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1. Wstep

Fot. 1. Portret szczupaka (https://portal.ct.gov/DEEP/Fishing/Freshwater/Freshwater-Fishes-

of-Connecticut/Northern-Pike).

Szczupak (Esox lucius) jest czotowym drapieznikiem zamieszkujacym stodkowodne
wody Eurazji i Ameryki Pélnocnej nalezagcym do grupy gatunkéw ryb o najwigkszym
znaczeniu w jeziorowej gospodarce rybackiej i wedkarskiej (Fot. 1). Zarybienia tym
gatunkiem prowadzone sa przez niemalze kazdego rybackiego uzytkownika wod 1 stanowia
znaczng czes$¢ ich warto$ci (Szczepkowski 1 Szczepkowska 2008).

Zarybienia szczupakiem w Polsce monitorowane s3 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 deklarowato $rednio 265 podmiotéw, stanowiacych 74,40% wszystkich
podmiotéw prowadzacych zarybienia wod otwartych. W sumie powierzchnia wod do ktorej
wprowadzano material zarybieniowy w analizowanym okresie ksztattowata si¢ na poziomie

80,99% zarybianej w Polsce powierzchni, liczacej $rednio 383 717,33 ha (Mickiewicz i in.



RYBACTWO Unia Europejska [JIREER

Europejski Fundusz o s
Morski i Rybacki S i

Projekt pt.: Program Doradztwa Rybackiego ,,Rozradzanie, wylegarnictwo, podchoéw ryb i zarybianie”; ETAP
I; Akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 r.

2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, Mickiewicz
i Wotos 2019).

W analizowanym okresie prowadzono zarybienia wylegiem, narybkiem letnim,
narybkiem jesiennym, narybkiem 1+, kroczkiem, handléwka oraz selektami i tarlakami.
Srednia ilo$é wpuszczanego do wod otwartych wylegu i narybku letniego mierzona w min.
sztuk ksztaltowala si¢ na poziomie 143,18 i 19,66 (rys. 1). W przypadku pozostatych
sortymentow znacznie dominowat narybek jesienny. Jego ilos¢ srednio wynosita 107,82 tony
rocznie, stanowigc 87,24% wszystkich sortymentow z wylaczeniem wylggu i narybku
letniego. Srednia masa narybku 1+, kroczka, handléwki oraz selektow i tarlakow w
analizowanym okresie wahata si¢ na poziomie 15,77 tony rocznie (rys. 2) (Mickiewicz i in.
2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, Mickiewicz
I Wotos 2019).

Po przeliczeniu danych zawartych w kwestionariuszach RRW-23 na pienigdze, np.
zgodnie z cennikiem materiatu zarybieniowego dla obszaru dziatania Dyrektora RZGW Wod

Polskich  w  Poznaniu (https://poznan.wody.gov.pl/images/Cennik-2021.pdf), w

analizowanym okresie $rednio rocznie wody $rodlgdowe Polski byty zarybiane narybkiem
letnim o warto$ci 4,92 mln zl, wylegiem o wartos$ci 3,15 mln zt oraz narybkiem jesiennym o
wartos$ci 2,59 mln zt. Warto$¢ pozostatych sortymentow nie przekroczyta 0,29 min zt.
Podczas analizy dany dotyczacych produkcji materialu zarybieniowego szczupaka,
szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na produkcje wylegu. Wielkos$¢ zarybien tym sortymentem
od samego poczatku gromadzenia danych wykazuje tendencje wzrostowa (rys. 1). Natomiast
wielko$¢ zarybien pozostatymi sortymentami utrzymuje si¢ na tym samym poziomie.
Systematyczny wzrost zapotrzebowania na wyleg szczupaka pocigga za sobg wzrost
zapotrzebowania na tarlaki. Poniewaz zasob ten nie jest niewyczerpywalny, mozliwo$¢
zapewnienia podazy materialu zarybieniowego bedzie si¢ wigzata ze zwigkszeniem

efektywnosci tarta prowadzonego w warunkach kontrolowanych. Na przyktad poprzez


https://poznan.wody.gov.pl/images/Cennik-2021.pdf
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stosowanie wspomagania hormonalnego 1 uwzglednienie w procedurze zaptodnienia ptynéw

zaptadniajacych.

250,0 [

200,0 === mm e R
—0—Wyleg —®=—Narybek letni

150,0 f--mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmme e

100,0 === o

Produncja (mln szt.)

50,0

0,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Lata

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).
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Rys. 2. Krajowa produkcja narybku jesiennego, narybku 1+, kroczka, handlowki oraz
selektow i tarlakow w latach 2004 — 2017 (Mickiewicz i in. 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, Mickiewicz i Wotos 2019).

2. Pozyskiwanie tarlakow

Tarlaki szczupaka pozyskiwane sa zazwyczaj z wod otwartych, w trakcie naturalnego
tarta. Do ich potowu stosuje si¢ narzgdzia putapkowe (zaki, mieroze, kozaki) oraz sprzet
zastawny (gtownie wontony). W zaleznosci 0d strategii przyjetej przez danego uzytkownika
rybackiego, ryby traktowane sa na dwa sposoby. Gospodarstwa, ktore nie posiadaja wtasnej
infrastruktury wylegarniczej polawiaja wylacznie cieknace samice, pozyskuja i zaptadniaja
ikre w warunkach polowych. Nastepnie transportujg ja do wylegarni, ktora swiadczy ustugi
z zakresu inkubacji ikry. Gospodarstwa, ktore zajmujg si¢ produkcjg materiatu

zarybieniowego zazwyczaj pozyskuja wszystkie dojrzate ptciowo osobniki i transportuja je
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do wylegarni. Bezposrednio po przewiezieniu od tzw. cieknacych samic pozyskuje si¢ ikre,
natomiast tzw. twarde samice przetrzymywane sg az do momentu osiggniecia finalnej
dojrzatosci oocytow. W tym przypadku na efektywnos¢ tarta duzy wptyw ma kondycja
tarlakow. Dlatego do ich potowu nalezy uzywac¢ narzedzi, ktore nie kalecza ryb, na przyktad
roznego rodzaju sprzet putapkowy.

