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On the example of brown trout (Salmo trutta m. pario] from four localities of the
Nitra river, a description is given of the computation of the profitability limit of the
linear growth Iz through constants leo, K-and g of the Bertalanffy growth equation
and the possibility is discussed of utilizing this indicator for evaluating the linear
growth of fish. The computation was made according to the relation

leo [1 — eK(tg—1)]

g = loo —
K 2(K—1)

The profitability limit of the linear growth {length of body, where ‘the length incre-
ment is equal to 50 Y% increment in the first growth period) was different (154—205 mm}
for brown trout in the single localities. The different profitability limit-is likely
t0 ‘be related with various degrees- of disturbance od the environment of fish bv
civilization factor: '

Translation: Dr. J&n' Nichta

Ing. Andrej Makara, CSc., Okresnd polnchospoddrska sprava, 04851 RoZilava, Sa-
farikova 71 . o
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Linedrny rast ryb je nielen jednym z. ukazovatelov rybochovne] hodnoty jednotlivych
lokalit, ale aj vychodiskom pre vypodet daldich parametrov charakrterlzu]ﬁclch prislug-
né populdcie ryb a kvantifikijdcich vplyvy prosiredia. Okrem absolﬁtnych ‘hodnot
" diZkového rastu sa na Hodnotenie rastovej intenzity pouZivajt viaceré relativhe uka-
zovatele, napr. prirastok diZky tela v percente dl¥ky prvého rastového obdobia, 3pe-
cifickd rychlost linedrneho rastu, charakteristika rastu a pod. (4, 6].

Na znadzornenie rastu sa stdle CastejSie pouZivaji aj rozne matematické rastové
modely (13)..Model-linedrneho rastu podla Bertala.nffyho (2, 3) charakterizuje "
dizkovy rast prostreﬂmctvom troch kon3tdnt .— I, K, %, MoZnost vyuZitia tychto
konStant pre postudenie ren'tabnhty linedrneho rastu podfa Balona {1) na priklade
pstruha- poto&ného je predmetom ‘tohto prispevku.

MATERIAL A METODA

Vyhodnocovany “aterial- pstruha pototného pochadza-zo $tyroch lokalit na hornom
toku rieky Nitry. Lokalita &. 1 sa nachddzala v obci Nitrianske Pravno, kde ma koryto
prirodzeny charakter a tok je relativne nepostihnuty znedistovanim. Lokalita &. 2
bola taktieZ na prirodzenom dGseku Nitry nad Prievidzou. DalSie dve lokality sa ma-
chiddzali uZ na upravenom tuseku Nitry — lokalita & 3 na Gseku so starfou reguldciou
v NedoZeroch a lokalita &. 4 na tdseku s nmovou tvrdou reguldciou v obci Poluvsie.

Materidl pstruha pototného sa ziskal pri odlovoch elektrickym agregitom v roku
1978. Vek ryb a rast sa urfoval podla Supin, pre stanovenie diZkového rastu sa pouZila
spitnd rekonStrukcia rastu metédou Leeovej (cituje Holdlk — 5) s mateimatlckym
vypoctom dl¥ky v jeédnotlivych rokoch. Podrobnejsi popis jednotlivych lokalit sposob
ziskavania a vyhodnocovania materialu uvdadza' Makara {8). :

Pre zobrazenie linedrneho rastu sme pouZili Bertalanffyho rastovy model (2,73},
ktory dizkovy rast vyjadruje rovnicou

Ip = lo [1 = e-Kit—tg)] (a)

kde I; je dlzka tela v dase t

lo je maximélna hypotetickd dl¥ka tela

e je zédklad prirodzenych logaritmov

K je konStanta vyjadrujica rychlost zmien linedrnych prirastkov

to je hypotetlckv vek, pri ktorom sa dlzka tela rovna nule.
. Podrobny postup vypo&tu jednotlivych konstant tejto rovnice. uvddza viacero autorov
(7, 9, 10).

