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Pochodzenie tarlakow sandacza i rozroznianie plci

Wyniki wieloletnich badan prowadzonych w Instytucie Rybactwa Srodladowego im.
Stanistawa Sakowicza — Panstwowym Instytucie Badawczym (IRS-PIB) wskazuja, ze do
sztucznego rozradzania sandacza nalezy poleca¢ ryby w pewnym stopniu udomowione,
wychowane w systemach recyrkulacyjnych (RAS). Jednak obecnie mozna bazowac na tarlakach
innego pochodzenia, tj. rybach stawowych (Zrodto I) lub tarlakach dzikich pozyskanych z
jezior/rzek w czasie jesiennych odtowow komercyjnych (Zrédto II) lub odlowdéw prowadzonych
w okresie naturalnego rozradzania si¢ tego gatunku (kwiecien-maj) (Zrodfo III). Korzystniejsze
efekty tarta uzyskuje si¢ dysponujac rybami pochodzacymi ze Zrdodla I i Il. Ryby stawowe s3
bowiem mniej podatne na stres (w poréwnaniu z osobnikami dzikimi). Dodatkowo, przebywaja
one w tych samych warunkach $§rodowiskowych (gléwnie termicznych), co synchronizuje
dojrzewanie ich komorek piciowych, a w efekcie zdecydowanie skraca czas akcji tartowej
(pozyskiwania produktéw ptciowych). Podobne korzysci daje rozradzanie ryb pochodzacych ze
zrodta 11, jednak tego typu osobniki sg mniej udomowione i stad bardziej podatne na stres
zwigzany z manipulacjami. Ryby pochodzace ze Zrodet I 1 Il powinny zosta¢ odlowione i

przewiezione do wylggarni, gdy temperatura wody osiagnie 8°C (fot. 1).

Fot. 1. Wiosenny odiow tarlakow sandacza ze stawoOw (fot. Z. Zake$)
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W przypadku ryb ze zZrodta III poleca¢ nalezy sandacze odtowione jedynie sprzetem
putapkowym (zaki, mieroza, kozaki). Tak pozyskane osobniki s3 w zdecydowanie lepszym stanie

kondycyjnym niz osobniki pozyskane sprzgtem zastawnym (np. wontonami).

Przy odbiorze i/lub zatadunku ryb mozna juz przeprowadzi¢ ich wstepng selekcje pod
wzgledem pici. Chociaz u tego gatunku nie obserwujemy wyraznego dymorfizmu ptciowego, to
jednak juz wczesng wiosng (Zrodto I 1 II) rozroznienie pici nie powinno sprawia¢ wiekszych
probleméw. Po pierwsze, samice sandacza charakteryzuja si¢ zdecydowanie bardziej
powiekszonymi i nabrzmiatymi powlokami brzusznymi. Po drugie, brodawka ptciowa samic jest
bardziej wypukta (wigksza) i zazwyczaj jasniejsza. Samce ryb ze zrodia III czgsto juz ciekng i
mlecz pojawia si¢ juz przy lekkim masazu powtok brzusznych. Czesto maja tez wyrazng szatg
godowg (sg ciemniejsze od samic), ale ten symptom nie ma charakteru uniwersalnego. Stosunek
plci stada tarfowego sandacza zalezy od metody tarta. W przypadku tarta basenowego, gdy ryby
sktadajg ikr¢ na gniazda tarfowe umieszczone w basenach tarfowych stosunek samcéw do samic
powinien wynosi¢ 1,2:1,0 (nie wszystkie samce podchodzg do tarla). Z kolei, gdy produkty
ptciowe pozyskujemy sztucznie (masaz powlok brzusznych), wowczas liczba samcow moze by¢

mniejsza od liczby samic 1 te relacje moga wynie$¢ nawet 0,7-0,8:1,0.

Transport tarlakow sandacza

Przy zatadunku konieczne jest jak najbardziej ostrozne obchodzenie si¢ z rybami. Kasary
i/lub sufaty uzywane do odlowu ryb ze stawu (bardziej wskazane sg sufaty) powinny by¢
wykonane z tkaniny bezweztowej. Osoba umieszczajaca ryby w workach transportowych
powinna mie¢ dlonie zabezpieczone rekawiczkami tekstylnymi, uchroni to jg przed
skaleczeniem, a rybe przed obtarciem. Bezposredni dotyk gota reka istotnie stresuje rybg 1 w
rezultacie jej szamotania tatwo o okaleczenia. W przypadku wigkszych ryb (masa ciala (m.c.) >
2,5 kg) wskazane jest oslonigcie jej glowy wilgotnym skrawkiem tkaniny syntetycznej lub

naturalnej. Uspokaja to rybe 1 utatwia zatadunek.

Biorgc pod uwage wyjatkowa wrazliwos¢ sandacza, a szczeg6lnie jego tarlakow na stres

zwigzany z odlowem 1 wszelkiego typu manipulacjami, nalezy zaleca¢ transport w workach
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polietylenowych z tlenem. W 1 worku przewozimy po 1 tarlaku. W przypadku umieszczenia w
worku np. dwoch tarlakéw istnieje duze prawdopodobienstwo wzajemnego okaleczenia si¢ ryb
twardymi promieniami pletw, czy tez krawedziami wieczka skrzelowego. Rozmiar workoéw
powinien by¢ dopasowany do wielkosci ryb, temperatury wody i czasu transportu.

Tabela 1. Parametry transportu tarlakéw sandacza w workach polietylenowych
(1 osobnik na worek)

Masa Dlugosé Dlugosé¢ worka Objetos¢ Objetos¢ Objetos¢

ciala (kg) | calkowita ryby (cm) worka (1) wody (1) tlenu (1)
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

Tarlaki mozna przewozi¢ uzywajac specjalistycznego sprzetu do transportu ryb (basenow
transportowych z pelnym wyposazeniem). Metod¢ te mozna stosowa¢ w przypadku krotkiego
czasu transportu (< 2 godzin) i niskich temperatur wody (< 8°C). W basenie transportowym

mozna przewozi¢ maksymalnie do 60 kg tarlakow sandacza w 1 m® natlenianej wody.

Po transporcie ryby powinny by¢ poddane kapieli profilaktycznej w wodnym roztworze
soli kuchennej (st¢zenie 2%, czas kapieli 5 min). W przypadku zauwazenia obtar¢ na ciele
sandacza nalezy je zdezynfekowa¢ 2% wodnym roztworem fioletu gencjanowego. Zabieg ten
nalezy przeprowadzi¢ z nalezyta ostroznoscig. Gencjan¢ na zmienione miejsce nanosimy za

pomoca gazika (nie wcieramy) (fot. 2).
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Fot. 2. Dezynfekcja uszkodzen trzonu ogonowego sandacza za pomocg gencjany (fot. M.

Hopko).

Roéznica migdzy temperaturg wody w transporcie ryb i temperaturg kapieli profilaktycznej nie
moze przekracza¢ 2°C. Po kapieli ryby nalezy przenies¢ do basenéw 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 kapieli leczniczych. W kwarantannie

mozna stopniowo podnosi¢ temperature wody do temperatury docelowe;j, tj. 12°C, w tempie do
2,2°C/doba.

Sortowanie tarlakow sandacza pod katem plci, a samic pod katem dojrzalosci
oocytow

Po osiggnieciu temperatury wody 11-12°C ryby nalezy posortowac¢ pod wzgledem pici, a
samice pod wzgledem stopnia dojrzatosci oocytoéw. W sytuacjach budzacych watpliwo$ci nalezy
uzy¢ cewnika. Biorgc pod uwage wielkos$¢ jaj sandacza poleci¢ nalezy cewnik o wewnetrznej
srednicy 1,0-1,5 mm. Cewnik wprowadza si¢ do otworu plciowego na glgbokos¢ 2-3 cm 1 za

pomoca strzykawki delikatnie zasysa probke materiatu biologicznego.
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Fot. 3. Pobieranie probki oocytow za pomocag cewnika (fot. M. Hopko).

Samice nalezy podzieli¢ na grupy pod katem stopnia dojrzalosci oocytow. W tym celu
nalezy pobra¢ probke oocytow. Probke jaj nalezy przenies¢ do szklanej lub plastikowej probowki
(z korkiem) i zala¢ tzw. roztworem przeswietlajagcym. Plyn ten pozwala na obserwacje
wewngetrznych struktur jaj sandacza i w przypadku tego gatunku jest to tzw. ptyn Serra. Uzyskuje
si¢ go mieszajac ze soba 6 czgsci 96% alkoholu etylowego, 3 czesci formaliny 1 1 czg$¢ 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 plyn Serra traci swoje wlasciwosci

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

Procedura przeswietlania oocytow

Kolejne etapy procedury przeswietlania pobranej probki jaj: (1) po przeniesieniu probki
jaj do proboéwki zalewamy ja ptynem Serra, tak aby ptyn przykrywat jaja warstwa co najmniej
1 cm. Probéwke zamykamy korkiem; (2) ostroznie mieszamy probke jaj z ptynem obracajac
zamknigtg proboéwke o 180°; (3) kiedy zaobserwujemy, Ze jaja s3g rozproszone rOwnomiernie w
ptynie Serra (ok. 30 s), probke jaj wraz z plynem przenosimy na szklang lub plastikowa szalke o
srednicy 4-5 cm; (4) probke jaj obserwujemy pod mikroskopem i okreslamy stadium dojrzatosci

0oCcytow.
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Kryteria okreslania stadium dojrzalosci oocytow

U sandacza stosuje si¢ dwa zasadnicze kryteria oceny dojrzalo$ci oocytdéw, pierwszym
jest potozenie jadra, a drugim stopien rozproszenia kropel tluszczu. Na podstawie tych

wyznacznikOw wyrdznia si¢ 4 stadia dojrzatosci (Zakes 2017):

- stadium I: jadro (ciemna struktura) widoczne jest w centralnej czesci komorki. Krople thuszczu
sa drobne i wypelniaja cale wnetrze jaja;

- stadium II: widoczna migracja jadra w kierunku jednego z biegunoéw komorki (animalnego).
Przesunigcie jadra do potowy $rednicy jaja. Krople tluszczu zlewaja si¢ sobg tworzac wigksze
struktury;

- stadium III: jadro komoérkowe jest przesuniete na obwdd komorki, znajduje si¢ przy blonie
komorki. Natomiast krople thuszczu zlewaja si¢ w jedng duza, centralnie umieszczonag kule;

- stadium IV: nastepuje rozbicie anatomicznej struktury jadra komodrkowego (oocyty
bezjadrzaste). Centrum komorki zajmuje kula ttuszczu.

O stopniu dojrzatosci oocytow w pewnym stopniu mowi nam juz sam kolor pobranej probki jaj
(w cewniku). Oocyty w I stadium sg biato-zoétte i metne; w stadium Il — majg barwe stomkowa, w
stadium III — sa juz bardziej przezroczyste niz w stadium II, a w IV sg zupelnie przezroczyste i

majg kolor bursztynowy.

Samice sandacza odlowione ze stawOw wczesng wiosng (marzec; Zrodto I 1 II) posiadaja
oocyty w I stadium dojrzatosci. Zazwyczaj nie ma potrzeby sortowania samic pod katem ich
dojrzatosci. Z kolei ryby pozyskane ze Zrddta Il (odtow w czasie wedrowek tarfowych lub
samego aktu tarla) moga posiada¢ jaja we wszystkich wyzej wyspecyfikowanych stadiach

dojrzatosci. W tym przypadku samice powinny zosta¢ posortowane nawet na 4 grupy.

Stymulacja hormonalna

W przypadku sandacza doskonale sprawdza si¢ ludzka gonadotropina kosmoéwkowa
(hCG). W akwakulturze jest stosowany preparat o nazwie Chorulon® (fot. 4). Mozna go naby¢ w
centralach weterynaryjnych na podstawie recepty wystawione] przez powiatowego lekarza

weterynarii. Sktada si¢ on z liofilizatu 1 rozpuszczalnika (roztwor fizjologiczny) przeznaczonego
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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 ptynu fizjologicznego. Dla sandacza zaleca si¢
przygotowanie roztworu hCG w koncentracji 200 jm. w 0,1 ml. W przypadku preparatu
Chorulon® do 1 amputki zawierajacej 1500 j.m. hCG nalezy doda¢ 0,75 ml rozcienczalnika. W
przypadku catego opakowania, tj. 7500 j.m. hCG dysponowaé¢ nalezy 3,75 ml ptynu

fizjologicznego. Podczas przygotowywania roztworu nalezy przestrzegac zasad aseptyki.

Fot. 4. Szklane fiolki z rozpuszczalnikiem i liofilizatem hCG (fot. M. Hopko).

Do iniekcji nalezy uzy¢ strzykawki 1 ml z podziatka o doktadnosci 0,01 ml, co umozliwia
precyzje dawkowania hormonu na poziomie 20 j.m. Stosowac nalezy cienkie i raczej krotkie igly,
np. 0,5 X 25 mm. Rekomendowa¢ nalezy iniekcje dootrzewnowa, a dobrym miejsca wktucia jest
nasada ptetwy piersiowej (fot. 5). Miejsce to jest pozbawione tusek, co znakomicie utatwia ten

zabieg. Rekomendowana dawka hCG to 300 j.m./kg m.c. (zaré6wno samice, jak i samce).
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Fot. 5. Dootrzewnowa iniekcja hCG samicy sandacza (fot. M. Hopko).

