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1. Wstep

Migtus (fot. 1) zasiedla wody $srodkowej i wschodniej Europy, potnocnej Azji,
Kanady oraz poétnocnej czgéci Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej. W Polsce
wystepuje niezbyt licznie we wszystkich wodach $roédladowych oraz w zalewach
Wislanym 1 Szczecinskim, w zatokach Puckiej 1 Pomorskiej, a takze w przybrzeznych
wodach Battyku. W zwiazku z tym mozna go spotka¢ w od gérnych partii rzek, tj. krainy
pstraga i lipienia do slonawych partii przyujsciowych oraz w jeziorach i zbiornikach
zaporowych. Preferuje wody chtodne i dobrze natlenione, czesto przebywajac na duzych
glebokosciach. Kryjowek szuka wsrod korzeni, w wymytych w brzegu wnekach oraz
szczelinach miedzy zatopionymi kamieniami i drzewami, dlatego regulacje rzek
stanowig czynnik ograniczajacy zasi¢g jego wystepowania. Najintensywniej zeruje w
okresie wiosny i pdznej jesieni. Osobniki zamieszkujace przyujsciowe odcinki rzek na
okres zerowania wchodza do przybrzeznych stonawych wdod morskich o zasoleniu od 1
do 6%.. W ptytkich i nagrzewajacych si¢ zbiornikach latem zaprzestaja zerowania
(Brylinski 2000, Kujawa i in. 2002).

Fot. 1. Portret mictusa (fot. S. Krejszeff).
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Walory smakowe migsa mig¢tusa doceniane sg od dawna. Istniejg zapisy, ze rybe
sprowadzono np. na potrzeby dworu Wiadystawa Jagietty (Cios 2007). Najbardziej
ceniono watrobke tego gatunku, ktéra jak wynika z zapisow zawartych w zrédtach
historycznych byta produktem nie tylko poszukiwanym, ale i bardzo drogim. Swiadczy
o tym m.in. ta informacja: ,,na wgtrobkach z mietusow w Poznaniu matrona przejadata
kamienice (Przetocki 1910; cyt. za Ciosem 2007).

Migtus ma wysokie wymagania s$rodowiskowe. Preferuje chtodne, dobrze
natlenione wody, czgsto przebywa na dosy¢ duzych glebokosciach, w miejscach o dnie
piaszczystym i/lub kamienistym (Brylinski 2000). Z uwagi na niezbyt liczne
wystepowanie, uwarunkowane wymaganiami sSrodowiskowymi, zwigzane tez z regulacja
rzek 1 zanieczyszczeniami woéd, odtowy gospodarcze tego gatunku sg niewielkie.
Lowiony jest on sporadycznie przy okazji potowdéw rybackich innych ryb (gléwnie w
sprzet putapkowy). Odtowy migtusa w 2017 r., wg Programu Badan Statystycznych
Statystyki Publicznej (PBSSP) (kwestionariusze RRW-23), wyniosty zaledwie 221 kg,
co stanowito zaledwie 0,01% odlowow ryb i rakéw narzedziami oraz urzadzeniami
rybackimi (odtowy ogdtem w tym roku wyniosty 2 074 521 kg) (Wotos i in. 2018). Co
istotne, prowadzone sg zarybienia tym gatunkiem, ktére nie majg juz tak posledniego
znaczenia. W 2017 roku do wod otwartych w Polsce (laczna, analizowana powierzchnia
395 693 ha) wprowadzono ok. 36,7 mln wylegu, 596 tys. sztuk narybku letniego, 37 kg
narybku 1+ 1 76 kg selektéw 1 tarlakow migtusa (Wolos 1 in. 2018). Biorac pod uwage
fakt, ze w tym samym roku do wod otwartych wprowadzono ok. 204 min szt. wylggu
szczupaka (gatunek dominujacy w gospodarce zarybieniowej w Polsce), wielko$¢
zarybien tym sortymentem migtusa (ok. 18% wielko$ci zarybien szczupakiem) moze juz
zwraca¢ uwage. W 2017 roku materiat zarybieniowy migtusa zostat wsiedlony do 9,37%
powierzchni publicznych $rédladowych wod powierzchniowych w Polsce, a wartos¢
zarybien ciekow, do ktoérych wprowadzano migtusa, wynosita 18,40 zt/ha powierzchni
zarybianej. Bioragc pod uwage taczng warto$¢ finansowa wszystkich zarybien
zrealizowanych w 2017 roku przez podmioty uzytkujace wody otwarte, udzial materiatu

zarybieniowego migtusa si¢gal bez mata 2% (Wotos 1 in. 2018).
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Zauwazy¢ warto, ze gatunek ten jest bardzo atrakcyjny wedkarsko. Okres
intensywnych bran, zwigzany z czasem aktywnego zerowania tego gatunku, przypada w
niezbyt sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (pdzna jesien, zima), co niewatpliwie
wielu amatoréw sportowego potowu ryb nie do konca zacheca do wypraw wedkarskich.
Mimo to w 2016 roku jego potowy wedkarskie wyniosty 1 393 kg (Wotos 1 in. 2018).