Bertalanffyho rovnica vyrovnava rast v ]ednothvych rokoch do. exponencidlnej
krivky, z ktorej je moZné uréif teoretickd di¥ku tela v Iubovolnom Zase #, a to-aj
za hranicami empiricky zisten§ch hodndt. Z tejto rastovej rovnice je moZné odvodenim
vyjadrit aj teoreticky di¥kovy prirastok v Iubovolnom &ase, teda nielen na konci jed-
notlivych rastovych obdobi, podlra vztahu

A lg = leo. (€K — 1).e-K(t—1q) (B)

kde Al predstavuje: dizkovy prirastok v tase f
I, K, tg st konStanty z rovnice (A).
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Tabulka l
Absolitne a relativne ukazovatele linedrneho rastu pstruha potofného [Salmo: trutta
m. fanio) z jednotlivych lokalit rieky Nitry
Absofute and relative indices of linear growth og brown trowt (Salmo trutta m. jario)
Iromi single localisties' of the Nitra river

Lokalita &. (%)
1 .
Ukazovatel (2 itpian- 2 3
" Nitrian Prie- Nedo- 4
ske id ~ Poluvsie
Pravno | Vi¢Z2 zery
. , I 122 103 11 | 109
linearny rast {mm] (%) 1z 170 156 145 152
13 232 210 187 182
A 1‘1. 122 103 101 108
prirastok dizky tela (mm) (%} AL 48 53 44 43
/ N 62 54 42 30
prirastok dlZky tela v percente 1 100,0 1000 -|. 100,0 100,0
prirastku prvého rastového z 39,3 51,5 43,6 39,4
_obdobia [*) . 3 50,8 52,4 41,6 275
ukazovatel intenzity linedrneho
rasta populcie () B 37,9 43,1 363 | 296
i 1oo 289 294 226 200
l;gélfit?:t{G]BertalanﬁYho X 0.515 0.412 0570 o760
: to 0,026 0,021 0,018 | --0,001
. N tr 2,41 2.75 2,25 1,90
hranice rentability {7) ' Iz 205 198 163 154

{Y) “Index, {?) linear growth, {°] body length increment, (%) body length increment
in  the  percentage of the first growth period increment, (°} index of the lnear
growth raté of the population, (°) constants of the Bertalanify equation, (7} profita-
bility ‘limit, [®) locality

Aj Ked je takio vypo&itand hodnota diZkového prirastku pre t iné ako celé roky
~samozrejme’ €iste len teoretickd {vzhladom na sezonnost rastu ryb), umoZiidje nam
vypoditat - dizku: tela, pri ktorej sa linedrny prirastok rovna polovici diZkového pri-
rastku dosiahoutého v prvom rastovom- obdobi, teda hranicu rentability. Podla Balo-
na {1} Je totiZ linedrny rast Tyb rentabilny len dovtedy, kym -diZkové prirastky
v jednotlivych rokech neklesng pod 50 % prirastku prvého roku.

Pre vypocet hranice rentability Ix je potrebné najprv vyjadrit teoreticky vek g, pri
ktorom sa dlZkovy prirastok rovna polovici prirastku prvého rokus

Al =051
GiZe
Joo (6K — 1}.e~K(i~tg) = 0,5.]e0.[1 — € -K(l—tg) ]
odkial »
1. 1 —eKl(ty-1) ] (c
tr =10 =% 1“[ 2[ek — 1) )
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ikde tr predstavuje vek hranice rentability linedrneho rastu

in je prirgdgenﬁ logaritmus

I=, K, tp s4 konStanty z rovnice (A].
rovnlcé"[h] moZnoe po uprave vziah pre vypocdet hranice rentability Ig vyjadrif nasle-
dovpe:

les {1 —- glK(tg=1) ]
Ik =l = (&K 1)

Pokial si k dispozicii hodnoty: prislufinych kondtdnt le, K, f,, moZno podla uveds-
ného vztahu pri pouZiti elektromickych kalkuladiek alebo osobnjch poditalov rychlo
stanovif teoretickd diZku tela, od Rtoref je rast podla Balona [1) uZ nerentabilny.
" PribliZnd, branicu rentability mo¥no stanovif aj graficky (obr. 1): do grafu sa oproti
jednotlivym rokom (os x) nanesi di¥ky tela (os y) vypoditané z Bertalanffyho rovni-
ce, ktoré sa spoja prisluSmou Kkrivkou. Podobne sa nanesd hodnoty vypoitan§ch
diZzkovych privastkov [Al == Iy — 1), prifom. prirastok v prvom roku sa rovoa pri-
blizne di%¥ke tela v prvom roku  (tieto hodnoty sd zhodné len pri podinienke, Ze
ty =.0). Na o8l y sa vyznadi polovica diZky tela v prvom rokm a z uvedeného bodu
sa vedie rovnobeZka s osou x. Z prieseinika tejto. priamky a Krivky spajajicej diZkové
prirastky v jednotlivych rokoch sa vzty&i kolmica. Priesefnik Kkolmice d rastovej
krivky: uréuje hednolu hraniceé rentability linearneho rastu. ' '