Nie stymulujemy hormonalnie ciekngcych samcéw (mlecz pojawia si¢ na brodawce po
lekkim masazu powlok brzusznych) i samic posiadajacych oocyty w IV stadium dojrzatosci

(bezjadrzaste).

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

tarlakow).

Tarlo basenowe sandacza na gniazdach tarlowych

Nalezy rekomendowac gniazda wykonane z substratu naturalnego, tj. stomy ryzowej. Dla
samic o masie ciata 1,5-2,5 kg gniazda te powinny mie¢ ksztatt kwadratu o wielkosci 0,60 x 0,60
m, a dla ryb o m.c. 2,6-3,5 kg 0,7 x 0,7 m. Stosowanie wigkszych gniazd moze istotnie utrudnia¢
manipulacje nimi. W naturze $rednica naturalnego gniazda sandacza nie przekracza 0,5 m, tak
wiec rekomendowane wielko$ci sg zupetnie wystarczajace. Istotna jest nie tylko powierzchnia
gniazd, ale rowniez wysoko$¢ (migzszos¢ substratu). W przypadku stomy ryzowej powinna ona
wynosi¢ ok. 20 cm. Gwarantuje to roOwnomierne rozlozenie ikry nie tylko na powierzchni
gniazda, ale rowniez na calej wysokos$ci gniazda. ROwnomierne roztozenie ikry na/w gniezdzie

zapewnia lepsze warunki tlenowe (ikra nie jest ztozona w grubej warstwie), a przez to korzystnie

9
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wptywa na rozwdj embrionéw i odsetek wyklucia larw sandacza. Do konstrukcji gniazd mozna
wykorzysta¢ rézne materialy, ale rekomendowa¢ mozna konstrukcje, ktorej zasadniczymi
elementami sg metalowy ptaskownik i siatka plastikowa o wielkosci boku oczka 5 mm.
Przygotowanie gniazd jest do$¢ pracochtonne, jednak ich odpowiednia konserwacja po akcji
tartowej (wyczyszczenie, odkazenie, wysuszenie) i przetrzymywanie w suchym, przewiewnym i

ciemnym pomieszczeniu gwarantuje ich wieloletnie uzytkowanie.

Fot. 6. Gniazdo tartowe ze stomy ryzowej o rozmiarach 60 % 60 cm (fot. Z. Zakes).

Zasady obsadzania basenéw tarlowych sandaczem
Kolejne etapy procedury basenowego rozradzania sandacza to:

1) umieszczenie gniazd tarlowych w basenach tartowych (baseny tarlowe o kubaturze 2,8 m’;
powierzchnia dna 4 m” (2,0 x 2,0 m)). Gniazda instalujemy w basenach 1-2 dni przed
obsadzeniem kompletow tartowych. Temperatur¢ wody w RAS rozrodowym stabilizujemy na
poziomie 12°C. W basenie tej wielkosci maksymalnie mozna umiesci¢ 2 gniazda tralowe. Do
rozrodu mozna uzy¢ mniejszych basenéw o powierzchni dna 1 m? (1,0 x 1,0 m). W takiej
sytuacji umieszczamy w nim 1 gniazdo tralowe i mniejsze samice o m.c. 1,5-2,5 kg;

2) obsadzenie basenow tarlowych samcami. W przypadku 1 gniazda w basenie obsadzamy go
2 samcami, a 2 gniazd 3 samcami. Niedojrzate samce (niecieknace) nalezy podda¢ stymulacji

hormonalnej (300 j.m. hCG/kg m.c.). Ciekngcych samcoOw nie iniekujemy. Po zaj¢ciu gniazda
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tarfowego przez danego samca, drugiego odtawiamy i przenosimy do basenu manipulacyjnego
lub obsadzamy nim kolejny basen tartowy;

3) 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. Nastgpnie w basenach umieszczamy
ryby z oocytami w III stadium (iniekcja — 300 j.m./kg m.c. - tartlo po ok. 24 godzinach). Po
obsadzeniu samic w IV 1 III stadium w basenach tartowych nalezy umiesci¢ ryby z oocytami w 11
stadium, po czym samice z oocytami w [ stadium (w obydwu przypadkach dawka hCG 300
j-m./kg m.c.). Tarta samic z oocytami w II stadium mozna oczekiwaé po 2-3 dniach, a w I
stadium po 3-4 dniach. Zaleci¢ nalezy, by w przypadku instalowania w basenie dwoch gniazd
tartowych (kompletow tarlowych), umieszcza¢ w nim samice w tym samym stadium dojrzatos$ci;

4) w sytuacji, gdy po 48 godzinach od obsadzenia basenow tarlowych samice posiadajace oocyty
w I stadium nie wykazuja zachowan przedtartowych (zainteresowanie gniazdem tartfowym i
samcem) rekomendowane jest ich odlowienie i sprawdzenie stadium dojrzatosci oocytow. Gdy
nie stwierdzimy progresu w dojrzatosci jaj (co najmniej II stadium), wskazane jest wykonanie
powtornej iniekcji (300 j.m./kg m.c.) i ponowne wpuszczenie samicy do basenu tartowego;

5) po obsadzeniu basenow tarfowych samicami nalezy zastosowa¢ stymulacje termiczng. W
pierwszym dniu podnies¢ temperaturg wody z 12 do 14°C, w nastepnym o kolejne 2 stopnie (z 14

do 16°C);

6) na biezaco kontrolujemy obecno$¢ ikry na gniazdach. W przypadku stwierdzenia zaistnienia
aktu tarla, gniazdo z ikra zostawiamy w basenie tartlowym (jest ona w tym czasie wrazliwe na
manipulacje), po czym, po dobie, mozemy je przenie$s¢ do basenu inkubacyjnego. Samice po tarle
wazymy, co pozwoli nam na okreslenie roboczej ptodnosci gospodarczej (masy ikry). Wytarte

ryby umieszczamy w basenie potarfowym.

Tarlo sztuczne

Podczas tarta spontanicznego (basenowego) istotna czes¢ ikry moze zosta¢ ztozona poza
gniazdem, co obniza efektywno$¢ tej procedury. Tarlo sztuczne sandacza jest metoda

efektywniejsza. Celem uzyskania satysfakcjonujacej synchronizacji tarta niezbedne jest doktadne
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posortowanie samic pod katem ich dojrzatos$ci (patrz rozdziat: Kryteria okre$lania stadium
dojrzatosci oocytow). Samice dzielimy na 4 grupy (po posortowaniu kazda grupa

przetrzymywana w oddzielnym basenie).

W kolejnych dniach przeprowadzamy kolejne etapy procedury tarta sztucznego:

1) pierwszego dnia stymulujemy hormonalnie wszystkie nieciekngce samce (300 j.m. hCG/kg
m.c.). Pozyskujemy ikr¢ od samic najbardziej dojrzatych (IV stadium - osobniki nie
stymulowane hormonalne). Przeprowadzamy stymulacj¢ hormonalng samic z oocytami w I 1 III
stadium (300 j.m./kg m.c.). Pod koniec tego dnia mozna pozyska¢ ikr¢ od czesci samic
posiadajacych w momencie iniekcji oocyty w III stadium;

2) drugiego dnia pozyskujemy ikr¢ od pozostalych samic z III stadium. Przeprowadzamy
stymulacj¢ hormonalng grupy samic posiadajacych w momencie przegladu oocyty w II stadium.
Iniekcje realizujemy doktadnie 24 godziny po przeprowadzeniu stymulacji samic z oocytami w |
stadium;

3) trzeciego dnia nalezy przeprowadzi¢ kontrole dojrzatos$ci samic posiadajacych oocyty w I
stadium dojrzato$ci (iniekowanych pierwszego dnia; dojrzalo$¢ samic sprawdzamy 48 godzin po
zastosowaniu stymulacji hormonalnej). Nalezy pobra¢ od nich probke oocytow i oceni¢ ich
dojrzato$¢ (patrz rozdzial: Kryteria okreslania stadium dojrzatosci oocytow). W sytuacji braku
postepu w dojrzewaniu oocytéw (stadium I lub I/IT) nalezy zastosowa¢ druga dawke hormonu

(300 j.m./kg m.c.);

4) oprocz stymulacji hormonalnej przeprowadzamy stymulacj¢ termiczng tarlakow sandacza na

zasadach analogicznych do stosowanych w tarle basenowym.

Pobieranie gamet, zaplemnienie i zaplodnienie ikry oraz jej odklejanie

Pozyskanie ikry — do pobierania ikry konieczne sa dwie osoby. Przed pobraniem jaj
samice nalezy dokladnie osuszy¢ za pomoca tkaniny bawelnianej (fatwo wchtaniajacej wodg).
Mozna tez zastosowac dobrze chtonne reczniki papierowe. Ryby powinny by¢ osuszane, a nie
wycierane, czyli materiat chtonny nalezy tylko przyktada¢ do bokow ciata ryby (nie wycieramy
ryby, gdyz tatwo w ten sposob usuna¢ z powtok brzusznych §luz, stanowiacy jej istotng bariere

ochronng). Po osuszeniu powlok brzusznych poprzez ich delikatny masaz (kierunek masazu od
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ptetw brzusznych do brodawki ptciowej) pozyskujemy ikre do podstawionej miski plastikowej
($rednica 20-25 cm) (fot. 7). Pozyskang ikr¢ nalezy w pierwszej kolejnosci zwazy¢ (£ 1,0 g).
Plodnos¢ gospodarcza samic (% masy ciala) zazwyczaj wynosi ok. 10% (zakres 7,0-15,0% m.c.).
Ikr¢ po pobraniu mozemy od razu zaplemni¢ i podda¢ dalszym czynno$ciom wylegarniczym
(zaptodnienie, odklejanie, obsadzanie aparatéw inkubacyjnych) Iub poczeka¢ z tymi
czynnos$ciami maksymalnie do 1 godziny. W takiej sytuacji miske¢ z ikrg nalezy przykry¢ suchym
recznikiem (zabezpieczenie przed dostaniem si¢ wody) i odstawi¢ w suche, chlodne i1 ciemne

miejsce.

Fot. 7. Pobieranie ikry sandacza poprzez delikatny masaz powtok brzusznych (fot. M. Hopko).

Pobieranie nasienia — do pobrania mlecza réwniez niezbedne sa dwie osoby. Samca podobnie jak
samice nalezy doktadnie osuszyé. Mlecz pozyskujemy przez delikatny masaz powlok
brzusznych. Wydostajacy si¢ z brodawki ptciowej mlecz nalezy zasysa¢ do strzykawek (najlepiej
z gumowym ttoczkiem o pojemnosci 5 ml) (fot. 8). 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 pozyskac 2-3-krotnie (przerwa miedzy kolejnymi pobraniami minimum 1 doba).
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Fot. 8. Pobieranie nasienia od samca sandacza za pomocg strzykawki (fot. M. Hopko)

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

minut.

Zaptodnienie — do miski z zaplemniong ikra dodajemy wody wylggarnianej o temperaturze
odpowiadajacej temperaturze ikry. Mozna tez zastosowaé tzw. ptyn Woynarovicha (3 g mocznika
+ 4 g NaCl rozpuszczone w 1 1 wody destylowanej). Wode/ptyn dodajemy delikatnie po $ciance
miski, do momentu az przykryje ikr¢ warstwg ok. 1 cm. Ostroznie, kilkukrotnie mieszamy i
zostawiamy w spokoju na ok. 3 minuty. W tym czasie nast¢puje zaptodnienie jaj (w ciggu 120
sekund od dodania wody). W sytuacji, gdy zaptadniamy porcje ikry o masie do 200 g wowczas
procedure zaptodnienia 1 odklejania ikry mozna przeprowadzi¢ w misce, do ktorej pozyskano ikre
($rednica 20-25 cm). Gdy odklejamy wieksza porcje ikry zalecane jest jej przeniesienie do miski
o S$rednicy wewnetrznej 30-35 cm. Wskazane jest, aby miski uzywane do zaplodnienia i
odklejania ikry byly w kolorze bialym. Znakomicie utatwia to obserwacj¢ ikry i wszelkich

organicznych zanieczyszczen.
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Odklejanie ikry — w pierwszej kolejnosci ostroznie zlewamy znad ikry znajdujacy si¢ w misce
roztwor sktadajacy si¢ z wody, ptynu jajnikowego 1 nasienia. Czynno$¢ tg przeprowadzamy, gdy
ikra spokojnie spoczywa na dnie miski (nie unosi si¢ w wodzie). Po zlaniu roztworu znad ikry
kilkukrotnie przeplukujemy ja czysta woda wylggarniang (pobrang z doptywu do basenow). 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 (chorion), ktora w warunkach naturalnych stluzy do przyklejania jaj do
substratu (ziarna piasku, kamienie, czgsci roslin). W przypadku tarta basenowego ikra przykleja
si¢ np. do zdzbet stomy ryzowej. W sytuacji stosowania procedury tarta sztucznego i
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 (szczegdlnie wewnatrz czopa) jaja obumierajg 1

szybko porastaja plesniawka.
Istnieje kilka metod odklejania ikry sandacza. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

