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1. Uvod

Tenata jsou jednim z nejpouzivangjSich metod pasivniho rybolovu. Pouziti tenat je od
komer¢niho rybolovu az po védecké ucely. Tato prace bude ovSem hlavné o pouziti tenat jako
metody reprezentativniho vzorkovani rybich populaci. Smérnici pro pouziti tenat na odbér
vzorkil ryb je: Jakost vod-Odbér vzorki tenatnimi sitémi (CSN EN 14757). Jedna se o &eskou
verzi evropské smérnice: Water quality — sampling of fish with multi-mesh gillnets (EN 14757).

Tenata jsou vertikalni panely siti, které jsou instalovany do vody. Kazdé tenato se sklada
ze sitoviny a spodni zat€zové a horni plovakové zin€. Sitovina se podle normy sklada z panelt
sitoviny, kdy kazdy panel obsahuje o¢ka o rtizné velikosti tzv. mnohoockova tenata (CSN EN
14757). Standardni velikost o¢ek u mnohoockovych tenat zac¢ina na 5 mm a pak nasleduje vzdy
1,25 nésobek tj. 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43 a 55 mm. Velikost oc¢ek je mozné

meénit podle zkusenosti, ale vzdy o tom musi byt zminka v metodice prace (CSN EN 14757).

Sitovina je na vrchu i na spodu vpletena do Zing. Ziné jsou na tenatu kvili manipulaci
pii instalaci a také slouzi k dosazeni spravného vertikalniho designu sité. Horni zin€ je plovouci
a spodni je potapiva, ¢imz se dosahne spravného designu. Ob¢ Ziné musi byt vyvazené, aby byla
spodni zin¢ vzdy tou potapivou. Zménou délek téchto zini, mizeme menit tzv. nakoseni

sitoviny (CSN EN 14757).

Dale jsou na kazdém tenatu plovaky a kotvy. Plovaky se ptfivazuji na horni zini a kotvy
se privazuji na riizné Casti, coz zvolime podle habitatu, kde chceme lovit, viz Obr. 1. Plovaky
slouzi zaroven jako oznaceni tenata, které je viditelné na hladin€ a umozni tenato opét najit nebo

se mu Gspésné vyhnout (CSN EN 14757).

Podle habitatli, ve kterych lovime, mizeme tenata rozdélit na 2 typy. Prvni z nich jsou
benticka tenata, ktera pfiléhaji na dno, a k jejich umisténi neni za potieby pouzivat kotvy.
Pelagicka tenata jsou, na rozdil od bentickych tenat, vybaveny kotvami. Z hlediska lokalizace
tenata se pelagicka tenata d€li na 3 podtypy: epipelagicka, mesopelagickd a batypelagicka

(Prchalova, ustni sdéleni). Jak tato tenata vypadaji a kde se pouzivaji, zobrazuje Obr. 1.

V dne$ni dobé je tenatovina (sitovina) vyrabéna zejména z nylonu. Nylonova

multivlakna se objevila ve 40. letech minulého stoleti a uk4zala se jako 2-3 krat u¢inngjsi, nez



sit¢ ze Inu, nebo baviny (Pycha, 1975). Nylonové¢ sité se tedy ukazaly jako efektivni a zaroven
nenaro¢né na udrzbu (Lagler, 1978). Jednovlaknova nylonova tenata se Spatn€ opravuji a také se
s nimi Spatné pracuje v mrazivych podminkach. Jsou ovSem ve vodé méné viditelna, zaroven se
1épe Cisti a jsou pomérné odolnd, zejména oproti tenatim z pfirodnich materiall, jako je napft.
bavlna a len. Spravny vybér materidlu ma znacny vliv na ulovek a na vlastnosti, jako je

viditelnost, elasticita, viin€, pevnost a sila nutna k protrzeni (Jester, 1973).

epipelagickeé tenato 0 - 4.5 m mesopelagickeé tenato 5-95m  bathypelagické tenato = 10 m bentické tenato

%] 4]

Obr. 1 Umisténi tenat ve vodé.

1.1 Doba a misto lovu
Loveni tenaty je ovlivnéno aktivitou ryb, ktera se méni nejen cirkadialng, ale i celoro¢né,
zejména v zavislosti na teploté vody. Tenaty nelovime v dobé tfeni ryb. V této dobé se ryby
shlukuji, coz by zna¢né ovlivnilo vysledky lovu. Norma uvadi, Ze se tlovky sniZuji, pokud je
teplota nizsi nez 15°C.
Ulovek kazdého tenata pfedstavuje nahodny nezavisly vzorek. Aby toto bylo zaruéeno,
nesmi se jednotliva tenata dotykat ¢i prekryvat (EN 14757, 2005).

Instalace tenat se provadi 2-3 hodiny pfed zédpadem slunce a tenata se vytahuji dalsi

rano, cca 2-3 hodiny po vychodu slunce. Toto ¢asové rozmezi se odviji od vrchold aktivity ryb
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po dobu instalace tenat, které¢ jsou pro vétSinu naSich druht pii soumraku a pii rozbiesku

(Prchalova et al., 2010).

