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1. Wstep

Od konca lat 90. XX wieku obserwuje si¢ spadek liczebnosci naturalnych populacji siei
zwigzany gltownie z obnizeniem efektywno$ci rozrodu wskutek niekorzystnych zmian
srodowiskowych. W Polsce gatunek ten jest zagrozony wyginigciem, co uzasadnia
podejmowanie wszelkich dzialan zmierzajacych do ochrony wybranych populacji tego
gatunku. Prace takie obejmuja m. in. doskonalenie metod sztucznego rozrodu, wychowu
materiatu zarybieniowego oraz zarybiania wybranych wod naturalnych. Obecnie, mozliwosci
pozyskiwania tarlakéw dziko zyjacych sg coraz mniejsze. Jednoczes$nie zardéwno odlow jak i
transport ryb do miejsc prowadzenia rozrodu wymaga zachowania bardzo duzej ostroznosci i
delikatno$ci i nie gwarantuje uzyskania wysokiej jakosci produktéw piciowych.

W przypadku najcenniejszych ekologicznie i gospodarczo gatunkow ryb, takich jak
sieja, tworzenie stad tartowych w warunkach kontrolowanych odgrywa szczeg6lna rolg, gdyz
stanowig one zabezpieczenie mozliwosci uzyskania materialu do zarybien w sytuacji, gdy nie
uda si¢ odtowi¢ tarlakow z wod naturalnych. Drastyczny spadek populacji siei w wigkszosci
jezior spowodowal, Ze mozliwosci pozyskania tarlakoéw z wod naturalnych sa ograniczone.
Dodatkowo zmiany klimatyczne sprawiajg, ze coraz czeSciej wystepuja nietypowe wahania
temperatury wody w okresie tarta naturalnego wskutek czego sezon tarlowy waha si¢ w
szerokim zakresie. U siei, ktéra odbywa tarto naturalne p6zna jesienia, w sytuacji gwattownego
ochtodzenia pokrywa lodowa réwniez moze uniemozliwi¢ pozyskanie tarlakow. Zaleta
tarlakow hodowlanych jest fakt, ze moga by¢ wykorzystywane w rozrodzie wielokrotnie, w
kolejnych sezonach tarfowych, w przeciwienstwie do tarlakéw dzikich odtawianych w wodach
naturalnych, ktore najczesciej sng po rozrodzie lub czgsto nawet jeszcze przed nim. Wigksza
przezywalno$¢ tarlakow hodowlanych jest wynikiem ich mniejszej wrazliwosci na prowadzone
manipulacje oraz znacznie mniejszego stresu zwigzanego z odtowem ryb. Kolejng istotng
korzy$cig z utrzymywania stada tarfowego w warunkach hodowlanych jest mozliwos¢
prowadzenia rozrodu i tym samym uzyskania materialu zarybieniowego (wylegu i narybku) w
r6znych terminach, ograniczonych tylko mozliwo$ciami technicznymi obiektu wylegarniczo-

podchowowego i aktualng wiedzg na temat biotechniki kontrolowanego rozrodu.
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2. Tworzenie hodowlanego stada tarlowego

Pochodzenie stada tarlakéw

W przypadku hodowlanego stada tarlowego szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na
uwarunkowania genetyczne. U siei ma to istotne znaczenie ze wzgledu na fakt, iz u
koregonidow mialo miejsce zjawisko hybrydyzacji, ktora jest uwazana za jedna z istotnych
przyczyn obnizenia efektywnoS$ci zarybien i spadku liczebnos$ci populacji tych ryb. Z tego
powodu wykorzystywanie czystej genetycznie populacji jest jednym z kluczowych elementéw
ochrony gatunku i efektywnego gospodarowania zasobami tych ryb. Tylko nieliczne istniejace
naturalnie populacje zostaty przebadane pod tym katem. Wyniki badan genetycznych
przeprowadzone w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim 1 Zaktadzie Genetyki Uniwersytetu
Warszawskiego wykazaty, ze czyste formy istniejg m.in. w jeziorze Galadu$, na ktorym
gospodarke prowadzi Polski Zwigzek Wedkarski (Fopp-Bayat i in. 2015, Popovic i in. 2016).
Stada mateczne utrzymywane sa w dwoch obiektach: Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych
(ZHRJ) IRS w Pieczarkach i w Osrodku Zarybieniowym PZW Suwatki w Gawrych Rudzie.