Vypoltet Iz pre nad materidl sa previdzal matematicky na programovatelnej elektro-
nicke] kalkulacke Casio fx-180 P.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Linearny rast pstruna potoéného na jednotlivycn leKalitach uvadzame
v tab. 1. Najva&iu diZku tela dosiahol vo vEetkych rokoch pstruh pototny
Z ‘prirodzeného, znecistovanim relativhe nezataZovaného tseka rieky
Nitry v obci Nitrianske Pravno {lokalita & 1). U pstruha z ostatnych lo-
. Kkalit neboli v prvych dvoch rokoch pozorované podstatné rozdiely v diz-
kach tela, ale v poslednom roku pstruh z neregulovaného tseku Nitry
pri Prievidzi (lokalita €. 2) réstol evidentne rychlejSie, neZ jedince po-
chadzajiice z reguldciou upravenych lekalit. (NedpZery, Poluvsie].

Pri hodnoten{ relativhych ukazovatelov najlep3ie vysledky sme -za-
znamenali u pstruha 2z okolia Prievidze, ktory imal najvy3Sie prirastky.
diZky tela v percente prirastku prvého rastovéhe obdobia i uka-
zovatel intenzity linedrneho rastu populdcie. Aj pri hodnoteni ‘rentabi-
lity rastu podla Balona {1} je rast pstruha z tejto lokality rentabilny
vo vietkych troch rokoch. Rast pstruha z Nitrianskeho Pravna bol ne-
rentabilny v druhom roku a opédt rentabilny v tretom roku. U ryb z re-
gulovanych usekov Nitry bol rast v poslednych dvoch rokoch nerenta-
bilny.

Pokial sme hodnotili rast podla parametrov Bertalanffyho rovnice, naj-
vy3Siu hodnotu hypotetickej maximdlne dosiahnuteInej diZky tela (le)
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mal apdf -pstruh z-okolia Prievidze. Pri posudzovani rychlosti rastu na
zdKade hodnoty K rastovej roviice podla Hohendorfovho rozde-
lenia (cituje Pivnicka — 10) patri v3ak pstruh z tejto lokality medzi
nagsiinaliie rastice. 'Poslednd hodnota t, rast v podstate ovplyvituje len
Hepairne. Pri. zobrazeni prisluSnych . Bertalanffyho kriviek .pre ryby
zijednotlivych lokalit vidiet (obr. 2}, Ze ndjlepSie rastie {aspoii v prvych
5+=8 rokoch} pstrih-‘potoény z Nitrianskeho Pravna..

- Pri-hodnoteni rastn na zaklade uvedengch. ukazovatelov sa teda nedi
jednoznatne povedat, v ktorej lokalite je rast pstruba najintenzivneiji;
aj ‘ked ryby v upravenych tsekechiNitry rastt zjavne pomaldie ako
ryby v prirodzenom koryte. Okrem .toho pri miektorych ukazovateloch
dochddza k situacidm, ked pstruh s najviacdimi absolitnymi. hodnotami
linedrneho- rastu - rastie relativne najpomalfie. .Na - takéto pripady  pri
hodnoteni rastu prostrednictvom relativnych ukazovatelfov, najmid 1 dl-
hovekych-drfuhov ryh,. kriticky poukdzali vZ Sedlar a Geczd (12)
a Sedlar (11},

Pri - posudzovani: rentabilnosti. rastu dochéddzalo :k pripadom, €e rast
v jednotlivych rokoch niekofkokrat presahoval Groveih 50 % diZky pr-
vého roka, teda kritérium rentabilnosti rastu {1). Napr. aj pri zobrazeni
skutotnych dlZkovych prirastkov pstruha z nasho materidlu (obr. 3)

‘[mm] { pig
200 F—mof e’ e

150 -

: Obr. 1. Grafické stanovenie hranice ren-

tability linedrneho rastu na priklade pstru-
ha potofného z lokality &. 2

100 == Fig. 1. Graphical representation of the
: profitability limit of the linear growth
on the example of brown frout from
locality 2

50 ——_/[. ; - @ diZka tela z Bertalantfyho rovhnice

r N — body lengtll from.the Bertalantfy equa-
~ tion, .