1.2 Vyhody a nevyhody lovu tenaty

Loveni do tenat je pasivni lovnou metodou. Lovit mizeme, jak na mofi, tak na

vnitrozemskych vodnich plochach jako jsou nadrze, jezera, ptipadné rybniky. Loveni tenaty ma

své vyhody a nevyhody.

Vyhody:

Nevyhody:

Moznost lovit ve vSech hloubkach a téméf ve vSech habitatech nadrze. (Kubecka

etal., 2010).

Siroké spektrum ulovitelnych ryb. Pii pouziti standardnich mnohoo¢kovych tenat
muze byt uloven jakykoliv jedinec vétsi nez 40 mm standardni velikosti
(Prchalova et al., 2009). Velikost oc¢ek tenat u mnohoocCkovych siti roste
geometrickou fadou a méla by odpovidat skute¢nému velikostnimu slozeni

populace ryb (Kurkilahti, 1999).

Tenata zcela splituji pozadavky Ramcové smérnice vodni politiky EU na lovné
prostiedky a jsou v soucasnosti pouzivana jako monitorovaci nastroj ve vétSiné

stata EU.

Tenata bohuzel neposkytuji data o absolutni pocetnosti a biomase ryb, ale pouze
o pocetnosti a biomase relativni. Jedna se o pomér ulovku na jednotku
vynalozené¢ho usili (CPUE = Catch Per Unit of Effort). Zatim neexistuje pfepocet

mezi relativni a absolutni pocetnosti (Kubecka et al., 2010).

V sitich se zachyti pouze ty ryby, které se aktivné pohybuji, tudiz mohou byt
nc¢které druhy nebo velikostni skupiny nadhodnoceny ¢i podhodnoceny
v zavislosti na jejich aktivit¢ (Kurkilahti er al., 2002; Olin a Malinen, 2003;
Prchalova et al., 2008; Prchalova et al., 2009).
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e Dile ryby, které jsou ulovené v tenatu, snizuji pravdépodobnost chyceni dalSich
ryb (Olin et al., 2004). Tomuto jevu se fika saturace tenat. Dal$i nepfijemnosti
spojenou s delsi dobou, po kterou mame tenato ve vodé, je to, ze nékteré ryby
hynou a tyto mrtvé ryby ,,varuji dalsi ryby pied vplutim do sit€¢ (Kennedy,
1951). Tudiz CPUE neroste linearné¢ s dobou, po kterou je tenato ve vode¢.
Existuji ovSem statistické korekce, které fesi problém saturace tenat (Prchalova et

al., 2011).

e Ve vétsSing ptipadu je lov tenaty destruktivni metodou, pti které je cast ryb po

celonoc¢ni instalaci v sitich mrtva (Kubecka et al., 2010).

1.3 Pravdépodobnost tlovku

Tenata jako selektivni metoda nelovi vzdy se stejnou uspéSnosti. To, aby se ryba do
tenat mohla ulovit, zavisi na riiznych okolnostech. Mezi tyto okolnosti patii chovani ryb,
vlastnosti sit¢ ¢i environmentalni podminky pifi lovu (Hamley, 1975). VSechny zvyse
zminénych parametrd maji vliv na Gspésnost lovu a museji byt brany v potaz pti vyhodnocovani

ulovki. Pro pravdépodobnost uloveni existuje rovnice (Hamley, 1975).

=F P

sechyecenl

P

ulovenl stigtnutl s8 sitl udrzenl v siti

P=pravdépodobnost

1.4 Pravdépodobnost stiretnuti ryb se siti
Mezi vlastnosti z prvni skupiny (P sgemuti se siti) patii vizualni vlastnosti sité, jako je barva.

Déle jsou to vzorce chovani jednotlivych druhti ryb. Barva se tyka nylonovych siti, které mohou



byt zbarveny do rtiznych odstini. Zvoleni spravné barvy nylonu souvisi s viditelnosti ve vode,
kde budeme lovit. Mlzeme fici, ze ¢im je viditelnost vyssi, tim je zvoleni spravné barvy
dilezitéjsi. Mnozstvi svétla se dramaticky méni v dennim cyklu a zaroven se snizuje se
zvySujici se hloubkou (Wardle; ef al. 1991). Jako nejlepsi se ukazal bezbarvy nylon, ktery se

dokaze stat pro ryby neviditelnym v rliznych svételnych podminkéach (Wardle; ef al. 1991).

Dalsi z faktorti ovliviujicich viditelnost nylonu je napiiklad primér vldkna. Cim je

vlakno silnéjsi, tim se stava pro ryby viditelnéjsim (Jensen, 1995).

Dal§im parametrem, ktery je spojeny s pravdépodobnosti setkani ryby a sité, je
pohybova aktivita. Velké ryby maji vyS$i pohybovou aktivitu a upluji veétsi vzdalenosti
(Rudstam, 1984). Z toho vyplyva, Ze pravdépodobnost, ze ryba stfetne sit se zvySuje se
vzdalenosti, jakou ryba uplave (Jensen, 1995). Tudiz se o dost vice chytaji vétsi ryby, které jsou

pohybov¢ aktivnéjsi, nez malé ryby nebo dokonce pludek.