Ryby w stadzie tartowym powinny charakteryzowa¢ si¢ wysokim poziomem
zmiennoS$ci genetycznej, stad wymog odpowiedniej liczebnosci stada. W zasadzie nie powinno
ono liczy¢ mniej niz 200 osobnikow. Przy wykorzystywaniu ryb blisko spokrewnionych
zmniejsza si¢ polimorfizm genetyczny 1 wzrasta ryzyko ujawnienia si¢ niekorzystnych cech.

W przypadku szczegdlnie zagrozonych 1 wartosciowych populacji w celu poprawy
heterozygotycznosci tarlaki do rozrodu sa dobierane indywidualnie w oparciu o analizy
genetyczne. W stadach hodowlanych jest to mozliwe dzigki znakowaniu ryb. Do tego celu
najczesciej jest wykorzystywany system znaczkow PIT (Passive Integrated System), w ktorym
w ciele ryby sg umieszczane niewielkich rozmiaréw znaczki w formie szklanych kapsuiek.
System ten jest stosowany z powodzeniem m. in. do znakowania stad siei, sandacza, suma,
jesiotrow czy certy (Wunderlich i in. 2007a). Miejsce znakowania powinno umozliwi¢ tatwy
przyzyciowy odczyt znaczka, szybkie jego odnalezienie w przypadku $mierci ryby oraz wysoka
jego retencje i jest specyficzne dla danego gatunku. U siei znaczki sg wszczepiane do wnetrza
jamy ciata w trzewia. Znakowania mozna przeprowadzac juz u narybku o masie ciata powyzej

10 g.
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Uwarunkowania zwigzane z genetyka maja rowniez wplyw na sposdb prowadzenia
sztucznego rozrodu. Stwierdzono, ze cechy nasienia poszczegdlnych samcow (np. ruchliwosé)
moga roznic si¢ na tyle istotnie, ze pomimo uzywania do zaptodnienia mlecza wielu samcow,
efektywny udzial w nim moze mie¢ tylko niewielka ich czgs$¢. Aby temu zapobiec mate porcje
ikry powinny by¢ zaptadniane oddzielnie mleczem od pojedynczych samcow i mieszane razem

juz po tym procesie przed przeniesieniem do aparatow inkubacyjnych (fot. 1).

Fot. 1. Zaptadnianie ikry siei w wielu porcjach mleczem réznych samcow.

Wymagania srodowiskowe i warunki techniczne do utrzymania stada tarlakdéw siei.

Utrzymywanie stada tartowego wigze si¢ z wysokimi kosztami. Sg to m. in. koszty
robocizny, paszy i energii elektrycznej (praca pomp, natlenianie wody). Wielko$¢ kosztéw

wynika z koniecznos$ci zapewnienia optymalnych warunkéw $rodowiskowych w okresie
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wzrostu, dojrzewania i podczas sztucznego rozrodu. Wysokie wymagania srodowiskowe oraz
niepetna jeszcze wiedza na temat biotechnologii chowu powoduja, ze koszty utrzymania
tarlakow gatunkow zagrozonych, takich jak sieja, sa relatywnie wyzsze niz w przypadku ryb
hodowlanych.

Waznym czynnikiem wplywajacym na koszty utrzymania stada tartfowego jest wiek
osiggania dojrzatosci plciowej, szczegolnie samic. W tym wypadku sg one gtownie zwigzane z
przyjeta strategia wychowu tarlakéw, wykazano np., ze wydtuzenie okresu podchowu stadiéw
miodocianych siei w intensywnych warunkach systemu recyrkulacyjnego pozwala skrocic¢
okres dojrzewania ryb. W wieku 2+ dojrzato okoto 91% samic pochodzacych z systemu
recyrkulacyjnego 1 okoto 10% samic wychowywanych w stawach o naturalnej termice wody
(Szczepkowski i in. 2010). Przy zapewnieniu optymalnych warunkow s$rodowiskowych
(termiczne, tlenowe, pokarmowe) tarlaki wychowane w warunkach intensywnego chowu
0si3gaja wyzsza masg ciala i tym samym pozwalajg uzyskaé¢ wicksza ilos$¢ ikry niz tarlaki dzikie
w poréwnywalnym wieku.