Migtus ma tez znaczenie dla polskiej akwakultury. Nalezy je wigzaé z
zapotrzebowaniem rynku na material zarybieniowy (Kleszcz i in. 2002). Jeszcze w latach
2004-2007 produkcja tego gatunku w obiektach akwakultury praktycznie nie istniata
(Zake$ i in. 2015). W formularzach sprawozdawczych RRW-23 migtus pojawia si¢
dopiero w roku 2008. Dane na temat produkcji réznych sortymentow materiatu
zarybieniowego w latach 2008-2017 przedstawia tabela 1. Z ich analizy wynika, ze
produkcja tego gatunku w akwakulturze jest bardzo niestabilna i podlega duzym
fluktuacjom. Przyczyn takiego stanu rzeczy nalezy przede wszystkim doszukiwac si¢ w
braku standaryzacji procedur stosowanych na obecnym etapie hodowli tego gatunku.
Znaczace roczne wahania uzyskiwanych efektow hodowlanych moga $wiadczy¢ np. o
istotnym wptywie warunkow Srodowiskowych, gtownie termicznych, implikujacych
rozwoj odpowiedniej dla tego gatunku bazy pokarmowej. Summa summarum
wzmiankowang niestabilno§¢ mozna polaczy¢ z niewielka kontrola hodowcy nad
czynnikami determinujgcymi wielkos¢ produkcji migtusa, ktoéra z kolei wynika z
ograniczonego zasobu wiedzy ogolnej i1 szczegdtowej o tym taksonie. Podniesienia
efektywnosci produkcji danego gatunku mozna oczekiwaé poprzez opanowanie
efektywnych technik kontrolowanego rozrodu i/lub wstepnego podchowu w warunkach
kontrolowanych. W niniejszym opracowaniu zebrano istotniejsze, z praktycznego
punktu widzenia, informacje dotyczace wilasnie tych zagadnien. Z pewnoscig s3 one
dalece niekompletne, ale zywimy nadzieje, ze okaza si¢ przydatne, a moze nawet

inspirujace do konkretnych dziatan.
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Tabela 1. Produkcja materiatu zarybieniowego mi¢tusa w latach 2008-2017 (dane IRS w Olsztynie).

Lata
Sortyment 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ikra zaoczkowana (szt.) 0 0 0 0 21 000 000 | 44 500 000 | 19 000 000 0 0 1200 000
Wyleg (szt.) 0 10070 000 | 2000000 | 4842000 | 26530000 | 43500 000 | 15510000 | 400 000 150 000 0
udzial'(%) - 13,13 3,48 7,81 21,60 34,32 b.d. b.d. b.d. b.d.
Narybek letni (szt.) 49 000 20 000 65 000 849 000 116 400 50 000 108 950 80 000 70 000 167 500
udziat? (%) 0,15 0,04 0,12 1,72 0,24 0,11 b.d. b.d. b.d. b.d.
Narybek starszy (kg) 606 80 132 69 0 0 25 2080 1142 3657
udziat® (%) 0,28 0,05 0,07 0,04 - - b.d. b.d. b.d. b.d.
Kroczek (kg) 1000 220 0 365 100 0 1074 0 50 100
udziat* (%) 2,44 0,13 - 0,22 0,05 - b.d. - b.d. b.d.

! udziat w lacznej produkeji wylegu w grupie ryb drapieznych (szczupak-+sandacz+sum europejski+okon+mietus); 2 udzial w tacznej produkcji
narybku letniego w grupie ryb drapieznych; 2 udziat w tacznej produkcji narybku starszego (narybek jesienny, narybek wiosenny 1+, narybek

jesienny 1+) w grupie ryb drapieznych; # udziat w tacznej produkcji kroczka w grupie ryb drapieznych.; b.d. — brak danych
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2. Pozyskiwanie, transport i warunki przetrzymywania tarlakow