Kolejnym Zrodlem reproduktorow Szczupaka sa gospodarstwa stawowe typu
karpiowego. Ryby pozyskiwane sg juz jesienig podczas odtowu stawow towarowych i
zimowane do wiosny. W trakcie okresu zimowania wazne jest, zeby zapewni¢ tarlakom

odpowiednig ilo$¢ pokarmu w postaci niewielkich ryb (okon, pto¢, karas).

3. Transport tarlakow

Przeznaczone do transportu ryby powinny cechowac si¢ odpowiednig zywotno$cia,
zdrowotnoscia, budowa ciata i kondycja. W wodzie powinny przyjmowac prawidlowa
pozycje ciata i naturalnie reagowaé na bodZce zewngtrzne. Poza tym ryby powinien
cechowac brak zewnetrznych objawdéw chorobowych, plesniawki i pasozytoéw widocznych
»gotym okiem”. Powinny tez posiada¢ prawidlowg budowe ciata, pyska, pokryw
skrzelowych i ptetw. Oprocz tego powinny si¢ cechowaé brakiem objawow wychudzenia i
uszkodzen mechanicznych ciata, w szczegolnosci pyska (Tab. 1).

Do przewozu nalezy rekomendowa¢ zbiorniki wykonane z materialdw nie
wywierajacych szkodliwego wplywu na transportowane ryby. Ich krawedzie i $ciany
powinny by¢ gladkie, aby nie powodowaé obrazen mechanicznych powtok ciala. Baseny
powinny by¢ tez wyposazone w otwory i r¢kawy spustowe. Urzadzenia napowietrzajace lub
natleniajace wodg powinny by¢ wyposazone w weze o gtadkich powierzchniach. Rozpylacze
powietrza powinny zapewni¢ rdwnomierne napowietrzanie catej objetosci wody. W ciggu
jednej godziny transportu przez jeden 1 m*® wody powinno przechodzié¢ od 1,5 do 2,0 m®
powietrza w postaci pecherzykow o $rednicy nie wigkszej niz 2 mm. Sprzgt pomocniczy

powinien by¢ odkazony. Woda uzywana do transportu ryb nie powinna by¢ chlorowana. Do
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przewozu ryb najlepiej jest uzywaé wode ze zbiornika (basen, staw, jezioro), w ktérym ryby
przebywaty przed transportem. R6znice temperatur pomiedzy woda ze zbiornika, w ktorym

przebywaly ryby, a woda w zbiorniku transportowym nie mogg by¢ wigksze niz 2 °C (BN-

70/9147-13).

Tabela 1. Zewngtrzne cechy jakosci tarlakow szczupaka (wedtlug BN-86/9147-12).

Wymagania
Cecha Tolerancja
tarlak tarlak pelny
Stadium Ryba dojrzata ptciowo, | Ryba w pelne;j Do 5% osobnikow
rozwoju brzuszna partia ciala gotowosci do tarta, wsrod tarlakow
twarda brzuszna cz¢$¢ ciata | pelnych, o twardej
migkka, u samic ikra | brzusznej czesci
wycieka swobodnie ciata
przy lekkim
nacisnieciu czgsci
brzusznej
Zywotnosé Prawidtowa pozycja ciata ryb w wodzie,
naturalne reakcja na bodzce zewnetrzne
Zdrowotnos$¢ Brak zewngetrznych objawow chorobowych,
ple_éniawki 1 pasozytow widocznych gotym Niedopuszczalna
okiem
Budowa Prawidtowa budowa ciata, pyska, pokryw
skrzelowych i ptetw
Kondycja Brak objawow wychudzenia

Uszkodzenia
mechaniczne

Bez objawow uszkodzeh mechanicznych ciata, a
zwlaszcza pyska

Do 5% osobnikow
nie
odpowiadajacych
wymaganiom

Odpicie i
czystos¢

Ryby odpite bez zanieczyszczen zewnetrznych

niedopuszczalna
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Generalnie, liczba ryb jaka mozna bezpiecznie przewozic zalezy od gatunku, wieku i
wielkosci, dojrzatosci ptciowej, temperatury wody, pory roku, czasu transportu oraz stopnia
wypehienia przewodu pokarmowego (Szczerbowski i Mamcarz 1985). W zalezno$ci od
zastosowanej metody transportu dobiera si¢ mas¢ ryb w przeliczeniu na jednostke objetosci
wody lub ilo$¢ wody na jednostke masy ryb. Masa ryb lub objetos¢ wykorzystanej wody
zalezy rowniez od przewidywanego czasu transportu oraz tego, czy woda jest napowietrzana
lub natleniana. Gdy planowany czas transportu nie przekroczy 20 godzin, a temperatura
wody 15 °C, tarlaki szczupaka mozna przewozi¢ w zbiornikach bez napowietrzania lub
natleniania wody (Tab. 2). Chcac wydluzy¢ czas transportu lub zwickszy¢ ilos¢

przewozonych ryb nalezy zastosowa¢ napowietrzanie lub natlenianie wody (Tab. 3).

