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Wybrane wskazniki podchowu samic i samcéw sandacza
(Sander lucioperca L.) przetrzymywanych w systemach

recyrkulacyjnych

Wstep

Wzrost somatyczny ryb jest jednym z najwazniejszych
wskaznikow ich podchowu. Generalnie jest to proces bar-
dzo ztozony i uwarunkowany wieloma czynnikami, np. $ro-
dowiskowymi (gtownie temperaturg wody i zywieniem),
cechami genetycznymi (w tym ptcig ryb) oraz zachowa-
niami behawioralnymi (Devlin i Nagahama 2002, Magnus-
sen 2007). Korelacja wzrostu ryb z czynnikami zewngtrz-
nymi i wewnetrznymi zalezy miedzy innymi od gatunku. Dla
przyktadu, u ryb zimnolubnych tempo wzrostu w 80%
determinowane jest czynnikami srodowiskowymi, a poten-
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cjat genetyczny moze wptywaé na niego jedynie w kilkuna-
stu procentach (Gjedrem 2000). W podchowach kontrolo-
wanych, zwtaszcza w recyrkulacyjnych systemach akwa-
kultury (RAS) mozna zapewni¢ optymalne i state dla danego
gatunku czynniki $rodowiskowe. Poprzez selekcje gene-
tyczne, a takze manipulacje chromosomowe czy geno-
mowe (np. z uzyciem szokéw termicznych lub ci$nienio-
wych) oraz hormonalne (z uzyciem hormonéw steroido-
wych podawanych poprzez iniekcje, implanty czy w immer-
sji) zastosowane we wczesnym stadium ontogenezy mozna
wyhodowac populacje charakteryzujgce sie maksymalnym
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tempem wzrostu somatycznego. Wspomniane techniki
manipulacji wykorzystuje sie juz blisko od 30 lat (Devlin
i Nagahama 2002) i rozpowszechnity sie one zwtaszcza
u gatunkow ryb drapieznych waznych dla akwakultury, tj.
u tososia atlantyckiego, Salmo salar L. i pstraga teczowego,
Oncorhynchus mykiss (Walbaum) (Demska-Zakes$ i in.
1999, Magnussen 2007). Jednym z celéw stosowania
wspomnianych wyzej technik jest uzyskanie i podchéw
populacji sterylnych lub jednoptciowych. Powszechnie
znany jest juz fakt, ze wzrost ryb moze by¢ zalezny od ptci
(Rennie i in. 2008). Maksymalny potencjat wzrostu,
w warunkach hodowlanych, mozna osiggna¢ wykorzy-
stujgc np. jednopfciowe populacje, najczesciej samicze.
Nie bez znaczenia jest tez wzrost popytu na rynku konsu-
menckim na produkty pochodzgce z monoptciowych popu-
lacji ryb tososiowatych. Okazuje sie bowiem, ze walory
smakowe oraz cechy technologiczne w przetwoérstwie
samic pstrgga teczowego sa korzystniejsze niz samcéw
(Kuzminski i Dobosz 2010).

Dymorfizm ptciowy réznicujacy samice i samce pod
wzgledem wielkosci ciata ryb uwarunkowany jest odmien-
nym wykorzystywaniem energii metabolicznej (wzrost/roz-
r6d) miedzy obu ptciami (Devlin i Nagahama 2002, Rennie
i in. 2008). Zwigzane jest to z réznicami w osigganiu doj-
rzatosci ptciowej (wiek i wielko$¢) i czasem produkceji gamet
(okres rozrodczy) u samic i samcéow. Bhatta i in. (2012)
wskazujg nawet na gonady, jako narzady wydzielnicze
odpowiedzialne za regulacje wzrostu ciata ryb
doskonatokostnych. Dowiedziono tez, ze hormony stero-
idowe (zwtaszcza androgeny i estrogeny) moga posredni-
czyé w réznicowaniu tempa wzrostu samic i samcow ryb
(Mandiki i in. 2004).