Tarlaki mi¢tusa najlepiej jest pozyskiwac tuz przed okresem naturalnego tarla,
ktore rozpoczyna si¢ w grudniu (Kujawa i in. 2002). W warunkach naszego kraju
jednymi z najlepszych lokalizacji sa Zalew Szczecinski i Zalew Wislany, skad od wielu
lat hodowcy pozyskuja tarlaki tego gatunku. Poléw ryb zazwyczaj jest dokonywany w
listopadzie w poblizu uj$¢ ciekow, do ktérych ryby wptywaja na tarto. Na Litwie tarlaki
migtusa zaczyna si¢ pozyskiwaé, gdy temperatura wody spadnie do 7-5 °C. Najwigcej
ryb odlawia si¢ po zmroku, gdy temperatura wody obnizy si¢ do 5-3 °C (Kekys i in.
2012). Nastepnie ryby sa transportowane do wylegarni, gdzie przeprowadzane jest tarto.
W dostepnej literaturze brak jest danych na temat warunkoéw, w jakich nalezy
transportowac tarlaki migtusa. Dlatego zaleca si¢, zeby w trakcie wszystkich zabiegow
zwigzanych z przewozeniem ryb postgpowac zgodnie z wytycznymi, ktdre sg stosowane
przy transporcie ryb hodowlanych. Przede wszystkim zbiorniki do przewozu ryb
powinny by¢ wykonane z materiatow nie wywierajacych szkodliwego wptywu na zywe
ryby. Rozpylacze tlenu powinny zapewnia¢ rownomierne natlenianie calej objetosci
wody. Ze wzgledu na ryzyko rozprzestrzeniania si¢ patogenow, zaro6wno przed jak i po
transporcie, baseny i sprzet pomocniczy (kasary, wiadra, nositki, wanny itp.) powinny
by¢ odkazone. Zatadunek powinien odbywac si¢ szybko, sprawnie, nieprzerwanie i
delikatnie, nie powodujac okaleczen i1 otar¢ ryb. Podczas transportu trzeba kontrolowaé
zachowanie ryb. W przypadku wystapienia objawow zaniepokojenia lub oznak
ostabienia nalezy wymieni¢ co najmniej potlowe wody. Po przeprowadzeniu transportu,
wyladunek nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami obowiazujacymi przy zaladunku.
Nalezy tez stopniowo wyréwnaé réznice temperatur wody miedzy zbiornikiem
transportowym, a tarlakowym systemem recyrkulacyjnym (Norma branzowa BN-
83/9147-04, Berka 1986).

Tarlaki migtusa mozna przetrzymywaé w Systemach recyrkulacyjnych
wykorzystywanych do rozrodu innych gatunkéw ryb, ktére sa wyposazone w
standardowe urzadzenia zapewniajace sterylizacje wody 1 utrzymujace jej podstawowe
parametry (gtéwnie temperatur¢ i nasycenie wody tlenem) na poziomie wymaganym

podczas rozrodu migtusa (1-6 °C = 0,2 °C; nasycenie wody tlenem > 80%). Ze wzgledu
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na niskie temperatury podczas przeprowadzania tarta tego gatunku oraz fakt, ze w czasie
przetrzymywania ryb w systemach recyrkulacyjnych nie trzeba ich karmi¢, nic ma
koniecznosci stosowania urzadzen do mechanicznej i biologicznej filtracji wody. Litwini
w zbiornikach o pojemnosci 1m? przetrzymywali do 70-80 kg tarlakéw, a doptyw wody
utrzymywali na poziomie 0,5-1,0 I/s (Kekys i in. 2012). Na podstawie 7-letnich badan
opracowali formut¢ do obliczania niezbg¢dnej liczby samic: N = (ng X1,2)/P, gdzie N —
liczba samic (osob.), ni — zakladana liczba ziaren ikry (mln), 1,2 — wspolczynnik
wyklucia larw (80%), P — $rednia ptodnos$¢ osobnicza (mln ziaren ikry). Oszacowano, ze
dla litewskiej populacji wynosi ona 0,49 min ziaren ikry. Przyjmuje sig, ze liczba samcow
powinna odpowiada¢ 40-60% liczby samic (Kekys i in. 2012).

Tarlo migtusa, nawet w warunkach $ci§le kontrolowanych, jest rozciggnicte w
czasie. Dlatego zaleca si¢, zeby recykulacyjny system rozrodowy wyposazony byt w 3,
a najlepiej 4 baseny tarlakowe, w ktorych bedzie mozna oddzielnie przetrzymywacé
samice, samce, ryby o nierozpoznanej ptci oraz ryby od ktorych pozyskano juz produkty
plciowe. Kazdy basen o pojemnosci minimum 0,5 m®. W sytuacji, gdy posiadane na
wyposazeniu Systemy rozrodowe wyposazone s3 w mniejszg liczbe basendow
tarlakowych, ryby poszczegdlnych kategorii mozna przetrzymywaé¢ w tym samym
basenie umieszczajac je w oddzielnych, wykonanych z tiulu lub drobno-oczkowej
tkaniny sieciowej sadzykach.

Bardzo waznym elementem wyposazenia systemu tarlakowego przeznaczonego
do rozrodu migtusa jest instalacja do schladzania wody. Powinna ona zapewnié
mozliwo$¢ schlodzenia wody do temperatury 1°C. Jes$li nie jest to mozliwe, to
przynajmniej do temperatury ponizej 4 °C. Tarlaki migtusa po przetransportowaniu na
wylegarni¢ nalezy przetrzymywacé w temperaturze 6 °C, az do momentu rozpoczecia
srodowiskowej stymulacji finalnego dojrzewania oocytéw oraz owulacji 1 spermacji.
Przez caly okres przetrzymywania w wylggarni tarlaki powinny przebywaé¢ w
catkowitym zaciemnieniu (fotoperiod OL:24D).

