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1. Wstep

Naturalny proces starzenia si¢ jezior, a takze nasilajgca si¢ antropopresja skutkuja
zmianami w sktadzie ilo§ciowym i jakoSciowym ichtiofauny. Na zjawisko to zwrdcono
uwage juz w XIX w., czego dowodem bylo podjecie prob produkcji materiatu
zarybieniowego cennych gospodarczo gatunkéw w warunkach kontrolowanych (Zakes i
Danilewicz 2010). Najprostsza, a zarazem ciagle najpowszechniejsza metoda opiera si¢ na
odtowie dzikich tarlakow w okresie ich naturalnego rozrodu, pozyskaniu produktow
ptciowych (zazwyczaj w warunkach polowych) i inkubacji zaptodnionej ikry w wylegarniach
(Zake$ i Jarmotowicz 2009, Zakes$ i Demska-Zakes 2011, Zake$ 2014, Zake$ i in. 2015). W
Polsce w produkcji wylegarniczej dominowaty i dominuja trzy gatunki, tj. szczupak (ESox
lucius), sielawa (Coregonus albula) i sieja (Coregonus lavaretus). Podmioty gospodarcze
uzytkujace wody otwarte ubiegaja si¢ gtéwnie o uzyskanie zezwolen na odlow tarlakdéw
wlasnie wyzej wymienionych gatunkéw. Stanowia one ponad 90% ryb odltawianych w
okresie ochronnym celem pozyskania produktéw ptciowych (Zakes i in. 2014).

Zarybienia sielawg w Polsce monitorowane sa w ramach Programu Badan
Statystycznych Statystyki Publicznej (PBSSP) (kwestionariusze RRW-23). Zgodnie z
zawartymi w kwestionariuszach danymi w latach 2004-2017 prowadzenie zarybien tym
gatunkiem deklarowalo §rednio 63 podmioty, stanowigce 18,12% wszystkich podmiotow
prowadzacych zarybienia wod otwartych. Powierzchnia wod do ktorej; wprowadzano
materiat zarybieniowy w analizowanym okresie ksztaltowala si¢ na poziomie 16,90%
zarybianej w Polsce powierzchni, liczacej srednio 383 717,33 ha. (Mickiewicz 1 in. 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, Mickiewicz i
Wotos 2019).

W analizowanym okresie prowadzono zarybienia wylegiem 1 narybkiem letnim.
Srednia ilo$¢ wpuszczanego do wod powierzchniowych ptynacych wylegu i narybku letniego
mierzona w mln. sztuk ksztaltowata si¢ na poziomie 323,07 i 6,24 (rys. 1). Nalezy w tym

momencie podkresli¢, ze sielawa pod wzgledem ilosci wyprodukowanego wylegu znacznie
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dominuje w statystykach zarybieniowych. Dla poréwnania, w tym samym okresie Srednia
ilos¢ wprowadzonego do wod $rodladowych wylegu szczupaka wynosita 143,18 mln sztuk
(Mickiewicz i in. 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2018, Mickiewicz i Wotos 2019).
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Rys. 1. Krajowa produkcja wylegu i narybku szczupaka w latach 2004 — 2017 (Mickiewicz
i in. 2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,
Mickiewicz i Wotos 2019).

Z danych przedstawionych przez zespol profesora Wotosa (Mickiewicz 1 in. 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, Mickiewicz i
Wotos 2019) wynika, ze od poczatku prowadzenia analiz produkcja wylegu wykazuje
tendencje¢ wzrostowa. Wzrost zapotrzebowania na wyleg pocigga za sobg wzrost

zapotrzebowania na tarlaki. Przy dobrze prowadzonej gospodarce rybackiej mozliwosc¢
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pozyskania odpowiedniej ilo$ci ryb w okresie tarta nie stanowi wiekszego problemu, jednak
wymaga wigcej naktadow pracy.