W zwigzku z powyzszym, za celowe uznano przepro-
wadzenie badan zmierzajagcych do ustalenia zaleznosci
efektéw podchowu sandacza europejskiego, Sander lucio-
perca (L.) od ptci ryb. W analizie wykorzystano takie wska-
zniki podchowu jak wspoétczynnik zmiennosci masy ciata
CV, wspodtczynnik kondycji K i wspdtczynnik kondycji Ful-
tona oraz wspoétczynniki trzewiowo- (VSI), watrobowo-
(HSI) i gonadosomatyczny (GSI). W $Swietle stosowania
nowych technologii i technik podchowu ryb w akwakulturze
waznym wydaje sie tez odpowiedz na pytanie, czy podchow
jednoptciowych populacji ma uzasadnianie w przypadku
tego gatunku.

Materiat i metody

W latach 2005-2013 w Zaktadzie Akwakultury oraz
Zaktadzie Hodowli Ryb Jesiotrowatych Instytutu Rybactwa
Srédladowego w Olsztynie (IRS w Olsztynie) podczas pod-
chowéw sandacza w RAS (zakres masy ciata (W) 15-2000
g, wiek 0+, 1+, 2+, 3+) okreslano wskazniki hodowlane
i pte¢ ryb. W celu zbadania zwigzku wskaznikow podchowu
z ptcig, odrebnej analizie poddano samce i samice sanda-
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cza. Materiat pozyskano w wyniku tarta sztucznego, a pod-
czas podchowu stosowano zywienie i utrzymywano
warunki fizykochemiczne wody zgodnie z wymogami usta-
lonymi dla tego gatunku (Zakes 2009). Samice i samce pod-
chowywano razem w basenach w RAS, a pte¢ ryb ustalano
pos$miertnie. Po wyznaczonym okresie podchowu ryby usy-
piano w roztworze etomidatu (Propiscin, IRS w Olsztynie),
nastepnie okreslano mase ciata (W) z doktadnoscig + 0,1 g
i mierzono odlegto$ci wzdtuz osi ciata od poczatku pyska
do konca promieni twardych ptetwy ogonowej (dtugosc
catkowitg ciata Lt + 0,1 cm) i od poczatku pyska do nasady
ptetwy ogonowej (dtugos¢ ciata Lc + 0,1 cm). Po dekapitacji
okreslano ptec ryb, wazono trzewia (ttuszcz okotojelitowy (+
0,01 g), przewod pokarmowy (+ 0,01 g), watroba (+ 0,01 g),
$ledziona (+ 0,01 g)) i gonady (+ 0,01 g). Uzyskane dane
wykorzystano do obliczenia wartosci:

— wspodfczynnika zmiennosci masy ciata ryb (CV);

CV =100 x (SD x W)

— wspodfczynnika kondyciji (K) i wspotczynnika kondy-

cji Fultona (F);

K= (W x 100) x Lt3

F=(Wx100) x Lc®

— wspbtczynnikéw trzewiowo- (VSI, %), watrobowo-

(HSI, %) i gonadosomatycznego (GSI, %);

VSI =100 x (VW x W)

HSI =100 x (HW x W)

GSI =100 x (GW x W)

gdzie: W - masa ciata ryb (g), Lt — dtugo$¢ catkowita
ciataryb (cm), Lc—dtugos¢ ciataryb (cm), VW —masa trzewi
(9), HW — masa watroby (g), GW - masa gonad (g).

W ustaleniu istotnych statystycznie réznic w warto-
$ciach ww. wskaznikbw miedzy samicami i samcami wyko-
rzystano program GraphPad Prism (Soft. Inc., USA). Réz-
nice uznawano za istotne statystycznie przy P < 0,05.