Jak do tej pory wszystkie wylegarnie w naszym kraju, produkujace materiat
zarybieniowy migtusa, bazowaly na tarlakach pozyskiwanych ze S$rodowiska

naturalnego. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wykorzystania do rozrodu ryb udomowionych.
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Zabieg ten zostat dwukrotnie przeprowadzony z pozytywnym skutkiem przez autorow
niniejszego artykulu. Aby moéc pozyskiwaé material zarybieniowy nalezy cze$¢
wyprodukowanego narybku letniego podda¢ intensywnemu tuczowi. W momencie, gdy
hodowane ryby osiagna $rednig mas¢ ciata 100-200 g, mozna przystapi¢ do stymulacji

rozwoju gonad i finalnego dojrzewania oocytow (S. Krejszeff i in., mat. niepublik.).

3. Praktyczne informacje o gatunku przydatne w pracach wylegarniczych
Ryby dzikie

Dojrzatos¢ ptciowa migtus osiaga w wieku 2-4 lat (samce o rok wczesniej od
samic). Gatunek ten moze odbywac¢ dos$¢ odlegte wedrowki tartowe, np. z przybrzeznych
regiondow morz do wod stodkich, czy tez z jezior do ich doptywdéw. Rozréd migtusa
przypada na miesigce zimowe, w temperaturze wody 0-4 °C. Ptodnos¢ roznych populacji
tego gatunku moze si¢ diametralnie rdznic. Plodno$¢ absolutna przecigtnie miesci si¢ w
przedziale 15-700 tys. jaj, a ptodno$¢ wzgledna wynosi 300-720 tys. jaj/kg masy ciata
(Brylinski 2000). Od jednego samca mozna pozyska¢ od 2 do 16 mln mlecza, a
koncentracja plemnikéw miesci sie w przedziale 24,1-24,8 mIn/mm®, Ikra mictusa jest
przezroczysta o zabarwieniu zo6ttawym, z dobrze widoczng kropla thuszczu o $rednicy
ok. 0,4 mm. Srednica dojrzatego oocytu wynosi ok. 0,8-1,0 mm, a po napecznieniu 1,1-
1,3 mm. W 1 g ikry znajduje si¢ $rednio 2,5 tys. jaj. Rozw¢j embrionalny w temperaturze
wody 4 °C trwa 4-5 tygodni, tj. 112-140 °D, aprzy 0,5 °C, 3-4 miesigce (Brylinski 2000).
W zmiennej temperaturze wody (1,8-4,8 °C) czas inkubacji ikry wynosit ok. 30 dni
(Kleszcz i in. 2001). Temperatura wody przez pierwsze 3 tygodnie inkubacji ikry (60 °D)
nie powinna przekracza¢ 6 °C. Larwy po wykluciu majg dtugos$¢ ciata 3,0-3,5 mm i
srednig mase ciala 0,3 mg, czyli naleza do jednych z najmniejszych wystepujacych w
naszych wodach. Po 4-5 dniach po wykluciu napetniaja pecherz ptawny, a po 10 dniach
zaczynaja pobiera¢ pokarm egzogenny. W tym czasie osiagaja dlugos¢ 4,0-4,5 mm i
mas¢ ciata 0,5 mg (Wolnicki 1 in. 1999). Niewielkie rozmiary larw limitujg wielkos¢
pierwszego pokarmu. W naturze sg to drobne formy widtonogéw i wioslarek (Brylinski

2000).
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Ryby hodowlane

Indukcje rozwoju gonad nalezy rozpoczaé¢, gdy poddane intensywnemu tuczowi
ryby osiggng $rednig mase ciata 100-200 g. Ryby o takiej masie uzyskujemy po 1,5-2
latach podchowu. Pierwszy rozréd mozna przeprowadzi¢ w dowolnej porze roku
stymulujgc ryby w odpowiedni sposob temperaturg wody i fotoperiodem. Kolejne tarta
nalezy prowadzi¢, zgodnie z naturalnym rytmem, w rocznych odstepach czasu. Rozrod
ryb hodowlanych przeprowadza si¢ w temperaturze wody 1-4 °C. Plodno$¢ robocza
absolutna samic o masie ciata od 75 do 440 g miesci si¢ w przedziale 26-190 tys. jaj, a
ptodnos¢ robocza wzgledna wynosi okoto 320-780 tys. jaj/kg masy ciata. Od jednego
samca mozna pozyskac¢ od 0,45 do 5,45 ml mlecza, a koncentracja plemnikoéw miesci si¢
w przedziale 29,4-35,2 mIn/ml. Masa jednego niezaptodnionego jaja miesci si¢ w
przedziale od 0,27 do 0,40 mg. Srednica jaja po napecznieniu miesci si¢ w przedziale od
0,93 do 1,4 mm, a w jednym litrze napeczniatej ikry znajduje si¢ okoto 1,0-1,25 min jaj
(tab. 2).

Tab. 2. Wskazniki rozrodu hodowlanych tarlakow migtusa (S. Krejszeff i in.,
materiaty niepublikowane).

