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1. Wstep

Problematyka kontrolowanego rozrodu sandacza inspirowata ichtiologow juz od
dawna. Pierwsze informacje o probach pozyskiwania produktow piciowych tego gatunku
pochodza z poczatkow XX wieku (Sakowicz 1928). Jednak do tej pory celem pozyskania
materiatu zarybieniowego stosuje si¢ zazwyczaj metod¢ tarta naturalnego lub
polsztucznego przeprowadzanego w stawach ziemnych (Kietczewski 1939, Deelder i
Willemsen 1964, Korycki 1974, Wojda i in. 1994a, 1994b, Schlumberger i Proteau 1996,
Steffens i in. 1996, Wojda 2006, Zake¢s 2009). Zaptodniong ikre tego gatunku pozyskuje
si¢ zakladajac réznego rodzaju krzesliska z substratem w miejscach naturalnego
rozradzania si¢ tego gatunku (Korycki 1976, Horvath i1 in. 1984). Innym sposobem
pozyskania ikry jest przeprowadzenie rozrodu sandacza w stawach ziemnych. W
metodzie tej wykorzystuje si¢ gniazda tarfowe wykonane z r6znych materiatdéw. Czasami
stosowana jest stymulacja hormonalna, przewaznie samic (Horvath 1 in. 1984, Wojda 1
in. 1994a, 1994b, 2009, Ciesla i in. 1996, Schlumberger i Proteau 1996, Wojda 2006,
Roényai 2007). Sandacza rozradza si¢ tez w tzw. sadzach jeziorowych. ROwniez i w tym
przypadku ryby sktadaja ikr¢ na gniazdo tarlowe (np. Terlecki 1955, Korycki 1976,
Antilaiin. 1988, Salminen i in. 1992, Ruuhijarvi i Hyvérinen 1996, Craig 2000, Demska-
Zakes i Zakes$ 2002, Zakes 2017).

Poznanie procesu dojrzewania tarlakow sandacza, szczegdlnie samic tego
gatunkow, a takze opracowanie procedur srodowiskowej i hormonalnej stymulacji jego
rozrodu pozwolito znaczaco wzbogaci¢ zasob wiedzy o sztucznym rozrodzie (Zakes i
Demska-Zake$ 2001, 2005, 2006, 2009, Zakes i in. 2001, 2013, 2016a, 2016b, 2019,
Zakes$ 1 Szczepkowski 2004, Zake$ 2007, 2009, 2012, 2017). Szersze wdrozenie metod
kontrolowanego rozrodu sandacza umozliwia implementacja technologii systemow
recyrkulacyjnych (RAS) w obiektach akwakultury (Zakes i in. 2015, Zake$ i Rozynski
2015, Zakes 2017, 2020).

2. Pochodzenie tarlakow sandacza, odlow i rozréznianie plci
Wyniki wieloletnich badan prowadzonych w Instytucie Rybactwa Srodladowego

im. Stanislawa Sakowicza w Olsztynie (IRS w Olsztynie) wskazuja, ze do sztucznego
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rozradzania sandacza mozna wykorzystywaé ryby przetrzymywane w stawach, tzw.
tarlaki stawowe (zrodlo 1), tarlaki dzikie pozyskane z jezior w czasie jesiennych odlowow
(zrodto II) Iub reproduktory odlowione z jezior w okresie naturalnego rozradzania si¢
tego gatunku (kwiecien-maj) (zrodto I1T) (np. Zakes 2009, 2017).

Korzystniejsze efekty tarta uzyskuje si¢ dysponujac rybami pochodzacymi ze
zrodta 1 1 II, 1 taki material nalezy rekomendowa¢ do kontrolowanego rozrodu.
Wykazano, ze tarlaki stawowe sg mniej podatne na stres niz sandacz z jezior. Warto tez
pokresli¢, ze ryby stawowe przebywaja w tych samych warunkach srodowiskowych, co
synchronizuje dojrzewanie ryb, a w rezultacie istotnie skraca czas akcji tarlowe;.
Podobnych korzysci mozna si¢ spodziewac rozradzajac ryby ze zrodia I1. Jednak tego
rodzaju tarlaki sg bardziej podatne na stres zwigzany z manipulacjami. Ryby pochodzace
ze zrddet 1 1 11 powinny zosta¢ odtowione 1 przewiezione do dojrzewalni (warunkow
kontrolowanych), gdy temperatura wody osiggnie 8,0°C (Zakes$ 2017).

W przypadku ryb ze zrdédla III poleca¢ nalezy jedynie sandacze odlowione
sprzetem putapkowym (zaki, kozaki). Tak pozyskane osobniki s3 w zdecydowanie
lepszej kondycji, niz osobniki pozyskane sprzetem zastawnym (np. wontonami). W
przypadku, gdy uzycie sprzetu zastawnego jest jednak konieczne, nalezy zadbac o to by
wontony byty sprawdzane co Kilka godzin (np. co 4 h), a uwi¢zione w nich ryby delikatnie
uwalniane i umieszczane w dreblu lub pojemnikach z dobrze natleniong woda.

Przy odbiorze i zatadunku ryb mozna juz przeprowadzi¢ wstepng selekcje ryb pod
wzgledem plci. Chociaz u tego gatunku nie obserwujemy wyraznego dymorfizmu
plciowego, to jednak juz wczesng wiosng (zrodio 1 1 II) rozréznienie plei nie powinno
sprawia¢ wiekszych probleméw. Po pierwsze, samice sandacza charakteryzuja si¢
zdecydowanie bardziej powigkszonymi powlokami brzusznymi. Po drugie, brodawka
plciowa samic jest bardziej wypukta (wigksza) i zazwyczaj jasniejsza. Samce u ryb ze
zrodta 1T czesto juz ciekna 1 mlecz pojawia si¢ nawet przy lekkim masazu powlok
brzusznych. Czgsto maja tez wyrazng szat¢ godowsa (sg ciemniejsze od samic), ale ten
symptom nie ma charakteru uniwersalnego.