Najwazniejsze czynniki $rodowiskowe w przypadku siei to temperatura wody i
nasycenie jej tlenem. Preferencje termiczne 1 tym samym tempo wzrostu roznych populacji
moga znacznie si¢ r6zni¢, co stwierdzono np. podczas chowu larw trzech réznych populacji
finskich (Kucharczyk i in. 1994), a optimum termiczne wzrostu larw i stadiow miodocianych
miesci si¢ w zakresie 19-22°C (Koskela i Eskelinen 1992, Szczepkowski i in. 2006). Dotyczy
to rowniez ryb starszych, w przypadku populacji z jeziora Gatadus$ nasze obserwacje wskazujg
jako goérng granice chowu ryb towarowych 26°C. Jej odpornos$¢ jest jednak uwarunkowana
odpowiednig kondycja 1 wlasciwym zywieniem, stwierdzono np., ze ryby Zywione pasza ze
zbyt niska zawarto$cig fosforu miaty nizszy prog temperatur letalnych niz zywione pasza z
optymalnym poziomem tego pierwiastka.

Sieja jest rybg bardzo wymagajaca pod wzgledem zawartosci tlenu w wodzie. Nalezy
przyjac¢, ze jego koncentracja nie powinna spada¢ ponizej 60% nasycenia. Mlodsze stadia
dobrze znoszg krotkotrwate spadki do 50, a starsze do 40% nasycenia. Poziom calkowitego
azotu amonowego nie powinien przekraczaé dlugotrwale wartosci 0,2 mg dm=u larw i 0,5 mg
dm u starszych ryb (przy pH wody ponizej 8). W przypadku azotynéw tolerowany poziom to
0,25 mg dm3.



“ RYBACTWO Unia Europejska [IEER
M | MORZE Europejski Fundusz * ¥

Morski i Rybacki Sl

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

Do utrzymywania siei nadajg si¢ zarowno stawy ziemne, betonowe (fot. 2) jak i baseny
z tworzywa sztucznego, pod warunkiem zapewnienia odpowiednich warunkéw termiczno-

tlenowych. Minimalna glgboko$¢ stawow (basenéw) powinna wynosi¢ okoto 1 m.

Fot. 2. Tarlaki siei utrzymywane w stawie betonowym.

W zywieniu siei stosuje si¢ najczgs$ciej komercyjne pasze dedykowane dla pstraga
teczowego. Wynika to z faktu, Ze na rynku brak jest typowych pasz przeznaczonych dla siei.
Wydaje si¢ jednak, ze pasze pstragowe nie w petni zaspokajaja potrzeby siei, zwlaszcza stadiow
miodocianych. Dowodem tego moga by¢ obserwowane podczas chowu roéznego typu
deformacje budowy ciata: skoliozy i lordozy oraz skrocenia pokryw skrzelowych. Natomiast
suplementowanie paszy dodatkami witaminowo-mineralnymi obnizato ilo$¢ tych deformacji
(Wunderlich i in. 2007b). Wyniki badan wskazuja, ze optymalna pasza dla siei powinna
zawiera¢ 53-61% maczki rybnej, 24-30% oleju rybnego i tylko niewielki dodatek
komponentow roslinnych - do 7% (Ruohonen i in. 2003).

Sieja pobiera paszg w sposob zblizony do pstragdw chwytajac ja najczesciej

bezposrednio po podaniu, blisko powierzchni wody. W przypadku stawéw z wodg o niskim
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stopniu przejrzystosci karmienie jest utrudnione, bowiem mija pewien okres czasu zanim ryby
pojawig si¢ w miejscu karmienia. W takiej sytuacji mogg wystepowac trudnosci z oceng stopnia
wyjadania paszy. Dobrym rozwigzaniem jest stosowanie pasz pltywajacych majacych na celu
przyciagnigcie ryb do miejsca karmienia. Zaobserwowano réznice zachowan pokarmowych
siei w stawach o réznej przezroczystosci wody: w stawach czystych zeruje ona praktycznie
przez caly okres w ciggu doby, natomiast w stawach o me¢tnej wodzie zdecydowanie lepiej w
godzinach wieczornych i wczesnych rannych.