Zasadniczym problemem wylegarnictwa opartego na produktach plciowych
pobranych od dzikich reproduktorow s3 bardzo zréznicowane, w kolejnych
latach/gospodarstwach, efekty inkubacji ikry mierzone ilo$cig i jakos$cig wyprodukowanego
materiatu zarybieniowego. Odnotowaé nalezy, ze w ostatnich latach warunki techniczne
obiektéw wylegarniczych znaczaco si¢ poprawily, gtownie w efekcie absorpcji srodkow
pomocowych Unii Europejskiej. Wiele z nich wyposazonych jest w systemy recyrkulacyjne
(RAS), umozliwiajace bez mata pelne kontrolowanie warunkéw Srodowiskowych
panujacych np. w czasie inkubacji ikry (Zakes 1 Lirski 2011, Zakes 2020). Wydaje si¢ wiec,
ze obecnie w celu poprawy efektywnos$ci inkubacji ikry i ustabilizowania corocznej
wielko$ci produkcji wylegu ww. gatunkow ryb wskazane jest opracowanie i wdrozenie jak
najmniej inwazyjnych (stresotworczych) procedur odtowow dzikich tarlakow, ich transportu,
czy tez optymalizacji procedur zaplemniania/zaptadniania ikry i jej przewozu. Wykazano, ze
w przypadku szczupaka ilos¢ i jako$¢ ikry determinowana jest nie tylko terminem odlowow
tarlakow, ale rowniez rodzajem uzywanego sprze¢tu potowowego (sprzet putapkowy vs
zastawny; Zake$ 11in. 2015). Tarlaki sielawy odtawia si¢ wylacznie sprzgtem zastawnym, tak
wigc potencjalnych mozliwo$ci zwigkszenia efektow tarla tego gatunku nalezy poszukiwac
w optymalizacji procedur obchodzenia si¢ z produktami piciowymi jeszcze przed
umieszczeniem zaplodnionej ikry w aparatach inkubacyjnych. W przypadku innych
gatunkdw wykazano, ze dobre efekty moze dawaé np. stosowanie tzw. plynow

aktywujacych.

2. Pozyskiwanie tarlakow
Tarlaki sielawy pozyskiwane sa wylacznie z wod otwartych, w trakcie naturalnego
tarta. Do ich potowu stosuje si¢ wylacznie wontony. Ze wzgledu na niewielkie rozmiary 1

wyjatkowa wrazliwo$¢ na manipulacje zwigzane z potowem, tarlaki sielawy tuz po wyjeciu
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z sieci sng, w zwigzku z tym produkty piciowe pozyskiwane sg od ryb martwych (Fot. 1).
Mimo to zachowuja one wysoka jako$¢ i sg wykorzystywane do produkcji materiatu
zarybieniowego. Ikre i nasienie pozyskuje si¢ w warunkach polowych, zaptadniajac jaja
woda jeziorowa lub w wylegarni, zaptadniajac jaja woda wylegarnicza (ze sptywu

powierzchniowego lub wodociagu).

Fot. 1. Tarlaki sielawy prze pozyskaniem gamet.

3. Rozrod

Tarlaki sielawy pozyskiwane sa w trakcie sezonu tartfowego. Wedlug
Szczerbowskiego (1993) ikra powinna by¢ pozyskana w ciggu dwoch godzin od $nigcia
ztowionych ikrzyc, poniewaz wraz z uptywem czasu traci ona na jakosci. Wedlug ww.

autora, u koregonidow, odsetek jaj zdolnych do zaptodnienia po dwoch godzinach wynosi
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52-63, po trzech 3-14, a po czterech 0,1-6. W zwigzku z tym, jezeli zatozymy, Ze tarlaki sng
kilkanascie, kilkadziesigt minut po wyjeciu z wontonu, najwigkszy wplyw na powodzenie
akcji tarfowej ma uptywajacy czas.

Ze wzgledu na wspomniany powyzej wptyw uptywajacego czasu na jakos¢ jaj,
bardzo czesto ikra jest pobierana i zaptadniana tuz po zlowieniu tarlakéw (w warunkach
polowych). Nastepnie zaptodniong ikre transportuje si¢ do wylegarni. Gospodarstwa, ktore
posiadaja wylegarnie potozone w niewielkiej odleglosci od jezior, w ktorych potawiaja
tarlaki ztowione ryby transportuja do wylegarni i tam przeprowadzaja tarto.