Stosunek plci stada tarfowego sandacza zalezy od metody tarfa. W przypadku tarta

basenowego, gdy ryby skfadaja ikr¢ na gniazda tarlowe umieszczone w basenach
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tarfowych stosunek samcow do samic powinien wynosi¢ srednio 1,5:1,0 (nie wszystkie
samce podchodza do tarfa). Z kolei, gdy produkty ptciowe pozyskujemy sztucznie (masaz
powlok brzusznych) wéwcezas liczba samcdéw moze by¢ mniejsza od liczby samic i te
relacje moga wynie$¢ nawet 0,7-0,8:1,0.

Przy zaladunku bezwzglednie konieczne jest jak najbardziej ostrozne
obchodzenie si¢ z rybami. Kasary i/lub sufaty uzywane do odlowu ryb ze stawu (bardziej
wskazane s3 sufaty) powinny by¢ wykonane z tkaniny bezwezlowej. Osoba
umieszczajaca ryby w workach transportowych powinna mie¢ dionie zabezpieczone
rekawicami tekstylnymi. Zabezpieczy to ja przed skaleczeniem, a rybe przed obtarciem.
Bezposredni dotyk ,,gota” reka istotnie stresuje rybe i w rezultacie jej szamotania si¢
fatwo o okaleczenia. W przypadku wiekszych ryb (masa ciata > 2,5 kg) wskazane jest
ostonigcie jej glowy wilgotnym skrawkiem tkaniny syntetycznej lub naturalnej. Uspokaja

to rybe 1 ulatwia zatadunek.

W czasie odbioru/zaladunku tarlakéw nalezy zwroéci¢ uwage na:

- stan kondycyjny ryb, szczegolnie wyglad powlok brzusznych samic. Gdy sg one ,,stabo
nabrane”, tzn. stopien powiekszenia powlok brzusznych samic nie rozni si¢ znaczaco od
samcow, wowczas liczbe samic nalezy zwigkszy¢ o 30%. Wsrod ryb pochodzacych ze
zrodet T 1 IT fakt ten moze $wiadczy¢ o stabym odzywieniu ryb (niedostateczna baza
pokarmowa w stawie), a samice ze zrodta III moga by¢ juz po tarle naturalnym (ryby
wytarte);

- stan zdrowotny ryb, tj. obecno$¢ otar¢ skory i/lub uszkodzen mechanicznych ciata.
Szczegdlna uwage nalezy zwro6ci¢ na trzon ogonowy, ptetwe ogonowa 1 glowe. Rozrdd
tego rodzaju osobnikow jest utrudniony, cz¢sto tez nie przystepuja one do tarfa. Tego
rodzaju osobnikow nie nalezy przeznacza¢ do tarla sztucznego;

- wielko$¢ ryb. Ze wzgledow biologicznych (jako$¢ nasienia, podatno$¢ na stres) i
ergonomicznych (fatwo$¢ manipulacji rybami) do rozrodu nalezy rekomendowac samce
o masie ciala od 0,7 do 2,0 kg. Z kolei samice powinny mie¢ mas¢ ciala w zakresie 1,5-
3,5 kg (optymalna wielkos¢ 2,0-2,5 kg). Jakos¢ ikry samic o masie ciala < 1,0 kg bywa

czesto gorsza (mniejszy odsetek wyklucia larw). Natomiast manipulacje wigkszymi
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samicami, o masie ciala > 4,0 kg sa zdecydowanie trudniejsze, a ryby zdecydowanie

bardziej podatne na uszkodzenia ciala.

3. Transport tarlakow

Biorac pod uwage wyjatkowa wrazliwos$¢ sandacza, a szczegdlnie tarlakéw na stres
zwigzany z odlowem 1 wszelkiego typu manipulacjami nalezy zaleca¢ transport w
workach polietylenowych z tlenem. W 1 worku przewozimy po 1 tarlaku. W przypadku
umieszczenia w worku np. dwoéch tarlakow istnieje duze prawdopodobienstwo
wzajemnego okaleczenia si¢ ryb twardymi promieniami pletw, czy tez ostrymi
krawegdziami wieczka skrzelowego. Rozmiar workow powinien by¢ dopasowany do

wielkosci ryb, temperatury wody i czasu transportu (tab. 1).

Tabela 1. Parametry transportu tarlakéw sandacza w workach polietylenowych (1

ryba na worek) (Berka 1986)

Masa Dhugos¢ Dhugos¢ Objetosé Objetos¢ | Objetosé
ciala calkowita worka (cm) worka (1) wody (1) tlenu (1)
(kg) ryby Lt (cm)

<10 40 65 40 19 20
1,0-2,0 50 65 40 19 20
2,0-3,0 58 65 40 19 20
3,0-4,0 65 75 46 21 22

W celu zminimalizowania wptywu stresu, na transportowane ryby rekomendowac
nalezy uzycie srodkdéw antystresowych. W przypadku sandacza godna polecenia jest sol
kuchenna (chlorek sodu; NaCl) w stezeniu 5 g NaCl/l wody (100 g NaCl/20 1 wody).
Zastosowanie tego Srodka dziala nie tylko antystresowo, ale pobudza réwniez komorki
Sluzowe skoéry do produkcji Sluzu stanowigcego pierwsza, bardzo istotng bariere
ochronng ryby. Ryby zachowuja si¢ tez spokojniej, gdy przebywaja w zaciemnieniu.

Dlatego tez nalezy rekomendowaé przykrycie workow  transportowych
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nieprzezroczystym materialem (np. czarng folig lub tkaning z widkien syntetycznych lub
naturalnych). Bezpieczny czas transportu tarlakow sandacza zalezy od ich wielkosci i

temperatury wody (tab. 2).

Tabela 2. Maksymalny czas transportu, bezpieczny dla tarlakéw sandacza w

zaleznosci od temperatury wody i masy ciala ryb

Masa Czas transportu (h)

ciala Temperatura wody (°C)

(k) | <56 [ 7] 8|9 |[10]11]12]|13]14]15] 16
<10 114 | 98 | 85 | 76 | 68 | 62 | 57 | 55 | 51 | 47 | 46 | 44
1,0-2,0 55 | 48 | 42 | 37 | 33 | 30 | 28 | 27 | 25 | 23 | 22 | 22
2,0-3,0 36 | 31 | 27 | 24 | 22 |20 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 14
3,0-4,0 31 | 26 | 23 | 20 | 18 | 17 | 15 | 15 | 14 | 13 | 12 | 12

Tarlaki sandacza mozna tez transportowa¢ w specjalistycznych basenach
transportowych. T¢ metode transportu mozna stosowac raczej w przypadku krétkiego
czasu transportu (< 2 godzin) i niskiej temperatury wody (< 8°C). W takich warunkach w
basenie transportowym mozna przewozi¢ maksymalnie do 60 kg tarlakow sandacza w 1

m® natlenianej wodly.