Wyniki

Analiza wykonana po wstepnym podchowie sandacza,
tj. po uzyskaniu przez ryby Sredniej masy ciata réwnej 15 g
wykazata, ze udziat samic i samcéw w podchowanym
materiale byt zblizony (samice stanowity 45%, za$ samce
55% obsady). Masa ciata u obu pfci byta podobna (tab. 1).
Wspétczynnik kondycji K dla samic i samcow byt rowny
0,77 (x 0,06), zas Fultona wynosit, odpowiednio 1,23 (+
0,09) i 1,24 (+ 0,08). U ryb o masie ciata powyzej 100 g
wspotczynnik kondycji K zarébwno dla samic, jak i samcéw
wynosit 0,9 i jego warto$¢ utrzymywata sie do osiggniecia
przez ryby masy ciata rownej 1100 g. Warto$¢ wspoétczyn-
nika Fultona u ryb o masie ciata od 120 do 2000 g nie prze-
kraczata 1,3 (tab. 1).

Badania przeprowadzone na wigkszym materiale o wyz-
szej masie ciata (W = 30 g) umozliwiaty okreslanie rowniez
wskaznikow VSI i HSI samic i samcow (rys. 1). Stwierdzono,
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TABELA 1

Wskazniki podchowu samic i samcéw sandacza w RAS (wartosci $rednie + SD); nie stwierdzono istotnych statystycznie r6znic miedzy
ptciami w danej klasie wielkosci ryb (P > 0,05)

. v . o . Wspdtczynnik . . , .
Masa ciata .| Dtugo$¢ catkowita | Diugosc ciata ryb | Masa ciata ryb 'SP . y Wspotczynnik Wspotczynnik
ek | T | ciataryb Lt (om) Lc (cm) 9 Zmiennosci masy kondycj K | kondycji Fultona F N
~15 g/0+ 9 12,81 (+1,02) 10,97 (0,91) 16,52 (+4,18) 2527 0,77 (+0,06) 1,23 (+0,09) 58
J 12,39 (+1,19) 10,61 (+1,08) 15,30 (¢5,12) 33,46 0,77 (+0,06) 1,24 (+0,08) 70
~30 g/0+ Q 15,95 (+2,23) 13,72 (+2,18) 34,13 (+15,01) 43,99 0,78 (+0,06) 1,24 (0,07) 13
J 15,21 (+1,98) 13,07 (+1,80) 28,74 (£13,37) 46,52 0,76 (+0,06) 1,19 (+0,08) 15
~60 g/0+ ? 19,17 (+1,71) 16,77 (+1,55) 53,66 (+14,91) 27,76 0,74 (+0,04) 1,12 (x0,07) 59
7 20,32 (+1,90) 17,80 (+1,75) 65,44 (+20,83) 31,83 0,76 (+0,07) 1,12 (+0,09) 65
~90 g/0+ Q 21,61 (£3,00) 19,07 (+2,82) 95,89 (+48,14) 50,19 0,90 (+0,61) 1,31 (0,89) 106
7 21,15 (+3,42) 18,59 (+3,23) 86,92 (+47,23) 54,34 0,82 (0,12) 1,20 (+0,16) 124
~120 g1+ Q 23,29 (+4,56) 20,68 (+4,36) 126,36 (+60,72) 48,05 0,88 (£0,08) 1,27 (+0,08) 62
7 22,37 (+4,79) 19,86 (+4,56) 119,19 (+68,77) 57,71 0,90 (£0,12) 1,29 (+1,13) 67
~150 g/1+ 9 25,95 (+2,19) 23,04 (£2,05) 152,96 (+43,02) 28,13 0,85 (+0,10) 1,21 (0,12) 55
Iy 25,47 (+2,14) 22,66 (+1,76) 146,40 (+36,07) 24,64 0,89 (£0,29) 1,23 (+0,09) 75
~260 g/1+ 9 30,97 (3,74) 28,08 (+3,65) 281,68 (+95,30) 33,83 0,91 (x0,51) 1,22 (0,12) 24
& 30,60 (3,10) 27,56 (+2,90) 256,82 (+71,01) 27,65 0,87 (£0,06) 1,20 (+0,09) 50
~1100 g/2+ 9 49,76 (+2,55) 44,44 (+2,04) 1122,56 (+145,89) 12,99 0,91 (+0,97) 1,27 (+0,05) 10
Ey 49,22 (+2,91) 43,60 (+2,88) 1076,36 (+182,36) 16,94 0,90 (0,04) 1,30 (+0,12) 8
~2000 g/3+ 9 59,72 (+3,13) 54,28 (+2,89) | 2085,56 (+408,41) 19,58 0,97 (+0,11) 1,29 (+0,15) 11
& 57,51 (+3,69) 51,97 (+3,53) 1820,78 (+480,53) 26,39 0,94 (0,08) 1,27 (+0,09) 9
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Rys. 1. Warto$¢ wspotczynnika trzewiowosomatycznego VSI sa-
mic i samcéw sandacza w RAS; wartosci $rednie +SD; warto-
$ci oznaczone tym samym indeksem literowym nie réznig sie
istotnie statystycznie (P > 0,05).

