamantovymi pilami ako napr. izometrota¢nou diamantovou pilou.
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Obr.11

Fotografia znazorfiujica centrum stavca a jeho prepilovanie dvojkoticovou pilou

(Courtesy of S.E. Campana, Bedford Institute of Oceanography).

Mozu sa vSak pouzit’ aj mensie pilky alebo skalpel pri praci s mensimi stavcami. Doraz
rezu je kladeny na stred centra, ked’ sa rez vykona, urobi sa eSte jeden od stredu,
priblizne 1,5 mm od stredu. Doraz sa kladie na presnost’ a spravnost’ vykonania rezu. Na
zniZenie tychto chyb sa pouzivaju dvojcepelové pily. Medzera medzi pilami by nemala
byt mensSia ako 0,6 mm, aby bolo mozné neskor vykonat’ brusenie, leStenie. Odrezana
Cast’ stavca sa necha ususSit’ 24 h na vzduchu. Potom sa tento odrezany kusok prichytava
na mikroskopické sklicko zivicou, lepidlom anechame vyschnut' (24-36 h). Tento
kusok potom moézeme obrusit bud pred alebo po nalepeni mokrym brisnym
papierom(¢islo320, 400 a na koniec 600jemne prelestime). Priblizne na hribku 0,3-0,5
mm. Na identifikaciu letokruhov sa pouzije binokularny mikroskop. Hodnotia sa
takzvané letokruhy a tzv. intermedialy a radialy vnutornej Casti stavca. VSetky Cinnosti
sa vykonavaju na jednom mieste, aby sa zabranilo r6znym chybam hlavne v merani.
Autori uvadzaju, ze tento isty spdsob sa vykonava aj u prsnych lucov plutiev. Drobné
plutvové li¢e moézu byt uchované v 70-95% etanole alebo 95% izopropylalkohole, ale

mali by sa 24h pred skimanim alebo ¢itanim nechat’ vysusit' na vzduchu. Ttne alebo
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luce prsnych plutiev sa mozu citat’ celé bez d’alSej upravy, ale aj rozrezané (Ketchen,
1975, McFarlane and Beamish, 1987).

NajcastejSie rozoznatelny vzor ryhy v tzv. tele pri pohl'ade pod mikroskopom je
jednym zo Sirokych péasiem oddelenych v réznych tzkych pasmach (Sullivan, 1977,

Freer and griffiths, 1993, Clark et al, 2002, Calis et al, in press).

3.3 Stanovenia veku

Vek, ktor¢ho sa ryby dozivaju, je podmieneny predovsetkym druhovou
prislusnostou jedinca. Az v ramci druhovej dispozicie sa uplatiiuju aj d’alSie faktory,
ktoré ovplyviuju dizku jeho Zivota. Niektoré nase ryby sa mézu dozit' aj niekolko
desiatok rokov (ryby dlhého veku, medzi ktoré patri jeseter, sumec a pod.), zatial’ ¢o iné
druhy sa dozivaju iba niekolko rokov (ryby kratkeho veku, medzi ktoré patri napr.
blatniak - zije asi 3 roky, hlava¢ a pod.). Vac¢§ina naSich druhov ryb patri ku skupine
ryb stredného veku. Pri rybach mézeme hovorit’ o tzv. maximalnom veku, ktorého sa
dozivaju iba niektoré jedince daného druhu alebo populacie toho- ktorého druhu (Lusk,

Skacel 1978).

Pri mnohych druhoch ryb je wurCenie veku arastu ovela vyhodnejSie pouzit
metody plochych kosti, ako napriklad ziabrovych vieCok alebo stavcov, plutvovych
lagov, nakol’ko nie vietky druhy maju Supiny, ako napr. sumec, mieii. Casto letokruhy
na kostiach st l'ahSie rozoznateI'né ako pri Supinach. Pre vykonanie presnejSich merani
sa porovnava metdoda urcenia veku Supinami a skontroluje sa pomocou metody
zaloZzenej na merani letokruhov na otolitoch, stavcoch alebo plochych kostiach

(Gurko.1, 1983).