4. Postepowanie z tarlakami sandacza po dostarczeniu do dojrzewalni

Po transporcie ryby powinny by¢ poddane kapieli profilaktycznej w wodnym
roztworze soli kuchennej (st¢zenie 2%, czas kapieli 5 min). W przypadku zauwazenia
otar¢ na ciele sandacza nalezy je zdezynfekowaé 2% wodnym roztworem fioletu
gencjanowego. Zabieg ten nalezy przeprowadzi¢ z nalezyta ostroznoscig. Gencjane na
zmienione miejsce nanosimy za pomocg gazika (nie wcieramy) (fot. 1). Przed
zastosowaniem tej procedury ryby nalezy wprowadzi¢ w stan znieczulenia ogolnego, za

pomocg MS-222 (100 mg/l wody).
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Fot 1. Opakowanie gencjany i gazik do dezynfekcji. Dezynfekcja uszkodzen trzonu

ogonowego sandacza przy uzyciu gencjany.

Nalezy tez pamigtac, ze roznica miedzy temperaturg wody podczas transportu ryb
1 temperaturg kapieli profilaktycznej nie moze przekracza¢ 2°C. Po kapieli ryby nalezy
przenies¢ do basendow kwarantanny (temperatura wody taka sama jak temperatura
kapieli). Niezbedne jest przeprowadzenie badan parazytologicznych ryb, z czym nalezy
si¢ zwroci¢ do odpowiednich stuzb weterynaryjnych. Lekarz weterynarii moze zaleci¢
zastosowanie stosownych kagpieli leczniczych. W kwarantannie mozna stopniowo
podnosi¢ temperature wody do temperatury docelowej, tj. 12°C, w tempie do 2,2°C/doba.
7 kwarantanny nalezy ryby przenies¢ do pomieszczenia/basenu, w ktorym bedzie

prowadzone tarlo.

5. Sortowanie ryb pod katem plci, a samic po katem dojrzalosci oocytow

Po osiagnig¢ciu temperatury wody 11-12°C ryby nalezy posortowaé pod wzgledem
plci, a samice dodatkowo pod wzglgdem stopnia dojrzatosci oocytow. W sytuacjach
budzacych watpliwosci nalezy uzy¢ cewnika. Biorac pod uwage wielko$¢ jaj sandacza
poleci¢ nalezy cewnik o wewnetrznej $rednicy 1,0-1,5 mm. Cewnik wprowadza si¢ do
otworu ptciowego na glebokos$¢ 2-3 cm i za pomocg strzykawki delikatnie zasysa probke

materiatu biologicznego (fot. 2).
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Fot. 2. Strzykawka i cewnik uzywany do pobierania oocytéw sandacza. Pobieranie

probki oocytéw za pomocg cewnika.

Samice nalezy podzieli¢ na grupy pod katem stopnia dojrzatosci oocytow. W tym
celu nalezy pobra¢ probke oocytow (metoda opisang powyzej). Probke jaj nalezy
przenies¢ do szklanej lub plastikowej probowki (z korkiem) i1 zala¢ tzw. roztworem
przeswietlajagcym. Plyn ten umozliwia obserwacje wewngtrznych struktur oocytow (w
przypadku sandacza jest to tzw. ptyn Serra). Uzyskuje si¢ go mieszajgc ze sobg 6 czgsci
96% alkoholu etylowego, 3 czesci formaliny i 1 cze$¢ kwasu octowego lodowatego.
Mieszanina alkoholu etylowego i formaliny w zasadzie moze by¢ przetrzymywana
bezterminowo, ale po dodaniu kwasu octowego otrzymang mieszaning nalezy
spozytkowa¢ w ciggu 1 miesigca. Po tym czasie ptyn Serra traci swoje wilasciwosci

przeswietlajace. Nalezy tez przetrzymywacé go w warunkach chtodniczych (+4°C).

Kolejne etapy procedury przeswietlania pobranej préobki oocytow:

- po przeniesieniu probki oocytoéw do proboéwki zalewamy ja ptynem Serra, tak aby ptyn
przykrywat jaja warstwa co najmniej 1 cm. Probéwke zamykamy korkiem;

- ostroznie mieszamy probke oocytow z ptynem obracajac zamknigta probowke o 180°;
- kiedy zaobserwujemy, ze 00Cyty sa rozproszone rOwnomiernie w plynie Serra (ok. 30
s), probke oocytow wraz z ptynem przenosimy na szklang lub plastikowa szalke o

srednicy 4-5 cm;

10
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- oocyty obserwujemy pod mikroskopem i okreslamy stadium dojrzalosci oocytow
(komorki jajowe sandacza przeswietlone ptynem Serra s3 przezroczyste przez ok. 30

min).

Kryteria okreslania stadium dojrzalosci oocytow
U sandacza stosuje si¢ dwa zasadnicze kryteria oceny dojrzatosci oocytdéw,
pierwszym jest potozenie jadra, a drugim stopien rozproszenia kropel thuszczu (np. Zake$

2017; fot. 3). Na podstawie tych wyznacznikow wyroznia si¢ 4 stadia dojrzatosci:

Stadium |

Jadro (ciemna struktura - Strzatka)
widoczne jest w centralnej czesci
komorki. Krople thiszczu sg drobne
1 wypehniaja cale wngtrze oocytu.

Stadium II

Widoczna migracja jadra w
kierunku jednego z biegunow
komorki (animalnego).
Przesunigcie jadra do potowy
promienia srednicy jaja. Krople

thuiszczu zlewaja sie ze sobg

tworzac wigksze struktury.