- metoda I — najstarsza 1 najbardziej czasochtonna procedura. Uzywa si¢ w niej roztworu talku
technicznego 1 soli kuchennej (10 g talku + 2,5 g soli + 1 1 wody). Ikr¢ odklejamy, mieszajac ja
za pomocg gesiego pidra do 60 minut. W czasie tego zabiegu 2-3-krotnie nalezy zla¢ znad ikry
roztwor odklejajacy 1 doda¢ jego nowa porcje. Mozna przyjaé, ze efektywnos¢ tej metody,
wyrazona procentem wyklucia larw, wynosi okoto 50%. Wada tej metody jest z pewnoscia jej
czasochtonno$¢, a zaleta niewielkie koszty. Mozemy ja stosowac, gdy rozradzamy niewielka

liczbe samic sandacza;

- metoda II — odklejanie za pomoca wodnego roztworu talku technicznego i mleka. Do 100 g
mleka w proszku (zawartos¢ ttuszczu ok. 25%) dodajemy 10 g talku technicznego i jeden litr

wody. Czas odklejania, zalety 1 wady tej metody podobne do metody I;

- metoda III — w metodzie tej stosowana jest tanina. Rekomendowane stezenie 0,5-1,0 g taniny na

1 I wody. Czas odklejania 5 minut. Minusem tej metody jest to, ze skutkuje ona istotnym
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obnizeniem odsetka wyklucia larw (zazwyczaj ok. 35%). Poza tym czas klucia larw jest
zdecydowanie bardziej rozciagniety w czasie (klucie asynchroniczne). Przyczyny tych zjawisk
nalezy taczy¢ z tym, ze tanina jest naturalnym garbnikiem 1 jej stosowanie skutkuje
utwardzeniem ostonek jajowych. Prawdopodobnie wptywa réwniez na aktywno$¢ enzymu
wyklucia — chorionazy. W efekcie czg$¢ embriondw nie jest w stanie rozerwac otoczki jajowej 1
wydosta¢ si¢ na zewnatrz jaj. Poprawe wartosci wskaznika wyklucia si¢ larw sandacza mozna
uzyskac stosujac troche¢ zmodyfikowana metod¢ odklejania ikry sandacza w taninie. W metodzie
tej odklejanie podzielone jest na dwie fazy. W pierwszej, trwajacej 30 minut, ikr¢ przeplukujemy
tylko sama woda, do$¢ intensywnie ja mieszajac pidrem i cz¢sto wymieniajac wodg. W drugiej
fazie, wode zalewamy znad ikry i zalewamy ja roztworem taniny (0,75 g taniny rozpuszczone w

jednym litrze wody; czas odklejania 5 minut);

- metoda IV — w metodzie tej wykorzystywany jest wodny roztwor proteazy (Protease from
Bacillus licheniformis). Optymalne st¢zenie 0,5% (5 ml proteazy na 1 1 wody). Czas odklejania —
2 minuty. Konieczne jest bardzo rygorystyczne przestrzeganie parametrow odklejania ikry
sandacza proteaza, tj. st¢zenia roztworu i czasu odklejania. Zaleta tej metody jest wysoki
wskaznik wyklucia (zazwyczaj > 80%). Odklejanie proteazg ogranicza rozwdj grzybow i bakterii.
W zwigzku z tym nie ma potrzeby stosowania kapieli profilaktycznych w czasie inkubacji ikry w
stojach wylegarniczych. Ostonki jajowe sg na tyle ostabione, ze skrocony zostaje czas wyklucia
si¢ larw (przecigtnie o 1 dobg), w porownaniu do inkubacji na gniazdach tarlowych czy tez ikry

odklejanej ww. metodami.

Inkubacja ikry i odbieranie wylegu

Po zabiegu odklejania ikry z miski nalezy zla¢ znajdujacy si¢ w niej ptyn i1 doda¢ ok.
jeden litr wody wylegarnianej. lkre wraz z woda przenosimy objetosciowo do aparatow
inkubacyjnych. Do inkubacji ikry sandacza mozemy stosowaé zaréwno w stoje Weissa, jak 1
aparaty McDonalda. Tuz przed obsadzeniem danego sloja zamykamy w nim zawor
doprowadzajacy wode (przeptyw). Za pomoca gumowego weza Sciggamy ze stoja ok. 3/4
objetosci wody. Po czym objetosciowo przenosimy do niego ikre z miski. Przelewajac do stoja

ikre rownocze$nie delikatnie odkrgcamy zawor doprowadzajacy do niego wode. Po umieszczeniu
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ikry w stoju nastgpuje proces jej pecznienia. Zwicksza si¢ $rednica jaj z 0,6-1,0 mm (ikra
nienapeczniata) do 0,9-1,6 mm (ikra napeczniata). R6znice w wielkosci ikry, np. nienapecznialej
zwigzane sg ze zroéznicowaniem Srednicy/wielkosci ikry produkowanej przez samice w réznym
wieku/masie ciata (od mniejszych/mtodszych samic pozyskuje si¢ drobniejszg ikre, osobniki tego
typu charakteryzuja si¢ tez mniejszg plodnoscia gospodarcza). W okresie intensywnego
pecznienia ikry (ok. 1 godziny) w stoju nalezy utrzymywac do$¢ duzy przeptyw wody — w stoju
Weissa 4-5 1/min. Zastosowanie takich przeptywoéw zapobiega ewentualnemu zbrylaniu si¢ ikry.
W nastgpnych 24 godzinach nalezy zmniejszy¢ przeptyw wody do poziomu 0,5-1,0 I/min. Po
dobie przeptyw wody nalezy zwigkszy¢ do poziomu 3-4 1/min. Przeptyw wody powinien
zapewnia¢ powolne krazenie ikry w calej jej objgtosci. Nie mozna dopusci¢ do tworzenia si¢
miejsc zastoiskowych, ktore sprzyjaja tworzeniu si¢ stref z deficytami tlenowymi, obumieraniu

ikry 1 rozwojowi ple$niawki.

W kazdym stoju mozna umiesci¢ 0,5-3,0 1 nienapecznialej ikry (najlepiej 1,0-1,5 1). Przy
obsadzaniu jednego stoja ikrg pozyskang od kilku samic nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych
zasad: (1) w sloju mozna umiesci¢ ikr¢ pozyskang od samic w podobnym czasie (r6znica w
pozyskaniu ikry do 2 godziny); (2) ikra w tym samym stoju musi pochodzi¢ od samic o zblizonej
masie ciala (dopuszczalna réznica w masie ciala miedzy samicami < 0,5 kg); (3) w tym samym
aparacie inkubacyjnym nie wolno umieszcza¢ ikry pozbawianej kleisto$ci roznymi metodami

(np. za pomocg taniny, czy tez proteazy).

Ikre ztozong na gniazda tartowe inkubujemy w basenach inkubacyjnych. W jednym
basenie inkubacyjnym (kubatura 2,8 m’) umie$ci¢ mozna do 6 standardowych gniazd (60 x 60
cm). Gniazda tak mocujemy w basenie, by ich powierzchnia tworzyla z dnem basenu kat 45°.
Taka lokalizacja gniazd z ikra zwieksza przeptyw wody miedzy poszczegdlnymi zdzblami
substratu, do ktérych przyklejone sg ziarna ikry. Nalezy tez pamigta¢, by w jednym basenie
inkubacyjnym umiescic¢ ikr¢ ztozong przez samice sandacza w przyblizonym czasie (tego samego
dnia). Gniazda z ikra w danym basenie powinny tez pochodzi¢ od samic o zblizonej wielkosci

(r6znica w m.c. < 0,5 kg).

17



Europejski Fundusz % ¥
Morski i Rybacki ot
Projekt pt.: Program Doradztwa Rybackiego ,,Rozradzanie, wylggarnictwo, podchow ryb i zarybianie”;
ETAP III; akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 r.

Unia Europejska B
g RYBACTWO o
L* ~—1

Zalecana temperatura wody w czasie inkubacji to 15-17°C. Jest to podstawowy czynnik
determinujacy rozwoj embriondw 1 czas klucia si¢ wylegu/larw. Zwigzek migdzy czasem
inkubacji ikry sandacza a temperaturg wody jest na tyle $cisty, ze mozna go wyrazi¢ za pomocg
wzoru: t = 30124 x Tw>", gdzie: t - czas inkubacji ikry sandacza w godz., Tw — temperatura
wody w °C. Czas inkubacji ikry zalezy tez od $rodka, ktérego uzyliSmy do odklejania ikry
sandacza. W przypadku proteazy jest on istotnie krotszy, niz gdy do odklejania ikry stosujemy
wodny roztwor taniny. Wykluwanie si¢ danej partii ikry jest rozciggnigte w czasie.

Mozemy wyrdzni¢ trzy etapy wykluwania si¢ larw w stoju, tj.:

(1) rozpoczecie si¢ procesu klucia (pojawienie si¢ pierwszych larw),

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

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

Réznice miedzy etapami (1) i (3) moga sigga¢ 3 dob. Przy czym w przypadku ikry odklejanej
proteaza proces klucia jest zdecydowanie lepiej zsynchronizowany czasowo (krétszy), niz w
sytuacji, gdy ikre 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 stoju stosujemy zmienng temperatur¢ wody, podwyzszajac

Jja 1 obnizajac w przedziale 15-19°C (stosujemy kilkugodzinne interwaty czasowe).

W czasie inkubacji ikry ztozonej na gniazdach tartowych lub odklejanej za pomocg taniny
moze wystapi¢ zjawisko jej plesnienia. W celu dezynfekcji jaj wskazane jest przeprowadzenie
kapieli w wodnym roztworze formaliny (1,5 ml formaliny na jeden litr wody; czas kapieli 15

minut).

Odbieranie wylegu ze slojow inkubacyjnych

Umieszczenie w tym samym stoju lub basenie inkubacyjnym ikry pozyskanej w tym
samym czasie i od podobnych wielko§ciowo samic pozwala po pierwsze zsynchronizowaé czas
klucia larw w sloju/basenie, po drugie pozyskiwa¢ larwy o podobnej wielkosci. Fakt ten ma
bardzo duze znaczenie przy obsadzaniu larwami sandacza basenow podchowowych i determinuje
efekty podchowu larw w RAS. Larwy sandacza po wykluciu przez pewien czas (zalezny od

procedury odklejania) przebywaja w stoju inkubacyjnym. Wyleg pozyskany z ikry odklejanej
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proteaza, w efekcie ,nadtrawienia” przez enzym (proteaza) ostonki jajowej, wykluwa si¢
wczesniej. W efekcie jest on stabiej rozwinigty od larw pozyskanych za pomocg
nieenzymatycznych metod odklejania ikry (np. za pomocg taniny) i dluzej przebywa w
stoju/basenie. Po wydostaniu si¢ z ostonek jajowych wyleg podnosi si¢ w sloju/basenie na
wysokos¢ kilku-kilkunastu centymetréw, ptywa spiralnie, po czym opada. Posiada on bowiem
zbyt duzy woreczek zottkowy, by ptywac bardziej aktywnie 1 wydosta¢ si¢ ze sloja/basenu.
Dopiero po strawieniu czesci zapaséw zawartych w woreczku jest w stanie porusza¢ si¢ bardziej

aktywnie. Wowczas wraz z pradem wody jest on wynoszony do odbieralnikdw.

Sandacz charakteryzuje si¢ tym, ze jego larwy naleza do najdrobniejszych ws$rod
przedstawicieli naszej ichtiocenozy. W momencie wyklucia larwy sandacza sa pozbawione
pigmentu (nawet w galce ocznej), a ich masa ciata i dlugo$¢ catkowita wynosza odpowiednio ok.

0,4-0,5 mg 1 4,0-5,5 mm (w zaleznosci od wielko$ci samicy) (fot. 9).

=

/Q?J‘*\h. & /‘7\1 =

Fot. Wyleg sandacza tuz po wykluciu (fot. Z. Zakes).

Niewielka wielko$¢ larw implikuje koniecznos¢ zastosowania bardzo drobnej tkaniny
(gaza mtynska) do konstrukcji odbieralnikow (sadzykéw). Aby w swoim wnetrzu zatrzymywacé
drobne larwy sandacza musza one by¢ wykonane z gazy mtynskiej o boku oczka < 200 pm.

Wysokos$¢ sadzyka musi by¢ dostosowana do poziomu wody w odbieralniku, tak aby byta o ok.
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10 cm wyzsza od wysokosci zalewu wody w basenie. Sadzyk musi by¢ rozpigty na stelazu

wykonanym np. z pretow ze stali nierdzewnej (np. pret ¢ 5 mm).