Tabela 2. Zapotrzebowanie wody w litrach, przypadajace na 1 kilogram masy ciala ryb,
przy przewozie szczupaka w zbiornikach bez napowietrzania (wedtug BN-86/9147-05).

Czas trwania
przewozu (h)
Material | Temperatura Zalecenia
zarybieniowy | wody (°C) do4 | 4-10 | 10-20
Ilos¢ wody (1)
Tarlaki i do5 5 10 12 | Zachowac ostrozno$¢ przy
tarlaki petne wymianie wody i
5-10 S 15 20 | schladzaniu jej ze wzgledu
na duzg wrazliwos¢ ryb na
10-15 5 20 o5 zmiang zawartosci tlenu 1
temperatury wody

10
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Tabela 3. Zapotrzebowanie wody w litrach, przypadajgce na 1 kilogram masy ciala ryb,

przy przewozie szczupaka w zbiornikach z napowietrzaniem (wedtug BN-86/9147-05).

Czas trwania
Material Temperatura przewozu (h) .
. o Zalecenia
zarybieniowy | wody (°C) ..
do 20 POWYZe]
20
Tarlaki i do5 5 10 Zachowac ostroznos$¢ przy
tarlaki petne wymianie wody i
5-10 7 12 schtadzaniu jej ze wzgledu
na duza wrazliwos$¢ ryb na
10-15 10 15 zmiang zawartosci tlenu i
temperatury wody

4. Przetrzymywanie tarlakow

W przypadku, gdy finalne dojrzewanie oocytow bedzie wywotywane wylacznie
stymulacja czynnikami srodowiskowymi (temperatura, fotoperiod), tarlaki szczupaka nalezy
przetrzymywa¢ w sadzach umiejscowionych w strefie przybrzeznej jeziora lub stawie w
zageszczeniu nie przekraczajacym 20 kg/m® (Fot. 2). Osobniki obu plci powinny byé
przetrzymywane oddzielnie (Szczepkowski i Szczepkowska 2008).

W przypadku, gdy reproduktory poddane beda stymulacji hormonalnej, ryby nalezy
przenies¢ do rozrodowego systemu recyrkulacyjnego (RAS). RAS rozrodowy przeznaczony
dla szczupaka powinien by¢ zbudowany z basenow rozrodowych oraz gornego i dolnego
zbiornika retencyjnego. Wyposazenie systemu powinna stanowi¢ pompa obiegowa,
instalacja grzewcza, instalacja chtodzaca, o$wietlenie, instalacja UV oraz uktad sterujacy
(Rys. 3). Opcjonalnie system moze by¢ wyposazany w system dozowania i kontroli poziomu

tlenu rozpuszczonego w wodzie.

11
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y

Fot. 2. Sadze do przetrzymywania tarlakow szczupaka (fot. Z. Zakes).

Z praktycznego punktu widzenia (duza podatno$¢ na uszkodzenie gonad) nie zaleca
si¢ przetrzymywania ryb wigkszych niz 3 kg. Dlatego pojemnos$¢ basenow rozrodowych
powinna oscylowa¢ w granicach 1 m3 Poniewaz w trakcie tarla przeprowadzanego w
warunkach kontrolowanych samce i samice nalezy przetrzymywaé oddzielnie, kazdy taki
system powinien by¢ wyposazony w minimum dwa baseny rozrodowe. W przypadku
gospodarstw stawowych typu karpiowego systemy recyrkulacyjne wykorzystywane do
rozrodu szczupaka powinny by¢ wyposazone w minimum trzy baseny rozrodowe. Po jednym
na samce 1 samice przygotowywane do rozrodu oraz jeden na ryby bedace po tarle. To ze
wzgledu na fakt, ze szczupaki hodowlane dobrze znosza manipulacje przewidziane w

protokotach rozrodczych dla tego gatunku i moga by¢ wykorzystywane wielokrotnie. Oprocz

12
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tego kazdy zbiornik powinien by¢ wyposazony w szczelng pokrywe. Tarlaki szczupaka,
szczegOlnie samce, po stymulacji hormonalnej wykazuja tendencje do wyskakiwania z wody
i w celu uniknigcia strat nalezy si¢ zabezpieczy¢ przed ich ucieczka.

Prawidtowo skonstruowany RAS rozrodowy przeznaczony dla szczupaka powinien
funkcjonowa¢ w nastepujacy sposob. Zmagazynowana w gornym zbiorniku retencyjnym
woda jest podawana grawitacyjnie na baseny rozrodowe. Wielko$¢ przeptywu wody przez
basen rozrodowy jest regulowana za pomocg zaworu zamontowanego na wlocie do kazdego
basenu. Poziom wody w kazdym basenie rozrodowym jest regulowany za pomocg
teleskopowego systemu regulacji poziomu i odprowadzania wody, ktory stuzy rowniez do
calkowitego oproznienia basenu z wody. Opuszczajaca baseny rozrodowe woda jest
grawitacyjnie odprowadzana do dolnego zbiornika retencyjnego, z ktorego jest ttoczona do
goérnego zbiornika retencyjnego przeplywajac przez instalacje UV i cykl obiegu wody
rozpoczyna si¢ od nowa.