3.4 Stanovenia rastu

S vekom vel'mi uzko suvisi aj rast, teda velkost’, do ktorej m6zu ryby dorast.
Ryby maju totiz tzv. otvoreny alebo neobmedzeny rast, to znamena, ze ryba rastie,
zvagsuje hmotnost a dizku po cely Zivot. Intenzita rastu sa s pribudajucim vekom ryby
znizuje. Cim sa jedinec doZiva vy&§ieho veku, tym je jeho dizka, ale aj hmotnost’ vyssia.
Rastové schopnosti, t. j. rychlost’ a intenzita rastu, st zakladnou druhovou vlastnostou

ryb podobne ako vek. Vzajomna suvislost’ veku arastu ryb viedla k tomu, ze oba
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faktory sa pri rybach skimaji viacSinou spolu a mézeme z nich vyvodzovat’ rozlicné

zavislosti so vSeobecnou platnost'ou (Lusk, Skacel 1978).

Nemame presné¢ udaje otom kolko potravy nam zabezpeci zachovanie
hmotnosti, bez toho aby ryba rastla. Ale tol'ko pozname, Ze ryby v mladom veku maji
rychlejsi rast ako tie starSie, z toho vyplyvajic mensie ryby potrebujii menej potravy na
zachovanie hmotnosti, ako tie vacSie. Vieme ajto, kolko ktord ryba avakom
mnozstve potrebuje potravu na vytvorenie lkg prirastku. Podl'a zistenych poznatkov
zvlast dravce slabo vyuzivaju prijata potravu v tvorbe prirastkov. Napr.stuka musi
prijat’ 30-40 kg potravy, zuba¢ 12-15 kg na vytvorenie l1kg prirastku. V odbornych
literatirach sa udava , Ze u platyzy je to 18 kg, u pstruha dahového 3-4 kg, a u kapra 3-
5 kg potravy potrebnej na tvorbu 1kg prirastku (Gurkd.I, 1983).

Obr.13

Znazoriuje rast Supiny a zaroven aj rast tela ryby (Dubsky, et al, 2003).

3.4.1 Meranie ryb

Nevyhnutnym predpokladom pre Studium rastu je meranie ryb, ktoré musi byt’
presné a jednotné. Meranie ryb sa pouziva nielen z vyskumnych, ale aj z praktickych
dovodov. Pre mnohych rybarov je zaujimavé hlavne na porovnanie ulovkov. Vo
vlastnej praxi sa pouziva niekolko druhov dizok s rozliénym oznadovanim. Pre
jednotnost’ uvadzame prehl’ad troch pouZivanych diZok s ich oznadenim a vymedzenim.

Jednotlivé druhy dizok treba merat’ presne , teda v milimetroch a najmé na vyskumné
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Gcely treba uvadzat predovietkym diZku tela, pripadne dalsie dve dizky. Medzi
uvedenymi troma diZkami je isty, vi¢inou linearny vztah. Na tomto zéklade sa zistili
pri jednotlivych druhoch ryb, tj. pre kazdy druh osobitne, isté prepocitavacie
koeficienty na prevod jednej dizky tela na inil. Prepocitavacie koeficienty vychadzaju
z reprezentativnych priemerov. Pri merani je vSak vyhodnejSie uvadzat presne vsetky

miery priamo (Lusk, Skacel 1978).

Dizka tela (DT)

1.)Dizka tela (standard length, lengitudo corporis ) sa meria od za¢iatku rypaka
po koniec tela (spravidla sa tam konci oSupenie), t.j. po zaciatok chvostovej plutvy.
Poslednych 3-5 $upin v prediZeni postrannej ¢iary na tele prekryva vacsinou este zéklad
chvostovej plutvy, preto nemozno vzdy stotoziiovat koniec dizky tela skoncom
oSupenia. Tato dizku mozno povazovat' za najkonstantnej$iu, lebo jej podklad tvori
chrbtovy skelet ryby. DiZka tela sa najéastejsie pouziva pri vyskumnych §tadiach (Lusk,
Skacel 1978).