Wartosci
Wskaznik

srednia minimum maximum

SAMICE
Masa ciata (m.c.; g) 164,24 75,43 442,76
Wspotezynnik
gonadosomatyczny GSI (%) 20,18 740 26,03
Ptodnos¢ robocza absolutna
(jaj/osobn.) 97 484 26 526 189 094
Plodnos$¢ robocza wzgledna
(jaj/kg m.c.) 609 612 223619 786 258
Liczba nienapgczniatych jaj w 1
g ikry (szt) 3023 2528 3737
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'é%ba napeezniatychjaj w111 154 gg 1061 000 1 247 000

Srednica napeczniatego jaja 0.97 093 104

24 h po zaptodnieniu (mm) ' ' ’

Zaplodnienie po 72 h (%) 42,14 21,62 57,71
SAMCE

Masa ciata (m.c.; g) 186,13 258,04 130,92

Objetos¢ nasienia absolutna 215 0,45 5.35

(ml/osobn.)

Objetos¢ nasienia wzgledna 11.82 227 30,66

(ml/kg m.c.)

Ruchliwo$¢ plemnikow (%) 53,45 20,20 77,10

Koncentracja plemnikow 33,00 29 40 35.20

(mld/ml)

4. Procedury przygotowania dzikich tarlakow do rozrodu

Po przetransportowaniu na wylegarnig tarlaki migtusa nalezy posortowac wedlug
plci 1 przetrzymywac¢ w oddzielnych basenach tarlakowych. Ryby przetrzymujemy w
temperaturze 6 °C przez okres 14 dni. Nastepnie, w ciagu jednej doby, nalezy obnizy¢
temperature wody do 1 °C (Zarski i in. 2010). Od tego momentu, w jednodniowych
odstgpach czasu, trzeba dokonywac¢ przegladu samic. Mozna oczekiwaé, ze
przetrzymujac ryby w przedstawianym powyzej rezimie termicznym pierwsze samice
moga zacza¢ owulowac juz 2 dni po obnizeniu temperatury wody. Od tego momentu
przeglady ryb nalezy zintensyfikowac do 2 razy na dobg. W momencie, gdy u pierwszych
samic wystgpi owulacja samce rowniez sg juz gotowe do tarta. Dlatego przeprowadzane
na nich manipulacje ogranicza si¢ wytacznie do pozyskania nasienia.

Cata akcja tarlowa powinna trwac¢ kilka dni, jednak nie zawsze jest mozliwe
utrzymanie optymalnych warunkéw termicznych. Dlatego w sytuacjach, gdy

temperatura wody w trakcie ostatniego etapu tarta bedzie utrzymywana na poziomie
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powyzej 1 °C (2-4 °C) moze sie ono rozciagna¢ nawet do kilkunastu dni (Zarski i in.
2010). Nie stanowi to problemu, gdy wylegarnia specjalizuje si¢ wylacznie w produkcji
materialu zarybieniowego mi¢tusa w postaci wylegu. Pojawia si¢ on, gdy produkowany
wyleg przeznaczony jest do dalszego podchowu. W takiej sytuacji, w celu zwigkszenia
synchronizacji tarta mozna przeprowadzi¢ hormonalng stymulacj¢ samic.

W celu wywotania owulacji u migtusa mozna stosowaé preparaty, w sktad
ktérych wchodza analogi ssaczych lub tososiowych gonadoliberyn, w polaczeniu z
antagonistami dopaminy, ktérymi moga by¢ metoklopramid lub domperidon, np. Ovopel
lub Ovaprim (Zarski i in. 2010). Nalezy je podaé¢ w jednej iniekcji, w dniu, w ktérym
temperatura wody osiggnie najnizszy poziom. W przypadku samcow zazwyczaj nie ma
problemu z pozyskaniem odpowiednich ilosci i jako$ci nasienia. Jesli jednak zdarzy sie,
ze ryby z danej populacji odbiegaja od normy, mozna poddac je stymulacji hormonalne;j
w takim sam sposob jak samice.

Ovopel, przed przeprowadzeniem iniekcji, nalezy rozetrze¢ (z niewielkg
objetoscig ptynu fizjologicznego) w mozdzierzu lub homogenizatorze i rozcienczy¢
ptynem fizjologicznym tak, zeby w 1 ml przygotowanej zawiesiny znajdowata si¢ jedna
granula preparatu. W ten sposob przygotowang zawiesing nalezy poda¢ w ilosci 1 ml w
przeliczeniu na 1 kg masy ciata samic. Preparat Ovaprim nalezy poda¢ w czystej postaci
w ilosci 0,5 ml w przeliczeniu na 1 kg masy ciata samic. Iniekcje mozna przeprowadzi¢
dootrzewnowo lub domigéniowo (fot. 2). Od momentu przeprowadzenia iniekcji
hormonalnej, jezeli temperatura wody utrzymywac si¢ bedzie na poziomie 2-4 °C,
przeglady samic nalezy dokonywa¢ w 2-dniowych odstepach czasu. Od dnia, w ktérym
pierwsza samica bedzie gotowa do pozyskania jaj, przeglady ryb nalezy zintensyfikowac

(1 raz na dobg).
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Fot. 2. Hormonalna stymulacja samicy mietusa (fot. D. Zarski).