RAS przeznaczony do rozrodu szczupaka powinien by¢ posadowiony w
pomieszczeniu wyposazonym w stoty manipulacyjne, wage laboratoryjng o zakresie wazenia
do 10 kg (pomiary masy tarlakow 1 robienie nawazek odczynnikow chemicznych), wage
laboratoryjna o precyzji wazenia 0,001 g (robienie nawazek przysadki mozgowej), zlew i
lodéwke. Oprocz tego system powinien by¢ dodatkowo wyposazony w kasar rozrodowy,
lewar rozrodowy, zestaw misek, rgczniki do osuszania powlok ciata ryb i plastikowe tyzki.

Podczas przetrzymywania tarlakow szczupaka w RAS nalezy utrzymywac state
natlenienie wody powyzej 80%. Bardzo waznym elementem rozrodu szczupaka jest
kontrolowanie temperatury wody. Do tego celu nalezy uzywaé precyzyjnych
termoregulatorow (o doktadnosci + 0,1 °C). Nalezy przy tym pami¢tac, aby grzalki lub
spirale chtodzace (badz tez inne wymienniki), w przypadku koniecznos$ci umieszczania ich
w zbiorniku razem z rybami, byty pozbawione ostrych krawedzi, ktore moglyby powodowaé
uszkodzenia ryb. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na pozostate elementy (dyfuzory,

doprowadzenia oraz odprowadzenia wody) umieszczane w basenach. Warto podkreslic, ze
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szczupak pozyskany zarOwno z jezior oraz stawOw jest gatunkiem, ktory Zle toleruje warunki
niewoli, a ewentualne uszkodzenia mogg prowadzi¢ do $nig¢ lub, w najlepszym przypadku,

braku owulacji.

Rys. 3. Uproszczony schemat recyrkulacyjnego systemu akwakulturowego stuzacego do

rozrodu szczupaka (Zarski i Krejszeff 2014): 1 — doptyw wody; 2 — odptyw z gornego
zbiornika retencyjnego do basenow rozrodowych; 3 — odptyw z basendéw rozrodowych; 4 —
filtr zewnetrzny (mechaniczno-biologiczny) poprzez ktory woda z basenu z rybami jest
odprowadzana do goérnego zbiornika retencyjnego; 5 — sterylizator UV; 6 — przelew
awaryjny; 7 — odptyw wody z systemu; 8 — termoregulator; 9 — grzatka, spirala chtodzaca lub
inny wymiennik ciepta; 10 — butla z tlenem; 11 — rozpylacz (dyfuzor) gazow; 12 —
o$wietlenie; 13 — baseny rozrodowe; 14 — zbiornik gorny retencyjny; 15 — zbiornik dolny

retencyjny; 16 — stelaz pod zbiornik gérny retencyjny.
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5. Anestezja

Wszystkie manipulacje na tarlakach, tj. pobieranie oocytow za pomocg katetera,
przeprowadzenie iniekcji hormonalnych, pozyskiwanie gamet, dezynfekcje ran, pomiary
masy ciala oraz znakowanie nalezy prowadzi¢ po uprzednim wprowadzeniu ryb w stan
znieczulenia ogdlnego (Rodriguez—Gutiérrez i Esquivel-Herrera 1995, Soto i Burhanuddin
1995, Gomutka i Antychowicz 1999, Gomutka 2008). Anestetyk najlepiej jest podawac przez
imersje (w kapieli). W tym celu rybe nalezy umiesci¢ w wodzie z rozpuszczonym preparatem
1 przetrzymac do czasu osiggni¢cia znieczulenia ogdlnego.

Stezenie anestetyku jakie nalezy zastosowaé u szczupaka zaleze¢ bedzie miedzy
innymi od kondycji i rozmiaru ryb oraz temperatury wody. Oznacza to, ze przed
przystapieniem do przeprowadzania manipulacji danej partii ryb trzeba przeprowadzi¢ test.
Podczas okreslania st¢zenia preparatu nalezy postgpowac zgodnie z wytycznymi, Wedtug
ktorych efektywne stezenie to takie, w ktérym w stan znieczulenia ogdlnego tarlaki sa
wprowadzane w czasie do 3 minut oraz wybudzaja si¢ z niego, po 15 minutowej ekspozyciji,
w czasie nie dluzszym niz 10 minut. Dodatkowym kryterium jest brak $miertelnosci
wywotanej przeprowadzong manipulacja (Gilderhus 1990).

Podczas rozrodu szczupaka zaleca si¢ stosowanie preparatow produkowanych na
bazie estru metylosulfonowego kwasu 3-aminobenzoesowego (MS-222, TMS), np. Finquel.
W przypadku szczupaka nalezy go stosowac w stezeniu 0,10-0,15 g substancji czynnej na 1
litr wody. Oprocz preparatow produkowanych na bazie MS-222 do wprowadzania w stan
znieczulenia ogodlnego mozna stosowa¢ rowniez Propiscin w stezeniu 0,3-0,7 ml/l
(Szczepkowski i Szczepkowska 2008), olejek gozdzikowy w stezeniu 60 mg/l i
wodoroweglan sodu w stezeniu 2,66 g/l (Peake 1998). Po przeprowadzeniu manipulacji ryby
nalezy umiesci¢ w odpijalniku wyposazonym w system napowietrzania lub natleniania wody
I po wybudzeniu oraz odzyskaniu réwnowagi przenies¢ je z powrotem do basenu

rozrodowego.
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6. Rozréd w warunkach kontrolowanych

W zdecydowanej wigkszosci przypadkdw rozrdd szczupaka odbywa si¢ bez
wspomagania hormonalnego. Ryby towione sg w trakcie sezonu tartowego. Od cieknacych
samic ikra pobierana jest tuz po zlowieniu i transportowana jest do wylegarni. W takim
przypadku zaleca si¢ transportowanie ikry metodg ,,na sucho”. W zwigzku z tym ikre nalezy
pobra¢ do szczelnie zamykanych pojemnikow, nasienie do strzykawek i przetransportowac
do miejsca docelowego. W wylegani nalezy dokona¢ zaptodnienia i obsadzi¢ ikre do stojow
inkubacyjnych. Nie zaleca si¢ transportowania zaplodnionej ikry, poniewaz jest ona
wrazliwa na wstrzgsy. Natomiast wystepujaca kleisto$¢ jaj powoduje, ze problemem staje si¢
utrzymanie odpowiedniej koncentracji tlenu (Luczynski i in. 2008).