Fot. Sadzyk wraz ze $wiezo sklutym wylegiem sandacza. Widoczna rura PCV odprowadzajaca

wyleg z aparatéw inkubacyjnych (fot. Z. Zakes)

Przed odlowem/przenoszeniem larw z sadzyka nalezy je ,,zagesci¢”. Mozemy to uzyskac poprzez
podniesienie sadzyka lub (lepiej) spuszczajac, do pewnego poziomu, wod¢ w basenie, w ktorym
zainstalowany jest sadzyk. Larwy odlawiamy za pomocg miski o objetosci 2,0-2,5 1. Procedure
obnizania poziomu wody w sadzyku/basenie nalezy przeprowadzi¢ bardzo powoli, tak aby larwy

nie przylegaty do wewnetrznych $cian sadzyka.
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Wstep

Szczupak nalezy do gatunkéw ryb o najwigkszym znaczeniu w jeziorowej gospodarce
rybackiej 1 wedkarskiej. Zarybienia tym gatunkiem sg wykonywane przez prawie wszystkich
rybackich uzytkownikow wod i stanowig one duza cze$¢ ogdlnej wartosci zarybien. Szczupak
posiada okres ochronny (od 1 marca do 31 kwietnia), dlatego na pozyskiwanie tarlakow
w tym okresie konieczne jest uzyskanie pozwolenia. Wazne jest zatem, aby uzyskiwane
w wyniku sztucznego tarta efekty byly jak najlepsze, rekompensujace ubytek ryb
z ekosystemu, tym bardziej ze wgre wchodza duze ilosci tarlakow, w niektorych

gospodarstwach rybackich liczone w tonach.

Pozyskiwanie tarlakow i ich przetrzymywanie

Tarlaki szczupaka sg potawiane bezposrednio przed tartem. Okres rozrodu w réznych
latach jest $cisle uzalezniony od warunkéw pogodowych. W Zaktadzie Hodowli Ryb
Jesiotrowatych Instytutu Rybactwa Sroédladowego — PIB (Poj. Mazurskie) poczatek
pozyskiwania ikry szczupaka mial miejsce najczgsciej migdzy 20 marca a 12 kwietnia,
a koniec rozrodu przypadat migdzy 9 a 24 kwietnia. Tarlaki najczgsciej sa potawiane w sprzet
pulapkowy (zaki, mieroze 1kozaki) 1zastawny (wontony), rzadziej niewodami
(przywtokami). W gospodarstwach stawowych tarlaki przetrzymywane sa w stawach,

wymaga to zapewnienia im odpowiedniej ilo$ci drobnych ryb.

Odtéw dzikich tarlakéw powinien by¢ przeprowadzany jak najblizej momentu tarta.
Jest to spowodowane faktem, ze szczupak zle znosi dluzsze przetrzymywanie, przy tym duza
liczba ryb moze nie osiagnac ostatecznej dojrzatosci 1 nie uda si¢ nam pozyska¢ od nich ikry.
Bezposrednio po odtowie tarlaki nalezy rozdzieli¢c. W pierwszej kolejnosci nalezy odebraé
ryby cieknace, pozostale posortowa¢ wedlug pici 1umiesci¢ w sadzach lub luzgarach.
Zageszczenie tarlakow podczas ich przetrzymywania nie powinno by¢ wigksze niz 20 kg/m”.
Sadze (luzgary) ztarlakami powinny by¢ umieszczone w miejscach zapewniajacych im
spokdj, gdyz szczupak bardzo silnie reaguje na wszelkiego rodzaju zmiany w otoczeniu.
Z tego powodu lepiej jest umieszcza¢ sadze zrybami w strefie przybrzeznej jeziora niz
w stawach czy basenach z tworzywa sztucznego, gdzie sg narazone na wigksza ingerencje
znaszej strony. Tarlaki nalezy sprawdza¢ pod katem dojrzatosci co 3-4 dni. Ilo$¢

dojrzewajacych ryb jest najwigksza w pierwszym tygodniu ich przetrzymywania — pierwsze
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dwa przeglady, nast¢pnie znacznie si¢ zmniejsza. Okres przetrzymywania nie powinien by¢
dhuzszy niz 10 — 14 dni, po tym czasie znacznie zwicksza si¢ $miertelno$¢ ryb, gtownie
w wyniku postepujacej plesniawki. Pozyskiwanie tarlakoéw jak najblizej momentu naturalnego
tarta w praktyce jest trudne, ale znacznie zwigksza efektywnos$¢ sztucznego rozrodu. Ma to
duze znaczenie, bowiem w wielu gospodarstwach ilo$¢ szczupaka towionego w okresie tarta

moze przekracza¢ nawet trzecig cze$¢ odtowu tej ryby w ciggu catego roku.

Sztuczne tarlo

Do tarla najlepiej przeznacza¢ samice o masie ciala 1 — 2 kg. [lo§¢ pozyskanej ikry
w stosunku do masy ciata ryb wynosita $rednio 13,8 £+ 5,7% masy ryby, najwigksza ilo$¢
pozyskanej ikry stanowita 25,8 % masy ciata ryby (Szczepkowski iin. 2006). Ptodnos¢
wzgledna szczupaka wzrastala z wielkos$cig ryb. Wielko$¢ ziaren ikry wahata si¢ w szerokim
zakresie, w jednym kilogramie ikry bylo od 101 667 do 148 083 ziaren, przeci¢tnie 122 674
ziarna. Podobnie jak uinnych gatunkéw ryb ze wzrostem masy ciata ryb zwigkszata sig

wielko$¢ ziaren ikry.

Ikre od kazdej samicy najlepiej pobiera¢ oddzielnie do pojedynczej miski, a nastgpnie
przenosi¢ do zbiorczego naczynia. W ten sposob bedziemy mogli od razu usung¢ ikrg ztej
jako$ci: przejrzala, czy tez zduza domieszka krwi. Zabezpieczymy si¢ tez przed
przypadkowym dostaniem si¢ wody z ryby do duzej partii ikry, jak rowniez mozliwoscig
przewrdcenia pojemnika zikrag w czasie gwattownych ruchéw ryby. Ikra w miskach nie
powinna by¢ umieszczana w zbyt grubej warstwie, poniewaz w takich warunkach moze
ulega¢ uszkodzeniom mechanicznym. Grubos$¢ warstwy ikry nie powinna przekracza¢ 5 cm.
W przypadku ikry pozyskiwanej] poza wylggarnia zachodzi  konieczno$¢  jej
przetransportowania. Przewoz ikry nie powinien trwaé dluzej niz 3 godziny od momentu
rozpoczecia pozyskiwania ikry. lkre najlepiej transportowa¢ na sucho, wymieszang
z mleczem w miskach z tworzywa sztucznego nakrytych od géry tkaning. W czasie transportu
nalezy nie dopusci¢ do nadmiernego wzrostu temperatury w pojemnikach, szczegodlnie

w cieple, stoneczne dni.

Inkubacja ikry

Zaptodnienie ikry przeprowadzamy w wylegarni. Do zaptodnienia powinno si¢

uzywa¢ mlecza od mozliwie duzej liczby samcow, w celu uzyskania potomstwa
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o odpowiednio wysokim poziomie zmienno$ci genetycznej. Ilos¢ mlecza uzytego do
zaptodnienia ikry nie powinna by¢ mniejsza niz 2 ml na 1 kg ikry. Mlecz mozna pozyskiwac
do strzykawek lub bezposrednio wyciskajac go z samcoéw na zebrang ikrg. Pierwszy sposob
jest bezpieczniejszy w stosowaniu, gdyz unikamy mozliwosci kontaktu ikry z woda lub
fekaliami ryb. W przypadku pozyskiwania zbyt matych ilo$ci mlecza pobiera si¢ si¢ go od
usmierconych samcow po wypreparowaniu jader. Woéwczas mlecz jest wyciskany z gonady
na ikr¢ przez podwdjng gaze miynska (Ziliukiene i Ziliukas 2008). Po dodaniu wody do ikry
z mleczem cato$¢ doktadnie mieszamy pidrem lub r¢ka i pozostawiamy w spokoju na okoto
1,5 minuty. Nastepnie zlewamy wode i dodajemy §wiezej. Zabieg taki powtarzamy 2-3 razy,

az przy kolejnym zlewaniu uzyskamy klarowny roztwor.

Bezposrednio po zaplodnieniu i wstepnym rozklejeniu ikra jest obsadzana do aparatéw
inkubacyjnych. Bioragc pod uwage pecznienie jaj (okoto dwukrotne powigkszenie objetosci)
bezpieczna porcja nie powinna przekracza¢ 2,5 kg swiezej ikry w aparacie Weissa 11,7 kg
w aparacie McDonalda. lkra szczupaka jest stosunkowo mato kleista, ajej odklejanie
najwygodniej przeprowadza si¢ stosujac zwigkszony przeptyw wody przez 40—60 minut po
obsadzeniu, to jest przed pelnym napgcznieniem. Po tym czasie przeptyw wody nalezy
zmniejszy¢, poniewaz ikra staje si¢ wrazliwa (az do zaoczkowania) na uszkodzenia

mechaniczne.

Podstawowym elementem wyposazenia wylegarni szczupaka sg aparaty inkubacyjne
o pionowym przeptywie wody. Najczgsciej sa to aparaty typu Weissa lub McDonalda,
usytuowane w jednym lub wielu rzedach. Nie powinny by¢ one narazone na bezposrednie
dziatanie promieni stonecznych. W aparatach Weissa niezbednym elementem wyposazenia sg
réznego rodzaju zabezpieczenia w dolnej czgsci aparatu, tzw. grzybki, ktorych zadaniem jest
ochrona ikry przed cofaniem si¢ ze stojow do rurociggu w sytuacjach awaryjnych, np.
podczas braku przeptywu przy zaniku energii elektrycznej. Zapewniaja one roéwniez
rOwnomierne rozprowadzenie strumienia wody, stwierdzono bowiem, ze w poczatkowym
okresie inkubacji czesto dochodzitlo nawet do catkowitego obumierania ikry, bedacego

skutkiem wzajemnego obijania si¢ ziaren w dolnej czg$ci aparatu.

W przypadku, gdy uzyskany wyleg jest przeznaczony do chowu w systemie
recyrkulacyjnym, najlepszym rozwigzaniem jest prowadzenie inkubacji rowniez w systemie

zamknigtym. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze, ze zrédlo wody powinno zapewnié
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odpowiednie warunki do rozwoju ikry (np. woda z ujecia podziemnego). Dodatkowa zaleta
tej] metody jest mozliwos$¢ sterowania temperaturg wody 1 utrzymywania jej na zblizonym

poziomie jak w systemach do dalszego przetrzymywania 1 podchowu larw.

Problemem podczas inkubacji ikry szczupaka w systemie recyrkulacyjnym jest
mozliwos¢ wystepowania nadmiernych koncentracji toksycznych zwiazkow, gtownie azotu
amonowego 1 azotynow. Ich zrédltem sg przede wszystkim procesy rozktadu materii zwigzane
z obumieraniem czg¢sci ikry, zwlaszcza przy duzym obcigzeniu wylggarni. Nawet przy
wyposazeniu wylegarni w biofiltry, nie sg one w stanie na biezagco usungé tych zwigzkow.
Jest to zwigzane ztym, ze filtry stosowane w wylegarniach majg relatywnie niewielkie
rozmiary, ainkubacja ikry odbywa si¢ w niskiej temperaturze wody, ktoéra ogranicza
efektywnos¢ rozwoju bakterii nitryfikacyjnych odpowiedzialnych za przeksztatcenie form
azotu w procesie nitryfikacji (Zhu i Chen 2002). Na rysunku 1 przedstawiono przebieg zmian
koncentracji azotu amonowego podczas inkubacji ikry szczupaka w systemie
recyrkulacyjnym. Widoczny jest gwalttowny wzrost zawarto$ci calkowitego azotu
amonowego w okresie pomiedzy 4 a 8 dniem inkubacji (okoto 30-35 a 65-70°D), to jest do

zaoczkowania ikry.
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci azotu amonowego podczas inkubacji ikry szczupaka w systemie

recyrkulacyjnym.
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Na podstawie dotychczasowych obserwacji mozna przyjaé, ze bezpieczny poziom
zawarto$ci azotu amonowego nie powinien przekraczac¢ 0,3 mg/l w poczatkowej fazie inkubacji
11 mg/l po zaoczkowaniu. Przekraczanie dopuszczalnych wartosci tych parametrow moze
prowadzi¢ do nieprawidlowego rozwoju zarodkow, np. w postaci deformacji lub redukcji
dhugosci ciala zarodkow. Pierwszym wizualnym objawem zatrucia jest zmiana intensywnosci
koloru ikry, ktéra jest znacznie jasniejsza od rozwijajacej si¢ normalnie. Szkodliwe efekty
uwidaczniajg si¢ takze w dalszym rozwoju, wyklute larwy sg mniejsze, stabiej wybarwione,
mniej ruchliwe. Maja trudnosci z przyklejeniem si¢ do substratu i wystepuja u nich znacznie
wicksze straty w okresie resorpcji woreczka zottkowego. Znacznie slabiej podejmuja
zerowanie, co w praktyce wyklucza ich wykorzystanie do podchowu.