Celkovi dizka tela (CD)

2.)Celkova dizka (total length, longitudo totalis —L ) je dizka merana od zagiatku
rypéka az po koniec la¢ov dosahujucich najd’alej v chvostovej plutve. Tato diZka je pre
rybarov najznamejsia, pretoZe v nasej rybarskej praxi sa bezne pouZiva a stotoznuje sa

zo zékonnou lovnou dizkou (Lusk, Skacel, 1978).

Smittova dizka

3.)Smittova dizka (fork length-FL) je vzdialenost od zadiatku rypaka aZ po
koniec strednych licov chvostovych plutiev, t.j. po koniec vykrojenia (Lusk, Skacel,

1978).

Vyska tela (VT)
4)Stanovuje sa v mieste, kde je telo najvysSie (vdcSinou na baze chrbtovej

plutvy smerom ventralnym), (Dubsky, et al, 2003).

29



Sirka Tela (ST)
5.)V mieste, kde je telo najSirSie (miesto byva totozné s meranim VT), (Dubsky,

et al, 2003).
Obvod tela (OT)

6.)Meria sa v tom istom mieste ako VT a ST (Dubsky, et al, 2003).
DiZka rypaka (DR)

7.)Vzdialenost’ predného okraja rypaka od predného okraja oka (Dubsky, et al,
2003).

Dizka hlavy(DH)

8.)Meria sa od predného okraja tst (pri zavretych ustach) po zadny okraj
ziabrového viecka (Dubsky, et al, 2003).

DiZka chvostového stebla

9.)Od zaciatku analnej plutvy po koniec oSupenia chvostového stebla (Dubsky,

et al, 2003).

DiZka chvostovej plutvy

10.)Je to dizka najdlhsieho liéa tejto plutvy(pri nerovnakych dizkach meranie
zvlast pre horny a dolny lalok.) (Dubsky, et al, 2003).

Vyska prsna(VP)

11.)Vyska tela v mieste prsnych plutiev (Dubsky, et al, 2003).

Vyska analna(VA)

12.)Vyska tela v mieste andlneho otvoru (Dubsky, et al, 2003).

Najéastejie sledovanymi rozmermi sa DT, CD, VT, ST. Rozmery VP A VA sa
vyhodnocujii u lososovitych rybach. Dika trupu nebola pre nejednoznaény vyklad

tohto rozmeru vyznacena. Zistovanie telesnych rozmerov sa pouziva pri vSetkych
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ichtyologickych a morfologickych S§tidiach zameranych na sledovanie rastu
a exteriérovych parametrov. V chovatel'skej praxi sa vykonava najmi pri plemenarskej
praci, kde sluzi ako selek¢né kritérium pri vybere remontnych a generacnych ryb. Sluzi

aj k tzv posudeniu kondi¢ného stavu ryby (Dubsky, et al, 2003).

Obr. 12

Clenenie rybieho tela a dblezité rozmery na tele ryb
a— hlava, b — trup, ¢ — chvost; 1 — celkova dizka, 2 — Smittova dizka, 3 — diZka tela, 4 —
dizka hlavy, 5 — dizka chvostového nasadca, 6 — dizka chvostovej plutvy, 7 -
vzdialenost’ predného okraja rypaka od predného okraja oka, 8 — vyska tela, 9 — Sirka
tela, 10 — obvod tela, 11 — vyska prsna, 12 — vyska analna (Dubsky, et al, 2003).

3.4.2 Metédy priameho pozorovania
SU zaloZené na pozorovani rastu ryb zndmeho veku v rybnikoch alebo na zisteni
veku skiimanej ryby a jej dizky a vahy v ¢ase ulovenia (tzv empirické dizky a vahy )

( Hol¢ik, Hensel, 1972).

3.4.3 Metody spitného vypoctu rastu
Metoda spétného vypoctu rastu alebo rekonstrukcie rastu, zaloZena na fakte, ze

rast tela ryby a rast Supin, kosti alebo otolitov su v zakonitej stvislosti. Tato skupina
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metod je Siroko pouzivana a Casto tvori zaklad ichtyologickych stadii. Podl’a toho, ¢i sa
predpoklada priama alebo nepriama proporcionalita medzi rastom tela ryby a rastom
Supin, kosti ¢i otolitov, rozoznavame v tejto skupine viacej druhov metoéd (Holcik,

Hensel, 1972).

