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ABSTRACT

Laser ablation inductively coupled plasma mass tspeetry (LA-ICP-MS) was applied to the
study of otoliths. Otoliths are small earstonefigif. The otolith is one of the most important tool
for understanding the life of fish and fish popidat Samples were taken from marine fish
Sebastes pinniger (tribe Scorpaenidae) and Tringpteiscus (tribe Gadidae). The goal of this
work was to find out representation of individudraents in otoliths and their concentration. 2D
maps concentrations of individual elements and tlagios were created.

Matrix elements (Ca, Mg, P, K) and trace elemeNts, (Mn, Fe, Sr, Ba, Zn) were monitored. Maps
of ratios Ba/Ca and Sr/Ca make us possible tootlstribution of these elements which indicated
to change of different salinity conditions. Mangsaes regarded for element which determined
core of otolith. Manganese has increased conaamtrati core of otolith compared to stroncium.

Based on created maps we can obtain informatiomstdite of the fish and also age of fish.
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uvoD

Otolity nazyvané také usni kaminky jsou komplexyykiystalického slozeni, které se vyvinuly
ve stednim uchu u kostnatych ryb. Struktury ¥miho ucha jsoutzné, zalezi na druhu ryb.
Obvykle se v 8m vyskytuji fi pary v&ka (saculus, utriculus, lagena), z nichz kazdy objgahu
otolit - sagitta, lapillus, asteriscus a tekutimdelymfu. Otolity se navzjem liSi funkci, velikpst
tvarem i strukturou. V pibéhu Zivota dochazi k néstani otolifi tak, Ze se tvid prstence podobné
letokruhim na p&ezech strorin Otolity se skladaji ze soiistinych prstenc Tyto prstence jsou
tvofeny organickymi a anorganickymi materidlyiidaji se piisvitné a nepisvitné zény. Otolit
obsahuje fevazié uhlicitan vapenaty, zbytek tvborganickd hmota (fibrézni protein - otolin) a
stopové prvky. Otolity pat mezi nebuiiné Gtvary a jsou metabolicky inertni. To znamer&, 7

prvky, které jsou zdenény do jejich povrchu ¢hem fistu, jsou v nich natrvalo zachované.

prostedky, které nam umaaji porozundt rybimu Zivotu a jejich populacim i€stavuji zaznam
vngjsich vlivi behem celého individudiniho Zivota ryby, ktery abeme chemickymi a
elementarnimi zkouSkami zjidvat a o¥iovat nap. migrace, rozliSeni populaci zijicich v g&nd
odlisnych prodedich, teplotu vody, z&&teni vody, uteni fyziologickych indikatar nebo uéeni
zastoupeni prnik Z otolitii rovnéz mizeme ziskat informace o Htéyb.

MATERIAL A METODIKA

Pro meteni bylo vyuzito vzork ziskanych z migkych ryb Trisopterus luscus (Linnaeus, 1758),
které se pohybovaly v Severnim finpii Ustifeky Temze, s odchytentiplizné pred 20 letyCesky
nazev pro Trisopterus luscus je treskdmopruhd, paf do celedi treskovitych ryb. Treska
pii¢nopruh& zije v midich a oceéanech, obyv&euevsim brakické vody, coz jsou vody vznikajici
misenim miské a sladké vody u Usték vlévajicich se do nie nebo oceanu. Vzorky byly
zataveny do epoxidovych prysigovych tablet, které byly nasledirupraveny brouSenim, a to
piiblizné na sted otolitu tak, aby byly odkryty viditeln&ipistkové zény i jadro otolitu.

Pro nefeni otoliti byl pouzit laserovy abtmi systém UP 213 (New Wave, USA) s Nd:YAG
laserem a ICP-MS spektrometr Agilent 7500ce (Adjldaponsko). Spektrometr s kvadrupdlovym
analyzatorem je vybaven kolimealkéni celou pro minimalizaci spektralnich polyatomicky
interferenci. Pracovni podminky LA-ICP-MS jsou sitsnv Tab. 1. Dale byla pro&teni otoliti
pouzita elektronova mikrosonda SX-100 (CAMECA, e ktera slouzila jako srovnavaci
metoda a porovnavacim prvkem byl zvolen vépnik, gvé relativd homogenni zastoupeni
v otolitech.

Mapovani vzork prokthlo za podminek uvedenych v Tab. 2. Za stejnychmpoek prolshlo
meéieni i standardniho refer&miho materidlu NIST 1486 - kostni mika, ktery pomohl nagtené
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intenzity vzorki prepcitat na obsahy. Metodou LA-ICP-MS byla ziskana géet intenzity

signélu natase. Zndfené intenzity byly dale zpracovany tak, Zze nejdryl od€teno od kazdé
linie pozadi. Dale hodnoty intenzit jednotlivycroiopi byly podtleny hodnotou intenzity*Ca.
Tyto hodnoty se vynasobily obsahem vapniku ziskapiimméieni na elektronové mikroso&d
(398 000 mg-kd). Timto krokem byla ziskana korigovana intenzitéslpsného izotopu ).
Obsah izotop byl vypasitan podle vzorce:

Cv — _corr XCNIST1486
z

I NIST1486
kde Gust14s6 je Obsah izotopu deklarovany vyrobcenyarlsssintenzita referetniho materialu.