ze przy tej masie ciata ryb warto$¢ tych wskaznikéw u sam-
céw byta nizsza, lecz statystycznie nieistotna (P > 0,05).
Podchéw ryb do wielkosci ok. 60 g, u ktérych udziat samic
i samcow byt rowny 51 i 49%, wykazat brak réznic mie-
dzyptciowych w kohncowej macie ciataryb (tab. 1). Tendencja
taka utrzymywata sie w dalszym podchowie sandacza. U ryb
0 masie ciata 30-260 g wspotczynnik VSI i HSI wynosit odpo-
wiednio dla samic: 7,8-12,8% i 0,8-1,6% oraz dla samcow:
7,6-11,0% i 0,8-1,8%, przy czym wyzsze wartosci dotyczyty
ryb o wyzszej masie ciata (rys. 1 i 2). Istotne statystycznie
roznice miedzyptciowe stwierdzono dopiero u ryb trzyletnich
0 masie ciata samic 2,1 kg i masie ciata samcéw 1,8 kg (tab.
1, rys. 3). Bezwzgledna masa trzewi samic sandacza byta
ponad dwukrotnie wyzsza (211,95 g) niz samcow (89,20 g),
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Rys. 2. Warto$¢ wspotczynnika hepatosomatycznego HSI samic
i samcow sandacza w RAS; wartosci $rednie +SD; nie stwier-
dzono istotnych statystycznie réznic miedzy ptciami w danej
klasie wielkosci ryb (P > 0,05).

co przetozyto sie na istotne réznice w wartosci wskaznika
VSI (odpowiednio 14,33 i 10,14%). U ryb mtodszych (wiek
2+) o0 masie ciata samic i samcow réwnej 1,1 kg, zarébwno
masa trzewi, jak i wartosci wspotczynnika VSI u obu pfci byty
jeszcze zblizone (tab. 2). Gonady tych ryb zajmowaty juz
znaczng cze$¢ jamy brzusznej, a warto$¢ wspotczynnika
GSI wyniosta 0,79% (samce) i 0,96% (samice).

Dyskusja

Genetyczna adaptacja danego gatunku/populacji do
warunkéw Srodowiska odgrywa bardzo wazng role w roz-
woju i uksztattowaniu cech osobniczych. Izolacja i selekcja
ryb sprzyja utrwaleniu pozgdanych cech hodowlanych ryb.

KOMUNIKATY RYBACKIE 3



TABELA 2

Masa trzewi i gonad oraz wspotczynniki trzewiowo- (VSI) i gonadosomatyczny (GSI) samic i samcow sandacza (wiek 2+);
wartoéci $rednie +SD; nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic miedzy ptciami (P > 0,05)

Masa ciata (g) Pte¢ Masa trzewi (g) Wspotczynnik VSI (%) Masa gonad (g) Wspotczynnik GSI (%)
1122,56 Q 159,71 (+36,84) 14,33 (+3,41) 23,94 (+15,97) 0,96 (+0,97)
1076,36 el 110,11 (+30,43) 10,14 (+1,77) 17,86 (+9,01) 0,79 (£0,70)