Na pravdépodobnost stietu ryby se siti ma dale vliv chovéni jednotlivych druhii ryb.
Naptiklad Stika obecna (Esox lucius) se do tenat prakticky nechyta, kvili jeji predacni strategii,
kdy Stika ¢itha na svou kofist (Holmgren, 1999). Naopak nékteré druhy mohou byt
nadhodnoceny, coz znamend, ze zastoupeni vulovku je vysS§i prave kvili zvysené
pravdépodobnosti potkani sit€. Prchalova er al. (2009) ukazali, ze tenata nadhodnocuji podil
okouna fticniho (Perca fluviatilis)oproti dalSim druhiim v tlovcich. Autofi usuzuji, ze
nadhodnoceni je zplisobeno pravé vyssi aktivitou okouna v porovndni s ostatnimi

druhy v pozorovaném spolecenstvu.

1.5 Pravdépodobnost zachyceni ryb v siti
Pravdépodobnost zachyceni ryb (Pchyceniy tenat je spojena s vlastnostmi tenat, jako je

velikost ok, pruznost a sila vldken a v neposledni fadé nakoseni ocek.

Velikost ok hraje hlavni roli, pokud chceme chytat selektivné rtizné velikosti ryb.
Nejefektivnéjsi se ukéazalo, kdyz se obvod ryby rovnal 1-1,1 ndsobku obvodu oka (Reis, 1999).
Déale se budu zabyvat velikostmi ok v kapitole o selektivité, kdy porovnam ucinnosti

jednotlivych velikosti ok.



Sila vlakna souvisi jak s viditelnosti sit¢, tak s efektivitou. Obecné se tenci vlakno
ukézalo jako efektivnéjsi (Baranov, 1914; Andreev, 1955). Jde o to, ze ten¢i vldkno je méné
viditelné, 1épe se natahuje, a proto je efektivnéjsi v zachytavani rybich tél. OvSem jen do té
doby, nez je ryba natolik velkd, aby vlakno protrhla. Jensen (1995) zjistil, ze vlédkno o sile 0,1

mm chytlo 2,2 x vice pstruhil (Salmo trutta), nez vlakno o sile 0,17 mm.

Nakoseni je vlastnost sité, kterd vznika uz pii vyrobé. Jedna se prakticky o stupeni
napnuti ok. Bud’to je nakoseni nizké, coz znamen4, Ze oka jsou uzsi. Pokud je tedy nakoseni
nizké, tak se budou 1épe chytat ryby s vys$sim profilem téla. Nebo je nakoseni vysoké a pak se
do tenat chytaji 1épe ryby s ovalnym profilem téla. Ve védecké praxi se pouziva nakoseni 0,5

(CSN EN 14757).

1.6 Pravdépodobnost udrzeni ryby v siti
Poslednim krokem k uspéSnému lovu tenaty je zajistit, ze ryby zlstanou v siti do dal$iho
rana (Pydrseni v siti), Kdy se tenata vytahuji. Tato pravdépodobnost je spojena se zptisobem jakym

je ryba do sité chycena (Hamley, 1980).

Ryby se do tenat mohou ulovit tfemi rtiznymi zptusoby (Baranov, 1914). Prvnim
zpusobem je, ze se ryba do sité pfi jejim proplouvani zaklini svym télem (wedged). NejCastéji se
ryba zaklini prave za télo (Yokota et al., 2001). Ryby mohou byt dale uloveny za skiele (gilled),
kdy ryba propluje siti pouze ¢asti svého téla a kdyz se snazi dostat ze sité, tak nylonové oko
sklouzne za skiele a ryba je chycena. Z tohoto zptisobu zachyceni vznikl anglicky nazev pro
tenata ,,gillnet” (gill-Zzdbra). Ryba muze byt chycena i za rizné télni vystupky a nerovnosti
(paprsky ploutvi, zuby, celisti atd.), aniz by proplula siti (tangled). Jak vypada chyceni za

jednotlivé ¢asti ryb, je ukazano na Obr. 2.



Obr. 2. Zptsob zachyceni ryby:A) zaklinéni za télo, B) za zabra, C) zachyceni za jinou ¢ast téla.

U prvnich dvou zplisobti je naznaceno misto, kde se tenato zachytne.

2. Cile prace

Cilem této prace je popsat problém velikostni selektivity jednotlivych velikosti ok tenat.
Zahrnout do prace vSechny mozné faktory, které tuto selektivitu ovliviiuji. Dale budu
porovnavat kiivky popisujici velikostni selektivitu jednotlivych ok pro nase nejbéznéjsi druhy
ryb, které byly popséany v literatufe. Vyhodnoceni selektivity velikosti ok pro jednotlivé druhy
a stanoveni jejich kiivek ma velky vyznam na zvySeni efektivity lovu at’ uz pro védecké ci

komer¢ni ucely.



3. Velikostni selektivita velikosti ok tenat

Selektivita znamena v tomto piipadé pravdépodobnost, ze se do ok ur¢it¢ho rozméru
rybiho téla (Kurkilahti er al/, 2002). Nejvice studii na selektivitu bylo zpracovano za pouziti
délek ryb. Obvod se nepouziva zejména proto, Ze je slozité ho méfit a je to Casové narocné,
proto se rad¢ji meéti délka a véha chycenych ryb (Millar a Fryer, 1999). Na pfevod obvodu
a délky existuje prepocet pro jednotlivé druhy. Jestlize se ryby chytaji tfemi riznymi zptsoby,
tak se optimalni velikost ryby bude ménit v zavislosti na tom, za jakou cast téla se rizné druhy

chytaji nejcastéji.