Aby temu zapobiega¢, w okresie obumierania ikry konieczna jest intensywna
wymiana wody, ktora moze sigga¢ (w zalezno$ci od ilosci ijakosci ikry) nawet 100%
objetosci systemu na dobg. Nalezy podkreslic, ze bardzo istotne znaczenie ma
systematyczne 1ijak najszybsze usuwanie obumartej ikry. Jaja zywe, jak 1 martwe
charakteryzuja si¢ podobng ptywalnos$cig itrudno jest je oddzieli¢. Przy zastosowaniu
aparatow Weissa odbywa si¢ to sukcesywnie, malymi porcjami ikry gromadzacej si¢
w gornej czegsci aparatu. Jednak zasadnicza czg$¢ martwych ziaren jest usuwana z systemu
w procesie tzw. odsalania, ktory moze by¢ przeprowadzony dopiero po zaoczkowaniu ikry.
Polega on na umieszczeniu ikry w roztworze soli
kuchennej o stezeniu powyzej 12% w specjalnie
przystosowanych do tego celu
zmodyfikowanych stojach. W trakcie trwajacego
kilka minut procesu s6l wnika do wnetrza
martwych jaj, wwyniku czego staja si¢ one
ciezsze 1opadaja na dno aparatu, azywe

gromadzg si¢ w gornej jego czesci (fot. 1).

Fot. 1. Ikra szczupaka w trakcie odsalania.
W gornej czesci zgromadzona zywa ikra,

w dolnej — martwa (fot. M. Szczepkowski).
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W przypadku zastosowania do inkubacji aparatoéw typu McDonalda obumarta ikra
znacznie latwiej gromadzi si¢ w gornej czeSci aparatu, dzigki czemu najczes$ciej moze by¢

usuni¢ta (zlewarowana) jeszcze przed zaoczkowaniem bez konieczno$ci odsalania (fot. 2).

Fot. 2. Inkubacja ikry szczupaka w zmodyfikowanych aparatach typu McDonalda, w gornej

czesci widoczna gromadzaca si¢ obumarta ikra (fot. M. Szczepkowski).

Przetrzymywanie wylegu

Bezposrednio po wykluciu larwy poczatkowo lezg na dnie, podrywajac si¢ okresowo
w gore. Po napotkaniu fizycznej przeszkody przyczepiaja si¢ do niej w pozycji pionowe;j (fot.
3). Larwy nie pozostaja przymocowane stale w jednym miejscu, ale przemieszczaja sie,
szczegoblnie gdy sa zaniepokojone lub przy silnych zmianach o§wietlenia. Pod koniec okresu
embrionalnego gruczoly cementowe zmniejszajg si¢, pecherz pltawny wypelnia sie

powietrzem i larwa rozpoczyna swobodne ptywanie (Raat 1988).
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Fot. 3. Larwy szczupaka przyklejone do §cian basenu i substratu wewnatrz niego w okresie

resorpcji zapaséw woreczka zottkowego (fot. M. Szczepkowski).

Dhugos$¢ okresu spoczynkowego od wyklucia do rozpoczecia samodzielnego ptywania
zalezy gtownie od temperatury wody. W $redniej temperaturze wody 9,3°C wynosit on 16 dni
(148,3 stopniodni), a w temperaturze 19,5°C tylko 3,5 doby (68 stopniodni). Nalezy jednak
zwroci¢ uwagg, ze w okresie resorpcji larwy preferuja miejsca zacienione i jezeli miejsce ich
przetrzymywania jest tylko czeSciowo ostonigte przemieszczaja si¢ w te czesci, a fototaksje
dodatnia wykazuja juz po rozpoczeciu ptywania. Przykrywanie basendw jest konieczne
w miejscach silnie nastonecznionych, gdyz w przeciwnym wypadku moze dochodzi¢ do
rozwoju glonow nitkowatych, w ktore larwy moga si¢ wplatywac.

Wyleg przeznaczony do podchowu moze by¢ przetrzymywany w okresie resorpcji
zapaséw woreczka zottkowego bezposrednio w systemach i basenach, w ktorych bedzie
prowadzony dalszy podchow lub w basenach, z ktorych po zakonczeniu procesu resorpcji

zostanie odtowiony iobsadzony do podchowalnikow. W obydwu przypadkach w basenach
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nalezy umies$ci¢ substrat, na ktorym przyklejone larwy zresorbuja zapasy woreczkéw
zottkowych. Dotychczas jednym znajczgsciej wykorzystywanych rozwigzan bylo
zastosowanie sadzykow dostosowanych wielkoscig i ksztaltem do wymiaréw basenow (fot.
4). Wewnatrz umieszczano réznego rodzaju tkaniny lub elementy z tworzywa sztucznego, do

ktérych larwy przyklejaly si¢ i pozostawaly do momentu rozpoczgcia swobodnego ptywania.

—

Fot. 4. Sadzyk do przetrzymywania wylegu szczupaka w okresie resorpcji woreczka
zottkowego (fot. M. Szczepkowski).

Wyleg ptywajacy wymaga odtowienia, co w przypadku zastosowania sadzykow jest
dos¢ proste, gdyz umozliwiaja one zageszczanie ryb przed odlowem. Rozwigzanie takie jest
korzystne w przypadku larw przeznaczonych do zarybienia. W przypadku larw
przeznaczonych do podchowu korzystniejsze jest umieszczanie ich od razu po wykluciu
bezposrednio w basenach, w ktoérych beda pozniej podchowywane. Dzigki temu unika sie
dodatkowych manipulacji 1 ostabiania larw, a Zywienie mozna rozpocza¢ natychmiast, gdy

tylko rozpoczng swobodne ptywanie. Szacowanie ilosci ryb nalezy przeprowadzi¢ juz
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podczas obsadzania wylggu, uwzgledniajac straty w okresie przebywania przyklejonych larw

na substracie.

(c) (d)

Fot. 5a-d. Wstepny etap podchowu: (a) przygotowanie substratu; (b) larwy przyklejone do
substratu; (c) rozpoczecie samodzielnego ptywania; (d) usunigcie substratu irozpoczecie

zywienia (fot. M. Szczepkowski).

Poszczegbdlne etapy  postgpowania podczas przygotowania basendw  do
przetrzymywania larw do zakonczenia resorpcji zapaséw woreczka zottkowego

przedstawiono na fot. Sa—d.

10
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Wyniki przetrzymywania larw przyklejonych do substratu w bardzo duzym stopniu
zaleza od warunkéw sanitarnych w basenach. W systemach recyrkulacyjnych, oprocz
utrzymywania jakosci wody o odpowiednich parametrach, najwigkszym zagrozeniem sg
choroby grzybowe, ktorych potencjalnym zrédtem moga by¢ rozkladajace si¢ ostonki jajowe
pozostale po wykluciu oraz martwe larwy. Takie podtoze sprawia, ze w bardzo krotkim
czasie tworzg si¢ na dnie duze nitkowate ptachty stopniowo porastajace plesnig. Stajg si¢ one
putapka dla zdrowych, przemieszczajacych sie larw, w efekcie czego te sng. Jednoczesnie sg
one bardzo trudne do usunigcia bez jednoczesnego zbierania larw. Z tego powodu nalezy

dazy¢ do tego, aby do basenow obsadza¢ wylacznie jednorodne, w petni juz wyklute larwy.

Praktycznym rozwigzaniem tego problemu jest wymuszanie klucia w aparatach
inkubacyjnych. Proces wykluwania jest do$¢ rozciagnigty w czasie i moze trwac okoto dwdch
dob, wtym czasie najwczesniej wyklute larwy moga wydostawaé si¢ z pradem wody

z aparatow inkubacyjnych.

Sposobem na unifikacj¢ terminu klucia jest tzw. przyduszanie wylegu. Polega ono na
zatrzymywaniu przeptywu wody w aparatach inkubacyjnych na okres 6—8 minut. Zabieg ten
powinien by¢ wykonany, gdy wizualnie ocenimy, ze co najmniej 10% larw w aparacie
inkubacyjnym jest juz wyklutych. Gwattowne wykluwanie si¢ calej partii ikry nastepuje po
okoto 2 - 4 godzinach od ponownego uruchomienia przeptywu. Nalezy wowczas odczekac, az
z aparatu inkubacyjnego najpierw wyptyng z pradem wody lekkie ostonki jajowe, a czyste
larwy mozna wowczas przenies¢ do przygotowanego basenu. W przypadku obsadzania
niejednorodnego wylegu z duza domieszka jaj niewyklutych, trudnych do odsortowania,
w basenie znajdujg si¢ rowniez ostonki jajowe 1 martwe jaja. Po okoto dobie od obsadzenia
konieczne jest oczyszczenie miejsc z zalegajacymi osadami 1 pozostawienie w basenie tylko
wylegu przyklejonego do substratu. W przeciwnym razie szybko pogarszaja si¢ warunki
srodowiskowe dla zywego wylggu (w szczegdlno$ci tlenowe i sanitarne), co moze prowadzié

do stopniowego odklejania si¢ 1 $nig¢ larw.
Rozrod szczupaka stymulowany hormonalnie

Efekty tarta szczupaka przeprowadzanego w sposob tradycyjny, bez stymulacji
termicznej 1/lub hormonalnej, s3 bardzo zmienne 1 determinowane warunkami

meteorologicznymi panujagcymi w danym roku. Réwniez w przypadku pozyskiwania

11
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produktéw plciowych od tarlakéw szczupaka przetrzymywanych w stawach ziemnych akcja
tarfowa moze trwa¢ tez ok. miesigca. Jednak ikr¢ od ponad 60% samic pozyskuje si¢
w pierwszych 8 dniach trwania akcji tarfowej (Bondarenko i in. 2013). Z praktycznego punktu
widzenia istotne byloby opracowanie procedur optymalizujacych efektywno$¢ sztucznego
tarta tego gatunku. Tarlaki odlowione wczesng wiosng z jezior lub ze stawéw (magazynow
lub zimochowdw) mozna tez od razu przetransportowa¢ do wylggarni i umiesci¢ w basenach,

w ktorych jest mozliwos$¢ przeprowadzenia stymulacji termicznej (Bondarenko 1 in. 2013).

Przyzyciowe metody okreslania dojrzalosci tarlakow

Wiarygodnych informacji o dojrzalo$ci samic dostarczajag obserwacje oocytow
pobranych od dzikich tarlakow (Zake$ 2017). Pierwsze udokumentowane dane o okreslaniu
dojrzato$ci samic szczupaka na podstawie obserwacji probki oocytow podaja De
Montalembert i in. (1979). Niewielkg probke jaj pozyskiwano przez delikatny masaz powtok
brzusznych. Jaja, w celu ich przeswietlenia, umieszczano w ptynie Stockarda (gliceryna,
formaldehyd 40%, kwas octowy, zmieszane w proporcji 6:3:1 v/v). Glownym kryterium
oceny dojrzalosci oocytow bylo polozenie jadra (GV, ang. Germinal Vesicle). Samice
posiadajace oocyty, w ktorych jadro nie bylo polozone peryferyjnie (potozenie centralne lub
lekko ekscentryczne) zaliczano do grupy ryb niedojrzalych. Jaja z GV przesunigtym na
obwod komorki jajowej zaliczano do dojrzatych, ate, w ktoérych nastapit proces rozpadu
morfologicznej struktury GV (jadro niewidoczne; proces GVBD, ang. Germinal Vesicle
BreakDown), do jaj w pelni dojrzatych. Badania prowadzone m.in. na sandaczu wykazaty, ze
do pobrania oocytow mozna uzy¢ cewnika i strzykawki (Zakes 2017). W przypadku
szczupaka, biorgc pod uwage wielkos$¢ jego ikry, uzywamy cewnika o $rednicy zewngtrznej 4
mm. Cewnik wprowadza si¢ do otworu piciowego na gltgbokos¢ 1-2 cm i delikatnie zasysa

probke oocytoéw (fot. 6).

12
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Fot. 6. Pobieranie probki oocytow szczupaka za pomoca cewnika (fot. Z. Zakes).

Oocyty przenosi si¢ do probowki izalewa ptynem przeswietlajagcym. Ostatnie testy
potwierdzity, ze pltyn Serra (96% alkohol etylowy, formaldehyd 40% ilodowaty kwas
octowy, zmieszane w proporcji 6:3:1 v/v), z powodzeniem stosowany np. do przeswietlania
jaj sandacza (np. Zake$ 2017), sprawdza si¢ rowniez w przypadku szczupaka (Samarin i in.
2016, Z. Zake$ iin., mat. niepubl.). Wspomniany wyzej plyn Stockarda jest bardziej
ktopotliwy w uzyciu. Poza tym, utrwalacz ten powoduje wzmozong denaturacje biatek oston
jajowych 1pojawienie si¢ biatego, klaczkowatego nalotu na powierzchni komorek, co
znacznie utrudnia lub wrgcz uniemozliwia obserwacje potozenia jadra. Plyn Serra
w warunkach chtodniczych (+ 4°C) mozna przetrzymywac¢ nawet do 1 miesigca (Z. Zakes,
mat. niepubl.). W tym okresie nie traci on swoich wtasciwosci przeswietlajacych, co
oczywiscie ma duze znaczenie w pracy wylegarniczej. Wzorem sandacza w naszych pracach
dotyczacych sztucznego rozrodu szczupaka wyrdzniliSmy cztery stadia dojrzalosci oocytow:
stadium I — jadro komorkowe (GV) potozone w centrum oocytu; stadium II — migracja GV -

jadro przesunigte do potowy promienia oocytu; stadium III — GV przesuni¢te na obwdd

13
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komorki jajowej (znajduje si¢ przy blonie komoérkowej); stadium IV — nastepuje rozbicie
morfologicznej struktury jadra oocytu (proces GVBD; komorki bezjadrzaste) (Zakes 2017).