Przed przystapieniem do pozyskania gamet nalezy przygotowac miski, reczniki, gesie
piora lub plastikowe tyzki. Jesli podczas zaptodnienia planowane jest zastosowanie pltynu
aktywujacego, nalezy rowniez zrobi¢ nawazki odczynnikow chemicznych. Pozyskiwanie
gamet, w przypadku sielawy, przeprowadza si¢ w klasyczny sposob, czyli poprzez masaz
powlok brzusznych. Ikre nalezy pozyska¢ do misek (Fot. 2), nasienie bezposrednio na ikre
(Fot. 3), a pozyskane gamety wymiesza¢ na sucho (Fot. 4). Nast¢pnie mieszaning ikry i
nasienia nalezy zala¢ woda (Fot. 5), przemiesza¢ (Fot. 6) i odstawi¢ na okoto 1,5 minuty
(Fot. 7). Zaptodniong ikre nalezy przeptukaé¢ wodg i obsadzi¢ aparaty wylegarnicze w celu

przeprowadzenia inkubacji (Fot. 8).
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Fot. 2. Pobor ikry sielawy.

Fot. 3. Pobor nasienia siclawy.
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Fot. 5. Woda jako ptyn aktywujacy gamety sielawy.
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Fot. 7. Ikra sielawy po zaptodnieniu.

11
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Fot. 8. Ikra sielawy podczas inkubacji.

4. Efektywnos¢ plynow aktywujacych w kontrolowanym rozrodzie ryb

Standardowa procedura zapladniania jaj wielu gatunkéw ryb, w tym sielawy,
przewiduje wykorzystanie do aktywacji gamet wody. Przy przeprowadzaniu zaplodnienia w
terenie jest to woda z jeziora, z ktérego pozyskano tarlaki. Natomiast przy zaplodnieniu ikry
w wylegarni, tzw. woda wylggarnicza. W zalezno$ci od typu wylegarni (uktady otwarte,
systemy recyrkulacyjne) pochodzaca ze sptywu powierzchniowego lub wodociggu. W takim
przypadku odsetek zaptodnienia i w konsekwencji wykluwalno$ci moze by¢ bardzo rdzny.
Na przyktad w przypadku szczupaka, gatunku u ktorego produkcja wylegu przebiega tak
samo jak u sielawy, ksztattuje si¢ w przedziale od 0 do 90% (Szczepkowski i Szczepkowska
2008).

Na efektywno$¢ zaplodnienia u sielawy wplyw ma migdzy innymi czas jaki uptynie
od $niecia ikrzycy do pozyskania i zaptodnienia ikry (Szczerbowski 1993). W zwigzku z tym

checae utrzymaé wysoki poziom produkcji Gospodarstwa jeziorowe zajmujace si¢ produkcja

12
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wylegu tego gatunku powinny w pierwszej kolejnosci usprawni¢ procedury potowu tarlakow
i pozyskiwania gamet. Kolejnym elementem, jaki mozna wdrozy¢ do procesu produkcji
materialu zarybieniowego sa ptyny aktywujace. Niestety brak jest badan potwierdzajacych
ich skuteczno$¢ w rozrodzie sielawy. Podobnie jak u szczupaka, jednak mimo to sg z
powodzeniem stosowane w rozrodzie tego gatunku zwigkszajac efektywnos¢ produkcji
wylegu o 15-20% (Luczynski i in. 2008, wywiad srodowiskowy).