11
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Stadium 111

Jadro komoérkowe jest przesunigte
na obwdd komorki, znajduje sie
przy blonie komorki (czerwona
strzatka). Natomiast krople tluszczu
zlewaja si¢ w jedng duza, centralnie
umieszczong kule (zielona

strzatka).

Stadium IV

Nastepuje rozbicie anatomiczne;]
struktury jadra komoérkowego
(oocyty bezjadrzaste). Centrum

komorki zajmuje kula thuszczu.

Fot. 3. Stadia dojrzalo$ci oocytow sandacza.

O stopniu dojrzatosci oocytow w pewnym stopniu moéwi nam juz sam kolor

pobranej probki oocytow (w cewniku). Oocyty w I stadium sg bialo-zolte 1 metne; w

stadium Il — majg barwe¢ stomkowa, w stadium III — sg juz bardziej przezroczyste niz w

stadium 11, a w IV sg zupelnie przezroczyste i majg kolor bursztynowy.

Rézny jest tez czas przeswietlania. Oocyty w I stadium umieszczone w plynie

Serra przeswietlaja sie po 120-180 s, w 1l stadium po 90-110 s, w 11 stadium po 60 s, a
w IV stadium juz po 20 s (Demska-Zakes i Zakes 2002, Zakes 2007, 2017).
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6. Stymulacja hormonalna dzikiego sandacza

W przypadku sandacza doskonale sprawdza si¢ Iudzka gonadotropina
kosmowkowa (hCG). W akwakulturze jest stosowany preparat o nazwie Chorulon®.
Mozna go naby¢ w centralach weterynaryjnych na podstawie recepty wystawionej przez
powiatowego lekarza weterynarii. Sktada si¢ on z liofilizatu 1 rozpuszczalnika (roztwor
fizjologiczny) przeznaczonego do sporzadzania roztworu do wstrzykiwan. W
tradycyjnym kartonowym opakowaniu znajduje si¢ pie¢ fiolek z liofilizatem i tylez samo
z rozpuszczalnikiem. Jedna fiolka liofilizatu zawiera 1500 j.m. hCG, a fiolka z
rozpuszczalnikiem 5 ml plynu fizjologicznego. Dla sandacza zaleca si¢ przygotowanie
roztworu hCG w koncentracji 200 j.m. w 0,1 ml. W przypadku preparatu Chorulon® do
1 ampuiki zawierajacej 1500 jm. hCG nalezy doda¢ 0,75 ml rozcienczalnika. W
przypadku catego opakowania, tj. 7500 j.m. hCG dysponowac nalezy 3,75 ml ptynu
fizjologicznego. Podczas przygotowywania roztworu nalezy przestrzegac¢ zasad aseptyki.

Do iniekcji nalezy uzy¢ strzykawki 1 ml z podziatka o dokfadnosci 0,01 ml, co
umozliwia precyzj¢ dawkowania hormonu na poziomie 20 j.m. Stosowac nalezy cienkie
1 raczej krotkie igly, np. 0,5 x 25 mm. Rekomendowac¢ nalezy iniekcj¢ dootrzewnows, a
dobrym miejsca wklucia jest nasada pletwy piersiowej (fot. 3). Rekomendowana dawka

hCG to 300 j.m./kg masy ciala (zarowno samice, jak i samce).

Fot. 3. Strzykawka i igla do iniekcji tarlakow sandacza. Dootrzewnowa iniekcja

hCG samicy sandacza
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Nie stymulujemy hormonalnie ciekngcych samcow (mlecz pojawia si¢ na
brodawce po lekkim masazu powlok brzusznych) i samic posiadajacych oocyty w IV
stadium dojrzalosci (bezjadrzaste).

Manipulacje, takie jak pobieranie oocytow, wazenie, iniekcje przeprowadzamy w
stanie anestezji ryb. Stosujemy specyfik MS-222 w stezeniu 100 mg/1. Ryby usypiamy w
mniejszych pojemnikach plastikowych, np. 40 1 wlewajac do nich 10-20 | wody (w

zaleznosci od wielkosci tarlakow).

7. Tarlo basenowe dzikiego sandacza

Nalezy rekomendowa¢ gniazda tarlowe wykonane z substratu naturalnego, tj.
stomy ryzowej (Zakes 2017). Dla samic o masie ciata 1,5-2,5 kg gniazda te powinny mie¢
ksztalt kwadratu o wielkosci 0,60 x 0,60 m, a dla ryb o masie ciata 2,6-3,5 kg 0,7 x 0,7
m. Stosowanie wigkszych gniazd moze istotnie utrudnia¢ manipulacje nimi. W naturze
srednica naturalnego gniazda sandacza nie przekracza 0,5 m, tak wigc rekomendowane
wielkosci sg zupelie wystarczajgce. Istotna jest nie tylko powierzchnia gniazd, ale
rowniez wysoko$¢ (migzszos¢ substratu). W przypadku stomy ryzowej powinna ona
wynosi¢ ok. 20 cm. Gwarantuje to rownomierne roztozenie ikry nie tylko na powierzchni
gniazda, ale rowniez na calej wysokosci gniazda. Réwnomierne roztozenie ikry na/w
gniezdzie zapewnia lepsze warunki tlenowe (ikra nie jest zlozona w grubej warstwie), a
przez to korzystnie wplywa na rozwoj embrionow i1 odsetek wyklucia larw sandacza. Do
konstrukcji gniazd mozna wykorzysta¢ r6zne materialy, ale rekomendowa¢ mozna
konstrukcje, ktorej zasadniczymi elementami sg metalowy plaskownik i siatka plastikowa
o wielko$ci boku oczka 5 mm (Zake§ 2017). Przygotowanie gniazd jest dos¢
pracochtonne, jednak ich odpowiednia konserwacja po akcji tarfowej (wyczyszczenie,
odkazenie, wysuszenie) i przetrzymywanie w suchym, przewiewnym i ciemnym

pomieszczeniu gwarantuje ich wieloletnie uzytkowanie.

