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1. Przygotowanie ryb do rozrodu
1.1.Wstep
Do gatunkéw ryb jesiotroksztattnych, bedacych obiektem chowu i/lub hodowli
w obiektach polskiej akwakultury, nalezy zaliczy¢:
- jesiotra syberyjskiego (Acipenser baerii),
- jesiotra rosyjskiego (Acipenser gueldenstaedtii),
- sterleta (Acipenser ruthenus),
- jesiotra ostronosego (Acipenser oxyrinchus),

- wiostonosa amerykanskiego (Polyodon spatula).

Produkuje si¢ takze hybrydy tych gatunkow. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:
bestera (bictuga (Huso huso) x A. ruthenus), krzyzowki A baerii i A. gueldenstaedtii
(Kolman 2020).

Najistotniejsze znaczenie gospodarcze maja pierwsze trzy wymienione powyzej
gatunki, tj. jesiotr syberyjski, rosyjski i sterlet. Zauwazy¢é warto, ze pierwsze proby
produkcji jesiotrow W Polsce podjeto nie tak dawno, w 1995 roku, a hodowla tych
gatunkow dynamicznie si¢ rozwija i W 2020 r. osiagneta poziom 1068 ton (Lirski
I Myszkowski  2021). Opanowano techniki  rozradzania tych  gatunkow,
z uwzglednieniem stymulacji hormonalnej, $rodowiskowej, pozyskiwania produktow
plciowych, odklejania i inkubacji ikry. Z uwagi na cechy biologii tych gatunkéw ich
rozradzanie i produkcje materiatu obsadowego moga prowadzi¢ specjalistyczne osrodki

wylegarnicze dysponujace technologiag systemow recyrkulacyjnych (RAS).

1.2. Podstawowe cechy biologiczne gatunkow

Poszczegblne gatunki réznig sie¢ cechami biologicznymi, takimi jak tempo
wzrostu, wiek osiggania dojrzatosci ptciowej, ptodnoscig. Sg to podstawowe wskazniki,
ktore musza by¢ brane pod uwage przy tworzeniu stada tartowego czy tez planach
produkcji ryby towarowej w danym obiekcie.

W polskiej akwakulturze produkowany jest gltownie jesiotr syberyjski.
W naturze samce tego gatunku dojrzewaja w wieku 11-13 lat, kiedy to o0siagaja mase
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ciata 6,2-8,2 kg, samice kilka lat pozniej, w wieku 17-18 lat (masa ciata 9,5-10,5 Kg).
Samice podchodza do tarta z czestotliwoscig co 3-5 lat (w warunkach naturalnych).
W obiektach akwakultury samice dojrzewaja wczesniej, najczesciej w wieku 8-9 lat. Ich
masa ciata nie przekracza 10 kg, a samcow ok. 4-6 kg. Do tarta podchodzg tez czgsciej,
czesto co 2 lata. Bywaja jednak przypadki, ze dojrzalos$¢ piciows osiggaja mniejsze
osobniki: samice 0 masie ciata 6 kg i samce 2,5 kg (M. Szczepkowski, obs. wiasne).Tarto
odbywa w temperaturze wody 9-18°C. Ptodnos¢ osobnicza w warunkach naturalnych
waha si¢ od 50 do 830 tys. ziaren ikry. Srednica ziaren ikry miescié si¢ moze w przedziale
2,4-2,9 mm, a masa ziarna 10,8-25,0 mg (Kolman 2020).

Jesiotr rosyjski — wiek osiggania dojrzatosci piciowej zalezy od warunkoéw
srodowiskowych. W warunkach naturalnych samce dojrzewaja w wieku 8-14 lat,
a samice 10-20 lat. W warunkach naturalnych tarto odbywa si¢ W do$¢ szerokim zakresie
temperatur, tj. 8-18°C. Plodnos¢ osobnicza miesci si¢ w przedziale od 30 do 600 tys.
ziaren ikry, a wielko$¢ ziaren ikry 3,0-3,5 mm (Kolman 2020). W warunkach naturalnych
samice podchodzg do kolejnego tarta po 3-5 latach, a w obiektach akwakultury wigkszo$¢é
samic dojrzewa co dwa lata.

Sterlet — nalezy do najmniejszych ryb jesiotrowatych produkowanych
w obiektach polskiej akwakultury. Samce dojrzewaja juz wieku 4-7 lat, a samice 5-10 lat.
Masa ciata dojrzatych osobnikéw miesci si¢ w przedziale 0,25-1,5 kg. Temperatura wody
W czasie tarta wynosi 12-17°C. Plodno$¢ miesci si¢ w zakresie 10,6-27,4 tys. ziaren ikry.
Ma tez drobniejsza ikre, ktorej srednica wynosi ok. 2 mm (Kolman 2020). W odroznieniu

od jesiotra syberyjskiego i rosyjskiego, samice sterleta mogg oddawac ikre nawet co roku.

1.3.Podstawowe wymagania srodowiskowe | przetrzymywanie tarlakéw

W kontekscie wymagan tlenowych ryby jesiotrowate (W tym ikra w okresie
inkubacji) mieszcza si¢ migdzy rybami lososiowatymi i karpiowatymi. Krytyczna
koncentracja tlenu wynosi 26,2-32,0% nasycenia. Uwzgledniajagc wymagania gatunkowe
ryby te mozna ulozy¢ W nastepujacy szereg: jesiotr syberyjski>jesiotr rosyjski>sterlet

(Kolman 2020). Sa one wrazliwe na amoniak, azotyny. Koncentracje tych zwigzkow nie
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powinny przekraczaé¢ wartosci rekomendowanych dla ryb tososiowatych, tj. 0,012 mg N-
NH3/l i 0,15 mg N-NO2/I.