Twarde samice zazwyczaj przetrzymywane sg w sadzach, gdzie zachodzi u nich
proces finalnego dojrzewania oocytow. Przegladow tarlakow nalezy dokonywaé co 3-4 dni.
Poniewaz ilo$¢ dojrzewajacych samic jest najwigksza w pierwszym tygodniu, okres
przetrzymywania ryb nie powinien by¢ dtuzszy niz 10-14 dni. Nie nalezy tez w tym czasie,
jesli nie mamy zamiaru poddaé ryb stymulacji hormonalnej, przenosi¢ ich do RAS, poniewaz
w takich warunkach dojrzewaja tylko nieliczne samice (Szczepkowski 1 Szczepkowska
2008).

W polskich gospodarstwach rybackich wspomaganie hormonalne, majace na celu
wywotanie i synchronizacje owulacji, stosowane jest migdzy innymi w przypadku takich
gatunkow ryb jak: karp (Brzuska i Bieniarz 1977), ryby jesiotrowate (Szczepkowski 2013),
sandacz (Zake$ 2017), lin (Zarski i Krejszeff 2014), jaz (Krejszeff 2014), kara$ pospolity
(Targonska 2014). W przypadku szczupaka, ze wzgledu na mozliwo$¢ pozyskiwania ze
srodowiska naturalnego cieknagcych samic oraz spontaniczne dojrzewanie ryb
przetrzymywanych w sadzach nie stosuje si¢ stymulacji hormonalnej. Tego typu zabieg jest
malo praktyczny w przypadku gospodarstw jeziorowych. Dysponuja one niemalze
nieograniczonym dostepem do dzikich tarlakow i w zwigzku z tym nie maja problemu z

wyprodukowaniem materiatu zarybieniowego w ilosci pokrywajacej ich zapotrzebowanie.
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Gospodarstwa stawowe typu karpiowego nie maja takiego komfortu. Posiadajgc ograniczong
ilos¢ tarlakow 1 chcac jednoczesnie zapewni¢ wysoki poziom produkcji materiatu
zarybieniowego musza uwzgledni¢ w procedurach kontrolowanego rozrodu stosowanie
terapii hormonalnej rowniez u szczupaka. Takie podejscie nie tylko pozwala na optymalne
wykorzystanie posiadanych zasobow tarlakow, ale rowniez na racjonalne wykorzystanie
posiadanej infrastruktury. Czegs¢ gospodarstw stawowych typu karpiowego posiadajacych
wylegarnie specjalizuje si¢ w produkcji materiatlu zarybieniowego wielu gatunkow ryb.
Dlatego skrocenie w czasie, dzigki synchronizacji owulacji, akcji tartowej szczupaka moze
pozwoli¢ na sprawniejszy przebieg tarel kolejnych gatunkoéw, tj. jazia, bolenia, $winki,
karasia pospolitego, karpia, brzany, klenia, lina, suma europejskiego, amura i tolpygi. Tego
typu podejscie do rozrodu szczupaka maja na przyktad gospodarstwa stawowe na Wegrzech,
ktore bazuja na wiedzy zdobytej przez Szabo (2001, 2003, 2008). W latach 1993-2006
prowadzil on zakrojone na szeroka skale badania z zakresu wspomagania hormonalnego
rozrodu szczupaka. Ich wynikiem s3 wystandaryzowane procedury, ktore moga by¢ z

powodzeniem przetransferowane do polskich gospodarstw rybackich.

6.1. Ocena stopnia dojrzalo$ci oocytow

Dokonywanie oceny stopnia dojrzatosci oocytdow w celu okreslenia momentu
wystapienia owulacji jest procedurg standardowo stosowang u wielu gatunkéw ryb. Miedzy
innymi u karpia (Brzuska i Bieniarz 1977), ryb jesiotrowatych (Szczepkowski 2013),
sandacza (Zake$ 2017), okonia (Zarski i in. 2017), jazia (Krejszeff 2014), lina (Zarski i
Krejszeff). W tym celu stosuje si¢ mniej lub bardziej rozbudowane skale opisujace stadia
dojrzatosci oocytow. W przypadku szczupaka, skala dedykowana dla tego gatunku nie
zostata opracowana. Chociazby ze wzgledu na fakt, Ze samice osiggaja dojrzatos¢ poprzez
stymulacj¢ warunkami Srodowiskowymi (temperatura, fotoperiod). Mimo to ocena

zaawansowania rozwojowego komorek jajowych u szczupaka nie sprawia wigkszych
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problemoéw, poniewaz dokonywana jest na podstawie takich samych wskaznikow i1 przy
uzyciu takich samych metod, jak np. w przypadku karpia.