Hormonalna stymulacja rozrodu szczupaka

Zasob wiedzy o hormonalnej stymulacji rozrodu szczupaka, w poréwnaniu do innych
waznych gospodarczo/ekologicznie gatunkow ryb, nie jest bogaty. Do stymulacji rozrodu
tego gatunku stosowano zarowno hormony podwzgoérza (gonadoliberyny — GnRH), jak

1 hormony przysadki mozgowej (gonadotropiny — GtH) (fot. 7).

Fot. 7. Iniekcja hormonalna samicy szczupaka (fot. Z. Zakgs)

Pierwsze informacje o indukowanym hormonalnie rozrodzie szczupaka pochodzg z lat
60. 1 70. XX wieku. De Montalembert 1 in. (1978) do rozrodu uzyli szczupaka pochodzacego
ze stawow (ryby w wieku 3+, masa ciata (m.c.) 0,8-2,0 kg). Sprawdzono stopien dojrzatosci
samic, a do rozrodu wybrano wylacznie ryby posiadajace oocyty w I stadium dojrzatosci
(jadro polozone wcentrum komodrki). Do hormonalnej stymulacji szczupaka,
przeprowadzonej nastgpnego dnia po odlowieniu ryb, zastosowano: czg§ciowo oczyszczong

tososiowa przysadke moézgowa (SPG, ang. Salmon Pituitary Glands; dawka 0,1; 0,03; 0,02
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mg/kg), ludzka gonadotroping kosmowkowa (hCG; ang. human Chorionic Gonadotropin,
dawka 2000 IU/kg), 17020B-dihydroksyprogesteron, tj. hormon indukujacy dojrzewanie
oocytow (MIH, ang. Maturation Inducing Hormone; dawka 3 mg/kg). Ryby stymulowano tez
uzywajac kombinacji wymienionych specyfikow, tj. SPG + MIH, hCG + MIH. Wszystkie
ryby stymulowane SPG w dawce 0,1 mg/kg m.c. oddaly ikre. Z tym, ze u 43% stwierdzono
peina owulacje, a u pozostalych 57% owulacje cze¢sciowa (spora partia ikry zalegata
w jajnikach). Nizsze dawki SPG (0,03 i 0,02 mg/kg m.c.) okazaty si¢ nieskuteczne, podobnie
jak hCG, MIH i stymulacje taczone. W badaniach tych stwierdzono roéwniez, ze odpowiedz
ryb przetrzymywanych przez kilka dni w wylegarni na iniekcj¢ hormonalna SPG bytla istotnie
stabsza (dawka - 0,1 mg SPG/kg m.c.). W grupie ryb przetrzymywanych przez 3 dni odsetek
owulujacych samic spadl bowiem do ok. 40% (De Montalembert i in. 1978).

Billard i Marcel (1980) podj¢li probe rozrodu szczupaka w wieku 1+ 1 2+ ($rednia m.c.
ok. 0,5 kg) pozyskanego ze stawow. Wybrane do rozrodu samice posiadaty oocyty z jadrem
potozonym centralnie lub lekko ekscentrycznie (I lub II stadium dojrzatosci). Samice
stymulowano hormonalnie zaraz po ich odlowieniu ze stawoéw, przed transportem do
wylegarni. Nastepnie ryby umieszczono w basenach, gdzie temperatura wody wynosita 10°C.
Zastosowano jednokrotng stymulacje hormonalng SPG (2,5 lub 10 mg/kg m.c.), cze§ciowo
oczyszczong SPG (0,02, 0,05 lub 0,10 mg/kg m.c.), przysadke mozgowa karpia (CPG; ang.
Carp Pituitary Glands; 1, 2 lub 3 mg/kg m.c.) lub analog gonadoliberyny (konkretnie analog
hormonu uwalniajagcego hormon luteinizujacy, zang. Luteinizing-Hormone-Releasing
Hormone — LHRHa; dawka 1 pg/kg m.c.). Grupa kontrolna otrzymata zastrzyk roztworu
fizjologicznego soli. Najskuteczniejsza okazata si¢ stymulacja hormonalna czesciowo
oczyszczong SPG w dawce 0,05 lub 0,10 mg/kg m.c. W grupie tej pelna owulacje uzyskano
uok. 86% samic, a u pozostalych 14% wystapita owulacja czg$ciowa. Zaptodnienie ikry
wyniosto 65-72%. Jako pewna niespodzianke mozna traktowac, na tle wynikow uzyskanych
przez innych autoréw w nastepnych latach, stabsze efekty stymulacji CPG. Dotyczyto to
wszystkich testowanych dawek hypofizatu (1, 2, 3 mg CPG/kg m.c.), zar6wno w odniesieniu

do odsetka wpelni owulujacych (wytartych) samic, jak iodsetka zaptodnienia ikry.
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Odnotowa¢ jednak nalezy, ze petna owulacja wystapita u 3 z 7 (43%) ryb stymulowanych 3
mg CPG/kg m.c., jednak byla to ikra stabej jakosci (Srednie zaptodnienie 8%).

W Polsce proby indukowanego hormonalnie rozrodu szczupaka przeprowadzili
Brzuska i Malczewski (1989). Do rozrodu uzyto ryb w wieku 3+, m.c. 1,04-1,80 kg.
Posiadaly one oocyty w III stadium dojrzatosci (jadro przy btonie komoérkowej). Samice
zostaly podzielone na dwie grupy; grupg I przetrzymywano w stawie ziemnym (temperatura
wody 5,0-5,5°C), a grupe II przeniesiono do wylegarni, do basenu o kubaturze 10 m’. Ryby te
poddano stymulacji termicznej. W ciggu doby temperature¢ wody podniesiono od 5 do 11,5°C.
Po dobie od odlowienia ryb zastosowano stymulacje¢ hormonalng (CPG, dawka 3 mg/kg m.c.).
Sposob przetrzymywania ryb (stawy vs wylggarnia) istotnie wptynat na efekty tarta. W grupie
I z 8 hypofizowanych ikrzyc jedynie u 3 (37,5%) stwierdzono cz¢§ciowa owulacje (ptodnosé
gospodarcza 1,4-2,0% m.c.). Natomiast w grupie II ikr¢ pozyskano od wszystkich samic. U 6
z 8 samic (75%) stwierdzono petng owulacj¢ (ptodnosé gospodarcza 9,1-25,0% m.c., Srednia
15,1% m.c.). U2 z8 samic (25%) wystapita czeSciowa owulacja (ptodnos¢ gospodarcza
1,39-1,85% m.c.). W grupie II czas latencji, mierzony od wykonania iniekcji CPG do
owulacji, miescil si¢ w przedziale od 48 do 60 h, czyli tarto bylo zsynchronizowane (Brzuska
1 Malczewski 1989). O skuteczno$ci stymulacji rozrodu szczupaka przy uzyciu CPG,
swiadczy rowniez fakt, ze od ryb kontrolnych (iniekcja plynu fizjologicznego) w obydwu
grupach nie udato si¢ pozyskac ikry. Wyniki tych badan wskazuja tez, ze przeprowadzenie
stymulacji termicznej tarlakow szczupaka, poprzedzajacej iniekcje hormonalng, znaczaco
poprawia efekty tego zabiegu.

Dhugoterminowe badania, obejmujace 5 sezondéw rozrodczych przeprowadzono na
Wegrzech (Szabo 2003). Tarlaki szczupaka przetrzymywano przez 3 miesigce
w zimochowach. Po odlowie ryby transportowano do wylegarni, w ktorej zastosowano
stymulacj¢ termiczng (temperature¢ wody podnoszono do 12°C). Do rozrodu wybrano samice
om.c. 1,0-1,5 kg, posiadajace oocyty w III stadium dojrzatosci. Z testowanych preparatow
najskuteczniejszym okazata si¢ CPG (3 mg/kg m.c.). Proporcje: owulujace samice/samice

poddane stymulacji CPG w kolejnych latach wynosity 6/6, 5/7, 9/10, 7/7, 5/7, 17/18. Preparat
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Ovaprim (dawka 0,5 ml/kg m.c.) testowano w ciggu dwoéch lat, a wzmiankowane powyzej
proporcje przyjely wartosci 7/9, 10/18. Ptodno$¢ gospodarcza ryb stymulowanych CPG
1 preparatem Ovaprim mie$cita si¢ w zakresie 14,5-17,9% m.c. Odsetek zaplodnienia ikry
réwniez przyjal zblizone warto$ci 1 miescit si¢ w przedziale 54-59%. Catkowicie nieskuteczne
okazaly si¢ natomiast zarowno mGnRH, jak 1 sGnRH (podawane samodzielnie, jak i tgcznie
z antagonistami dopaminy). Nie pozyskano tez ikry od samic zgrup kontrolnych
inickowanych roztworem fizjologicznym soli (tarto spontaniczne) (Szabo 2003). Na
Wegrzech porownano tez skutecznos¢ indukeji rozrodu szczupaka przy uzyciu dwoch rybich
hypofizatow, tj. CPG i przysadki mézgowe;j tolpygi biatej (SCPG) (Szabo i in. 2014). Dzien
przed zastosowaniem iniekcji hormonalnej ryby (m.c. 2-4 kg) odtowiono i przewieziono do
wylegarni, gdzie poddano je stymulacji termicznej (temperatur¢ podniesiono do 11°C).
Dawka hormonéw wynosita 3,5 mg/kg m.c. Pozyskiwanie produktéw plciowych
przeprowadzono 4 dni po zastosowaniu stymulacji hormonalnej. W dwoch sezonach
rozrodczych, w przypadku stymulacji SCPG proporcje owulujace samice/samice poddane
stymulacji wyniosty 19/27 1 20/23, a w grupie iniekowanej CPG - 19/27 1 18/19. W kolejnych
akcjach tarlowych odsetek wytartych samic szczupaka w testowanych grupach byl wigc
bardzo podobny. Co istotne, takie wskazniki jak ptodno$¢ gospodarcza i odsetek zaptodnienia
ikry rowniez przyjety zblizone wartosci, odpowiednio 14,3-20,1% m.c. (SCPG) 1 14,5-18,7%
m.c. (CPG) oraz 43,7-63,6% (SCPQG) 1 53,4-57,5% (CPG) (Szabo 1 in. 2014). Wykazano wigc,
ze do sztucznego rozrodu szczupaka, oprocz CPG, zpowodzeniem moze by¢ rowniez
stosowana przysadka moézgowa totpygi biatej. Obecnie do stymulacji hormonalnej rozrodu
szczupaka uzywa si¢ gtéwnie CPG (samice 3-4 mg/kg m.c., samce 2-4 mg mg/kg) (Svinger
iin. 2012, Bondarenko iin. 2013, 2015). Zastanawia niska lub nawet zadna efektywnos¢

stosowania GnRH.
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Podsumowanie i zalecenia

Tarlaki szczupaka po odltowie (z jezior, czy tez ze stawow) nalezy niezwlocznie (tego
samego dnia) przetransportowa¢ do wylegarni. W wylegarni, celem synchronizacji akcji
tartowej, rekomendowane jest przeprowadzenie dobowej stymulacji termicznej (temperature
wody podnosimy do ok. 10-11°C). Po dobie od przewiezienia ryb do wylegarni,
zastosowaniu 24-h stymulacji termicznej, przeprowadzamy iniekcje hormonalne. Najlepsze
efekty uzyskuje si¢ stosujac hypofizacje (3-4 mg CPG/kg m.c. samicy). Mozna tez uzywac
przysadki innych gatunkéw ryb karpiowatych, np. SCPG. Stosujac stymulacj¢ termiczng
1 hormonalng mozemy oczekiwa¢ wysokiego odsetka wytartych samic (czgsto nawet do
100%) 1 wysokich warto$ci wskaznikéw ptodnosci gospodarczej (13-20% m.c.). Co istotne,
akcja tarlowa jest zsynchronizowana. Czas latencji, mierzony od zastosowania iniekcji
hormonalnej do wytarcia samic zazwyczaj wynosi ok. 96 h. Ikr¢ mozna pozyska¢ od
wszystkich samic w tym samym czasie, ale w niektérych przypadkach czas liczony od
wytarcia pierwszej do ostatniej samicy moze si¢ga¢ 12 h (np. latencja w przedziale czasowym
90-102 h).
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Wstep

W  krajowej akwakulturze sposrod ryb sumoksztaltnych jedynie chow suma
europejskiego 1suma afrykanskiego zyskaly wigksza popularno$¢. Oba uznawane sg za
gatunki cieptolubne, ale sum afrykanski ma pod tym wzgledem znacznie wyzsze wymagania.
Sum europejski jest najczgsciej obiektem chowu w stawach karpiowych, jako gatunek
dodatkowy, ale wystepuje tez w wodach naturalnych i jest obiektem potowdw. Natomiast sum
afrykanski hodowany jest wylacznie w obiektach wyposazonych w systemy recyrkulacyjne
(RAS) lub w hodowlach sadzowych na podgrzanych wodach pochtodniczych elektrowni.
Kontrolowany rozréod jest podstawa metod produkcji materiatu obsadowego lub
zarybieniowego tych gatunkdéw. Prezentowane ponizej metody kontrolowanego rozrodu suma
europejskiego isuma afrykanskiego byty opracowane lub adaptowane i wykorzystywane
przez autora w wieloletniej praktyce wylegarniczej, ale sa tez inne mozliwe do zastosowania

warianty kontrolowanego rozrodu tych ryb.