Kolejne etapy procedury basenowego rozradzania sandacza:
- umieszczenie gniazd tarfowych w basenach tarfowych (rekomendowac nalezy baseny

tarfowe 0 powierzchni dna 4 m? (2,0 x 2,0 m)). Gniazda instalujemy w basenach 1-2 dni
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przed obsadzeniem kompletéw tarfowych. Temperatur¢ wody w RAS rozrodowym
stabilizujemy na poziomie 12°C. W basenie tej wielko$ci maksymalnie mozna umiescié
2 gniazda tarfowe. Do rozrodu mozna uzyé mniejsze baseny o powierzchni dna 1 m? (1,0
x 1,0 m). W takiej sytuacji umieszczamy w nim 1 gniazdo tarfowe i mniejsze samice, O
masie ciata 1,5-2,5 kg;

- obsadzenie basenow tarfowych samcami. W przypadku 1 gniazda w basenie obsadzamy
go 2 samcami, a 2 gniazd 3 samcami. Niedojrzale samce (nieciekngce) nalezy poddaé
stymulacji hormonalnej (300 j.m. hCG/kg masy ciata). Ciekngcych samcow nie
iniekujemy. Po zajeciu gniazda tarlowego przez danego samca drugiego odlawiamy i
przenosimy do basenu manipulacyjnego lub obsadzamy nim kolejny basen tartowy;

- w przypadku samic, w pierwszej kolejnosci w basenach tarfowych umieszczamy
osobniki najbardziej dojrzate (IV stadium dojrzatoSci oocytow — ryb tych nie
stymulujemy hormonalnie). Aktu tarta mozna oczekiwac¢ po kilku-kilkunastu godzinach.
Nastepnie w basenach umieszczamy ryby z oocytami w III stadium (iniekcja — 300
j-m./kg masy ciata - tarto po ok. 24 godzinach). Po obsadzeniu samic w IV i III stadium
w basenach tarfowych nalezy umiesci¢ ryby z oocytami w II stadium, po czym samice z
oocytami w | stadium (w obydwu przypadkach dawka hCG 300 j.m./kg masy ciata). Tarla
samic z oocytami w II stadium mozna oczekiwac po 2-3 dniach, a w | stadium po 3-4
dniach. Zaleci¢ nalezy, by w przypadku instalowania w basenie dwdch gniazd tarlowych
(kompletéw tarlowych), umieszcza¢ w nim samice w tym samym stadium dojrzalosci;

- w sytuacji, gdy po 48 godzinach od obsadzenia basenéw tarlowych samice posiadajace
oocyty w I stadium nie wykazuja zachowan przedtarfowych (zainteresowanie gniazdem
tartowym 1 samcem) rekomendowane jest ich odlowienie i1 sprawdzenie stadium
dojrzatosci oocytow. Gdy nie stwierdzimy progresu w dojrzatosci jaj (co najmniej II
stadium) wskazane jest wykonanie powtornej iniekcji (300 j.m./kg masy ciata) i ponowne
wpuszczenie samicy do basenu tarfowego;

- po obsadzeniu basenow tarfowych samicami nalezy zastosowa¢ stymulacje termiczna.
W pierwszym dniu podnie$¢ temperature wody z 12,0 do 14,0°C, w nastepnym o kolejne
2 stopnie (z 14,0 do 16,0°C);
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- na biezagco kontrolujemy obecnos¢ ikry na gniazdach. W przypadku stwierdzenia tarla,
gniazdo z ikra zostawiamy w basenie tarlowym (jest ona w tym czasie wrazliwa na
manipulacje), po czym, po dobie, mozemy je przenies¢ do basenu inkubacyjnego. Samice
po tarle wazymy, co pozwoli nam na okreslenie roboczej ptodnosci gospodarczej (masy

ikry). Wytarte ryby umieszczamy w basenie potartowym.

8. Sztuczne tarlo dzikiego sandacza

Kolejne etapy procedury tarla sztucznego samic sandacza posortowanych po
katem ich dojrzatosci:
- pierwszego dnia stymulujemy hormonalnie wszystkie nieciekngce samce (300 j.m.
hCG/kg masy ciata). Pozyskujemy ikre od samic najbardziej dojrzatych (IV stadium —
osobniki nie stymulowane hormonalne). Przeprowadzamy stymulacj¢ hormonalng samic
z oocytami w | i Il stadium (300 j.m./kg masy ciata). Pod koniec tego dnia mozna
pozyskac¢ ikre od czesci samic posiadajagcych w momencie iniekcji oocyty w III stadium,;
- drugiego dnia pozyskujemy ikre od pozostatych samic z III stadium. Przeprowadzamy
stymulacje hormonalng grupy samic posiadajagcych w momencie przegladu oocyty w 11
stadium. Iniekcje realizujemy doktadnie 24 godziny po przeprowadzeniu stymulacji
samic z oocytami w | stadium;
- trzeciego dnia nalezy przeprowadzi¢ kontrole dojrzatos$ci samic posiadajacych oocyty
w I stadium dojrzatosci (iniekowanych pierwszego dnia; dojrzatos¢ samic sprawdzamy
po 48 godzinach od zastosowania stymulacji hormonalnej). Nalezy pobra¢ od nich probke
oocytow 1 oceni¢ ich dojrzatos¢ (patrz pkt. 5). W sytuacji braku postepu w dojrzewaniu
oocytow (stadium I lub I/IT) nalezy zastosowac druga dawke hormonu (300 j.m./kg masy
ciala);
- oprécz stymulacji hormonalnej przeprowadzamy stymulacj¢ termiczng tarlakow

sandacza na zasadach analogicznych do stosowanych w tarle basenowym.