3.1 Pfimy a nepiimy odhad selektivity
Pokud zndme velikostni slozeni populace, kterou se chystame lovit, tak se selektivita
méii pfimo. Velikostni zastoupeni v nadrzi, zname velmi zfidka a v praxi se d4 uvazovat jen

o metodach zpétného odchytu znacenych ryb urcité sub-populace (Hamley a Rieger, 1973).

Daleko castéji se vSak setkdme s tim, ze lovenou populaci nezndme a jedna se tedy
o nepifimé meéteni selektivity. Pii nepfimém meéfeni se data o selektivit¢ ziskdvaji srovnanim

pozorovanych frekvenci tllovku z riizn€ velkych ok. Tento zplisob méfeni je pouzit v mé praci.

3.2 Vyznam velikosti o¢ek

Pouze v ockach optimalni velikosti, jsou jednotlivé ryby chytany nejlépe. Ryby mensi
nebo VvEtsi, nez je optimalni velikost, se chytaji s mensi pravdépodobnosti. Pokud by, jsme
zvolili piili§ velkd ocka, tak by ryby mohli proplouvat skrz, zatimco pfi zvoleni piili§ malych

oc¢ek by se ryby od sité odrazely (Nielsen a Johnson 1983).



3.3 Méreni velikosti o¢ek

Velikost ocek se vétsinou udava jako vzdalenost mezi dvéma uzliky (knot-to-knot), coz
mizeme vidét na Obr. 3. Nékdy se pouziva i vzdalenost mezi dvéma natazenymi uzliky
(stretched measure), ktera odpovidda 2x knot-to-knot. Je dulezité zjistit tento udaj pred
interpretaci vysledkt, které by jinak byly nejednotné.

Obr. 3 Standardni méfeni velikosti ok (vzdalenost mezi dvéma uzliky). Na obrazku znaceno

preruSovanou carou.

3.4 Morfologie téla

Jednim z divoda velikostni selektivity je morfologie téla. Rybam s vysSim hibetem
roste obvod v mist¢ zachytdvani relativné vice, oproti rybam s ovalnéj§im profilem téla
(Kurkilahti et al., 2002). To znamena, ze vétsi kapti se budou chytat do vétsich ocek, nez mensi
kapfi. Naproti tomu mezi vét$im a menSim candatem (délka téla) nemusi byt tak velky rozdil

v obvodu téla. Tudiz se vétsi candat mize zachytnout i do stejného ocka, jako mensi jedinec.
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Kromg tvaru téla mohou mit na selektivitu vliv dal§i morfologické nepravidelnosti, jako

paprsky ploutvi, zuby ¢i jiné t€lni vystupky.

3.5 Podhodnoceni menSich ryb

Podhodnoceni ryb menSich velikosti je jeden z neduhti loveni tenaty. Prchalova et al.,
(2009) ve své praci ukazali znacné rozdily v ulovku mezi rybami mens$imi nez 40mm, kterych
se chytlo méné nez ostatnich ryb. To svéd¢i o tom, ze ocka, kterd by méla zachycovat rybky
mensich velikosti, lovi s jinou efektivitou, nez ocka pro vétsi ryby. Davodi proC se to déje, je
ziejme vice. Jednim z diivodl pro¢ byly v této praci mensi ryby podhodnoceny je, ze pouzita
o¢ka (5 mm, knot-to-knot) byla moc velka. Re§enim by v tomto piipadé mohlo byt posunuti

obdobi pro lov (Prchalova et al., 2009).

Navic 5 mm ocka, ktera by mela zachytivat nejmensi rybky, nelovi vzhledem
k priméru nylonu se stejnou efektivitou (Prchalova et al., 2009). Primér materidlu, ktery se
postupné meéni s velikosti ocek, nereflektuje Gpln€¢ presné lovné tUsili, nutné pro uloveni ryb
mensich velikosti. Jde o to, ze vlakna o sile 0,1 mm nejsou dostateéné elasticka, aby ulovila
rybky odpovidajici velikosti oc¢ek. Jak se méni primér nylonu s velikosti o¢ek, mizeme vidét
v Tab. 1. Vztah mezi primérem nylonového vlakna a jeho efektivitou byl provadén ve vice
studiich (Libosvarsky, 1970; Hansen, 1974; Jensen, 1995a,b; Turunen, 1996; Hovgird, 1996a,b;
Finstad et al., 2000; Yokota et al., 2001; Holst et al., 2002). Cim mensi je prumér nylonového

vldkna, tim je tenato efektivnéjsi. Pramér se zvysuje, kvili pevnosti materialu.

DalSim diivodem muize byt zvySend viditelnost tenat s ocky malych velikosti. Relativni
zvySend hustota nylonovych vldken, mize byt pro ryby vice viditelna a tim se zvysi schopnost
ryby vyhnout se siti (Borgstrom, 1989; Borgstrom and Plahte, 1992; Jensen, 1995b; Turunen,
1996; Jensen a Hasthagen, 1996; Kurkilahti et al., 1998).