5. Procedury przygotowania hodowlanych tarlakéw do rozrodu

W celu przeprowadzenia rozrodu, wytypowane do tego celu ryby (selekty),
nalezy podda¢ stymulacji fototermicznej. Zabieg ten polega na stopniowym obnizaniu
temperatury wody i jednoczesnym skracaniu dnia $§wietlnego. W przypadku stymulacji
termicznej nalezy postepowaé w nastepujacy sposob. W pierwszej fazie temperature
wody obnizamy z poziomu, w ktérym selekty byly przetrzymywane w czasie
intensywnego tuczu (zazwyczaj 17-18 °C) do 6 °C, w tempie 0,5 °C na dobe (czas
schtadzania ok. 24 dni). W temperaturze 6 °C ryby trzeba przetrzymac przez 14 dni.
Nastepnie temperatur¢ wody nalezy gwattownie obnizy¢ (w ciggu jednej doby) do 4-
1°C.

W przypadku fotoperiodu, nalezy postepowac w nastepujacy sposob. Tuz przed
przystapieniem do stymulacji termicznej czas o§wietlania basenow tarlakowych w ciggu
doby nalezy skroci¢ do 18 godzin (z 24L:0D do 18L:6D). Nastegpnie, rownolegle z
temperaturg wody, fotoperiod nalezy skraca¢ w tempie 0,5 godziny na dobe. W dniu, gdy
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czas fazy jasnej bedzie wynosit 6 godzin (6L:18D) baseny tarlakowe nalezy catkowicie
zaciemnic.

Od momentu, gdy temperatura wody osiagnie najnizszy poziom (4-1 °C), nalezy
dokonywa¢ przegladu samic w 1 lub 2 dniowych odstgpach czasu (w zaleznosci od
temperatury wody). Od dnia pozyskania ikry od pierwszej samicy przeglady ryb nalezy
zintensyfikowa¢ do 1-2 na dobe.

Wszystkie manipulacj¢ na tarlakach migtusa nalezy prowadzi¢ po uprzednim
wprowadzeniu ryb w stan znieczulenia ogdlnego. Anestetyk podajemy w imersji (w
kapieli). W tym celu rybe nalezy umies$ci¢ w wodzie z rozpuszczonym preparatem i
przetrzymaé do czasu osiagnigcia znieczulenia ogolnego. Jako anestetyku nalezy uzy¢
preparatu  produkowanego na bazie estru metylosulfonowego kwasu 3-
aminobenzoesowego (MS-222). W przypadku migtusa nalezy go stosowaé w stgzeniu
0,10-0,15 g substancji czynnej na 1 1 wody (Palifska-Zarska 2014). Jednorazowo nalezy
usypiac¢ po 4-5 osobnikdéw. Po przeprowadzeniu manipulacji tarlaki nalezy umiesci¢ w
odpijalniku wyposazonym w system napowietrzania wody 1 dopiero gdy si¢ wybudzg i

odzyskajg rownowage przenies¢ je z powrotem do basenu tarlakowego.

6. Pozyskiwanie gamet, zaplodnienie i odklejanie ikry

Pozyskiwanie gamet nalezy rozpocza¢ od pobrania nasienia. Samce nalezy
wprowadzi¢ w stan znieczulenia ogolnego, utozy¢ na stole manipulacyjnym i osuszy¢
powtoki brzuszne. Nastgpnie pobra¢ nasienie za pomoca strzykawki o pojemnosci 2 lub
5 ml (fot. 3). Pozyskane w ten sposOb nasienie umieszczamy w lodowce i
przetrzymujemy w temperaturze 4,0°C, do czasu przeprowadzenia zaptodnienia jaj.
Nastepnie nalezy przystapi¢ do pozyskania jaj. Samice, po wprowadzenia w stan
znieczulenia ogolnego, nalezy ulozy¢ na stole manipulacyjnym i za pomocg r¢cznika
delikatnie osuszy¢ powloki ciata. Pozyskiwanie ikry nalezy przeprowadzaé poprzez
delikatny masaz powtok brzusznych. Poczynajac od glowy w kierunku otworu ptciowego
(fot. 4). Do momentu przeprowadzenia zaptodnienia pozyskang ikr¢ nalezy
przetrzymywacé w szczelnie zamknigtym pojemniku w temperaturze 4,0 °C, najlepiej w

lodowce (fot. 5).
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Fot. 3. Pobor nasienia (fot. S. Krejszeff).

Fot 4. Pobor ikry (fot. S. Krejszeff).
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Fot. 5. Krotkookresowe przetrzymywanie jaj (fot. S. Krejszeff).