Tarlaki przetrzymywane sa wroznych systemach, tj. w stawach ziemnych,
betonowych lub systemach RAS. Tempo dojrzewania zalezy od temperatury wody,
w wodach pochtodniczych (zrzuty z elektrowni), 0 wyzszej termice, czas osiggania
pierwszej dojrzatosci ptciowej ulega skroceniu, w przypadku niektorych gatunkow ryb
jesiotrowatych nawet o kilka lat (Kolman 2020). W przypadku stawoéw ziemnych
rekomendowane sg te o0nieduzej powierzchni (do 0,5 ha). Stawy ziemne do
przetrzymywania stada tarfowego jesiotréw powinny by¢ stosunkowo nieduze (o
powierzchni do 0,5 ha), o gltgbokosci minimum 1,5 m, stabo porosnigte roslinnosciag
wodng, 0réwnym, mineralnym dnie (Kolman 2020). Maksymalne zageszczanie
tarlakow W stawach ziemnych moze wynosi¢ 7-8 t/ha (M. Szczepkowski, obs. wlasne).
Przetrzymywanie ryb w stawach umozliwia ich przebywanie w warunkach zblizonych do
naturalnych (temperatura i fotoperiod), co z kolei determinuje prawidtowe dojrzewanie
plciowe. Jest to niewatpliwe zaletg tej sytuacji, ajej wada potencjalne problemy
z odtowem ryb w celu przeprowadzenia akcji tartowej (dlugo zalegajaca i/lub gruba
pokrywa lodowa). Stawy betonowe (okraglte lub rynny) powinny mie¢ glebokosé
minimum 1,2 m. Baseny do przetrzymywania tarlakow ryb jesiotrowatych w RAS

powinny mie¢ Srednice minimum 6 m i gtebokos¢ 1,2 m.

1.4. Podstawy prac selekcyjnych

W przypadku tworzenia stada tarfowego do dalszego chowu (na reproduktory)
nalezy wybiera¢ osobniki chrakteryzujace si¢ minimum przeci¢tnym tempem wzrostu
| prawidlowym pokrojem ciata. Istotne jest zapewnienie odpowiedniej proporcji pflci.
Mozna zatozy¢, ze samce jesiotrow dojrzewaja co roku, a samice co 2-3 lata (jesiotr
syberyjski i rosyjski). W konsekwencji liczba samcoéw moze by¢ dwa razy mniejsza niz
samic. Z praktycznego punktu widzenia konieczne jest utrzymywanie kilku stad samic,
dojrzewajacych w réznych latach.

Zapewnia to coroczne pozyskiwanie produktow plciowych i materiatu

obsadowego. Powyzsze nie dotyczy sterleta, ktory dojrzewa corocznie. W zwigzku z tym
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formujgc stado tarfowe tego gatunku mozna zachowac¢ proporcje samce:samice 50:50.
Niestety w okresie mtodocianym trudno jest okresli¢ pte¢ u tych gatunkow i w rezultacie
jest to mozliwe po osiagnieciu dojrzatosci ptciowej przez samce (patrz rozdziat: Sztuczny
rozrod jesiotrow). Do rozrozniania pilci wykorzystywane sg rozne metody, od
inwazyjnych biopsji i nacie¢ skalpelem, po techniki ultrasonografii i endoskopii (Kolman
2020, M. Szczepkowski, obs. wiasne). W Polsce praktyczne znaczenie ma biopsja i USG.
Techniki te wymagaja duzego doswiadczenia hodowcy, a w przypadku USG
specjalistycznego sprzetu i wyrafinowanej wiedzy.

Poznakowanie selektow/tarlakow, najlepiej pasywnymi zintegrowanymi
transponderami (PIT), umozliwia zbieranie danych hodowlanych i ich wykorzystywanie
w dalszych pracach selekcyjno-hodowlanych. U jesiotrow znaczki PIT najlepiej
implantowaé pod pierwszg lub drugg ptytka kostng, znajdujaca si¢ W grzbietowej czesci
ciala. Znakomicie utatwia to identyfikacj¢ PIT/ryb (Zakes i in. 2014).

1.5. Podstawy Zywienia tarlakow ryb jesiotrowatych

Tarlaki ryb jesiotrowatych nalezy zywi¢ paszami opracowanymi dla tej grupy
i rozwoju ontogenetycznego. Sa to produkty 0 wyzszej zawarto$ci biatka (48-52%)
I nizszej koncentracji thuszczu (9-14%), wzbogacone dodatkami funkcjonalnymi, w tym
witaminami. Pasze nalezy podawaé tarlakom roéwniez w okresie zimy, codziennie
sprawdzajac jej wyjadanie. W przypadku wzrostu temperatury wody powyzej 24,0°C
podawanie paszy nalezy ograniczy¢, a W sytuacji, gdy osiagnie 27°C zaprzestac. Istotne
jest, aby ryb nie przekarmia¢, Zbyt intensywne zywienie czy tez Stosowanie
niewlasciwych pasz moze skutkowa¢ nadmiernym ottuszczeniem ryb i dysfunkcjami
w dojrzewaniu gonad (Szczepkowski iin. 2015). W okresie zimowym dobowe racje
pokarmowe dla jesiotra syberyjskiego irosyjskiego powinny wynosi¢ 0,10-0,15%
biomasy ryb. Natomiast w okresie letnim 0,45-0,70 % biomasy ryb (M. Szczepkowski,

obs. wlasne).
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1.6. Wybor ryb do tarta i stymulacja fototermiczna

Przeglad tarlakow przeprowadza si¢ po zakonczeniu intensywnego wzrostu
somatycznego ryb, w czasie gdy temperatura wody wnosi ponizej 10°C. Ocenie
makroskopowej poddajemy: wystepowanie szaty godowej (wysypka lub intensywny
bialy nalot na glowie ryb), wyglad otworu ptciowego (jego zaczerwienie moze $wiadczy¢
0 dojrzatosci), atakze ksztalt powlok brzusznych. Cechy zewnetrzne czgsto nie sg
jednoznaczne. Ostatecznym kryterium jest czg¢sto ocena stopnia rozwoju/dojrzatosci
gonad, ktorg mozna przeprowadzi¢ za pomoca biopsji lub USG (patrz rozdziat: Sztuczny
rozrod jesiotrow).