S O vypotitany dl¥kovy prirastok

1 — the calculated length increment,
t i 1 I 1 1r_— hranica reniability’ linedrneho rastu
1 2 3 4 > vek — profitability of the linear growth
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moZno pozorovat, Ze ku komeu druhéha roka prestdva byt prirastok ren-
tabilny, ale tesne pred uKoncenim tretieho roka opét dosahuje rentabil-
nost. . : ‘
‘Navrhovana hranica rentability linedrneho rastu 'ZR vychddza z Berta-
lanffyho rovnice, ktora rast (a nasledne aj prirastky) v jednotliv§ch
rokoch vyrovndva .do pravidelnej krivky. Matematické vyjadrenie-rastn
vylu€uje situdciu, pri ktorej by prirastky niekolkokrat prevy3ovall tire-
veii 50 % prirastku v prvom rastovom obdobi (obr. 3). Bertalanffyho rov-
nica. zaroveil koriguje extrémne - hodnoty rastu v jednom roku podla
dl¥ok dosiahnutych v ostatnych rokoch, a tym aj scasti odstrafiuje: ne-
objektivhe hodnotenie rastu kvoli. prili§ rychlemu alebo. prili§ pomalému
rastu v prvom-rokn, na ktoré upozornili uZ citovani autori (11, 12). Na-
vrhovand hranica rentability linedrneho rastu zahriiuje popri tom sigasne
obe hodnoty Bertalanffyho rovnice, ovplyviiujice vysledny rast. Podla
priebehu hodnét hranice rentability v zdvislosti od réznych hodnot leo
a K {obr. 4) moZno konStatovat, Ze u ryb s nizkou maximédlnou hypote-
tickou ediZkou "méa na- vysledni hodnotu - hranice rentability uréujiici

l ! i | | ]
Imm] -]
Oy
250 — e @ =
- ey
e
o 7
/ L _
200 7T /’g;— .
o.;/f”
F A
[/
/
150 4 6 -
100 : -
Jbr. 2, Zndzornenie. linedrneho rastu a
wranice rentability linedrneho rastu pstru- 5Q — |
ha poto&ného. z jednotlivych lokalit
Fig. 2. Representation of the linear growth
and profitability limit vf the linear growth
of brown trout from single localities - - ; . :
1 @ Nitrianske Pravoo, 2 A Prievidza, HER li é
- 3 O NedoZery, 4 Poluvsie - ' : ' t
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vplyv hodnota I~ {so vzrastajiicou hodnotou. K sa I, meni len nepatrne].
S rasticou hodnotou I narastd aj posobeme K na Vysku hranice renta-
bility.

Pri ‘hodnoteni linedrneho rastu podra dosiahnutej hranice rentability
linedrneho rastu (tab. 1) najlepSie vysledky dosiahol pstruli z lokality
Nitrianske Pravno a o nie¢o pomalSie rastol pstrub z okolia Prievidze,
Co-sthlasi aj s vysledkami zobrazenia rastu pomocou Bertalanffyho
kriviek (obr. 2]. Pokial rast pstruha na lokalite 1 predstavuje 100 %,
rast: pstruha z Prievidze, hodnoteny hranicou rentability ‘linedrneho
rastu, je 96,6 %-ny, rast pstruha v NedoZeroch len 79,5 %-n¢ a najhorsi,
75,1 %-ny je linedrny rast pstruha na tdseku rieky s tvrdou reguldciou
v Poluvsi. Aj ked na samotny rast pésobi viacero faktorov, moZno pred-
pokladat, Ze ur€ity vplyv tu budd mat aj icinky dpravy toku..