9. Pobieranie produktéw plciowych, zapladnianie, odklejanie i inkubacja ikry

Pozyskanie ikry — do pobierania ikry konieczne sa dwie osoby. Przed pobraniem

jaj samice nalezy doktadnie osuszy¢ za pomoca tkaniny bawekianej (fatwo wchlaniajace;j
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wodg¢). Mozna tez zastosowa¢ dobrze chlonne reczniki papierowe. Ryby powinny by¢
osuszane, a nie wycierane, czyli materiat chlonny nalezy tylko przyktada¢ do bokow ciata
ryby (nie wycieramy ryby, gdyz tatwo w ten sposob usunaé z powlok brzusznych $luz,
stanowiacy jej istotng barier¢ ochronng). Po osuszeniu powlok brzusznych poprzez
delikatny masaz powtok brzusznych (kierunek masazu od ptetw brzusznych do brodawki
plciowej) pozyskujemy ikre do podstawionej miski plastikowej (Srednica 20-25 cm).
Pozyskang ikre nalezy w pierwszej kolejnosci zwazy¢ ( 1,0 g). Plodno$¢ gospodarcza
samic (% masy ciata) zazwyczaj wynosi ok. 10% (zakres 7,0-15,0% masy ciala). Ikre po
pobraniu mozemy od razu zaplemni¢ i podda¢ dalszym czynnos$ciom wylegarniczym
(zaptodnienie, odklejanie, obsadzanie aparatow inkubacyjnych) lub poczekaé z tymi
czynnosciami maksymalnie do 1 godziny. W takiej sytuacji miske z ikrg nalezy przykry¢
suchym recznikiem (zabezpieczenie przed dostaniem si¢ wody) i odstawi¢ W suche,
chlodne i ciemne miejsce.

Pobieranie nasienia — do pobrania mlecza réwniez niezbedne s dwie osoby.

Samca podobnie jak samice nalezy dokladnie osuszy¢. Mlecz pozyskujemy przez
delikatny masaz powlok brzusznych. Wydostajacy si¢ z brodawki plciowej mlecz nalezy
zasysa¢ do strzykawek (najlepiej z gumowym tloczkiem o pojemnosci 5 ml). Od jednego
samca zazwyczaj pozyskujemy od 0,5 do 2,0 ml mlecza (w jednej porcji). W czasie akcji
tarfowej mlecz od danego osobnika mozna pozyskaé¢ 2-3 krotnie (przerwa migdzy
kolejnymi pobraniami minimum 1 doba).

Zaplemnienie — ikre zaplemniamy tzw. metodg na sucho. Mlecz ze strzykawki
wyciskamy (za pomoca gumowego tloczka strzykawki) malymi porcjami na
powierzchni¢ ikry znajdujacej si¢ w misce (1 ml nasienia na 100 g ikry). Nastepnie
delikatnie mieszamy mlecz i ikr¢ gesim piorem. Miske z zaplemnionymi jajami
przykrywamy recznikiem i pozostawiamy w spokoju na kilka minut.

Zaplodnienie — do miski z zaplemniong ikrg dodajemy wody wylegarnianej o
temperaturze odpowiadajacej temperaturze ikry. Mozna tez zastosowaé tzw. plyn
Woynarovicha (3 g mocznika + 4 g NaCl rozpuszczone w 1 | wody destylowanej).
Wodge/plyn dodajemy delikatnie po $ciance miski, do momentu az przykryje ikre warstwa

ok. 1 cm. Ostroznie, kilkukrotnie mieszamy i zostawiamy w spokoju na ok. 3 minuty. W
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tym czasie nast¢puje zaptodnienie jaj (w ciggu 120 sekund od dodania wody). W sytuacji,
gdy zapladniamy porcje ikry o masie do 200 g wowczas procedure zaplodnienia i
odklejania ikry mozna przeprowadzi¢ w misce, do ktorej pozyskano ikre (Srednica 20-25
cm). Gdy odklejamy wigkszg porcje ikry wskazane jest jej przeniesienie do miski o
srednicy wewnetrznej 30-35 cm. Wskazane jest, aby miski uzywane do zaptodnienia i
odklejania ikry byly w kolorze bialym. Znakomicie ulatwia to obserwacje ikry i
wszelkich organicznych zanieczyszczen.

Odklejanie ikry — w pierwszej kolejnos$ci ostroznie zlewamy znad ikry znajdujacy

si¢ w misce roztwor skladajacy si¢ z wody, ptynu jajnikowego 1 nasienia. Czynnos$¢ ta
przeprowadzamy, gdy ikra spokojnie spoczywa na dnie miski (nie unosi si¢ w wodzie).
Po zlaniu roztworu znad ikry kilkukrotnie przeptukujemy ja czysta woda wylegarniang
(pobrang z doptywu do basendow). Za kazdym razem dokladnie zlewamy wode z
zanieczyszczeniami (np. uszkodzone jaja, ostonki jajowe) 1 dopiero wowczas dodajemy
kolejng porcje wody.

Ikre sandacza nalezy zaliczy¢ do bardzo kleistych. Na powierzchni jaj wystepuje
Kleista ostonka galeretowata, ktora w warunkach naturalnych stuzy do przyklejania jaj do
substratu (ziarna piasku, kamienie, czesci roslin). W przypadku tarta basenowego ikra
przykleja si¢ substratu gniazda tarlowego. W sytuacji stosowania procedury tarla
sztucznego 1 umieszczania ikry w stojach inkubacyjnych musimy pozby¢ si¢ jej
kleistosci. Umieszczenie nieodklejonej ikry w stoju skutkuje tym, ze wkrotce tworzy si¢
w nim jeden wielki czop ikry. W wyniku pogorszenia si¢ warunkow tlenowych

(szczego6lnie wewnatrz czopa) jaja obumieraja i szybko porastaja plesnia.

Istnieje kilka metod odklejania ikry sandacza. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
- metoda | — najstarsza i najbardziej czasochtonna procedura. Uzywa si¢ w niej roztworu
talku technicznego i soli kuchennej (10 g talku + 2,5 g soli + 1 | wody) (Zakes$ 2017). Tkre
odklejamy, mieszajac ja za pomoca gesiego piora, przez czas do 60 minut. W czasie tego
zabiegu 2-3 krotnie nalezy zla¢ znad ikry roztwor odklejajacy i doda¢ jego nowa porcjg.