W celu synchronizacji dojrzewania ryb jesiotrowatych przeprowadza si¢
stymulacj¢ fototermiczng. Do jej przeprowadzenia niezbgdne jest wyposazenie danego
obiektu akwakultury w system RAS, umozliwiajgcy sterowanie temperaturg wody
i fotoperiodem. Rekomendowane jest przeprowadzenie 30-dniowej stymulacji. Po
umieszczeniu ryb w RAS przez pierwsze 8 dni stopniowo podnosimy temperature
0 3-4°C do 7°C. Nastegpnie stosujemy fazg istotnego wzrostu temperatury, ktora
przeprowadzamy od 9 do 20 dnia, kiedy to temperatura powinna zosta¢ podniesiona od 7
do 15°C. Dzienny wzrost temperatury moze wynosi¢ ok. 0,7°C. Przez pozostate 10 dni
(21-30 dzien stymulacji) temperatur¢ podnosimy nieznacznie, tak by w koncowe;j fazie
stymulacji osiggneta wartos¢ 16,0-16,5°C. W przypadku stymulacji fotoperiodem
postepujemy nastepujgco. W okresie 1-9 dzien stymulacji stosujemy fotoperiod 8L:16D,
w dniach 10-12 zwickszamy czas fazy jasnej do 16L:8D, a w okresie od 13 do 30
uzywamy catodobowego oswietlenia (24L:0D) (M. Szczepkowski, mat. niepublik.).
Przedstawiony harmonogram stymulacji zostal opracowany dla jesiotra syberyjskiego,

ale rowniez moze by¢ stosowany W stymulacji jesiotra rosyjskiego i sterleta.

2. Sztuczny rozrod jesiotrow
2.1.Przeglgd i typowanie tarlakéw do rozrodu

Masa ciala ryb dojrzewajacych po raz pierwszy w warunkach hodowlanych
zazwyczaj przekracza u samic jesiotra syberyjskiego (Acipenser baerii) 10 kg, a samcow

okoto 4-6 kg. Nie nalezy si¢ jednak kierowaé wylgcznie tym kryterium, poniewaz

8
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w niektorych przypadkach jest mozliwe osiagniecie dojrzatosci przez znacznie mniejsze
osobniki: samice o masie ciata nawet 6 kg i samcow okoto 2,5 kg. U dojrzatych samcow
czesto obserwuje si¢ na glowie szate godowa W postaci mlecznobiatego nalotu (fot. 1).
U samic réwniez moze wystepowac, ale nie jest tak wyrazny. Do rozpoznawania ptci ryb
wykorzystuje si¢ najczesSciej metody polegajace na wykonywaniu biopsji (tzw.
trokarowanie) lub naciecia skalpelem (Falahatkar iin. 2013) oraz z wykorzystaniem
technik ultrasonografii i endoskopii (Moghim i in. 2002, Hurvitz i in. 2007).

Fot. 1. Samce jesiotra syberyjskiego z charakterystyczng szatg godowa na gltowie (fot.

M. Szczepkowski).

Do oceny stopnia dojrzatosci samic W okresie bezposrednio przed tarlem
konieczne jest wykonanie biopsji i ocena stopnia polaryzacji jadra oocytow wg metody
opisanej przez Kazanskiego i in. (1978). W technice biopsji wykorzystuje si¢ trokar (fot.

2), ktory wprowadzamy do jamy ciata z bocznej lub dolnej strony ciata.
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Fot. 2. Trokary do wykonywania biopsji u jesiotréw (fot. M. Szczepkowski).

Trokar powinien by¢ wykonany W formie zaostrzonej rurki, wydrazonej
wewnatrz, z trzonkiem umozliwiajacym wygodny uchwyt. Srednica wewnetrzna trokara
(wydrazenia) powinna by¢ dobrana do gatunku jesiotrow I musi umozliwi¢ pobranie
W petni dojrzatego oocytu (tab. 1).

Charakterystyczng cecha dojrzewajacych samic jest znaczny wzrost ich masy
ciata w sezonie bezposrednio przed tartem. Utrzymywane w jednakowych warunkach,
W roku poprzedzajacym tarlo samice przystepujace do rozrodu zwigkszalty swoja mase
ciata W réznych sezonach przecigtnie 0 18,5 — 22,0%, a samice pauzujace W danym
sezonie 01,8 — 13,2%. Niekiedy przyrosty roczne dojrzewajacych samic jesiotra

syberyjskiego siggaty nawet 60% (wzrost masy ciata z 20 do 32 kg) i nie miato to
negatywnego wptywu na jako$¢ ikry.

10
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Tabela. 1. Wielko$¢ oocytow wybranych gatunkoéw ryb jesiotrowatych.

Gatunek Wielkos¢ dojrzatych oocytow (mm)
Jesiotr syberyjski 2,4-27
Jesiotr rosyjski 2,8-3,0
Sterlet 18-21
Bictuga 36-45
Jesiotr ostronosy 18-24

2.2. Rozrod pozasezonowy

Naturalny okres rozrodu jesiotrow przypada najcze$ciej w maju lub czerwcu.

W celu skrocenia cyklu hodowlanego opracowano metody przys$pieszenia rozrodu

w stosunku do terminu naturalnego (Szczepkowski i Kolman 2002). Pozwala to obecnie

na przeprowadzenie rozrodu w bardzo szerokim terminie,

w Polsce jest on

przeprowadzany w réznych osrodkach hodowlanych pomigdzy listopadem a koncem

maja.
20
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Rys. 1. Przyktadowy schemat stymulacji termicznej w rozrodzie przedsezonowym

jesiotrow.
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Przeprowadzenie stymulacji hormonalnej i pozyskanie ikry jest mozliwe nawet
juz po tygodniu od przeniesienia ryb z zimowania (temperatury wody ponizej 4°C),
jednak jakos$¢ ikry w takim przypadku jest najczeSciej niezadowalajaca. W celu
uzyskania wysokiej jakosci ikry W rozrodzie pozasezonowym niezbgdne jest
utrzymywanie temperatur tartowych (14-16°C) przez okres okoto 10-14 dni (rys. 1).