W zywieniu starszych stadiow siei rezim karmienia nie ma tak duzego znaczenia jak u
wiekszosci innych gatunkéw. Wykazano, ze w przypadku nieregularnego karmienia pojawia
si¢ mechanizm wzrostu kompensacyjnego pozwalajacy na zachowanie tempa wzrostu. Ryby
zywione rzadziej (np. w cyklu dwa dni Zywienia i nast¢pnie dwa dni przerwy) potrafiag w
znacznie wigkszym stopniu napei¢ zotadek niz wynikatoby to z ich aktualnych potrzeb i w
efekcie uzyskac zblizony wzrost do ryb zywionych codziennie (Kénkénen i Pirhonen 2009).
Podobne wyniki uzyskano porownujac efekty chowu podczas karmienia catodobowego i przez
12 godzin w ciggu doby (Koskela i in. 1997). Co istotne, wzrost kompensacyjny ryb zywionych
rzadziej nie odbywa si¢ kosztem zwigkszenia wartosci wspotczynnikow pokarmowych. Mozna
zatem powiedzie¢, ze do pewnego stopnia mogg si¢ najes¢ ,,na zapas”. Pozwala to na
zmniejszenie pracochlonnos$ci zwigzanej z zywieniem ryb, a takze przeklada si¢ na duza
odpornos¢ na dtugotrwate gtodowanie i szybkie odzyskiwanie dobrej kondycji w optymalnych

warunkach pokarmowych (obs. wtasne).

Problemy chowu

Podstawowym problemem podczas chowu siei s3 zagrozenia chorobowe. Przede
wszystkim sg to choroby bakteryjne o réznym nasileniu. Czas ich wystepowania jest odmienny
w roznych osrodkach, ale dotyczy przede wszystkim okresu migdzy majem a wrze$niem.
Objawami sa najczesciej przekrwienia 1 wrzody na bokach ciata i w okolicach ptetw. Rzadko
przybieraja one form¢ gwaltownych $ni¢¢, maja raczej dhlugotrwaly charakter.
Najskuteczniejsza metoda przeciwdziatania jest mozliwie szybkie okreslenie patogenu i
wykonanie antybiogramu w celu podjecia skutecznej terapii. Bardzo czesto wystepowanie

probleméw z chorobami bakteryjnymi byly obserwowane po przeprowadzeniu zabiegow

9



“ RYBACTWO Unia Europejska [IEER
M | MORZE Europejski Fundusz ' ¥

Morski i Rybacki Sl

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

hodowlanych: oczyszczaniu basendw czy przenoszeniu ryb. W przypadku siei manipulacje
moga by¢ przeprowadzane bezpiecznie przy temperaturze wody ponizej 10°C. W zasadzie
oznacza to, ze wszelkie zabiegi hodowlane (rozrzedzanie obsady, przenoszenie ryb, transport)
mozna wykonywac jedynie w okresie wiosennym i jesiennym.

Innym zagrozeniem sg pasozyty pierwotniacze z rodzaju Ergasilus, umiejscawiajgce si¢
na skrzelach ryb. Sieja nalezy do gatunkdéw wrazliwych na tego pierwotniaka, a zagrozenie
wystepuje w przypadku, gdy woda do stawow hodowlanych pochodzi z jezior.

Okresem podwyzszonej $miertelnosci jest rowniez czas sztucznego rozrodu. Bardzo
wazne jest uzywanie odpowiednich narzedzi (np. sufaty) oraz delikatne obchodzenie si¢ rybami
(fot. 3). W przypadku nadmiernych otar¢ u ryb po tarle pojawia si¢ ple$niawka, najczesciej na
bokach ciata. Warto zwréoci¢ uwage, ze podczas wycierania samic praktycznie zawsze
obserwuje si¢ wypadanie czg$ci tusek w okolicy otworu odbytowego, jednak sam ten fakt nie

wywoluje negatywnych skutkow.