Mozna przyjaé, ze efektywno$¢ tej metody, wyrazona procentem wyklucia larw, wynosi
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okoto 50%. Wada tej metody jest z pewnoscia jej czasochfonnos¢, a zaleta niewielkie
koszty. Mozemy ja stosowaé, gdy rozradzamy niewielka liczb¢ samic sandacza;

- metoda Il — odklejanie za pomocg wodnego roztworu talku technicznego i mleka (Zakes$
2017). Do 100 g mleka w proszku (zawarto$¢ tluszczu ok. 25%) dodajemy 10 g talku
technicznego i jeden litr wody. Czas odklejania, zalety i wady tej metody podobne do
metody I;

- metoda 111 — w metodzie tej stosowana jest tanina (Demska-Zakes i in. 2005, Zakes i
in. 2006, Zarski i in. 2015). Rekomendowane stezenie 0,5-1,0 g taniny na 1 | wody. Czas
odklejania 5 minut. Minusem tej metody jest to, ze skutkuje ona istotnym obnizeniem
odsetka wyklucia larw (zazwyczaj ok. 35%). Poza tym czas klucia larw jest
zdecydowanie bardziej rozciagniety w czasie. Przyczyny tych zjawisk nalezy faczy¢ z
tym, ze tanina jest naturalnym garbnikiem i jej stosowanie skutkuje utwardzeniem
ostonek jajowych. Prawdopodobnie wptywa rowniez na aktywno$¢ enzymu wyklucia —
chorionazy. W efekcie cze¢s¢ embriondOw nie jest w stanie rozerwac otoczki jajowej i
wydostac¢ si¢ na zewnatrz.

Poprawe wartosci wskaznika wyklucia si¢ larw sandacza mozna uzyskac stosujac
troche zmodyfikowang metod¢ odklejania ikry sandacza w taninie. W metodzie tej
odklejanie podzielone jest na dwie fazy. W pierwszej, trwajacej 30 minut, ikre
przeptukujemy tylko samg woda, do$¢ intensywnie ja mieszajac pidrem i czgsto
wymieniajagc wode. W drugiej fazie, wode¢ zalewamy znad ikry i zalewamy ja roztworem
taniny (0,75 g taniny rozpuszczone w 1 | wody; czas odklejania 5 minut);

- metoda IV — w metodzie tej wykorzystywany jest wodny roztwoér proteazy (Protease
from Bacillus licheniformis). Optymalne stezenie 0,5% (5 ml proteazy na 1 1 wody)
(Zake$ i in. 2006, Zakes 2017). Czas odklejania - 2 minuty. Konieczne jest bardzo
rygorystyczne przestrzeganie parametréw odklejania ikry sandacza proteza, tj. stezenia
roztworu i czasu odklejania. Zaleta tej metody jest wysoki wskaznik wyklucia (zazwyczaj
> 80%). Dodatkowo, odklejanie proteaza ogranicza rozwdj grzybow i bakterii. W
zwiagzku z tym nie ma potrzeby stosowania kapieli profilaktycznych w czasie inkubacji

ikry w slojach wylggarniczych. Oslonki jajowe sg na tyle ostabione, Ze skrocony zostaje
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czas wyklucia si¢ larw (przecigtnie o 1 dobe), w porownaniu do inkubacji na gniazdach
tartowych czy tez ikry odklejanej innymi metodami.

Inkubacja ikry - tuz przed obsadzeniem danego stoja zamykamy w nim zawor
doprowadzajacy wodg (przeptyw). Za pomoca gumowego weza $ciggamy ze stoja ok. 3/4
objetosci wody. Po czym objetosciowo przenosimy do niego ikre z miski. Przelewajac do
stoja ikre rownoczesnie delikatnie odkrecamy zawor doprowadzajacy do niego wode. Po
umieszczeniu ikry w sloju nastgpuje proces jej pecznienia. Zwigksza si¢ Srednica jaj z
0,6-1,0 mm (ikra nienapgczniata) do 0,9-1,6 mm (ikra napgczniata). R6znice w wielkosci
ikry, np. nienapeczniatej zwigzane sg ze zréznicowaniem $rednicy ikry produkowanej
przez samice w roznym wieku/masie ciala (od mniejszych/mlodszych samic pozyskuje
si¢ drobniejszg ikre, osobniki tego typu charakteryzuja si¢ tez mniejszg plodnoscia
gospodarcza). W okresie intensywnego pecznienia ikry (ok. 1 godziny) w stoju nalezy
utrzymywac dos¢ duzy przeptyw wody — w stoju Weissa 4-5 I/min. Zastosowanie takich
przeptywow zapobiega ewentualnemu zbrylaniu si¢ ikry. W nastepnych 24 godzinach
nalezy zmniejszy¢ przeptyw wody do poziomu 0,5-1,0 I/min. Po dobie przeptyw wody
nalezy zwiekszy¢ do poziomu 3-4 /min. Przeplyw wody powinien zapewnia¢ powolne
krazenie ikry w calej objetosci stoja. Nie mozna dopusci¢ do tworzenia si¢ miejsc
zastoiskowych, ktore sprzyjaja tworzeniu si¢ stref z deficytami tlenowymi, obumieraniu
ikry 1 rozwojowi plesniawki.

W kazdym stoju mozna umiesci¢ 0,5-3,0 | nienapeczniatej ikry (najlepiej 1,0-1,5
). Przy obsadzaniu jednego stoja ikrg pozyskang od kilku samic nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

- w stoju mozna umiesci¢ ikr¢ pozyskana od samic w podobnym czasie (r6znica w
pozyskaniu ikry do 2 godziny);

- ikra w tym samym stoju musi pochodzi¢ od samic o zblizonej masie ciata (dopuszczalna
réznica w masie ciala migdzy samicami < 0,5 kg);

- w tym samym aparacie inkubacyjnym nie wolno umieszczac ikry pozbawianej kleistosci
r6znymi metodami (np. za pomoca taniny, czy tez proteazy).

Ikre zlozong na gniazda tarfowe inkubujemy w basenach inkubacyjnych. W

jednym basenie inkubacyjnym (kubatura ok. 3,0 m®) umiesci¢ mozna do 6 standardowych
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gniazd (60 x 60 cm). Gniazda tak mocujemy w basenie, by ich powierzchnia tworzyla z
dnem basenu kat 45°. Taka lokalizacja gniazd z ikrg zwigksza przeptyw wody miedzy
poszczego6lnymi zdzblami substratu, do ktorych przyklejone sa ziarna ikry. Nalezy tez
pamieta¢, by w jednym basenie inkubacyjnym umiesci¢ ikre zlozong przez samice
sandacza w przyblizonym czasie (tego samego dnia). Gniazda z ikrg w danym basenie

powinny tez pochodzi¢ od samic o zblizonej wielkos$ci (réznica w masie ciata < 0,5 kg).