Korzystny wptyw na efekty isynchronizacje¢ rozrodu wielu samic ma
podwyzszenie temperatury 0 0,5-1,0°C po wykonaniu iniekcji hormonalnej. U samcoéw
okres podgrzewania wody, niezb¢dny dla uzyskania cieknacych ryb, nie jest tak dhugi jak
w przypadku samic. Najczesciej wystarcza 4-5 dni, w niektorych przypadkach
pozyskiwano mlecz juz po 48 godzinach od przeniesienia samcoéw z temperatur wody
bliskich 0°C. Stwierdzono jednak, ze jako$¢ mlecza pozyskanego W rozrodzie
pozasezonowym jest czesto niskiej jakosci (Judycka i in. 2015).

W literaturze brak jest doktadnych informacji na temat Zzywienia tarlakow
w okresie poprzedzajacym bezposrednio rozrod. W Zakladzie Hodowli Ryb
Jesiotrowatych IRS w Olsztynie tarlaki po odtowieniu z zimochowow i przeniesieniu do
dojrzewalni sa zywione paszami tarlakowymi (dobowa dawka pokarmowa 0,1% biomasy

ryb na dobg). Karmienia ryb zaprzestaje si¢ na 5 dni przed planowanym terminem tarla.

2.3.Stymulacja hormonalna

Osiagniecie finalnych etapow dojrzewania jest znacznie tatwiejsze U samcow.
U czesci z nich do uzyskania spermacji wystarczy sama stymulacja termiczna, dotyczy to
zwlaszcza jesiotra rosyjskiego (Acipenser gueldenstaedti). Najczesciej jednak
przeprowadza si¢ iniekcje hormonalne. Skuteczne dziatanie uzyskuje si¢ przy
zastosowaniu Ovopelu (1 granula/kg masy ciata (m.c.)), homogenizatu przysadki
mézgowej karpia (3-4 mg/kg m.c.) lub analogu LH-RH (0,03 mg kg™ m.c.) (Horvath i in.
1986, Kolman 2005). U samcow najczesciej wykonuje si¢ jednokrotng iniekcje, 24 lub
36 godzin przed przewidywanym terminem sztucznego tarta.

Do wywotania owulacji usamic w warunkach kontrolowanych stosowanie
stymulacji hormonalnej jest konieczne, chociaz incydentalnie jest mozliwe jej wywotanie

czynnikami srodowiskowymi (Szczepkowski 2011). Podobnie jak u wigkszo$ci innych
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gatunkow, samicom preparaty hormonalne podaje si¢ W dwoch dawkach, w odstepie 12-
godzinnym. U samic stwierdzono bardzo niskg skuteczno$¢ stosowania Ovopelu, dlatego
w praktyce wykorzystuje si¢ przysadke mézgowa ryb karpiowatych (4-8 mg/kg m.c.) lub
LH-RH (0,1 mg/kg m.c.).

Jesiotrom hormony podaje si¢ domig¢$niowo, a miejsce wstrzyknigcia jest
masowane, co pomaga wprowadzi¢ preparat (Conte iin. 1988). Mniejsze osobniki sg
iniekowane po ich wylowieniu z basenéw, U wigkszych wygodniejsze dla obstugi
I bezpieczniejsze dla ryb jest przeprowadzanie iniekcji w basenach, pod woda. Po
wktluciu igly i wstrzyknigciu hormonu pozostawiamy strzykawke na okres 1-2 minut
w ciele ryb i dopiero po tym czasie ja wyjmujemy. W takim przypadku nie jest konieczne
masowanie miejsca wstrzyknigcia hormonu. Podczas iniekowania pod woda ryby
zachowuja si¢ zazwyczaj spokojnie, a caly zabieg moze by¢ przeprowadzony przez jedna
osob¢. Hormon powinien by¢ przygotowany W taki sposob, aby ilo§¢ wprowadzanego do

miesni ryby roztworu nie przekraczata 1 ml na 10 kg masy ciata ryby.

2.4.Pozyskiwanie ikry i mlecza

Okres od iniekcji do pozyskania ikry jest cechg bardzo zmienng W réznych
os$rodkach hodowlanych i waha si¢ najczesciej od 16 do 28 godzin. Nie wydaje si¢, aby
byt on specyficzny dla r6znych gatunkow jesiotrowatych. Dhuzszy okres jest najczesciej
zwigzany Zz problemami koncowego dojrzewania ijego efektem jest niska jako$é
pozyskanej ikry. W jednakowych warunkach okres od iniekcji do owulacji jest krotszy
w przypadku stosowania analogu LH-RH niz homogenizatu przysadki.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt bardzo szybkiego przejrzewania wyowulowanej
ikry, dlatego trzeba doktadnie okresli¢ moment jej pobierania. Pewnym symptomem
zblizania si¢ owulacji jest wzrost aktywnos$ci samic, podstawowym za$ wskaznikiem
obecno$¢ ikry na dnie basenu, W ktoérym sg przetrzymywane. Oceny mozna dokonaé
wizualnie lub poprzez zebranie osadu z dna basenéow (za pomocg lewarowania lub
gestego kasarka). Okres od owulacji do zaptodnienia nie powinien przekracza¢ 2 godzin,

po tym czasie zdolno$¢ do zaplodnienia gwattownie maleje. Widocznym tego objawem
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jest zmiana konsystencji ikry (jej zmigknigcie i zwigzana z tym tatwos¢ pgkania) oraz jej
zabarwienia — staje si¢ bardziej biata.