Rozrod suma europejskiego

Pozyskanie i przygotowanie tarlakéw suma europejskiego do kontrolowanego rozrodu

Tarlaki suma europejskiego moga pochodzi¢ z r6znych zrodet:
e Z polowow z wod otwartych (rzeki, jeziora i zbiorniki zaporowe);
e 7 chowu stawowego;
e Z chowu na podgrzanych wodach pochtodniczych elektrowni wodnych;
e 7 chowu w systemach recyrkulacyjnych (RAS).

Z wod otwartych najczesciej odtawiane sg tarlaki w okresie tartowym (maj-czerwiec) i moga
by¢ wykorzystane do kontrolowanego rozrodu w ciagu kilku dni po ztowieniu. ,Dzikie
tarlaki” suma Zle znosza dlugie przetrzymywanie w basenach wylegarni 1 juz po kilku dniach
moga pojawi¢ si¢ u nich krwawigce owrzodzenia na brzuchu, tzw. odlezyny. W przypadku
pozyskania takich tarlakow zanim osiagna dojrzalos$¢ tartowa, mozliwe jest gromadzenie ich
w stawach 1 postepowanie znimi tak, jak w przypadku tarlakdw pochodzacych z chowu

stawowego. Odiow 1 wstepny dobor tarlakow z chowu stawowego do tarla korzystnie jest
2
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przeprowadzi¢ juz jesienig (pazdziernik), po zakonczonym sezonie ich wzrostu. Wybieramy
samice w dobrej kondycji z wyraznie nabranymi gonadami. Niestety w tym okresie bardzo
trudno jest jednoznacznie okresli¢ pte¢ na podstawie oznak zewnetrznych, dlatego nieco
tatwiej jest, gdy sortowane ryby sg wczesniej przegtodzone i odpite na pluczce przez 2-3 dni.

Samce poznajemy gltownie po wyrazniejszym niz u samic pitkowaniu (zabki sg wigksze,

L

Fot. 1. Pierwszy promien pletwy piersiowe]j utatwia rozpoznanie ptci u suma europejskiego

(fot. D. Ulikowski).

Sprawdzamy to przesuwajac palec po wewngtrznej, gornej stronie promienia. Poczatkowo
wydaje si¢ to trudne, ale po pewnym czasie 1 nabyciu doswiadczenia mozna dos$¢ skutecznie
rozrozniaé¢ pte¢ suma. Ryby dobieramy tak, aby na kazde 2-4 samice przypadal co najmniej
jeden samiec. Wybrane tarlaki gromadzimy na zimowanie w matych stawach o powierzchni
ok. 1000 m?, z ktérych bedzie pézniej fatwo spuscié¢ wode i ryby odtowi¢. Zageszczenie samic
1 samcow trzymanych razem w okresie zimowania moze wynosi¢ nawet 1-3 osobnikow na 10

m. Jako pokarm w tym okresie dobrze jest zapewnié tarlakom drobne ryby w ilosci okoto
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0,5-1,0 kg kg™ tarlakow. Warto przy tym wspomnieé, ze w temperaturze wody ponizej 12°C
sumy bardzo stabo zeruja i nawet, gdy byly przetrzymywane przez zime¢ bez pokarmu, bez
wigkszych probleméw udato si¢ pdzniej przeprowadzi¢ ich rozrdod. Na kilka tygodni przed
planowanym tarlem suma (koniec kwietnia lub poczatek maja) tarlaki odtawiane sg ze
stawow, a samce 1 samice rozdzielane do oddzielnych zbiornikow, gdzie nalezy je karmic, az
do momentu uzyskania dojrzatosci do tarta. Zwykle wystarczy obserwacja samej temperatury
wody w stawach 1 jezeli przekroczy ona (takze w nocy) 20°C przez kilka dni, tarlaki mozna
przenies¢ do basendow wylegarni i1 przystapi¢ do kontrolowanego rozrodu. W przypadku suma
europejskiego w dojrzewaniu tarlakéw najwazniejszg role odgrywa temperatura wody 1 przez
jej regulacje w okresie przedtartowym mozna uzyskaé¢ gotowosc¢ ikrzyc do rozrodu poza
sezonem tarfowym. Sum nie wymaga stymulacji §wietlnej (regulacji fotoperiodu) do
uzyskania dojrzatosci tartowe;.

Poprzez sterowanie termika wody mozliwe jest przyspieszenie lub opdznienie terminu tarka

(rys. 1).
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Rys. 1. Przyktady stymulacji dojrzewania ikrzyc suma europejskiego poprzez zmiany termiki

wody w celu przyspieszenia lub op6znienia terminu rozrodu kontrolowanego.
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Prawidtowo przeprowadzona stymulacja termiczna dojrzewania tarlakow suma
odgrywa kluczowg role w uzyskaniu powodzenia w pozniejszym jego rozrodzie sztucznym.
W momencie odlowu ryb ze stawow (wczesna wiosna) temperatura wody nie przekracza
zwykle 10-12°C 1ipodobng trzeba przygotowa¢ w obiegu recyrkulacyjnym. Tarlaki
obsadzamy do basendéw osobno, gdyz moga si¢ dotkliwie pogryz¢. W ciggu 2-3 dni
podnosimy temperatur¢ wody w obiegu do 18 + 1°C i utrzymujemy na takim poziomie przez
kolejne kilka tygodni. Przy obsadzie ryb w basenach w styczniu optymalny okres dojrzewania
wynosi 6-8 tygodni. Natomiast przy obsadzie w marcu 3-4 tygodnie iodpowiednio 1-3
tygodnie dla obsady w kwietniu. Generalnie im bliZej naturalnego okresu tarta, tym okres ten
moze by¢ krotszy.

Istnieje rowniez mozliwos¢ opoznienia, w stosunku do naturalnego, terminu rozrodu
suma. W tym celu tarlaki nalezy odlowi¢ zanim temperatura wody w stawach osiagnie 15°C
1 przenie$¢ do basenéw obiegu recyrkulacyjnego. Temperature wody nalezy utrzymywac na
poziomie 16 + 1°C, az do 1-2 dni przed stymulacja hormonalng. W ten sposob
przeprowadzono udane proby kontrolowanego rozrodu suma europejskiego od stycznia do
sierpnia.

W przypadku tarlakow uzyskanych w wyniku chowu w pelnym cyklu w warunkach
sztucznych w obiektach wyposazonych w RAS, powinny by¢ one utrzymywane stale
w temperaturze wody 16-20°C, co umozliwia wykorzystanie ich do rozrodu w dowolnym
momencie. Nalezy pami¢ta¢ o rozdzieleniu samcow od samic, aprzed podniesieniem
temperatury wody przed stymulacjag hormonalna, najlepiej rozdzieli¢ samice do oddzielnych
basendw lub w ostateczno$ci zszy¢ im pyski, by nie mialy mozliwosci wzajemnie si¢
podgryzac.

Dalsza stymulacja termiczna jest podobna zaré6wno przy przyspieszonym, jak
1 opdznionym, w stosunku do naturalnego, terminie rozrodu suma europejskiego. Przy
dluzszym okresie przetrzymywania niz jeden tydzien ryby nalezy karmi¢ mrozonymi rybami
lub granulatem, o ile byly one do niego przyzwyczajone. Pokarm zadajemy raz na 1-2 dni
najlepiej wieczorem.

Bezposrednio przed przystapieniem do kontrolowanego rozrodu suma europejskiego,

na 1-2 dni przed pierwsza iniekcja hormonu podnosimy temperatur¢ wody do 22-23°C
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1 wstrzymujemy karmienie ryb. Po kazdej kolejnej iniekcji podwyzszamy temperaturg o 0,5-
1,0°C tak, aby po ostatniej iniekcji wynosita ona 23,5-24,0°C, ktéra jest optymalna dla
rozrodu 1pdzniejszej inkubacji ikry. Samce nie wymagaja diugiej stymulacji termicznej

1 wystarczy je wlaczy¢ do przygotowan do rozrodu na 1-2 dni przed stymulacja hormonalng.

Stymulacja hormonalna tarlakéw suma europejskiego

Do stymulacji hormonalnej rozrodu suma europejskiego przystepujemy, gdy
zewngtrzne oznaki uzyskania dojrzalosci tartowej samic, takie jak wyraznie zaokraglony

1 migkki brzuch oraz powiekszona brodawka ptciowa, sg wyraznie widoczne.

Fot. 2. Samica suma europejskiego gotowa do rozrodu i stymulacji hormonalnej (fot. D.

Ulikowski).
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W kontrolowanym rozrodzie suma europejskiego w Polsce najczesciej stosuje si¢ stymulacje
hormonalng domig$niowo lub dootrzewnowo za pomoca ekstraktu przysadki mozgowe;j
karpia (CPE) i Ovopelu (hormon analogowy GnRH) lub kombinacji tych hormondéw oraz
dodatkowo rozktada si¢ je na 2 lub nawet 3 dawki (jedna lub dwie dawki inicjujace 1 dawka
wyzwalajgca). Odstep pomiedzy kolejnymi dawkami wynosi 12-24 h, przy czym preferowany

jest 24 h odstep, szczegodlnie przy rozrodzie pozasezonowym (fot. 3).

Fot. 3. Iniekcja dootrzewnowa hormonéw u ikrzycy suma europejskiego (fot. D. Ulikowski).
Samce stymuluje si¢ za pomoca jednej dawki hormonéw (Ovopel 1 granula na kg m.c. lub

CPE 3 mg na kg m.c.) podanej rownolegle z dawka wyzwalajaca dla samic (tab. 1).

Tabela 1. Zalecane przez autora dawki hormonoéw dla samic w kontrolowanym rozrodzie

suma europejskiego

Termin rozrodu D.av.vka .inicjuja(ca Dgwka ipicjujqca Da\‘vl‘ia Wyzwalajqca
I iniekcja II iniekcja 111 iniekcja

Rozréd Ovopel (0,1-0,2 granuli | Ovopel (0,3-0,4 | Ekstrakt przysadki mozgowej

przyspieszony na kg m.c.) granuli na kg m.c.) karpia (3-4 mg na kg m.c.)
Ovopel (0,3-0,4 | Ekstrakt przysadki moézgowej

Rozréd granuli na kg m.c.) karpia (3-4 mg na kg m.c.)

w normalnym Ekstrakt  przysadki | Ekstrakt przysadki mozgowej

terminie mozgowej karpia | karpia (3-4 mg na kg m.c.)
(0,3 mg na kg m.c.)

Rozréd Ovopel (0,2 granuli | Ekstrakt przysadki mozgowej

opdzniony na kg m.c.) karpia (3-4 mg na kg m.c.)
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Iniekcje hormonow mozna przeprowadzaé po uprzedniej anestezji ryb (zalecany preparat MS-
222), ale mniej inwazyjne i stresujace dla ryb jest przeprowadzenie tego zabiegu bezposrednio
w basenie po delikatnym wyjeciu tarlaka na sufacie (fot. 4). Spodziewany czas owulacji

1 pobrania ikry wynosi 13-18 h.

Fot. 4. Podanie anestetyku bezposrednio na skrzela tarlaka suma europejskiego (fot. D.

Ulikowski).

Zaplodnienie i inkubacja ikry suma europejskiego

Ikre pobieramy ,,na sucho” do oddzielnych misek dla kazdej z samic, koniecznie po
wprowadzeniu ich w stan anestezji. Moment pobrania i owulacji manifestuje si¢ zanikiem
wydzielania si¢ ptynu jajnikowego, ktoéry po uci$nigciu powtok brzusznych wycieka przez
otwor ptciowy samicy do momentu owulacji. Gdy ona nastapi, ptyn juz nie jest obserwowany,
a wyptywaja ziarna ikry ito jest odpowiedni moment na jej pobranie. W czasie masazu
powlok brzusznych nalezy wykorzysta¢ obie dtonie, uciska¢ rownolegle od glowy w kierunku

ogona wywierajac silny nacisk, gdyz ikra u suma nie wypltywa tatwo.
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Fot. 5. Pobieranie ikry suma europejskiego (fot. M. Szkudlarek).

Po pobraniu ikry mozemy ja odstawi¢ i przykry¢ miske ptétnem nawet na kilkadziesigt minut,
by pozyska¢ ikr¢ od pozostalych samic. Od kazdej samicy ikr¢ pobieramy do oddzielnej
miski, by mozna bylo tatwo wyeliminowac ikr¢ wadliwg 1 niskiej jakosci.