3.43.1 Metoda Einara Lea

Spétne pocita rast tela ryb v predchadzajucich rokoch na zaklade vzorca kde Ln
je dizka ryby v roku n, Vn je dizka Supiny v roku n a L vypocet rastu, ktory je zalozeny
na podobnosti trojuholnikov, pouziva sa jednoduchy pristroj, tzv. Leaova doska.
Vysledky ziskané touto metddou su prili§ nizke, najma pre prvé roky zivota ryby (Lea

E, 1910).

3.4.3.2 Metoda R. Lee

Vychéadza zo zistenia, ze ryba v dobe zaloZenia Supin ma uz urciti velkost’,

ktoru treba vziat’ do ivahy. Preto vzorec Leaov modifikuje na:

Vn
Ln—?(L—a)+a

kde aje velkost ryby v dobe zalozenia Supin. Tuto hodnotu mozno zistit’ empiricky
alebo graficky, ato tak, Ze na jednu os osovej sustavy sa nanasa dizka prislugného
polomeru $upin a oproti nej prislusna diZka tela. PreloZena priamka (krivka) vysekne na
prislusnej osi usek, ktory oznatuje dizku tela v dobe zaloZenia prvych Supin. Pre
mechanicky vypocet sa pouziva doska Einara Lea upravena tak, aby mierka oznacujica
diZku tela ryb sa dala posunovat’ a nastavit’ na hodnotu a. Metoéda R. Lee sa ukazala
ako dostatocne rychla apresna, vysledky fiou ziskané si obycajne v stulade so

skuto¢nost’ou, a preto sa pouziva vel'mi bezne. (Lee R.M, 1912).
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3.4.3.3 Metoda Monastyrskeho

Je zaloZend na predpoklade o priamej umernosti medzi logaritmom rastu tela

a logaritmom rastu Supin

log L =log k +nlog x

kde log L alog x su logaritmy dizky tela, n je konitanta priamky a log k je hodnota
useku (tzv. odrezok ), ktory tato priamka vysekava na prislusnej osi. Pre mechanicky
vypocet sa pouZziva v podstate doska Lea, upravena tak, Zze miesto normalnych mierok
su pouzité mierky logaritmické. Hodnota odrezku sa ziskava podobnym spdsobom ako
hodnota dizky tela v podobe zaloZenia prvych Supin v metoéde R. Lee, namiesto osnej
sustavy s normalnym delenim sa vSak pouziva bilogaritmicka sietka. Monastyrskeho
metoda patri medzi najpouzivanejsie z tejto skupiny metdd, zistilo sa vSak, ze nema

nijaké vyhody pred metodou R. Lee (Monastyrskij, 1926).

3.4.3.4 Metoda Vovkova (Vovk)

Vychadza z predpokladu, ze zévislost’ medzi rastom tela a rastom Supiny je pre
kazdy druh Specifickd. Na zaklade predchadzajuceho skonstruovania korelaéného pola
diZka tela a dizka Supiny zostrojuje  potom tzv. empiricka krivku, znej vypogitava
prislusnu stupnicu, ktora potom sluzi za zéklad pre spitné vypocty. Pre svoju pracnost’
nenasla tato metdda velkého rozsirenia, okrem toho sa ukazalo, Ze empirické krivky nie
su druhovo Specifické. Treba poznamenat, Ze dosial’ sa nikomu nepodarilo dokazat
neproporcionalnu zavislost medzi rastom Supiny, takato zavislost’ existuje iba medzi
velkost'ou tela a velkostou Supiny. Naopak, doterajsie, hoci i malo pocetné vysledky,
ziskané vypoctom rastu na rybach znackovanych oznamom veku ukdzali, ze ide
o proporcionalny vztah medzi tymito dvoma veliCinami. Pokial existuje
neproporcionalita, je obmedzend na urcité useky roka, pri celkovom posudzovani sa
vSak vyrovnava a straca. V dosledku toho odpora¢ame pouzivat’ metédu R. Lee (Vovk,

1955, 1956).
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3.4.3.5 Metéda Von Bertalanffy

Rast bol podla deskriptivneho modelu Von Bertalanffy-ho opisany dole

uvedenym vzorcom (Wotton 1998).