Ryby jesiotrowate posiadaja szereg cech powodujacych konieczno$é stosowania
W ich rozrodzie innych rozwigzan niz W przypadku wigkszosci ryb. Nalezy do nich m. in.
specyfika budowy ukladu rozrodczego jesiotrow, uniemozliwiajaca bezposrednie
pozyskiwanie ikry technika stosowang najczesciej U innych gatunkéw ryb, tzn. jedynie
poprzez ucisk i masaz powlok brzusznych. U ryb jesiotrowatych jajowody maja postaé
lejkéw otwartych do jamy ciata, ktérych wlot znajduje si¢ daleko od otworu ptciowego
(fot. 3).

Fot. 3. Wlot lejka jajowodu w jamie ciata samicy jesiotra syberyjskiego (0znhaczony
strzatka) (fot. M. Szczepkowski).
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2.5. Metody pozyskiwania ikry
Obecnie ikre pozyskuje si¢ poprzez nacinanie jajowodu (Poduszka 1999) lub za

pomoca cewnika wprowadzanego przez jajowdd do jamy ciata (Szczepkowski I Kolman

2011).

2.5.1. Nacinanie jajowodu

W tej metodzie ikr¢ pozyskuje si¢ poprzez nacinanie koncowego odcinka
jajowodu (Podushka 1999). Metoda ta wymaga precyzyjnego uzycia odpowiednio
przystosowanego do tego celu skalpela chirurgicznego. Dzigki powstatemu po nacieciu
otworowi ikra nie musi przechodzi¢ przez caly jajowod, atylko przez jego koncowy
odcinek. W ten sposob mozliwe jest zebranie calej wyowulowanej ikry do
przygotowanego naczynia. Ilo$¢ pobieranej ikry jest 0 okoto 10% mniejsza niz we
wczesniej stosowanej metodzie tradycyjnej, z rozcigciem powtok brzusznych (Bani
i Banan 2010), jednak pozwala na zachowania zycia ryb. Istotne jest, aby wykonane

naciecie bylo jak najmniejsze.

2.5.2. Pobieranie ikry cewnikiem

Ten sposob pobierania ikry polega na wprowadzaniu cewnika do jamy ciata przez
otwor piciowy ijajowod (fot. 4) (Szczepkowski i Kolman 2011). Jako cewnik stuzg
wezyki polipropylenowe lub silikonowe 0 $rednicy dobranej do wielkosci ryb.

U wigkszych samic 0 masie ciata powyzej 20 kg stosowano cewniki 0 $rednicy
zewnetrznej 13,8 mm i wewngtrznej 12,1 mm, u mniejszych ryb — o $rednicy zewnetrznej
10 mm i wewngtrznej 7,9 mm. Dhlugo$¢ cewnika powinna wynosi¢ okoto 1/3 dlugosci
ciala ryby. Istota metody jest wprowadzenie cewnika W ten sposob, aby jego koniec
znalazl si¢ W jamie ciata samicy | umozliwit otwarcie wlotu jajowodu. Nastepnie poprzez
masaz powtok brzusznych W wyniku powstatego cis$nienia ikra jest wtlaczana do rurki,
ktorg przeptywa do naczynia zbiorczego. Wazne jest, aby koniec rurki znajdowat si¢
ponizej ciata samicy. Zaletg pozyskiwania ikry cewnikiem jest jej mniejsza inwazyjnos¢
zwigzana Z brakiem zabiegéw chirurgicznych i koniecznoscig uzywania skalpela. Co

prawda wprowadzanie cewnika do$¢ gleboko do ciata wymaga duzej ostrozno$ci, ale nie
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powoduje czegsto obserwowanego przy podcinaniu jajowodu krwawienia. Dzieki temu
ryba moze lepiej znie$¢ sztuczne tarto i szybciej wroci¢ do dobrej kondycji. Pobieranie
ikry przy uzyciu cewnika jest rowniez tatwiejsze dla osob, ktore nie maja duzego

doswiadczenia przy rozrodzie jesiotra.

Fot. 4. Pobieranie ikry za pomoca cewnika wprowadzonego do jamy ciata (fot. M.

Szczepkowski).

Uzupelnieniem sposobu pozyskiwania ikry cewnikiem moze by¢ metoda
pneumatyczna, w ktorej zamiast nacisku recznego na powtoki ciala stosuje si¢ gazy
wttaczane do jamy ciata (Kowalski iin. 2015), jednak wymaga ona jeszcze

dopracowania.

2.6. Pozyskiwanie mlecza

Pozyskiwanie mlecza jesiotrow odbywa si¢ najczesciej za pomoca katetera.
U matych osobnikéw (np. sterleta) skuteczniejsza metoda moze by¢ bezposrednie
wyciskanie mlecza do wigkszego naczynia. Ilos¢ pozyskiwanego nasienia waha si¢ od

Kilku — kilkunastu mililitrow u sterleta do nawet kilkuset mililitrow u jesiotra
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syberyjskiego irosyjskiego. Pobrane nasienie mozna przechowywaé do czasu

zaptodnienia w niewielkich zamykanych pojemnikach.

2.1.Wskazniki rozrodu

[los¢ pozyskiwanej ikry jest najnizsza podczas pierwszego rozrodu. U ryb
dojrzewajacych po raz pierwszy W Zakladzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych
w Pieczarkach Instytutu Rybactwa Srodladowego w Olsztynie (ZHRJ IRS w Olsztynie)
wynosita ona przecigtnie 12,2% masy ciata, a podczas kolejnych rozrodoéw byta 0 okoto
1% wyzsza. Wielko$¢ ziaren ikry jest silnie zréznicowana w zaleznosci od gatunku
i wielkosci samic: W 1 kg ikry jesiotra rosyjskiego znajduje si¢ 40 — 60 tys. ziaren, jesiotra
syberyjskiego 50 — 70 tys. ziaren, a sterleta 120-180 tys. ziaren. U jesiotrow jakos$¢ ikry
nie jest tak silnie zwigzana z wiekiem ryb, jak u wigkszosci innych gatunkoéw ryb.