Poslednim diivodem podhodnoceni mensich ryb spociva v rozdilné pohybové aktivite.
Mensi ryby upluji mensi vzdalenost a tak je jejich Sance na potkéni tenata mensi, nez u ryb

vétsich (Rudstam et al., 1984).
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Tab. 1. Pichled velikosti o&ek a priméru pouzitého materialu (CSN 14757)

Velikost primér vldkna

ocek (mm) (mm)
5 0,1
6,25 0,1
8 0,1
10 0,12
12,5 0,12
15,5 0,12
19,5 0,15
24 0,17
29 0,17
35 0,2
43 0,2
55 0,25

4.Vyhodnoceni velikostni selektivity tenat

Velikostni selektivita tenat se d4 vyjadfit graficky. Vstupnimi daty pro vyhodnoceni
selektivity jsou délka ryb, pocet ryb a velikost ocek, do kterych se ulovily. Typicka kiivka
popisujici selektivitu tenat je zvonovitého tvaru (Gaussova kiivka) a klesd na obou koncich k

nule. Kfivka je urena modem, Sitkou (rozptylem) a vyskou kiivky. Modus koresponduje
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s optimalni délkou chycenych ryb. Rozptyl zase naznacuje miru selektivity (¢im uZzsi, tim
selektivnéjsi). Vyska znazoriuje, jak efektivné tenato chytd v misté optimalni velikosti. Od
vysky se ovSem pii modelovani selektivity upustilo s tim, ze by kfivky byly pieparametrizované
(Millar a Freyer, 1999). Stalo se tak diky principu geometrické podobnosti jednotlivych
velikosti ocek a ryb ( Hamley, 1975; Millar a Freyer, 1999). To znamen4, ze vSechny sité jsou
stejné ucinné pro délky ryb, které chytaji nejlépe (Hamley, 1975; Holst et al. 1998). Pro
modelovani jsem zhodnotil pouze unimodalni rozdéleni. Pro n¢které druhy by se ovSem mohlo
1épe hodit i vicemodalni rozdéleni. Uziti vicemodalnich rozdéleni miize byt predmétem pro dalsi

studie.

Vseobecné se nepiimé odhady selektivity ziskavaji srovnanim frekvence ulovenych ryb
a velikosti ocek, do kterych se ulovily (Millar a Holst, 1997). Pro ziskani selek¢nich kiivek se
dnes pouzivaji razné postupy, které se liSi rlznou manipulaci se selek¢nimi rovnicemi.
Holtstova metoda (Holst, 1963) byla jednou z nejpouzivangjSich metod pro vypocet selektivity
tenat (Carol a Garcia-Berthou, 2006). Tato metoda ma ovSem sva omezeni. Predpoklada totiz

selekéni kiivku s normalnim rozdé€lenim (rozptyl je stejny pro vSechny velikosti ok).

V dnesni dobé se ovSem pouzivaji jiné metody aplikujici Baranovoviv princip
geometrické podobnosti pro srovnani ulovkll o stejné velikosti, které byly chyceny raznymi
o¢ky. Jedna z téchto metod se jmenuje SELECT (Share Each Lenght s Catch Total). Tento
aplikovat a déle to, ze data ze vSech ocek jsou analyzovana v jednom modelu, coz zvySuje silu
testu. Diky témto vyhodam si myslim, ze SELECT je ze zminénych metod nejlepsi. Jedna se o
precizni statisticky model, ktery odhaduje selekéni kiivky ze srovnani ulovki tenat a poskytuje
vice moznosti pro modelovani (Millar a Holst, 1997; Millar a Freyer, 1999; Millar, 2000).
V této metod¢ se oCekavana data srovnavaji s daty naméfenymi pouzitim metody maximalni
veérohodnosti, za pfedpokladu, ze data maji Poissonovo rozdé€leni. Zminil jsem se o Baranovovu
principu geometrické podobnosti, ktery tikd, ze vSechny velikosti oek jsou geometricky
podobné a ryby stejného druhu jsou také geometricky podobné, potom musi byt i kiivky pro
ruzné velika oka u stejnych druhd podobné (Hamley, 1975).
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4.1 Metoda maximalni vérohodnosti

Maximalni vérohodnost je metoda odhadujici parametry riiznych statistickych modela
s co nejvyssi pravdépodobnosti. Pfi aplikaci na data a dany statisticky model poskytuje
maximalni vérohodnost odhad parametrii celého modelu. Miizeme naptiklad odhadnout né&jaky
parametr (napf. délku ryb) pro urCitou populaci, kdyZ pouzijeme primér a varianci, kterou
ziskame zur¢itého vzorku populace. Piedpokladem je pak normalni rozd€leni populace

(Aldrich, 1997).

5. Typy selekcnich krivek

Pro vyhodnoceni selektivity se pouzivaji zejména tyto funkce: normalni, normalni
rozsah, log-normalni a gamma. Jedna se o funkce, které jsou odvozeny od rozde¢leni hustoty
pravdépodobnosti. Riizné kiivky nejlépe odpovidaji riznym kombinacim mechanismu
zachyceni. Pro piedstavu o vzhledu a vlastnostech téchto funkci uvadim piehled rozdé€leni, od

kterych jsou odvozeny.