Dlatego korzystajgc z wyselekcjonowanych linii hodowla-
nych czy z banku genéw mozna podnie$¢ parametry wzro-
stu ryb nawet 0 40% (Magnussen 2007, Sattar i in. 2008).
Na przyktad, analizy materiatu genetycznego wykazaty
istotne ré6znice u kilku populacji dorsza, Gadus morhua L.
pozyskanych z wéd poétnocnej Norwegii i Wysp Owczych,
ktore skorelowane byty ze wzrostem ryb. Autorzy cytowanej
pracy wnioskujg, ze dane cechy populacji/zasoby genoty-
powe moga by¢ utrwalone jako efekt dtugoterminowego
oddziatywania czynnika zewnetrznego, prowadzgcego do
adaptacji i selekcji. W naszych badaniach wykorzystano
materiat pochodzacy od ryb podchowywanych w RAS
w warunkach zapewniajgcych optymalne tempo wzrostu.
Stado tartowe podlegato selekcji, tak wiec efekt domesty-
kacji moégt mie¢ potencjalny wptyw na uzyskane dobre i
w konsekwencji porownywalne efekty podchowu mtodocia-
nych samic i samcow sandacza oraz ryb starszych (2+i 3+)
w RAS.

Innym rozwigzaniem majgcym na celu zoptymalizowa-
nie produkc;ji rybackiej jest podchéw jednoptciowych popu-
lacji, ktére charakteryzujg sie szybszym tempem wzrostu
od stad obupfciowych. Sattariin. (2008) podaja, ze dyferen-
cjacja ptci, wiek i wielkos$¢, przy jakiej ryby osiagajg doj-
rzato$¢ ptciowg sg istotnymi cechami gatunkowymi, row-
niez z ekonomicznego punktu widzenia, gdyz mogg decy-
dowac¢ o tempie ich wzrostu i produkcji. Z badan przepro-
wadzonych w IRS w Olsztynie wynika, ze w przypadku san-
dacza europejskiego nie maroznic w wielkosci samic i sam-
cow podchowywanych w RAS do uzyskania przez ryby
masy ciata 260 g. Podobnie u juwenalnego sandacza ame-
rykanskiego, Sander vitreus (Mitchill) i okonia zo6ttego,
Perca flavescens (Mitchill) stwierdzono brak réznic w przy-
rostach masy ciata juwenalnych samic i samcow (Rennie
iin.2008). U hybryd sandacza amerykanskiego (2 S. vitrues
x & S. canadensis) migdzyptciowe réznice w wielkosci ciata
ujawniajg sie dopiero przy masie ciata 200-250 g i dtugosci
30 cm (Malison i in. 2004). Biorgc pod uwage fakt, ze u ryb
okoniowatych wielko$¢ ciata determinuje dojrzewanie
ptciowe (Rennieiin. 2008, Sattar i in. 2008), brak r6znic we
wzroécie sandaczy 0+ w naszym eksperymencie jest uza-
sadniony. U sandacza amerykanskiego o Lt = 38 cm i oko-
nia z6ttego o Lt = 13 cm, pochodzacych ze $rodowiska
naturalnego i nastepnie podchowywanych w warunkach
kontrolowanych (w okresie jesiennym, temperatura wody
10-15°C), stwierdzono, ze samce (w tym samym wieku)
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byty mniejsze niz samice, co wynikato z wcze$niejszego
osiaggania dojrzatosci ptciowej przez samce obu gatunkéw.
Ponadto okres rozrodczy (gotowo$¢ tartowa, produkcja
gamet i spermacja) u samcdw sandacza amerykanskiego
byt dtuzszy niz u samic. W efekcie inwestycja energetyczna
samcoéw wzgledem samic w reprodukcje jest wieksza.
W cytowanych badaniach wykazano, ze redukcja wzrostu
somatycznego samcow wynikata nie, jak wczesniej
sgdzono z wyzszej ich aktywnosci, lecz bezposrednio z wig-
kszych naktadéw energetycznych ponoszonych w wyniku
akcji tartowej (Henderson i in. 2003, Rennie i in. 2008).
Wykazano wiec, ze na dymorfizm ptciowy u okonia zéttego
i sandacza amerykanskiego wptywajg koszty metaboliczne,
tj. zmniejszone pozyskiwanie energii na wzrost przez
samce w poczgtkowym okresie uzyskiwania dojrzatosci
ptciowej ryb.