Doskonalej jako$ci ikr¢ mozna pozyska¢ nawet ryb dojrzewajacych po raz pierwszy.

2.8.Problemy zwigzane z rozrodem i inkubacjq ikry

Podstawowe problemy podczas rozrodu jesiotrow sg zwigzane z pozyskiwaniem
ich ikry. Niekiedy bardzo trudno jest wydoby¢ ikr¢ z samicy, ze wzgledu na obecnosé¢
thuszczowych fragmentow gonady blokujacych wyplywanie ikry. Taka sytuacja
najczesciej ma miejsce U tarlakow zywionych nadmiernymi dawkami paszy lub
niewlasciwego rodzaju i dotyczy szczegdlnie ryb przystepujacych do rozrodu pierwszy
raz. Czestym problemem wplywajacym na jako$¢ pozyskanej ikry jest zbyt pozne
zauwazenie owulacji samic, €0 Skutkuje przejrzewaniem ikry. Po uptynieciu
przewidywanego okresu od iniekcji ryby powinny by¢ poddane dokladnemu
przegladowi, = wcelu  zauwazenia  ewentualnych  niedroznosci  jajowodu

uniemozliwiajacych wydostawanie si¢ ikry.
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3. Wylegarnictwo ryb jesiotrowatych
3.1.Wymagania dla wylggarni ryb jesiotrowatych

Wylegarnictwo ryb jesiotrowatych ma stosunkowo krotka historie, chociaz
doniesienia o sztucznym rozrodzie tych ryb pojawiaja si¢ juz w X1X wieku. W XX wieku
W najwigkszym stopniu wyleganiem jesiotrOw zajmowano si¢ W krajach bylego Zwigzku
Radzieckiego, w ktorych wystepowaty najliczniejsze populacje naturalne. Do wylggania
ikry jesiotrow opracowano aparaty o specjalnej konstrukcji (fot. 5), w ktorych lezaca ikra
byta okresowo wstrzgsana, aby nie dopusci¢ do jej zbrylania si¢ i zapewniajacych state

natlenienie.

-

Fot. 5. Aparat do inkubacji ikry jesiotrow W obiekcie rybackim na Lotwie (fot. M.
Szczepkowski).
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W Polsce historia wylggania jesiotrow jest bardzo krotka, pierwszy sztuczny
rozrod przeprowadzono w 1999 roku (Kolman iin. 1999). Wymagane temperatury do
inkubacji jaj w zaleznosci od gatunku mieszcza si¢ W przedziale od 12 do 20°C.
Inkubacje przeprowadza si¢ w systemach o0 zamknigtym obiegu wody (RAS), co jest
niezb¢dne w przypadku przeprowadzania rozrodu przedsezonowego (Kolman
i Szczepkowski 2001) i zapewnia bezpieczenstwo zdrowotne larw przeznaczonych do

podchowu.

i

R N
R,

Fot. 6. Wylegarnia ryb jesiotrowatych (fot. M. Szczepkowski).

Ze wzgledu na duza podatno$¢ ikry na grzyby plesniowe standardowym
wyposazeniem wylggarni powinien by¢ uktad do sterylizacji wody, np. w postaci lamp
UV. Praca w systemie zamknigtym wymaga rowniez zastosowania biofiltra. Moga to by¢

np. filtry biologiczno-mechaniczne z mozliwo$cig ptukania w czasie pracy wylegarni.
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Dodatkowo wylegarnia powinna by¢ wyposazona W potki przy aparatach, ktore znacznie
ulatwiajg prace przy zaptadnianiu, obsadzaniu i pielegnacji ikry (fot. 6).

Po kazdorazowej inkubacji wylggarnia wraz z uzywanym sprzetem do tarta musza
by¢ dokladnie zdezynfekowane. Wylggarnia powinna by¢ uruchomiona najpdzniej
tydzien przed planowanym rozrodem, tak aby zapewni¢ wpracowanie si¢ zloza

i podgrzanie wody do wymaganej temperatury.

3.2.Charakterystyka ikry i nasienia ryb jesiotrowatych, procedura zaptodnienia

Przy zaptadnianiu ikry jesiotrow najbardziej efektywna jest tzw. metoda potsucha,
polegajaca na dodawaniu do pozyskanej ikry mlecza rozcienczonego woda. Jest to
mozliwe, poniewaz zaré6wno oocyty, jak Iplemniki jesiotrow po kontakcie z woda
zachowuja zdolno$¢ do zaptodnienia i ruchu przez stosunkowo dhugi okres, nawet do
kilkudziesigciu minut (Ginsburg 1968). Rozcieficzanie mlecza w wodzie (w stosunku od
1:50 do 1:200) ma na celu zapobieganie zjawisku polispermii, czyli wnikaniu do jaja
wigcej niz jednego plemnika. Jest to mozliwe, poniewaz W oocytach jesiotrow jest wiele
mikropyli. Skutkiem polispermii sg nieprawidlowe podzialy zaplodnionej ikry
| powstawanie réznego rodzaju deformacji rozwijajacych si¢ zarodkow. Obecnie do
zaptadniania ikry z powodzeniem moze by¢ stosowane nasienie kriokonserwowane.
Podstawy tej metody zostaty opracowane w Polsce (Glogowski i in. 2001).