Oceny dojrzatosci stadium oocytéw dokonuje si¢ przeswietlajac je w ptynie Serra,
ktory sporzadza si¢ z 96% alkoholu etylowego, formaldehydu (36-38%) i lodowatego kwasu
octowego. Odczynniki tgczy si¢ w proporcji 6:3:1. Procedur¢ przeprowadza sie w
nastepujacy sposob. Samice nalezy umiesci¢ w roztworze anestetyku i wprowadzi¢ w stan
znieczulenia ogdlnego. Znieczulong rybe nalezy umiesci¢ na stole manipulacyjnym i do
otworu plciowego wprowadzi¢ cewnik podigczony do strzykawki (pojemnos¢ 5 lub 10 ml),
na glebokos$¢ nie wigksza niz polozenie nasady pletw brzusznych. Nastepnie odciagnaé
ttoczek strzykawki i zassa¢ probke liczaca kilkadziesigt oocytow. Zalecany model katetera
to cewnik o $rednicy zewnetrznej 3,3 mm, uzywany do karmienia niemowlat (Fot. 3). Po
pobraniu probek oocytow samice nalezy niezwlocznie umiesci¢ w odpijalniku, a gdy si¢
wybudzi i odzyska rownowage przenie$¢ z powrotem do basenu rozrodowego.

Pobrane oocyty nalezy umiesci¢ na szalce Petriego 1 zala¢ ptynem Serra. Po uptywie
okoto 2-3 minut mozna przystapi¢ do oceny stadium dojrzatosci komorek jajowych. W tym
celu szalke nalezy umiesci¢ pod mikroskopem stereoskopowym (powigkszenie 20x).
Samice, ktorych oocyty maja jadro w polozeniu peryferyjnym, nalezy podda¢ procedurze
hormonalnej stymulacji (Szabo 2001, 2003). W przypadku samic, ktérych oocyty maja jadro

w potozeniu centralnym nalezy kontynuowac stymulacj¢ fototermalna.
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Fot. 3. Pobieranie probki oocytow za pomoca cewnika (fot. Z. Zakes).

6.2. Stymulacja owulacji

Jako pierwsze stymulacji hormonalnej nalezy podda¢ samice. Wedtug Szabo (2001,
2003, 2008) u szczupaka niemalze w 100% przypadkoéw po przeprowadzeniu Stymulacji
hormonalnej owulacja zachodzi po 4 dniach. Przy czym nalezy podkresli¢, ze kluczowa role,
obok wspomagania hormonalnego, odgrywa prawidtowo przeprowadzona ocena stadium
dojrzatosci oocytow. Jak juz wspomniano wczesniej, do tarta nalezy przeznaczy¢ tylko te
samice, ktorych oocyty znajdujg si¢ w potozeniu peryferyjnym (Szabo 2001, 2003).
Stymulacja hormonalna samic ,,mniej dojrzatych” moze skutkowa¢ wydtuzeniem czasu

latencji (czasu jaki uptynie od podania preparatu do wystgpienia owulacji) 0 1-2 dni.
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Prowadzone przez Szabo (2001, 2003, 2008) w ciggu 12 lat badania potwierdzity
wysokg skuteczno$¢ aplikowania odwodnionej w acetonie przysadki moézgowej karpia.
Sposrod 335 osobnikoéw, poddanych stymulacji zawiesing przysadki w roztworze soli
fizjologicznej, od 304 pozyskano ikre. Dlatego w pierwszej kolejnosci w kontrolowanym
rozrodzie szczupaka, z wykorzystaniem wspomagania hormonalnego, nalezy
zarekomendowac tego typu rozwigzanie.

W przypadku stosowania odwodnionej w acetonie przysadki mézgowe;j karpia nalezy
postepowac w nastepujacy sposob. Do przeprowadzenia iniekcji, roztarta w mozdzierzu lub
homogenizatorze przysadke nalezy rozcienczy¢ ptynem fizjologicznym. Szabo (2001, 2003)
zaleca si¢, zeby w przeliczeniu na 1 kilogram masy ciata podawa¢ 3 mg przysadki roztartej i
rozcienczonej W 0,5 ml ptynu fizjologicznego. Z praktycznego punktu widzenia oraz ze
wzgledu na precyzj¢ przeprowadzanych iniekcji lepiej jest stosowaé wigksze rozcienczenia.
W przypadku stosowania strzykawek o pojemno$¢ 2 ml i rozcienczenia 3 mg na 1 ml preparat
mozna zaaplikowac z doktadnoscia do 100 g masy ciala ryby.

Kolejnym preparatem, ktory mozna zarekomendowac do kontrolowanego rozrodu
samic szczupaka jest Ovaprim. Cechuje si¢ on nizszg skuteczno$cig, w porownaniu do
przysadki, o okoto 67%. Nalezy jednak podkresli¢, ze badania prowadzone z jego
zastosowaniem byty realizowane na zaledwie 27 osobnikach, podczas dwoch sezondéw
rozrodczych (Szabo 2001). W trakcie pierwszego z nich wywotano owulacj¢ u 7 z 9 samic
(78%). Natomiast w trakcie drugiego ikre pozyskano od 10 z 18 samic (56%). Dlatego
dopiero zastosowanie tego preparatu na szersza skale pozwoli na uzyskanie bardziej
obiektywnych danych. Bardzo wazne jest tez to, ze jest on zarejestrowanym preparatem z
przeznaczeniem do rozrodu ryb.