Tab. 1: Pouzivané podminky LA-ICP-MS

vykon generatoru 1500 W
vngjSi plazmovy plyn (Ar) 15-min*
sttedni plazmovy plyn (Ar) Ltnin?
nosny plyn (He) 1-inin?
pomocny plyn (Ar) 0,6:min’*

vzdalenost civky od vstupu doMS 8 mm

Tab. 2: Parametry éeni LA-ICP-MS

rezim sken
frekvence pulsu 10 Hz
rychlost posunu 15 pist

pramgr laser. paprsku 80 pm
vzdélenost linii 0,2 mm

hustota energie 6chn’?

VYSLEDKY A DISKUZE

Mapy obsah jednotlivych prvki i jejich porera byly vytvoreny v programu GRAMS. Zthto
map niizeme ziskat péebné informace o rozlozeni pivk otolitech. U vS8ech map je v levésti
zobrazena barevna stupnice obsahu v jednotkachgrhgkkmapovani bylo vybrano osm vzérk
otolitd. BohuZel ne vSechny vzorky se ptittazbrousit glesré na jadro otolitu, proto uskterych
map jsou Fetelné pouze naznakyipistki. Vzorekeislo VII. piedstavuje nejlépe zbrouSeny otolit,
proto vysledky budou prezentovany p¥da tomto otolitu.
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Obr. 1: Fotka otolitu pod mikroskopem

Ve vSech otolitech byl obsah zeleza stgako vapniku rovnogrny, obr. 2. Na obr. 3 je viditelny
nizSi obsah stroncia verstni ¢asti stejg je tomu tak i v jedné zifrastkovych zén. Mangan je
povaZzovan za prvek, kteryduje jadro otolitu. Na mapmanganu (obr. 4) je zobrazetiest otoliti

i ptirastkova zona, které jsou totozné s nizkou koncentratroncia.

Z vypctitanych obsaln prvki mizeme dale vytvidgt pomery mezi libovolnymi prvky, dlezité jsou
zejména Ba/Ca a Sr/Ca, které jsou povazovany zkdtwdly pohybu. Z mapy potnu Ba/Ca
(obr. 5) Ize vyist, Ze v witém obdobi je mozné zaznamenat zvySenou hodnangrpoBa/Ca.
Jeden tmavy prstenec, ktery je &ticha obr. 1, odpovid&ervené az Zluté batvznazorgné

na obr. 5. Redpokladame tedy, Ze se ryba ¥itém ¢asovém obdobi pohybovala ve sladkovodnim
prostedi, tj. ve vodach kolem Ustéky Temze. Tuto teorii nAm potvrzuje i dalSi map&C8s
(obr. 6), kde je ve stejném obdobi ukladani obs#BzSnaopak nizSi -ifova az zelena barva. |
to podle dosavadnich studii znamena, Ze se rybgbpehla ve sladkych vodéach.

Soustedné prstence u otdliharistaji v fiznych r@nich obdobich. Sidaji se tmavé nefsvitné
zony se sitlejSimi piisvitnymi zénami. Rrsvitné prstence se obvykle W teplejSich nssicich a
nepfisvitné v chladgsich nesicich. Z toho rizeme usoudit, Ze tato ryba v chlagich nésicich
zZila ve vodéach s nizsi salinitou a v teplejSioksioich ve vodach s vyssi salinitou.

Ryba v dobs v odchytu byla stara 2 roky, coz dokazujeégiaelenych prsteiaa obr. 5.

Obr. 2: Mapa obsahu Zeleza Obr. 3: Mapa obsahu stroncia

1E+3 =

A

Obr. 4: Mapa obsahu manganu
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Obr. 6: Mapa poreru Sr/Ca

ZAVER

Z vysledki vyplyva, Ze metoda LA-ICP-MS je vhodna prosieni majoritnich prvic tak i
stopovych prvi v otolitech. Ve vSech zkoumanych otolitech byl kiisdn homogenni obsah
vapniku a Zeleza. Poilla se utit jadro otolifi pomoci manganu, ktery je povazovan za prvek
uréujici sted otolitu. Porsry Ba/Ca a Sr/Ca umagji sledovat rozloZzeng&thto prvki indikujici
stfidani fiznych salinitnich podminek. Tyto salinitni @my u otolifi jsou ovlivreny nekolika
faktory a to fyziologickymi procesy, teplotou vodyotravou, rychlostitistu, ontogenezi, migraci
nebo procesy, které souvisi s krystalizaci atohf¢leiiovani studovanych prikz prostedi vody
nebo potravy do otolit neprobiha stefnrychle, coz zpsobuje ovlivigni ponera Ba/Ca a Sr/Ca.
Frekvence migrace ryb mezi priesiimi s fiznou salinitou ovlitiuje ukladani d&chto prvia

v otolitech. A také rozdily v obsahu zkoumanychkfrwnizi, pokud dochéazi KasgjSi migraci.
Stejre tak potrava ryb ovlitwje pfitomnost uvaghych prvki. Pokud je v potray zaznamenana
piitomnost bentdznich organiénzijicich v blizkostifeky Temze, je iejmé, Ze v poieznich
vodach se vyskytuji vySSi obsah§zhych kovi. Na zaklad zpracovanych map potomuxeme
vycist dalsi informace o pbéhu Zivota ryby, nafklad stéi, v jakych vodach Zila nebo ve kterych
obdobich se v nich pohybovala.
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