Fot. 3. Odlawianie tarlakow do przegladu przy uzyciu sufaty.

10
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3. Przygotowanie do sztucznego rozrodu

Decydujace znaczenie dla pdzniejszych efektéw sztucznego rozrodu majg warunki
utrzymywania stada tartowego. Utrzymywanie selektow w warunkach kontrolowanych, oprocz
nadrzednego celu, pozyskania gamet o wysokiej jakosci biologicznej, pozwala rowniez skrocié
czas osiggania dojrzalosci ptciowej. Ma to szczegolnie duze znaczenie u samic, gdyz zazwyczaj
dojrzewaja one pdzniej od samcoéw. Ponadto w warunkach naturalnych znacznie trudniej
pozyskuje si¢ w pelni dojrzate 1 gotowe do tarla samice niz samce.

Przed planowanym terminem tarta, ktére ma miejsce po spadku temperatury do okoto
5-6°C, ryby sa odlawiane, rozdzielane wg ptci i umieszczane w basenach manipulacyjnych.
Nastepnie systematycznie dokonuje si¢ przegladow tarlakéw. Przy znacznych spadkach
temperatury wody przeglady powinny by¢ przeprowadzane co 2 dni, gdyz sieje potrafig
samoistnie zrzucaé¢ ikr¢ na dno basendow. Tempo dojrzewania ryb i okres trwania tarla jest
uwarunkowany przede wszystkim temperaturg wody, ale przy tym bardzo wazng role odgrywa
wzajemna stymulacja samcow 1 samic poprzez feromony. U siei obecno$¢ samcoOw jest
pozadana 1 wplywa pozytywnie na dojrzewanie samic. Przy utrzymywaniu w systemie
recyrkulacyjnym wylacznie samic zaobserwowano, ze duza ich cze¢s$¢ nie dojrzewata i
resorbowata ikr¢ nawet w temperaturach korzystnych do rozrodu (Szczepkowski 2011).

W przypadku jeszcze niedojrzatych tarlakéw, pozyskanych z wdd naturalnych, ktérych
stan po odlowie uniemozliwia ich dluzsze przetrzymywanie, jedynym sposobem pozyskania
produktoéw ptciowych moze by¢ wykonanie iniekcji hormonalnych stymulujacych ostateczne
dojrzewanie. Zabieg ten ma jednak sens jedynie u ryb, ktore rokuja szans¢ przezycia okresu od
stymulacji do pozyskania ikry 1 nalezy go wykona¢ jak najszybciej. Zastosowanie stymulacji
hormonalnych moze poprawi¢ efektywnos$¢ rozrodu takze przy niesprzyjajacych warunkach
meteorologicznych podczas przetrzymywania ryb w okresie tarfowym. Taka sytuacja ma
miejsce przy zbyt wysokich temperaturach. Wowczas utrzymanie dzikich tarlakow do rozrodu
jest praktycznie niemozliwe. Dotychczasowe badania wykazaly, ze sieja jest gatunkiem
plastycznym pod wzglgdem mozliwosci zastosowania w rozrodzie substancji hormonalne;j

(Koztowski 1 in. 2012), jednak jak dotad nie okre§lono optymalnych procedur w tym zakresie.
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4. Przeprowadzenie sztucznego rozrodu

Anestezja

Utatwieniem podczas przeprowadzania sztucznego tarta i innych zabiegéw
hodowlanych jest wprowadzenie ryb w stan znieczulenia ogolnego, przy wykorzystaniu
r6éznych anestetykow. Obecnie opracowano juz procedury znieczulenia dla szeregu gatunkow
ryb. Najczesciej stosowanymi anestetykami sa Propiscin (substancja czynna etomidat), MS-
222, olejek gozdzikowy. Podczas ich stosowania nalezy zwrdci¢ uwage na specyficzne cechy
dzialania w réznych warunkach, przede wszystkim termicznych. W niskich temperaturach
wody (ponizej 10°C) nalezy stosowa¢ mniejsze dawki anestetykow. Jest to zwigzane z tym, ze
ryby dluzej wchodza w stan znieczulenia, co moze sprawia¢ wrazenie zbyt niskiej dawki
anestetyku.