Ikra jesiotrowatych charakteryzuje si¢ bardzo duzg kleistoscig, dlatego w praktyce
po dodaniu roztworu zaptadniajacego pozostawia si¢ ja w spokoju tylko na okres okoto 3
minut. Do rozklejania ikry jesiotrow stosuje si¢ m.in. mul rzeczny (ziemi¢ Fullera),
kaolin, roztwor mleka, taniny lub kombinacje tych substancji. W przypadku pierwszych
trzech metod czas konieczny do pozbawienia ikry kleistosci wynosi okoto 1 godziny.
Przy zastosowaniu taniny (st¢zenie 1:2000, dwukrotne przeptukiwanie ikry, przez 451 30
sekund) proces odklejania konczy sie po okoto 10 minutach od poczatkowego kontaktu
ikry z woda (Kolman i Szczepkowski 2005). Odklejanie jest zabiegiem koniecznym, ale
przy niewlasciwym wykonywaniu moze mie¢ negatywny wpltyw na przebieg inkubacji.
Stosowanie roztworu mleka zwigksza podatnos¢ ikry na ple$nienie, a stosowanie ziemi

Fullera zmniejsza powierzchni¢ wymiany przez btony oocytu i utrudnia oceng jakosci
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ikry (fot. 7). W przypadku taniny nalezy zwroci¢ uwage na wilasciwa koncentracje tego
srodka i czas ptukania ikry, poniewaz moze ona spowodowac silne zmiany otoczek, ich
utwardzenie, co skutkuje utrudnieniem mozliwosci wchtaniania wody do wnetrza

oocytow i nieprawidtowym ich pecznieniem (fot. 8).

Fot. 7. Ikra jesiotra ostronosego odklejana ziemig Fullera (widoczne liczne grudki na

powierzchni jaja).
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Fot. 8. Ikra jesiotra odklejana taning: a) prawidtowo (z lewej) i b) zbyt dtugo (z prawej)
(fot. M. Szczepkowski).

3.3.Inkubacja ikry

Do inkubacji ikry jesiotra wykorzystuje si¢ najczgéciej aparaty 0 pionowym
przeptywie wody: Weissa i McDonalda. Duzo korzystniejsze, ze wzgledu na mniejsza
pracochlonno$¢ procesu inkubacji, sg te drugie. Dzigki bardzo réwnomiernemu
przeptywowi wody martwa ikra gromadzi si¢ U gory aparatu i mozna jg stosunkowo tatwo
usungc¢ juz na wezesnych etapach inkubacji (fot. 9). Ponadto zapewnienie odpowiedniego
ruchu ikry w calej objetosci jest mozliwe przy nizszych przeptywach wody niz
w aparatach Weissa.

Ikra jesiotrow dobrze znosi zwigkszony przeptyw wody. Trzeba jednak zwrocié
uwagge na jej silne pgcznienie, dlatego w aparacie typu McDonalda nie nalezy umieszczac
wiecej niz 1,5 (maksymalnie 1,7 kg) zaptodnionej ikry.

Piel¢gnacja jaj sprowadza si¢ najczesciej do usuwania martwej ikry zgromadzonej
W gornej czgsci aparatu inkubacyjnego. Ikra jesiotrowatych jest bardzo podatna na
infekcje grzybicze, a proces zarazania i sklejania strzepkami grzybni kolejnych ziaren
przebiega bardzo szybko. Poniewaz nie opracowano skutecznych metod kapieli,
zapobieganie stratom polega na recznym przebieraniu grudek sklejonej ikry. Zabieg ten
nalezy wykonywac¢ codziennie, a niekiedy nawet dwa razy dziennie. W przypadku partii
ikry bardzo stabej jakosSci (o przezywalnosci ponizej 40%) przebieranie ikry moze by¢

konieczne, by uchroni¢ ja przed catkowitg strata.
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Okres inkubacji jaj (w temperaturze 16°C) trwa okoto 7 dni, a dlugo$¢ okresu

klucia si¢ larw okoto 2 dni od momentu rozpoczecia wylegania.

Fot. 9. Inkubacja w aparatach Mc Donalda, w gornej czesci zgromadzona martwa ikra
(fot. M. Szczepkowski).

3.4.Rozwoj zarodkowy

U ryb jesiotrowatych (nalezacych do grupy chrzestnokostnych), w porownaniu
z rybami doskonalokostnymi (Teleostei) istnieje szereg roéznic W przebiegu proceséw
zyciowych szczegolnie w okresie embrionalnym, co sprawia, ze przy pierwszym
kontakcie z rozwijajaca si¢ ikra jesiotrOw mozna mie¢ sporo trudnosci z prawidtowa
oceng rozwoju zarodkowego.

Bruzdkowanie jaj jesiotrow przebiega podobnie jak u ptazéw W sposob catkowity,
czyli dzieli si¢ cata komorka jajowa. Pierwszy podzial u jesiotra syberyjskiego nast¢puje

po okoto 4 godzinach od zaplemnienia i polega na tworzeniu si¢ W centrum bieguna
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animalnego bruzdy schodzacej stopniowo W dot i w gigb jaja. Po nastepnej 1,5 godziny
zaczyna tworzy¢ si¢ druga bruzda podziatowa przebiegajaca prostopadle do pierwszej
(fot. 10a). Stopien zaptodnienia jaj najtatwiej okresla si¢ na stadium drugiego podziatu,
bowiem w tej fazie rozwoju mozna tatwo rozpozna¢ zaréwno jaja niezaptodnione, jak
i polispermiczne, dla ktorych charakterystyczna jest wigksza liczba blastomerow.
Kolejne podziaty jaja nastepuja synchronicznie - w podobnych odstepach czasowych.
W trakcie trzeciego podziatu kolejne bruzdy przebiegaja w ten sposob, ze na biegunie
animalnym powstaje 8 blastomeréw podobnej wielkosci. Poczawszy od czwartego
podziatu blastomery r6znicuja si¢ wielkosciowo i w wyniku kolejnych podziatow
powstaje grupa drobnych komodrek na biegunie animalnym zwanych mikromerami oraz
duze komorki na biegunie wegetatywnym — makromery (fot. 10 b).