Rast a jeho funkcie sa Siroko vyuzivaju uz od zaciatku zavedenia do rybolovu
(Beverton, Holt 1957). Hoci tato metéda prijala vela kritiky v priebehu rokov, je
najpouzivanejSou na vyjadrenie rastu v biologii rybarstva v stcasnosti (Roff, 1982
Haddon, 2001), je vhodna ciastocne preto, Ze jej pristup k modelovaniu rastu je
zaloZeny na biologickom predpoklade, ze velkost’ organizmu v kazdom okamihu zavisi
od vyslednej dvojici protikladnych sil: anabolizmu a katabolizmu. Okrem toho je
vhodna a umozinuje ovel’a 'ahSie porovnanie medzi populéciou a niekol’ko nédhradnych

modelov moZe byt vhodny pre stanovenie veku, dizky (Haddon 2001).

Predstavuje rézne modely rastu vratane vSeobecnych modelov a ich moznych

alternativ (Von Bertalanffy 1938). Funkcia rastu je vyjadrena vzorcom:

Ly =L g (1— e — k(t-t0))

Kde

Lt= predpokladana diZka vo veku t;

L o =(L nekone&no) je asymptotickd alebo maximalna dizka;
k= koeficient rastu

e= vek alebo dizka kedy teoreticky sa =0;

k je Casto mylne v popise dosadzovany, a preto treba mat’ na paméti, ze pri zostrojeni
tejto krivky predstavuje priemerny rast pocet jedincov (tj. k je najlepSie opisat’ ako
koeficient priemernej rychlosti za aki organizmus populacie dosahuje svoju maximalnu

diZku od svojej dizky pri narodeni (Cailliet, Tanaka, 1990, Francis a Francis, 1992).
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3.4.3.6 Metoda Forda a Walforda

Lttl=L(l-e-k)+e-kL.

L({t)=Lox {1—-exp(-kx(t—to)}

Kde:

LT = predpokladana dizka v ¢ase t

L oo = asymptoticka dizka alebo maximélne dosiahnuta dizka

e = zaklad prirodzeného log t

T = cas

to = vel'kost’, zodpovedajuca veku 0 rokov.

K = okamzita rychlost’ rastu alebo koeficient rastu.

Hodnoty dizky v nekoneéne (L oo parametre rastu von Bertalanffy vzorec

(VBGF) vyjadrenie asymptotickej dizka, tj priemerna diZka ryb v populacii
donekonecna), K (faktor rastového zakrivenia), (vel'kost’ zodpovedajtica veku 0) a
O '= Phi - (tj dizkana zaklade indexu rastu vykonnosti (O '=log 10 K + 2 log 10 L 0))
boli odvodené z rastového modelu von Bertalanffy rovnice(Ford, 1933, Walford,

1946).
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4 Zaver

Na zaklade zistenych poznatkov, informacii k danej tematike sme vyvodili
zaver, ze medzi najpouzivanejSie metody patria metddy zaoberajice sa analyzou Supin.
Tieto metddy st v praxi najpouzivanejSie, ¢i uz na Slovensku alebo v zahranici,
nakol’ko patria medzi tie humannejsie, kde nedochddza k usmrteniu ryby pri odoberani
biologického materialu. Dalej tieto metddy patria k najmenej naroénym na ¢as ana

pracovny priestor.

Do druhej skupiny boli zaradené metddy, ktoré su viac narocnejSie na cas
a priestor, ale su presnejSie ako hore uvedené. Jedna sa o metédy zalozené na merani
annulov stavcov, kosti a otolitov. Ich vyhodou je presnost’, ktora sa d& urcit’ lepsSie ako
pomocou Supin, ale ich nevyhodou je naro¢nost pripravy biologického materidlu
anehumanny spdsob ziskavania tohto biologického materidlu, kde je podmienkou
usmrtenie jedinca, zktorého sa odobera vzorka. Tieto metdédy sa v praxi bezne

nepouzivaju, ich vyuzitie je skor pre vedecké ucely a muzealne zbierky.
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