Ovaprim w kontrolowanym rozrodzie szczupaka nalezy stosowa¢ zgodnie z
zaleceniami producenta (Szabo 2001), czyli 0,5 ml na 1 kg masy ciata ryby. Nalezy pamigtac
o doborze igiet o odpowiedniej srednicy. Ovaprim produkowany jest w postaci gestej oleistej

cieczy, dlatego zaleca si¢ stosowanie igiet o $rednicy 0,7 mm.
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Przed przystapieniem do przeprowadzenia iniekcji samice nalezy wprowadzié¢ w stan
znieczulenia og6lnego, zwazy¢, umiescic¢ na stole manipulacyjnym i przeprowadzi¢ iniekcje.
W przypadku szczupaka preparat hormonalny mozna poda¢ domigéniowo (Szabo 2001) lub
dootrzewnowo (Szabo 2003, 2008) (Fot. 4 i 5). Po przeprowadzeniu zabiegu samice nalezy
niezwtocznie umiesci¢ w odpijalniku, a gdy si¢ wybudza i1 odzyskaja rownowagge przenies¢

z powrotem do basenu z samicami. Oprocz stymulacji hormonalnej nalezy réwniez

przeprowadzi¢ stymulacje termiczng. W przypadku samic szczupaka optymalna temperatura

wody to 11-12 °C.

-

Fot. 4. Domie$niowa iniekcja samicy szczupaka (fot. D. Zarski).
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Fot. 5. Dootrzewnowa iniekcja szczupaka (fot. Z. Zakgs).

6.3. Stymulacja spermacji

Samce, tak samo jak samice zle znoszg przetrzymywanie w RAS. W ich przypadku
wiaze si¢ to ze znaczacym, ponad 40%, spadkiem odsetka ryb, od ktorych mozna pozyskaé
nasienie po trzech dniach przetrzymywania w basenach rozrodowych. Natomiast nasienie
pozyskane od pozostatych ryb charakteryzuje si¢ mniejsza koncentracja plemnikow (Cejko i
in. 2020).

Wedhug Cejko i in. (2020) najlepszej jakosci nasienie mozna uzyskaé¢ od samcow 48
godzin po stymulacji hormonalnej. Co oznacza, ze samcom nalezy poda¢ preparat dwa dni
po przeprowadzeniu stymulacji hormonalnej samic. Podobnie jak w przypadku samic,
rekomendowanymi preparatami sg Ovaprim i odwodniona w acetonie przysadka mézgowa

karpia (Cejko i in. 2020). Przy czym autorzy badan podkreslajg wigkszg skuteczno$é
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Ovaprimu. Procedur¢ podawania preparatu hormonalnego samcom nalezy przeprowadzi¢ w
taki sam sposob jak w przypadku samic. Najpierw nalezy przygotowac roztwoér anestetyku i
odpijalnik. Po wylowieniu samcéw z basenu tarlakowego, nalezy je umiesci¢ w roztworze
anestetyku 1 wprowadzi¢ w stan znieczulenia ogodlnego. Znieczulone ryby nalezy
indywidulanie zwazy¢ 1 umie$ci¢ na stole manipulacyjnym. Iniekcje powinny by¢
przeprowadzane przy dozowaniu preparatu hormonalnego z doktadnoscig do 100 g masy
ciata ryb (dootrzewnowo lub domig$niowo). Po przeprowadzeniu iniekcji samce nalezy
niezwlocznie umiesci¢ w odpijalniku, a gdy si¢ wybudzg i odzyskaja rownowagg przeniesé

z powrotem do basenu tarlakowego.

6.4. Pozyskanie gamet i zaplodnienie

Przed przystapieniem do pozyskania gamet nalezy przygotowaé miski, reczniki,
plastikowe tyzki. Je$li podczas =zaptodnienia planowane jest zastosowanie plynu
zaptadniajacego, nalezy rowniez zrobi¢ nawazki odczynnikéw chemicznych. Pozyskiwanie
gamet, tak jak w przypadku kazdego zabiegu wykonywanego na rybach, powinno odbywac
si¢ W stanie znieczulenia ogdlnego. Ryby nalezy wytawia¢ z basenu tarlakowego i usypiac
niewielkimi partiami, po kilka sztuk. Po wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogdlnego
nalezy za pomoca recznika osuszy¢ zewnetrzne powtoki ciala, zwracajac szczegdlng uwage
na okolice otworu piciowego. Poniewaz nie jest mozliwe catkowite osuszenie skrzeli, nalezy
je zabezpieczy¢ przed wydostajaca si¢ z nich woda. Mozna to zrobi¢ owijajac glowe ryby
recznikiem.

Pozyskiwanie gamet, w przypadku szczupaka, przeprowadza si¢ w klasyczny sposob,
czyli poprzez masaz powtok brzusznych (Fot. 6). Ikr¢ pozyskuje si¢ do misek, nasienie
bezposrednio na ikre lub do strzykawek. Zalecane jest, aby w pierwszej kolejnosci pobraé
ikre. Wedlug Szczepkowskiego i Szczepkowskiej (2008) ikre od kazdej samicy nalezy
pobiera¢ oddzielnie do pojedynczej miski, a nastgpnie przenosi¢ do naczynia zbiorczego.

Dzigki temu mozna od razu usungé ikre ztej jakosci. Grubo$¢ warstwy ikry w misce nie
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powinna przekracza¢ 5 cm. Do momentu zaplodnienia nalezy przetrzymywacé ja pod

przykryciem nie dtuzej niz 3 godziny.

| Sem——

Fot. 6. Pobor ikry szczupaka (fot. M. Szczepkowski).