Pozyskang ikre nalezy umie$ci¢ w plastikowej misce 1 okresli¢ jej mase.
Nastepnie na kazde 100 g ikry odmierzy¢ 1 ml mieszaniny nasienia pozyskanego od
minimum 3 samcow (fot. 6). Ikre i nasienie nalezy dokladnie wymiesza¢ i zalad
niewielka iloscig wody z systemu recyrkulacyjnego, w ktérym bedzie inkubowana ikra i
delikatnie miesza¢ przez okolo 1 minute (zaptodnienie) (fot. 7). Nastepnie wode nalezy
zla¢ 1 przystapi¢ do rozklejania ikry, ktére polega na 4-5 krotnym przeptukaniu
zaplodnionych jaj woda, przez okres okoto 20-30 minut. Rozklejanie ikry nalezy
przeprowadzi¢ w podobny sposéb jak ma to miejsce podczas pozbawiania kleistosci ikry

szczupaka lub sielawy.
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Fot. 6. Przygotowywanie mieszaniny jaj i nasienia (fot. S. Krejszeff).
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Fot 7. Zaptadnianie jaj (fot. S. Krejszeff).
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7. Inkubacja ikry

Inkubacje jaj mi¢tusa mozna prowadzi¢ w aparatach inkubacyjnych typu Weissa
lub McDonalda. Nalezy je obsadza¢ ikra w ilo$ci nieprzekraczajgcej potowy ich objetosci
(fot. 8). Przez pierwszy miesigc inkubacji zalecane jest utrzymywanie temperatury wody
ponizej 4 °C. Nastepnie nalezy ja podnies¢ do 6 °C. W momencie, gdy zostang
zaobserwowane pierwsze klujace si¢ larwy (fot. 9) temperatur¢ nalezy podnie$¢ do 10-
12°C, w celu synchronizacji klucia (Palinska-Zarska i in. 2014b, 2015). W przypadku
migtusa nie jest mozliwe przeprowadzenie tzw. wymuszonego klucia, ktore polega na
redukcji koncentracji tlenu w aparacie inkubacyjnym (poprzez zatrzymanie przeptywu
wody na kilkanascie-kilkadziesiat minut). Dlatego nalezy pozwoli¢ na to, zeby klujacy
si¢ wyleg swobodnie wyplywal poza aparat inkubacyjny. W zaleznos$ci od tego, gdzie
bedzie prowadzony dalszy podchow, odptywajaca z aparatéw inkubacyjnych wodg
mozna skierowa¢ bezposrednio do podchowalnika lub odbieralnika, ktory moze stanowi¢

uszyty z tiulu sadzyk.

Fot. 8. Tkra migtusa podczas inkubacji na stojach typu Weiss (fot. S. Krejszeff).
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Fot 9. Klucie sie zarodkéw migtusa (fot. K. Palifiska-Zarska).

W pierwszych 2 dniach po wykluciu (DPW) larwy migtusa wykazuja niewielka
aktywno$¢. Wigkszo$¢ czasu spedzaja lezac na dnie 1 tylko okazjonalnie, wykonujac
ruchy catym ciatem, podnosza si¢ znad dna pokonujac niewielki dystans w kierunku
powierzchni wody (zaledwie kilku centymetrow), po czym z powrotem opadajg na dno.
Od 3 DPW ich aktywno$¢ si¢ zwigksza, a pokonywane dystanse wydluzaja sie.
Natomiast od 9 DPW poruszaja si¢ juz aktywnie w toni wodnej (horyzontalnie). Wyjatek
stanowig te osobniki, ktore nie napelnity pecherza ptawnego i1 nadal przez wigkszos¢
czasu spoczywaja na dnie (Palinska-Zarska i in. 2014b).

W miarg zwigkszania si¢ aktywnosci larwy migtusa stopniowo napetniajg pecherz
ptawny. Proces ten rozpoczyna si¢ juz 3 DPW i trwa az do 15 DPW, kiedy to
zdecydowana wigkszo$¢ larw posiada pecherz ptawny wypetniony powietrzem
(temperatura wody — 12 °C). Dwa dni po rozpoczgciu napetniania pecherza ptawnego (5
DPW) larwy migtusa rozpoczynaja rowniez odzywiaé si¢ pokarmem zewnetrznym. Od

tego momentu coraz wigksza liczba larw pobiera pokarm i1 podobnie jak w przypadku
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napetniania pecherza plawnego, w wieku 15 DPW zdecydowana wigkszos¢ larw

odzywia si¢ pokarmem egzogennym (Palinska-Zarska i in. 2014a, 2014b) (fot. 10).

e R PR
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Fot. 10. Larwy i narybek migtusa na r6znym etapie rozwoju: a - 0 DPW, b - 3 DPW, ¢ -
5 DPW, d - 15 DPW, e - 50 DPW (fot. K. Palinska-Zarska).