5.1 Normalni rozdéleni

Jednd se o rozdéleni se dvéma parametry pro kontinudlni proménnou. Kontinualni
znamena, ze data mohou nabyvat vSech hodnot z urcitého intervalu. Zalezi na pfesnosti méfeni.
Vhodnost normalniho rozdéleni vyplyva z principu geometrické podobnosti a nejcastéjSiho
zpusobu zachyceni ryb v tenatu. Ryby se do tenat nejcastéji zaklini svym télem, coz znamena,
7e se jejich obvod v misté zachyceni rovnd pfiblizn€ 1-1,1 ndsobku obvodu oka (Reis, 1999).
Princip geometrické podobnosti zase fika, Ze obvod ryby roste piiblizné potad stejné a velikost
ocek taky. V tomto pfipadé je uziti normalniho rozdéleni nejlep$i moznosti. Pro ptfedstavu

uvadim rovnici normalniho rozdéleni.
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U normadlniho rozdé€leni se primér rovna modu i medianu. Jakych tvard mize normalni

rozdéleni nabyvat, znazoriuje Obr. 4.

1.2 +

- 05

0,2 4

Obr. 4. Normalni rozdéleni. Na ose x lezi hodnoty ndhodné proménné a na ose y je vynesena

funkce normalniho rozdéleni.

Variantou normalniho rozdéleni je normalni rozsah.
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5.2 Normalni rozsah
Jedna se o rozdéleni, které je prakticky stejné, jako normalni. Rozdil je v tom, ze rozptyl
se méni proporciondlné¢ s velikostmi ocek. Pouzit se da zejména v ptipadech, kdy se

u jednotlivého druhu méni s velikosti 1 Skéala ocek, do kterych se chytne (Carol a Garcia-

Berthou, 20006).

5.3 Log-normalni rozdéleni

Log-normalni rozdé€leni patfi do skupiny dvouparametrovych rozdé€leni s kontinualni
proménnou. Jedna se o rozdeleni, které¢ bude mit po zlogaritmovani proménné vzhled ptiblizné
normalniho rozdéleni. Podminkou pro pouziti tohoto rozdéleni je, Ze hodnota proménné musi
byt kladna. Tento ptedpoklad je v piipadé modelovani selektivity splnén, jelikoz délka ani pocet

ryb nemiize nabyvat zapornych hodnot. Uvadim zde i rovnici pro log-normélni rozdéleni.

fix)= —=e,X>0
| = priameér
2_
o~ =rozptyl

o = smérodatnad odchylka

Cim je vyssi hodnota rozptylu, tim vice je kfivka pozitivné naklonéna. V nasem piipadé
to znamena, ze pokud je rozptyl dat v né¢jaké rozumné mife, tak log-normalni rozdé€leni Ize
pouzit pro ptipady, kdy jsou data pozitivné naklonéna (Hamley, 1975). Znamena to, Ze toto
rozdéleni je vhodné pouzit, pokud se vétsi ryby chytaji to mensich ocek (Hamley ,1975). Jakych

tvartt mize log-normalni rozd€leni nabyvat, ukazuje Obr. 5.

16



| 1 -=_ T

- ] A
i} 1 2 3 4 5
X

[=1]

Obr. 5. Log-normalni rozdéleni. Na ose x lezi hodnoty nahodné proménné a na ose y je

vynesena funkce log-normalniho rozdéleni.

5.4 Gamma rozdéleni

Gamma rozdéleni je dvouparametrové rozdeleni pro kontinudlni proménné. Prvnim
parametrem je 0 (teta), ktery urCuje rozptyl, a druhym parametrem je parametr k, ktery zase
ovliviiuje naklon kiivky. Gamma rozdéleni se bézné pouziva k modelovani néjakych ¢asovych
udalosti. Casto se naptiklad modeluje doba, za kterou se stane uréita udalost (4mrti, ¢as do prvni

poruchy, atd.) (Mrkvicka, tstni sdéleni)

Rovnici gamma rozdéleni miizeme vidét nize.

—x/8

f(?-:' — 1..'«:—1 £

——prox=0akK 8 =0
8% (k) ¥

S 24

Gamma je nejrozmanitéj$i rozd€leni ztéch, co piredstavuji ve své praci. Je takoveé

universalni pravé diky rozmanitosti tvart, které mtize nabyvat, viz Obr. 6.

17



o N

i 200 A00 G0

X

Obr. 6. Nazorny obrazek gamma rozdéleni. Na ose x lezi hodnoty nahodné proménné a na ose y

je vynesena funkce gamma rozd¢leni.

6. Srovnani krivek selektivity

Abychom mohli ur¢it, kterd funkce se nejlépe hodi pro urcité druhy ryb, tak musime
n¢jakym zpusobem zhodnotit shodu redlnych dat s modelem selektivity. Jak pasuje jednotliva
funkce pro jednotliva data, se da uréit pomoci odchylky, coz se bézné provadi srovnanim
pomoci testu dobré shody (chi-square). Plati, Ze ¢im mensi odchylka, tim je lepsi shoda modelu
s realnymi daty (Dos Santos et al., 2003). VSechny cernobilé grafy uzit¢é v mé praci jsou

prevzaté z citované literatury a doplnil jsem do nich pouze Ceské popisky.