Pozyskang ikre nalezy zwazy¢ w celu okreslenia objetosci mlecza potrzebnego do
przeprowadzenia zaptodnienia. [los¢ mlecza potrzebnego do zaptodnienia nie powinna by¢
mniejsza niz 2 ml na kazdy kilogram ikry. W przypadku pozyskania zbyt matej ilo$ci mlecza,
samca mozna us$mierci¢, wycig¢ gonade 1 wycisna¢ z niej mlecz przez gaze miynska
(Szczepkowski i Szczepkowska 2008). Taka metoda pozyskiwania mlecza stosowana jest
przez Szabo (informacja ustna). Zaleca on, Zzeby przygotowywane do tarta stado sktadato si¢

w 20% z samcow, ktore rowniez stymuluje si¢ hormonalnie. Nasienie najlepiej pozyskiwac
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do strzykawki, co pozwala na doktadne okre$lenic jego objetosci. Do momentu
przeprowadzenia zaptodnienia przetrzymacé nalezy je w lodowce.

Zaptodnienie nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy sposob. Odmierzong ilo$¢ mlecza,
bedacego mieszaning nasienia pozyskanego od minimum 3 samcéw, nalezy zmieszac z ikrg.
Nastepnie mieszaning ikry z nasieniem nalezy zala¢ woda, przemieszac plastikowg tyzka i
odstawi¢ na okoto 1,5 minuty. Nastepnie zaptodniong ikre nalezy 2-3 krotnie przeptukaé
woda. Ikra szczupaka jest kleista, jednak pozbawienie jej kleistosci, tak jak na przyktad w
przypadku karpia, nie wymaga stosowania ptynéow rozklejajacych. Pozadany efekt mozna
uzyska¢ kilkukrotnym przeptukiwaniem zaptodnionej ikry woda wylggarnicza przez 15-60
minut. lIkr¢ szczupaka Mozna tez pozbawic kleistosci poprzez zastosowanie zwigkszonego
przeptywu wody w aparacie wylggarniczym, 3-5 I/min przez okres 10-30 min (Szczepkowski
I Szczepkowska 2008).

Standardowa procedura zaptadniania jaj szczupaka przewiduje wykorzystanie do
aktywacji gamet wody. Przy przeprowadzaniu zaptodnienia w terenie jest to woda z jeziora,
z ktorego pozyskano tarlaki. Natomiast przy zaptodnieniu ikry w wylegarni, tzw. woda
wylegarnicza. W zalezno$ci od typu wylegarni (uktady otwarte, systemy recyrkulacyjne)
pochodzaca ze sptywu powierzchniowego lub wodociagu. W przypadku ikry pozyskiwanej
od samic stymulowanych wyltacznie temperaturg i fotoperiodem efektywnos¢ rozrodu
mierzona odsetkiem zaptodnienia i w konsekwencji wykluwalnosci ksztattuje sie w
przedziale od 0 do 90% (Szczepkowski i Szczepkowska 2008). Dzigki zastosowaniu
procedur kontrolowanego rozrodu, opartego na wspomaganiu hormonalnym, odsetek
zaptodnienia mozna utrzymaé na powtarzalnym poziomie 50-60% (Szabo 2001, 2003, 2008).

Odsetek zaptodnienia mozna zwigkszy¢ stosujac ptyny zaptadniajace. Chociaz brak
jest wynikow badan naukowych potwierdzajacych ich przewage nad woda wylegarniczg w
kontrolowanym rozrodzie szczupaka, sa one z powodzeniem stosowane w praktyce. Z
wywiadu srodowiskowego przeprowadzonego przez autorow niniejszej Instrukcji doradczej

oraz pracownikow naukowych IRS 1 UWM (Luczynski 1 in. 2008) wynika, ze dzigki
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zastosowaniu ptynu Billarda (Billard i in. 1976) i ptynu Woynarovicha (Wojnarovich i
Horvath 1980) efektywnos$¢ rozrodu, mierzong liczbg pozyskanego wylgegu, mozna poprawic
0 15-20%. W zwiazku z tym zalecane jest, aby w kontrolowanym rozrodzie tego gatunku,
oprocz hormonalnego wspomagania rozrodu, ikre¢ zaptadniaé aktywujac gamety wyzej
wymienionymi ptynami.

Ptyn Billarda sporzadza si¢ na bazie Tris (2,42 g/l), glicyny (3,75¢/1) i NaCl (5,52 g/l)
rozpuszczajac odczynniki w wodzie destylowanej (Billard i 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 plynow zaptadniajgcych nalezy przeprowadzi¢ w
takim sam sposob, jak w przypadku uzycia wody, z jedng roznicg. Mieszaning ikry z
nasieniem nalezy zala¢ ptynem zaptadniajacym, przemieszac¢ plastikowa tyzka i odstawi¢ na
10 minut. Nastepnie przeptuka¢ woda wylggarnicza i pozbawié kleistosci (Luczynski i in.
2008, Cejko i in. 2016).

6.5. Inkubacja jaj

Inkubacje jaj szczupaka powinno si¢ prowadzi¢ w aparatach inkubacyjnych Weissa
(lub innych o pionowym, odwréconym przeptywie wody) (Fot. 7 i 8). W trakcie procesu
inkubacji temperatura wody nie powinna przekracza¢ 10-12°C, a zawartos¢ tlenu spadac
ponizej 7 mg/l (Craig 1996). Niezbedne jest roOwniez wybieranie martwych jaj, ktore
powoduja rozwijanie si¢ plesni oraz infekcje bakteryjne i/lub pierwotniacze. Do oddzielania

jaja martwych od zywych nalezy stosowac procedure ,,wysalania” ikry.
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Fot. 8. Ikra szczupaka podczas inkubacji na stojach Weissa. Tuz po zaptodnieniu (po lewej)

i po zaoczkowaniu (fot. M. Szczepkowski).
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