Pozytywny wptyw ptynow aktywujacych na efekty zaptodnienia przejawia si¢ przede
wszystkim w zwiekszeniu przezywalnosci zarodkoéw, co jest zwigzane z wydluzonym
czasem ruchu plemnikow i wydtuzonym okresem czasu podczas ktorego jaja sa zdolne do
zaplodnienia. Zostato to dobrze udokumentowane na przyktadzie okonia (Zarski i in. 2012).
Autorzy badan przetestowali wpltyw wody wylegarniczej, ptynu Woynarovicha oraz ptynu
Billarda jako ptynow aktywujacych na efektywnos¢ zaptodnienia. Uwagge nalezy zwroci¢ na
schemat przeprowadzonych badan, szczeg6lnie pod katem okreslania okresu czasu podczas
ktorego jaja sa zdolne do zaptodnienia. Jaja, w postaci tasm, pozyskano od trzech samic. Z
kazdej tasmy wycigto 27 fragmentow liczacych okoto 200 jaj i umieszczono na szalkach
Petriego. Nastepnie pozyskane fragmenty podzielono na trzy grupy, a kazda grupe na 10
podgrup. Jaja z pierwszej grupy aktywowano woda wylegarnicza, z drugiej grupy ptynem
Woynarovicha, z trzeciej grupy ptynem Billarda. Zaplodnienie przeprowadzono w
nastepujacy sposob. Wszystkie szalki w grupie | zalano woda wylggarnicza z wyjatkiem
grupy I.1. Nastgpnie do kazdej probki dodawano nasienie. W podgrupie 1.2 po 15 s, 1.3 po
30s,1.4po45s,1.5p060s, 1.6 po90s, 1.7 po120s, 1.8 po 150 s, 1.9 po 180 s. W podgrupie
I.1 najpierw zmieszano ikr¢ z nasieniem, a nast¢gpnie przeprowadzono zaptodnienie dodajac
wode¢ wylegarniczg. W taki sam sposob jak w grupie I przeprowadzono rowniez zaptodnienie
w grupie Il i Ill. Efektywno$¢ ptyndw mierzono przezywalnoscig zarodkow do stadium
zaoczkowania.

Po zastosowaniu wody wylggarniczej w przedziale czasu od 15 do 150 s

przezywalno$¢ zarodkow nie roznila si¢ istotnie statystycznie 1 ksztattowata si¢ na poziomie

13
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65-80%. W punkcie zero i po uplywie 150 s przezywalnos$ci zarodkoéw byly istotnie nizsze i
wynosily odpowiednio 57 1 19%. Po zastosowaniu ptynu Woynarovicha w przedziale czasu
od 0 do 180 s przezywalnos$¢ zarodkdéw nie rdznila si¢ istotnie statystycznie i ksztaltowata
si¢ na poziomie 86-96%. Natomiast po zastosowaniu plynu Billarda przezywalnosé
zarodkow byta najwyzsza w przedziale czasu od 0 do 150 s i ksztaltowata si¢ na poziomie
71-87%. Po uptywie 150 s przezywalnosci zarodkow drastycznie spadla 1 wynosita 44%.

W trakcie prowadzonych badan analizowano réwniez wptyw wszystkich trzech
plynéw na nasienie. Pod uwage wzigto miedzy innymi takie parametry jak odsetek
ruchliwych plemnikéw, odsetek plemnikow wykazujacych ruch postgpowy oraz czas ruchu
plemnikow. Najlepsze efekty uzyskano aktywujac plemniki ptynem Woynarovicha, po
uzyciu ktorego ruchliwos¢ plemnikéw wynosit 94,9%, ilo§¢ plemnikéw wykazujacych ruch
postepowy 30,3%, sredni czas ruchu plemnikéw 66 s (w zakresie od 42 do 89 s). Wyniki
uzyskane w przypadku dwoéch pozostatych ptynéw rdznily si¢ w zalezno$ci analizowanego
parametru. W przypadku ruchliwosci plemnikoéw wyniki uzyskane po zastosowaniu wody
wylegarniczej (75,2%) byly istotnie nizsze od tych uzyskanych po zastosowaniu ptynu
Woynarovicha, jednocze$nie istotnie wyzsze od tych uzyskanych po zastosowaniu ptynu
Billarda (15,8%). W przypadku plemnikéw wykazujacych ruch postgpowy wyniki uzyskane
po zastosowaniu wody wylegarniczej (27,6%) byly porownywalne do tych uzyskanych po
zastosowaniu ptynu Woynarovicha (30,3) i jednocze$nie istotnie wyzsze od tych uzyskanych
po zastosowaniu plynu Billarda (9,3%). W przypadku czasu ruchu plemnikéw wyniki
uzyskane po zastosowaniu ptynu Billarda ($rednio 30 s; w zakresie od 9 do 50 s) byly
porownywalne do tych uzyskanych po zastosowaniu plynu Woynarovicha i istotnie wyzsze
od tych uzyskanych po zastosowaniu wody wylegarniczej ($rednio 32 s; w zakresie od 26 do
379).