Nize srovnavam ruzné druhy sladkovodnich ryb, které pochézeji z riznych praci. Prvni
znich je prace o Sesti sladkovodnich rybach, které byly chytany ve Spanélsku, tj. Carol
a Garcia-Berthou (2006). Chytany byly tyto druhy: ouklej obecna (Alburnus alburnus), kapr
obecny (Cyprinus caprio), plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin ostrobtichy (Scardinius
erytrophthalmus), jelec tloust’ (Squalius cephalus) a candat obecny (Sander lucioperca). Byla
pouzita tenata s velikostmi ocek 14,5; 19; 25,5; 32; 42,25; 50,75; 67,75; 88,75; 100,75 a 126,5
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mm (od uzliku k uzliku). Grafy byly vytvofeny pomoci metody SELECT uzitim statistického
programu S-plus 2000.

V dal§i praci jsou porovnavany kiivky selektivity pro candata obecného (Sander
lucioperca). Jedna se o praci autortt Ozyurt et al (2011). V této praci byly, candati chytani do
téchto velikosti ocek: 40, 44, 48, 52 mm (od uzliku k uzliku). Grafy byly vytvofeny metodou
SELECT pocitanou v programu PASGEAR 2.

Ke srovnani jsem dale vybral praci od Psuty a Borowského (1997). Jednd se modelovani
selektivity pro cejna velkého (Abramis brama) za pouziti Holtstovy metody. Ve své praci autofi
srovnavaji velikostni zastoupeni pro jednotliva ocka (50, 55, 60, 65, 70, 75 mm) s kiivkami

normalniho rozdéleni.

Posledni praci je studie ze dvou finskych jezer, kde byli chytani okouni obecni (Perca
fluviatilis) a plotice obecné (Rutilus rutilus) do mnohoockovych tenat a sérii jednoockovych
tenat. Kurkilahti a Rask (1996) pouzili pro sva méfeni tenata o velikosti ocek (5; 6,25; 8; 10;
12,5; 16; 19,5; 24; 29; 35; 43 a 55 mm) a vysledky z loveni jednotlivy ryb byly poté vypocitany
nepfimou metodou Guland a Harding (1961). Autofi pouzili k modelovani kiivky normalniho

rozd¢leni, u kterych l1ze vidét vhodnost pouziti modelu pro lovené druhy viz Obr. 9.

6.1 Normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni vySlo nejlépe ve dvou piipadech. Jednd se o kapra obecného
(Cyprinus carpio) a cejna velkého (Abramis brama) (Carol a Garcia-Berthou, 2006; Psuty
a Borowsky, 1997). Kapr mél nejmen$i hodnotu odchylky pravé pii pouziti norméalniho
rozdéleni. To znamena, ze kapr se chytal zejména do ocek, které odpovidaji jeho obvodu
v misté zachytu. Na Obr. 7. Ize vidét velikostni zastoupeni v jednotlivych ockach a dale graf
s normalnim rozdélenim. V praci o cejnovi bylo modelovano pouze normalni rozdéleni, jehoz

vysledek mizeme vidét na Obr. 8.
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Obr. 7. Grafy vlevo zobrazuji velikostni zastoupeni druhu pro jednotliva oc¢ka. Na pravé strané
jsou znazornény kiivky vhodného selektivniho modelu, kdy kazda kiivka znamena jednu
velikost ok. Velikost ocek u grafii v pravé Casti zacina vzdy 14,5 mm a poté nasleduji dalsi
velikosti. Kapr obecny (Cyprinus carpio) a plotice obecnd (Rutilus rutilus) byly modelovani
normalnim rozdélenim, zatimco candat obecny (Sander lucioperca) byl modelovan log-

normalnim rozd¢lenim. Grafy byly ptfevzaty z (Carol a Garcia-Berthou, 2006)
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Obr. 8. Srovnani ziskanych délkovych frekvenci (slaba kiivka) a kiivek selektivity (silna kiivka)
pro cejna velkého (Abramis brama). Jednotlivé grafy odpovidaji vzdy jedné velikosti ocek.

Grafy ptfevzaty z (Psuty a Borowsky, 1997).
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Obr. 9. Tento obrazek ukazuje rozdil v pouziti normdlniho rozdéleni pro plotici obecnou
(Rutilus rutilus) a okouna ti¢niho (Perca fluviatilis). Na ose X se nachazi pomér nejvhodnéjsich

ocek/pouzita oc¢ka. Grafy prevzaty z (Kurkilahti a Rask, 1996).

Normalni rozsah vykéazal nejmensi odchylku pro celkem ctyfi druhy ryb. Jedna se
o plotici obecnou (Rutilus rutilus), ouklej obecnou (Alburnus alburnus), perlina ostrobtichého
(Scardinius erytrophthalmus) a jelce tlousté (Squalius cephalus), Garcia-Berthou (2006).
Normalni rozsah, jehoz rozptyl se zvétSuje proporcionalné s velikosti ocek, nejlépe kopiroval
svym tvarem ulovky téchto Ctyf druht ryb. Z hlediska selektivity to tedy znamend, Ze zminéné
druhy ryb se chytaji zejména zamotanim svého téla do ocek, kterd odpovidaji obvodu jejich téla.
Se zvétsujici se velikosti ok se vice stava, ze se n¢jaka veétsi ryba zachytne do mensiho ocka.