W przypadku siei sprawdzonym rozwigzaniem jest stosowanie Propiscinu dozowanego
w immersji w stezeniu od 0,5 do 2,0 ml dm-3 (Kazun i in. 2012), ale kazdorazowo w przypadku
stosowania po raz pierwszy w danych warunkach nalezy przeprowadzi¢ test na probie ryb o
niewielkiej liczebnos$ci. Jednoczesnie trzeba mie¢ na uwadze, ze stosowanie anestetykow jest
ograniczone w przypadku ryb, ktore mogg by¢ przeznaczone w krotkim czasie do konsumpcji,

ze wzgledu na obowigzujace okresy karencji (Gomutka 2012).

5. Efekty hodowlane utrzymywania stada tarlowego siei

Wzrost i przezywalnos¢ ryb

Przez caty okres chowu samice wykazuja szybsze tempo wzrostu. Masa ciala samic w
wieku 1+ byta wigksza o 28%, a wieku 4+ o 43% w poréwnaniu do samcoéw. W kolejnych

latach obserwuje si¢ stopniowe zahamowanie tempa wzrostu ryb.
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Tab. 1. Wzrost masy ciata i dlugosci catkowitej Lt. (wartosci $rednie) tarlakow w kolejnych

latach (masy 1 dtugosci okreslone bezposrednio przed tartem).

Wiek ryb Samice (g) (cm) Samce (g) (cm)
1+ 386,7 — 35,0 301,4-32,0
2+ 659,1 - 38,1 475,0 - 36,5
3+ 991,5-43,0 724,3-413
4+ 1071,6 — 45,5 751,8 -43,5

Przezywalno$§¢ miedzy kolejnymi rozrodami jest wigksza u samcow, przy czym
obserwowano dwa okresy zwigkszonej $miertelnosci w ciggu roku: bezposrednio po tarle oraz
w okresie letnim, przy wysokich temperaturach wody. Jest to prawdopodobnie zwigzane z
faktem, ze podczas tarta sg one poddane mniejszym manipulacjom.

W okresie od pierwszego rozrodu w wieku 1+ do rozrodu w wieku 4+ przezywalnosé

catkowita wyniosta 79,6% u samcow oraz 59,6% u samic.

Dojrzewanie ryb. proporcije plci i efektywnosé rozrodu

W badanej populacji tarlowej siei z jeziora Galadu$ utrzymywanej w warunkach
stawowych (Szczepkowski 1 in. 2010) stwierdzono wigkszy udziat samcow, ktore stanowily
64,5% wszystkich ryb. Samce szybciej osiaggnety dojrzatos¢ ptciowa. W wieku 1+ pozyskiwano
mlecz od 80,8% ogolnej liczby samcow, rownoczesnie ikre oddato tylko 29,4% samic. Od
wieku 2+ do rozrodu przystepowata wigkszo$¢ ilo§¢ osobnikow obydwu plci, poza osobnikami
z objawami chorobowymi, silnie wychudzonymi. Wzgledna ilo$¢ pozyskiwanej ikry wzrastata

z wiekiem ryb w ciggu pierwszych trzech lat od osiggniecia dojrzatosci.
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Tab. 2. Ilo$¢ pozyskiwanej ikry od hodowlanych samic siei w roznym wieku pochodzacych z

jeziora Gatadus.

Wiek samic Ilos¢ pozyskanej ikry Masa ikry w stosunku do
(9) masy ciata ryby (%)
1+ 13,7 3,6
2+ 82,2 10,8
3+ 162,9 16,1
4+ 173,8 16,0

Z wiekiem ryb wzrastata wielko$¢ jaj: u samic w wieku 1+ w 1 kg ikry miescito sig¢
168 769, a w wieku 4+ 148 744 ziaren. Jakos$¢ pozyskanych produktéw plciowych silnie
zalezala od wieku ryb. Podczas pierwszego rozrodu (w wieku 1+) przezywalno$¢ wyniosta 0%.
W kolejnych sezonach przezywalno$¢ byta coraz lepsza: do wyklucia uzyskiwano odpowiednio

58,5% (W wieku 2+), 62,0% (3+) i 64,4% (4+).
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