Uzyskane w trakcie prowadzonych badan wyniki w przejrzysty sposob przedstawiaja
mechanizm dziatania ptynéw aktywujacych. W przypadku jaj wydtuzaja one okres czasu,

podczas ktorego jaja sg zdolne do zaplodnienia. W przypadku okonia ma to niewielkie

14
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znaczenie, poniewaz i bez wspomagania ptynami aktywujgcymi jest on bardzo dtugi. U
sielawy czas ten nie zostat okre$lony, ale na pewno bedzie znacznie krotszy. Na przyktad u
pstraga teczowego i nerki, tak samo jak sielawa, gatunkéw ryb tososioksztaltnych, zdolno$é¢
do zaptodnienia jaj trwa zaledwie 40 s (Hoysak and Liley 2001, Liley i in. 2002).

W przypadku plemnikow parametrem, ktory ma najwigkszy wptyw na efektywnos¢
zaplodnienia jest czas ruchu plemnikéw, o czym §wiadczg wyniki uzyskane po zastosowaniu
ptynu Billarda. W przypadku odsetka ruchliwos$ci i odsetka plemnikow wykazujacych ruch
postepowy efekty byty istotnie gorsze od wody wylegarniczej jednak lepsze w przypadku
czasu ruchu plemnikéw pod wzgledem odnotowanego zakresu. Poskutkowato ty tym, ze po
zastosowaniu tego plynu uzyskano odsetek zaptodnienia w przedziale od 0 do 150 s zblizony
do ptynu Woynarovicha.

W zwiazku z powyzszym najbardziej godnym polecenia w rozrodzie sielawy bytby
pltyn Woynarovicha. Nalezy jednak pamigtac, ze ptyn Billarda zostal opracowany dla ryb
tososiowatych i dlatego nalezatoby rowniez rozwazy¢ mozliwosc¢ jego zastosowania.

Ptyn Billarda sporzadza si¢ na bazie Tris (2,42 g/1), glicyny (3,75g/1) 1 NaCl (5,52 g/l)
rozpuszczajac odczynniki w wodzie destylowanej (Billard 1 in. 1976). Ptyn Woynarovicha
na bazie mocznika (3,0 g/l) i NaCl (4,0 g/l), rozpuszczajac odczynniki w wodzie
wykorzystywanej do zaptodnienia jaj (Wojnarovich i Horvath 1980). Z praktycznego punktu
widzenia nawazki odczynnikow najlepiej jest przygotowywaé w przeliczeniu na 10 litrow
wody. Zaptodnienie jaj z wykorzystaniem ptyndéw aktywujacych nalezy przeprowadzi¢ w
takim sam sposob, jak w przypadku uzycia wody, z jedng rdoznica. Mieszaning ikry z
nasieniem nalezy zala¢ ptynem aktywujacym, przemiesza¢ pidrem lub plastikows tyzka i
odstawi¢ na 10 minut. Nastgpnie przeptuka¢ woda wylggarnicza 1 obsadzi¢ na aparatach

wylegarniczych (Cejko i in. 2016).
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CHNO, - 75,07 glmol
Glycine pure p.a.

Fot. 9. Zestaw odczynnikow do sporzadzenia ptynu Bollarda.

odu chlorek cz.d.a.
NaCl - 58,44 g/mol

Sodium chloride pure p.a.
Nrkat.: 117841206 CAS: 7647-14-5

Mocznik cz.d.a.
CH,N,O 60,06 g/mol

Urea pure pa

Nr kat : 116615309 CAS: 57-13-6

Fot. 10. Zestaw odczynnikow do sporzadzenia ptynu Woynarovicza.
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