Pri porovnani absclifnych hodndt i relativiych ukazovatelov linear-
neho rastu s hodnotami I, moZno konStatovaf, e hramica rentability
linedrneho rastu, ktord v jednom ukazovafeli spdja konStanty. Berta-

Al

[mm]

RO

100~
Obr. 3. Vek 'hramice.. renfability [fr}
u pstruha potoéného 'z lokallty ¢. 1 ur-
Geny podla skutofnfch a wypodftangch
prirastkov dlZky v jednotlivych rokoch

Fig. 3. Profitability limit age (fz) inm
brown trouty, from locality 1 determined
by true and calculated length increments
in single years’

. skutotné prirastky alzky

true length increment,
O vypotitané prirastky diZky

calculated length increments

.
—
o
-
-

lanffyho rovnice spolu $ niektorymi dal3imi relativnymi ukazovatelmi,
sa moZe vyuZit ako dopliiujici. ukazovatel pri hodnoteni linedrneho
rastu kratkovekych ryb (jej pouZiteInost pre stredno- a dlhoveké druhy
ryb bude potrebné overit]. Hodnovernost hranice rentabihty‘sa zvysuje,.
pokial pre vyhodnotenie rastu pouZijeme populame s:pribliZne rovnaky-
mi vekovymi kategoma].m ryb.

Do redakcie do¥lo 19. marca 1987
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SUHRN

Na priklade pstruha potofného (Salmo trutta m. fario) zo Styroch lokalit rieky Nitry
je popisany vypodet hranice rentability linesrneho rastu Iz prostrednictvom konstant
Io, K a t, Bertalanffyho rastovej rovnice a diskutovand moZnost vyuZitia tohoto uka-
zovatela pre hodnotenie linearneho rastu ryb. Vypocet sa robil podfa vztahu

Ieo [1 — eK(g—D]
2(eK —1)

ZR'=l°o._

Hranica rentability linedrneho rastu (dlZka tela, pri ktorej sa di¥kovy prirastok
rovna 50 %-nému prirastku v prvom rastovom obdobi) bola pre pstruha poto&ného
v jednotlivych lokalitdch rdzna (154—205 mm). Rozdielna hranica rentability pravde-

Obr. 4. Nomogram pre orientafné stano-

venie hranice rentability linedrneho rastu

ryb (Ir) v zdvislosti od rychlosti zmien

linedrnych prirastkov {K) pri maximal-

nej hypotetickej diZke tela (le) od 100
do 1500 mm

PoInohospodérstvo 34, 7

Fig. 4. Nomogram for an orientative de-

" termination of the profitability limit of

the linear growth of fish (Ir) as depen-
dent on the speed of changes of linear
increments (K) at the maximum hypothe-
tic body length (le) from 100 to 1500 mm
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podobne siavisi s roznym stupliom narudenia Zivotného prostredia ryb civilizaénymi
faktormi.

Okresnd pofnohospoddrska: sprdva, RoZiiava

PE3IOME

Ha npumepe pyuseroit dopemu (Salmo trutia m. fario) M3 UeTHpEx MeCT OOHTIHMA
Ppexit FHrTphl OIMCAHO BHIYNMCACHME TIpEfena PEHTAGEABHOCTH JMHEAHOTO pocra lp ¢ mo-
MOnEI0 MOCTOSHHEL Joo, K ¥ ', ypaBHEHMs pocTa Bepramanda. PaccMaTpuBaeTcs TakKe
BO3BMOXHOCTE MCTIONB30BAHMA ITOr0 NOKA3aTeNd Ui ONECHKM JMHECHHOrO pocra psG.
BriYucienye GHI0 NPOBEJEHO € HOMOILBIO YPaBHEHUS :

Too [1 = eK(tg—1]
=l == )

Ilpeyien peHTA0ENBHOCTH AMHEHHOTO POCTa (ANMHA TEia, MPY KOTOPOI mpUPOCT B JIN-
Hy paBeH 50 %-HOMY HpPUPOCTY B HEPBOM HEPHMOKE POCTA)- ANA PYULEBOi (DOpENH B OT-
JCNbHBIX Mecrax oOuTanma Obln pasauuHbM (154—205 MMm). PasiuuuHeli NpEefei PEHTa-
GENBHOCTM N[O BCE BEPOATHOCTM CBA3aH C DPA3IMUHONM CTEUCHSI). HADYIIGHHS CPENBI
obutaaus pei6 akropamu nnmnmaauuu.

PaifoHHOE CENbCKOXO3MMCTBEHHOE YIPABICHNE,
Poxuasa
Xlepeson: a-p Anma Kopubaumuosa
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