10.  Klucie si¢ larw i odbieranie wylegu ze slojow inkubacyjnych

Zalecana temperatura wody w czasie inkubacji to 15-17°C (Kokurewicz 1969,
Zakes 2009). Jest to podstawowy czynnik determinujgcy rozwoj embrionow 1 czas klucia
si¢ larw. Zwigzek migdzy czasem inkubacji ikry sandacza a temperaturg wody jest na tyle
Scisty, ze mozna go wyrazi¢ za pomoca wzoru: t = 30124 x Tw?2% gdzie: t - czas
inkubacji ikry sandacza w godz., Tw — temperatura wody w °C.

Czas inkubacji ikry zalezy tez od $rodka, ktory uzyliSmy do odklejania ikry
sandacza. W przypadku proteazy jest on istotnie krotszy, niz w sytuacji, gdy do odklejania
ikry stosujemy wodny roztwor taniny. Wykluwanie si¢ danej partii ikry jest rozciggnigte

W czasie.

Mozemy wyréznié trzy etapy wykluwania si¢ larw w sloju, tj.:

(1) rozpoczgcie si¢ procesu klucia (pojawienie si¢ pierwszych larw);

(2) masowe klucie (masowe oswobadzanie si¢ larw z ostonek jajowych);

(3) koncowy etap klucia (wykluwa si¢ reszta larw, tj. 5-10%).

Roznice migdzy etapami (1) i (3) moga sigga¢ 3 dob. Przy czym w przypadku ikry
odklejanej proteaza proces klucia jest zdecydowanie lepiej zsynchronizowany czasowo
(krotszy), niz w sytuacji, gdy ikr¢ odklejamy za pomoca taniny. W celu akceleracji
procesu wykluwania si¢ larw mozna zastosowaé czynnik stresotworczy. Jest nim np.
temperatura wody. Kilkanascie godzin po zaobserwowaniu pierwszych larw w sloju
stosujemy zmienng temperatur¢ wody, podwyzszajac ja i obnizajac w przedziale 15-19°C

(stosujemy kilkugodzinne interwaly czasowe).
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W czasie inkubacji ikry zlozonej na gniazdach tarfowych lub odklejanej za
pomoca taniny moze wystapi¢ zjawisko jej plesnienia. W celu dezynfekcji jaj wskazane
jest przeprowadzenie kapieli w wodnym roztworze formaliny (1,5 ml formaliny na 1 |
wody; czas kapieli 15 minut).

Umieszczenie w tym samym stoju lub basenie inkubacyjnym ikry pozyskanej w
tym samym czasie i od podobnych wiclko$ciowo samic pozwala: po pierwsze
zsynchronizowa¢ czas klucia larw w stoju/basenie, po drugie pozyskiwaé larwy o
podobnej wielkosci. Larwy sandacza po wykluciu przez pewien czas (zalezny od
procedury odklejania) przebywaja w aparacie inkubacyjnym. Wyleg pozyskany z ikry
odklejanej proteaza, w efekcie ,,nadtrawienia” przez enzym (proteaza) ostonki jajowej,
wykluwa si¢ wczesniej. W efekcie jest on slabiej rozwinigty od larw pozyskanych w
rezultacie zastosowania nieenzymatycznych metod odklejania ikry (np. za pomoca
taniny) 1 dluzej przebywa w stoju/basenie. Po wydostaniu si¢ z ostonek jajowych wyleg
podnosi si¢ w stoju/basenie na wysokos¢ kilku-kilkunastu centymetréw, ptywa spiralnie,
po czym opada. Posiada on zbyt duzy woreczek zottkowy, by pltywa¢ bardziej aktywnie
1 wydosta¢ sie ze sloja/basenu. Dopiero po strawieniu cze¢$ci zapaséw zawartych w
woreczku jest on w stanie poruszac si¢ bardziej aktywnie. Woéwczas, wraz z pragdem wody
jest on wynoszony do odbieralnikéw.

Sandacz charakteryzuje si¢ tym, ze jego larwy nalezg do najdrobniejszych wsrod
przedstawicieli naszej ichtiofauny. W momencie wyklucia larwy sandacza sg pozbawione
pigmentu (nawet w galce ocznej), a ich masa ciala 1 dlugo$¢ catkowita wynosza
odpowiednio ok. 0,4-0,5 mg i 4,0-5,5 mm (w zalezno$ci od wielkosci samicy). W
Sytuacji, gdy zaobserwujemy zaoczkowang ikr¢ sandacza (pigment w oku) bardzo
prawdopodobne jest wystgpienie probleméw z kluciem si¢ larw. Niewielka wielko$¢ larw
implikuje konieczno$¢ zastosowania bardzo drobnej tkaniny (gaza miynska) do
konstrukcji odbieralnikow (sadzykéw). Aby w swoim wnetrzu zatrzymywac drobne
larwy sandacza musza one by¢ wykonane z gazy mtynskiej o boku oczka < 200 um.
Wysokos¢ sadzyka musi by¢ dostosowana do poziomu wody w odbieralniku, tak aby byta
o ok. 10 cm wyzsza od wysokosci zalewu wody w basenie. Sadzyk musi by¢ rozpiety na

stelazu wykonanym np. z pretdw ze stali nierdzewnej (np. pret ¢ 5 mm).
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Przed odlowem/przenoszeniem larw z sadzyka nalezy je ,,zagesci¢”. Mozemy to
uzyskaé poprzez podniesienie sadzyka lub (lepiej) spuszczajac, do pewnego poziomu,
wode w basenie, w ktorym zainstalowany jest sadzyk. Larwy odlawiamy za pomoca
miski o objetosci 2,0-2,5 1. Procedure obnizania poziomu wody w sadzyku/basenie nalezy
przeprowadzi¢ bardzo powoli, tak aby larwy nie przylegaly do wewnetrznych $cian

sadzyka.
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