Nasienie od samcé6w pobieramy po ich usmierceniu i chirurgicznym wycigciu jader
(fot. 6).
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Fot. 6. Chirurgiczne pobieranie jader suma europejskiego (fot. D. Ulikowski).

Mozna je wczesniej wprowadzi¢ w stan glebokiej anestezji. Wazne, by samce u$mierci¢
dopiero, gdy pozyskamy odpowiednig ilos¢ dobrej ikry do zaptodnienia. Pozwala to na
optymalne wykorzystanie samcéw, by ich niepotrzebnie nie traci¢. Pobrane jadra szczegdlnie
u matych samcow sa niewielkie 1 aby pozyska¢ z nich nasienie, nalezy je ponacina¢ nozem
i odczeka¢ chwilg az nasienie zacznie si¢ zbiera¢ w naczyniu, a nastgpnie pobieramy je za
pomoca strzykawki i po kropli dawkujemy na pobrang wczesniej ikre (na ok. 0,5 kg ikry
wystarczy 10 kropli nasienia) (fot. 7).

10
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Fot. 7. Zaplemnienie ikry suma europejskiego (fot. D. Ulikowski).

Ikra suma jest bardzo kleista i wymaga usunig¢cia tej kleistosci przed jej obsadzeniem

w aparatach inkubacyjnych (Weissa lub McDonalda) (fot. 8).

Fot. 8. Zaptodnienie i odklejanie ikry suma europejskiego (fot. M. Szkudlarek).

11
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Najczeéciej stosuje sie taning w roztworach 0,5-1,0 mg 1. Procedura zaplodnienia
i odklejania jest krotka i ma nastepujacy przebieg:

e ikre zmieszang z nasieniem samca zapladnia si¢ przez dodanie wody w ilosci
poczatkowo okoto 2-krotnie wigckszej niz ilo$¢ ikry i miesza si¢ przez okolo 2 minuty
stopniowo dolewajac wodg,

e po 2-3 minutach od zaptodnienia zlewamy nadmiar wody i dolewamy roztwor taniny
jednoczesnie energicznie mieszajac ikre,

e po 20-30 sekundach zlewamy delikatnie roztwdr taniny, a ikr¢ kilkakrotnie
przeptukujemy wodg ciggle mieszajac ikre,

e po kolejnych 2 minutach powtarzamy ptukanie w roztworze taniny, nast¢pnie

przeptukujemy w wodzie i obsadzamy do aparatow inkubacyjnych Weissa.

Do jednego stoja dajemy do 0,5 kg ikry, ze wzgledu na jej silne pecznienie (fot. 9).

Fot. 9. Inkubacja ikry suma europejskiego w aparatach McDonalda (fot. D. Ulikowski).

12
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Optymalna temperatura wody do inkubacji ikry suma wynosi 23-25°C. Juz po okoto 1-2

godzinach od zaptodnienia mozna zaobserwowa¢ pod mikroskopem lub lupg pierwsze

podziaty tarczki zarodkowej ikry (fot. 10).

Fot. 10. Pierwszy podziat tarczki zarodkowej prawidlowo zaptodnionej ikry suma

europejskiego (fot. D. Ulikowski).

Moze to by¢ pomocne w szybkim okresleniu jako$ci ikry. Larwy wykluwaja si¢ od 2 do 4 dni
po zaptodnieniu w zalezno$ci od temperatury wody. Najlepiej, jezeli larwy maja mozliwos¢
samodzielnego wyptynigcia do podstawionych odbieralnikow. Czas wyplywania wylegu
skraca si¢ przez zaciemnienie pomieszczenia, a nastgpnie, co okoto 20-30 minut, punktowo
oswietla si¢ kazdy stoj latarkg przez kilkanascie sekund. Wylgg gwattownie zaczyna ptywac
uciekajagc od $wiatta 1 wyptywa zwodg ze stoi. Przewaznie po kilku godzinach prawie
wszystkie zdrowe larwy wyptywaja wten sposéb do odbieralnikow, a reszta przewaznie
z wadami budowy 1 martwa ikra pozostaja w stojach. Uzyskuje si¢ w ten sposéb same zdrowe
larwy bez koniecznos$ci ich zmudnego przebierania. Innym, ale pracochtonnym sposobem jest
przeniesienie wyklutych larw do ptytkich koryt, gdzie jest mozliwo$¢ recznego usunigcia
martwej ikry i1 ostonek jaj lub klujaca si¢ ikr¢ mozna umiesci¢ na ramkach obszytych gesta

13
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siatka, zawieszonych nad dnem basenu. W ten sposob zdrowe larwy moga przeptynaé z ramki
do basenu, a reszt¢ martwej ikry mozemy tatwo usunac.

Nalezy pamigta¢ o silnej fototaksji ujemnej w zachowaniu si¢ larw suma i doktadnie
zaciemni¢ baseny. W przeciwnym wypadku larwy zbijaja si¢ w duze skupiska i cz¢$¢ z nich
moze sng¢ zbraku tlenu. Po okoto 4-5 dniach larwy resorbujag woreczek zottkowy
irozpoczynaja pobieranie pokarmu egzogennego. Moment ten jest wyraznie zaznaczony
przez zmian¢ w ich zachowaniu. Unikajagce do tego momentu $wiatla larwy przestaja
gromadzi¢ si¢ w skupiska w miejscach najciemniejszych i rozptywaja sie¢ po caltym basenie
w poszukiwaniu pokarmu. Natychmiast po zauwazeniu takiego zachowania nalezy rozpoczaé

karmienie ryb.

Rozrod suma afrykanskiego

Przygotowanie tarlakow suma afrykanskiego do kontrolowanego rozrodu

W przypadku suma afrykanskiego przygotowanie tarlakéw jest duzo prostsze i nie
wymaga dlugiej 1 zmiennej stymulacji termicznej, gdyz do rozrodu wybierane sg selekty ze
stada ryb towarowych. Jednak najlepsze efekty uzyskuje si¢ z rozrodu osobnikéw 2-3-letnich,
ale ze wzgledow ekonomicznych sa to zwykle osobniki mtodsze wybrane wtasnie ze stada ryb
towarowych. Na potrzeby farmy produkujacej 10-30 ton ryb towarowych wystarczy stado 10-
30 tarlakow (samce isamice). Po wyselekcjonowaniu samice najlepiej przetrzymywac
oddzielnie, gdyz gryza si¢ i okaleczaja. Samce w odrdznieniu od samic maja wyksztatcong
wyrazng stozkowata cewke plciowa, co umozliwia ich bezbtgdne rozroéznienie. W okresie
przed tartem korzystnie jest utrzymywaé temperature wody na w miar¢ statym poziomie ok.
23-24°C, ana 1-2 dni przed kontrolowanym rozrodem podwyzszy¢ ja o 1-2°C. Jednak
najczesciej utrzymuje sie stala temperature wody ok. 24-26°C. Stymulacja zmiennym

fotoperiodem nie jest wymagana i stosowana.

Stymulacja hormonalna tarlakéw suma afrykanskiego

Do stymulacji hormonalnej rozrodu suma afrykanskiego przystepujemy, gdy
zewnetrzne oznaki uzyskania dojrzalosci tartowej samic, takie jak wyraZznie zaokraglony

imiekki brzuch oraz zaczerwienione, nabrzmiate okolice otworu plciowego, sa wyraznie

14



“ RYBACTWO Unia Europejska [IRED
M | MORZE Europejski Fundusz % X
Morski i Rybacki *oxx

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

widoczne (samica nie ma wyksztalconej wyraznej brodawki plciowej jak usuma

europejskiego). Stymulacja hormonalna suma afrykanskiego jest duzo prostsza i wystarczy

podanie hormonu w jednej dawce (fot. 11).

Fot. 11. Iniekcja hormonow tarlakowi suma afrykanskiego (fot. S. Krejszeff).

Samce i samice stymuluje si¢ w tym samym czasie, wieczorem przed dniem planowanego
rozrodu, za pomocg jednorazowej iniekcji hormonéw (Ovopel 1 granula na kg m.c. lub CPE
3-4 mg na kg m.c.). Rowniez w przypadku samic suma afrykanskiego, mozna przeprowadzi¢
iniekcje (po nabyciu odpowiedniego do$wiadczenia) domig$niowo lub dootrzewnowo pod
pletwy brzuszne, bez koniecznos$ci poddania ryb anestezji. Tarlaki suma afrykanskiego mozna
wprowadzi¢ tez wstan anestezji za pomocg takich samych preparatow jak suma
europejskiego, ale nalezy uzy¢ nawet 3-krotnie wyzszego stezenia anestetyku i podawac¢ go
nie w imersji, a w formie bezposredniego natrysku do jamy gebowej lub pod pokrywy
skrzelowe. Wynika to z fizjologii oddychania tych ryb, gdyz pobieraja one tlen glownie
z powietrza 1 nie wykazujg stalych ruchow oddechowych pokrywami skrzelowymi, przez co
podanie preparatu w imersji jest mato skuteczne. Czesta praktyka jest tez wykorzystanie

samcow bez ich wczedniejszej stymulacji hormonami, ze wzgledu na wysoki koszt tych
15
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preparatdéw. W jadrach samcéw suma afrykanskiego stale s3 produkowane duze ilosci
nasienia i dlatego mozna tak postapic.

Spodziewany czas owulacji i1 pobrania ikry wynosi 10-13 h po iniekcji hormondw.
Nasienie od samcoéw pobieramy po ich usmierceniu i chirurgicznym wycigciu jader, podobnie
jak usuma europejskiego. I tak samo wazne, by samce usmierci¢ dopiero, gdy pozyskamy
odpowiednig ilo$¢ dobrej ikry do zaptodnienia. Pozwala to na optymalne wykorzystanie

samcow, by ich niepotrzebnie nie zabijac.

Zaplodnienie i inkubacja ikry suma afrykanskiego

Ikre pobieramy ,,na sucho” do oddzielnych misek dla kazdej z samic, koniecznie po
wprowadzeniu ikrzyc w stan anestezji. Procedura jest podobna jak w przypadku suma
europejskiego, ale ikra suma afrykanskiego wyptywa juz przy duzo mniejszym nacisku na
powloki brzuszne i przez to latwiej si¢ ja pobiera. Prawidlowa ikra ma charakterystyczny

zielonooliwkowy kolor (fot. 12).

Fot. 12. Pobieranie ikry u suma afrykanskiego (fot. S. KrejszefY).

Po pobraniu ikry mozemy ja odstawi¢ 1 przykry¢ miske ptétnem nawet na kilkadziesigt minut,
by pozyska¢ ikre od pozostatych samic. Do jednej miski pobiera si¢ zwykle ikre od 2-3 samic
(do 300 g), co zapewnia obsadg jednego aparatu inkubacyjnego. Po pobraniu jader od samca

nacinamy je, a nasienie zwykle obficie z nich wyptywa (fot. 13).
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Fot. 13. Nacigcie jader utatwia wypiyw nasienia suma afrykansklego (fot. S. Krejszeft).

Mozemy je dawkowaé pipeta lub strzykawka, albo wla¢ bezposrednio na pobrang
wczesniej ikre.
Procedura zaptodnienia i1 odklejenia ikry suma afrykanskiego jest prostsza niz u suma

europejskiego, gdyz ikra jest mniej kleista (fot. 14).

Fot. 14. Zaptodnienie i odklejanie ikry suma afrykanskiego (fot. S. Krejszeft).
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Najczeéciej stosuje si¢ tanine w roztworach 0,5-1,0 mg 1'. Procedura zaplodnienia
i odklejania ma nastgpujacy przebieg:

e ikre zmieszang z nasieniem samca zapladnia si¢ przez dodanie wody w ilosci
poczatkowo okoto 2-krotnie wigkszej niz ilo§¢ ikry i miesza si¢ przez okolo 2 minuty
stopniowo dolewajac wodg,

e po 2-3 minutach od zaptodnienia zlewamy nadmiar wody i dolewamy roztwor taniny
jednoczes$nie energicznie mieszajac ikre,

e po 20-30 sekundach zlewamy delikatnie roztwdr taniny, aikr¢ kilkakrotnie
przeptukujemy wodg ciggle mieszajac ikre,

e po kolejnych okoto 1-2 minutach zaptodniong i odklejong ikr¢ umieszczamy
w aparatach inkubacyjnych.

Na jeden aparat (ok. 7 1) dajemy nie wigcej niz 300 g ikry, gdyz silnie pgcznieje 1 kilkukrotnie
zwieksza swojg objetos¢. Optymalna temperatura wody do inkubacji ikry suma afrykanskiego
wynosi 24-28°C. Larwy wykluwaja si¢ 1-2 dni po zaptodnieniu w zaleznosci od temperatury
wody. Najlepiej jak zapewnimy im mozliwo$¢ samodzielnego wyptynigcia do odbieralnika.
Takze w przypadku suma afrykanskiego konieczne jest zaciemnienie basendw z wylegiem.
Po okoto 3-4 dniach od wyklucia si¢ larw mozna je zacza¢ karmi¢. W poczatkowym okresie

zycia wymagaja one dobrze natlenionej wody.
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