Konkrétni velikostni rozlozeni a kiivky normalniho rozsahu lze vidét na Obr. 7.

6.2 Log-normalni

Lognormalni rozdéleni pasovalo nejlépe pro candata obecného (Sander lucioperca) a to
v obou studiich, Garcia-Berthou (2006), Ozyurt ef a/ (2011). Takovy vysledek naznacuje, Ze se
candati chytali 1 do jinych ocek, nez bychom ocekavali. U candati je naptiklad typické
zachytavani za zuby (Prchalova, ustni zdéleni). Dal§im divodem mutze byt tvar téla, ktery je

u téchto dvou druhti vice ovalny. V praxi to znamend, Ze se s rostouci velikosti ryby uz tolik
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nemeéni jeji tvar, na rozdil od vysokohibetych ryb, coz Upln€¢ nekoresponduje s principem
geometrické similarity (Kurkilahti et al., 2002). Diky tomu se pak vétsi ryby od mensich tolik
nelisi svym obvodem a mohou se zachytnout vétsi ryby do menSich ocek. Selektivitu

jednotlivych ocek zobrazuje Obr 7.

6.3 Gamma rozdéleni

Gamma rozdé€leni se nehodi ani na jeden druh ryb. Pro ryby, které se chytaly télem do
vhodnych ocek, pasuje 1épe normalni rozdéleni, zatimco log-normalni dokaze zachytit i rtizné
odchylky od optima. Gamma rozd¢leni bylo pouZito u praci, modelovanych metodou SELECT,
Garcia-Berthou (2006), Ozyurt et al (2011).

6.4 Poznamky k vysledkiim

Vysledky ze Spanélskych nadrzi odpovidaji predpokladim velikostni selektivity na
zéklad¢ mechanismu zachyceni. Nutno ovSem dodat, ze zkoumané druhy jsou v téchto nadrzich
nepiivodni a jejich téla mohou mit odlisné tvary a velikosti. Autofi uvadéji, ze jejich konkrétni
vysledky pro plotici obecnou, jako jediny dobie prozkoumany druh z predeslych studii, byly

srovnatelné s ostatnimi pracemi (napi. Kurkilahti a Rask, 1996).

U vsech grafti, kromé dvou poslednich (Kurkilahti a Rask (1996) byla vybrana
nejvhodnéjsi kiivka pro tyto bézné druhy evropskych ryb. Posledni dva grafy ovSem ukazuji
rozdil ve vhodnosti pouziti normalniho rozdéleni pro plotici a okouna. V pfipadé¢ okouna je
vidét vEétsi sklon smérem vpravo a posunuti krajnich hodnot vice vpravo. Z toho lze usuzovat, ze
pro modelovani selektivity by pro okouna mozna 1épe pasovalo log-normalni rozdé€leni. Jedna se
ovsem o star$i praci a autofi nevyuzili, podle m¢ lepsiho, statistického modelu SELECT, ktery
by pro tato data zvolil jiné, nez normalni rozdé€leni. Navic spravné modelovani selektivity

nebylo pfedmétem jejich prace.
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7. Zavér

K modelovani velikostni selektivity se pouzivaji rizné statistické modely. Selektivni
model by mél co nejlépe kopirovat redlna data s co nejmensi odchylkou. Nejhojnéjsi zptisob
zachyceni ryb je zaklinéni ryby v oku tenata svym télem, to znamena, ze plati nasledujici: Pro
ryby s vysSim hibetem, které nemaji na téle zadné vétsi nepravidelnosti, se nejlépe hodi
normalni rozdé€leni respektive normalni rozsah. Normalni rozsah pouzijeme, kdyz se zvétSuje

rozptyl dat, se zvétSujici se velikosti ocek.

Pokud se ovSem nékteré druhy ryb napt. candat hojné chytaji i jinym zpusobem nez
zaklinénim za télo, tak je tfeba modelovat jiné rozdéleni. Muze to byt zpiisobeno rtiznymi
nerovnostmi a vystupky na téle ryby. VEtsi ryba se pak muze ulovit do sit¢ o mensim obvodu,
nez do jakého by se viibec dokdzala vklinit. Navic rybam s ovalnéjSim t€lem neroste obvod téla
stejn€ jako vysokohibetym rybam. Miize se tedy stat, ze se dva candati, mezi kterymi je rozdil
v délce napt. 30 cm, zachytnou do stejn¢ velkych ok. Tomuto jevu by se dalo zabranit,
kdybychom misto délky ryb pouzili obvod téla. Sndze bychom pak mohli usoudit, jak casté je

zachytavani candati za télni vystupky a nerovnosti.

Rozd¢€leni gamma nebylo vybrano jako nejlepsi ani pro jeden z uvedenych rybich druhii.
U candata obecného byla odchylka redlnych dat od modelu nejmensi pro log-normalni
rozdéleni, avSak druhou nejmensi odchylku v obou pracich o candatovi mélo pravé gamma

rozdéleni.
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