8. Podchow larw i narybku

Procedure podchowu larw i narybku migtusa przedstawiono na rys. 1. Wstepny
podchow wylegu nalezy prowadzi¢ w basenach posiadajacych mozliwos¢ regulowania
wysokosci stupa wody. Przez pierwsze 14-15 dni wysoko$¢ slupa wody w basenie
powinna wynosi¢ okolo 15-20 cm. Zapewnia to efektywne napeinianie pecherza
ptawnego. W tym czasie zageszczenie obsad mozna utrzymywacé na wysokim poziomie,
tj. 150 osobnikdw na litr wody (temperatura wody 12 °C) (Wolnicki i in. 2002, Palinska-
Zarska i in. 2014b, 2015). Nastepnie, po 2 tygodniach, basen z rybami catkowicie
zalewamy woda, a temperatur¢ wody podnosimy do 17 °C. W takich warunkach ryby
podchowujemy do uzyskania narybku letniego, czyli osobnikéw o dtugosci 3-4 cm.

Wraz ze wzrostem ryb stopniowo redukujemy zageszczenia obsad. Ryby w wieku
22 DPW nalezy po raz pierwszy przesortowacé, a dalszy podchoéw prowadzi¢é w
zageszezeniu 100 osobnikow na litr wody. Po kolejnych 24 dniach (wiek 46 DPW)
wskazane jest przeprowadzenie kolejnego sortowania i dalszy podchéw prowadzi¢ w
zageszczeniu 50 osobnikow na litr wody. Przez caly czas stosujemy catodobowe
o$wietlenie basenéw podchowowych (24L:0D) (Palinska-Zarska i in. 2014b, 2015,
Trejchel i in. 2014).

Zywienie larw nalezy rozpoczaé w wieku 5-6 DPW, podajac $wiezo wyklute
naupliusy solowca (Artemia sp.). Do 22 DPW naupliusy nalezy podawaé w tzw.

nadmiarze (ad libitum) trzy razy dziennie, w rownych odstepach czasu. Nastepnie
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dobowg dawke solowca mozna doprecyzowac. Pomiedzy 22 DPW a 34 DPW naupliusy
solowca nalezy podawac w ilo$ci, ktora po przeliczeniu na ich suchg mase stanowi 4%
biomasy ryb. Po 34 DPW dawke ta zwigkszamy do 6%. Nalezy jednak pamigtac, ze przy
tak precyzyjnym dozowaniu pokarmu, wskazane jest by kazdego dnia okresli¢ liczbe
martwych osobnikdw oraz oszacowac $rednig mas¢ podchowywanych ryb. Co pozwoli
obliczy¢ ich biomasg. Jest to procedura do$¢ czasochtonna, dlatego po 22 DPW mozna
pozostaé przy zywieniu ryb w tzw. nadmiarze, co oznacza, ze po kazdym karmieniu musi
pozosta¢ niewielka iloéé niewyjedzonych naupliuséw (Palinska-Zarska 2014, Palinska-
Zarska i in. 2015).

Podchowujac ryby w opisanych powyzej warunkach termicznych i przy
optymalnym poziomie zywienia po okoto 2 miesigcach bgdzie mozna uzyskaé narybek
o $redniej dtugosci i masie ciata przekraczajacej, odpowiednio 3,0 cm i 0,4 g (Palinska-
Zarska i in. 2015). Dalszy podchéw mietusa na solowcu jest bezcelowy ze wzgledu na
zbyt mate rozmiary tego pokarmu i oczywiscie jego ceng. Chcac prowadzi¢ dalszy
podchow, na przykilad w celu uzyskania tarlakow, ryby nalezy przestawi¢ z pokarmu
naturalnego na pasz¢ komponowang. Aby operacja zakonczyta si¢ sukcesem, zamiany
pokarmu nalezy dokonaé¢ w $cisle okre§lonym momencie. Zywy pokarm nalezy podawacé
rybom do wieku okoto 50 DPW, az osiagna one dtugos¢ ok. 2,5 cm i mase ciata ok. 0,2
g. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ sortowanie ryb w celu wyeliminowania osobnikow
wyraznie wigkszych, wykazujacych zachowania kanibalistyczne. Po przeprowadzeniu
tego zabiegu baseny podchowowe obsadzamy w zageszczeniu nie wigkszym niz 5 sztuk
na litr wody. Od tego momentu podchow prowadzimy w temperaturze 17-18°C i statym
fotoperiodzie (24L:0D). Pasza powinna by¢ podawana za pomocg automatycznych
karmnikow przez cata dobg. Poniewaz na rynku brak jest paszy dedykowanej dla
migtusa, mozna podawaé pasz¢ pstragowa (biatko do 54%, tluszcz ok. 18% i
weglowodany ok. 8%). Przy wielkos$ci ryb ok. 2,5 cm i masie ciata ok. 0,2 g granulacja
paszy powinna zawiera¢ si¢ w granicach 0,2-0,3 mm i musi by¢ zwiekszana wraz ze
wzrostem ryb. Przy doborze granulacji paszy dla narybku migtusa mozna si¢ postuzy¢

programem paszowym opracowanym dla dorsza (https://www:.aller-aqua.com/pl).
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Rys. 1. Procedura produkcji materiatu zarybieniowego/obsadowego migtusa w systemach recyrkulacyjnych.
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