Po okoto 24-27 godzinach od zaptodnienia W okolicach réwnika jaja widoczne
jest nagromadzenie ciemnych komorek. W tym miejscu tworzy si¢ szczelina - prageba
(fot. 10c), co oznacza poczatek gastrulacji, procesu prowadzacego do utworzenia si¢
listkéw zarodkowych. W kolejnych godzinach szczelina rozszerza si¢ wokot catego jaja
I stopniowo przemieszcza w kierunku bieguna wegetatywnego. W miar¢ postepowania
gastrulacji mikromery nasuwaja si¢ na powierzchni¢ makromerdéw, przez co ciemne
komorki bieguna wegetatywnego sa widoczne poczatkowo W postaci zmniejszajacego si¢
,korka” (czopa Rusconiego), a po jego catkowitym wchlonieciu ikra jasnieje (fot. 10 d).
Zakonczenie gastrulacji nastgpuje W momencie catkowitego przykrycia bieguna
wegetatywnego, CO U jesiotra syberyjskiego nastgpuje po uptywie 50 godzin po
zaptodnieniu. Proces gastrulacji jest okresem Kkrytycznym w rozwoju embrionalnym
I najczesciej W trakcie tego etapu ma miejsce najwigksza cze$¢ strat.

Nastepnym etapem jest formowanie si¢ ciata zarodka. Od bieguna wegetatywnego
zaczyna si¢ tworzy¢ rynienka nerwowa rozszerzajgca si¢ W czesci glowowej. Gdy jej
dhugo$¢ osiaga okoto potowy obwodu jaja, brzegi rynienki zaczynaja si¢ zrasta¢ tworzac
wateczki nerwowe (stadium neuruli). Po obu stronach zarodka ukos$nie do osi ciata
przebiegajg kanaliki nerkotworcze - zaczatki uktadu wydalniczego (fot. 10 e). Po 72
godzinach cze$¢ glowowa jest znacznie szersza od pozostatej czesci zarodka i widoczne

sa W niej tworzace si¢ tuki skrzelowe.
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.

Fa

a) Il podziat b) bruzdkowanie

c) gastrulacja d) koniec gastrulacji

e) organogeneza f)  stadium serca

Fot. 10 a-f. Etapy rozwoju embrionalnego jesiotréow (fot. M. Szczepkowski).
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Po 90 godzinach od zaptodnienia mozna zauwazy¢ serce umiejscowione posrodku
tutowia bezposrednio przed glowa. Poczatkowo serce ma posta¢ prostej rurki, nastepnie
wygina si¢ na ksztatt litery S (fot. 10 f). Pierwsze skurcze serca mozna zaobserwowac po
103 godzinach od zaptodnienia. Poczatkowo sa one nieregularne i powolne, a nastgpnie
coraz bardziej rytmiczne. Po rozpoczeciu pracy serca cialo embrionu jesiotra silnie
wydtuza si¢ i jego cze$¢ ogonowa zbliza si¢ do glowy. W tym okresie, tzn. po uptywie
ok. 117 godzin zarodek zaczyna wykonywac pierwsze ruchy wewnatrz jaja. Wykluwanie
si¢ pierwszych larw nastepuje po 152 godzinach, masowego charakteru nabiera po 7
dobach (168 godzinach) od momentu zaptodnienia jaj. Opisane czasy poszczegolnych
stadiow rozwojowych dotycza inkubacji w temperaturze wody 17°C.

Swiezo wyklute larwy probuja energicznymi ruchami wyplyna¢ z aparatu
inkubacyjnego. Caty proces wykluwania trwa okoto 2 dob. Po tym czasie w aparacie
pozostaje martwa ikra oraz zarodki, ktore nie byty w stanie wydosta¢ si¢ na zewnatrz.
U czes$ci z nich widoczne sg wyrazne deformacje w postaci np. skrzywienia i skrocenia
ciata, uszkodzenia woreczka zottkowego. Larwy takie wykonujg nieskoordynowane,
obrotowe ruchy ciata wokot wiasnej osi. Zazwyczaj w aparacie inkubacyjnym pozostaje
pewna czes¢ larw wygladajaca normalnie. Praktyka jednak pokazuje, ze taki wyleg
w dalszym chowie jest nieprzydatny, gdyz jego wigkszos$¢ ginie juz W poczatkowej fazie
rozwoju postembrionalnego. Dlatego do dalszego podchowu nalezy wykorzystywac
tylko te osobniki, ktore potrafia samodzielnie wyptynac¢ z aparatu. Wyniki inkubacji
mierzone przezywalnoscia wylggu W duzym stopniu zalezg od jakos$ci tarlakow, sposobu
ich przygotowania do tarla oraz techniki przeprowadzenia sztucznego tarta. Moga si¢ one
wahac¢ W poszczegolnych przypadkach od 0% do ponad 80% (Szczepkowski 2018).

Zasadnicze etapy rozwoju embrionalnego urdéznych gatunkow i krzyzowek
jesiotrowatych wygladaja bardzo podobnie. Nalezy jednak pamigtaé o0 tym, ze
poszczegolne gatunki réznig si¢ pod wzgledem wymagan termicznych i W zwigzku z tym
rozna jest dynamika przebiegu poszczegoélnych stadidow rozwojowych. Dodatkowym
utrudnieniem w ocenie prawidlowosci rozwoju embrionalnego jest odmienne
charakterystyczne ubarwienie jaj uzyskiwanych od samic nalezacych do réznych

gatunkow czy krzyzowek. Niewielkie roznice moga tez wystepowac U poszczegdlnych
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osobnikoéw W obrgbie tego samego gatunku. Wysoka koncentracja pigmentu w ikrze ryb
jesiotrowatych, wtym rowniez W wielowarstwowej otoczce jajowej sprawia, ze
w wigkszosci stadidow rozwojowych embriondéw ocena ich przezywalno$ci bez uzycia

dobrej jakos$ci lupy binokularowej I czesto preparacji ikry bywa zawodna.
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