Rennie i in. (2008) donosza, ze wolniejsze tempo wzro-
stu samcéw ryb okoniowatych w poczatkowym okresie doj-
rzewania ptciowego wzgledem samic jest wynikiem spadku
ich aktywnosci zerowania. Jest to naturalna strategia tych
ryb redukujgca ryzyko strat energetycznych ponoszonych
w wyniku zachowan drapiezniczych i ryzyko $miertelnosci.
W zwigzku z tym, ze samice dojrzewajg pozniej, syndrom ten
zauwazalny jest wczesniej u samcéw. Z naszych badan, ze
wzgledu na podchdéw samic i samcow w basenach tacznie,
trudno wnioskowac o wptywie pfci na wspoétczynnik pokar-
mowy pasz (FCR). Jakkolwiek u mniejszego sortymentu san-
dacza réznice migdzyptciowe w FCR sg raczej mato prawdo-
podobne, zwtaszcza w podchowie intensywnym (niniejsze
badania), to w przypadku ryb okoniowatych dojrzatych
ptciowo wykazano u samcéw nizsze zuzycie paszy i efektyw-
noSc¢ jej wykorzystania (Rennie i in. 2008). W naszym ekspe-
rymencie zréznicowanie masy ciata (CV) dojrzatych ptciowo
samcow sandacza byto wyzsze niz samic i moze wskazywac
na zmiany w intensywnosci i efektywnosci pobierania
pokarmu. Biorgc pod uwage powyzsze roznice i ksztattowa-
nie sie hierarchii w stadzie ryb mozna przypuszczac, ze pod-
chow jednoptciowych populacji sandacza mégtby miec
wptyw na poprawe wskaznikow podchowu. Dla potwierdze-
nia lub wykluczenia tej hipotezy konieczne bytoby przepro-
wadzenie dalszych badan i analiz.

Malison i in. (1988) oraz Mandiki i in. (2005) wskazali, ze
roznice w efektywnosci wykorzystania pasz i w konsekwencji
w przyrostach masy ciata w okresie dojrzewania ptciowego
wywotane sg m.in. oddziatywaniem hormonoéw steroido-
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wych. U okonia zéttego stwierdzono pozytywng korelacje
ww. wskaznikbw podchowu z ekspozycjg estrogenéw
i negatywng w przypadku androgenéw (Malison i in. 1988,
Rennie i in. 2008). Z kolei Mandiki i in. (2004) stwierdzili, ze
u juwenalnego okonia europejskiego, Perca fluviatilis L.
(W=13,5 g) samice charakteryzowaty sig istotnie wyzszymi
wartosciami wzglednego przyrostu masy ciata (SGR)
i wspétczynnika efektywnosci wyzerowywania paszy (FE)
wzgledem samcéw. Nie wigzato sig to jednak z poziomem
estrogenow u ryb. Wykazano, ze to 17a-methyltestosteron
(MT), aplikowany rybom (zaréwno samicom, jak i samcom)
w formie implantéw istotnie obniza warto$ci ww. wskaznikéw
podchowu. Nizsze tempo wzrostu, wywotane dziataniem
MT, stwierdzono takze w badaniach na sandaczu europej-
skim o masie ciata 2,2 g (Demska-Zakes i Zakes$ 1997). Row-
niez w przypadku tilapii, Oreochromis niloticus (L.) udowod-
niono, ze manipulacje wptywajgce na funkcje wydzielnicze
gonad mogg inicjowa¢ wzrost ryb (Bhatta i in. 2012). Skoro
hormony steroidowe posredniczg w indukowaniu réznic we
wzroscie ryb, to zasadne okazuije sig tworzenie takich popu-
lacji, u ktorych zniweluje sie negatywny wptyw np. testoste-
ronu na wskazniki podchowu. Wykorzystanie opracowanych
technik, np. odwracania ptci u ryb w celu otrzymania popula-
cji samiczych, moze przyczyni¢ sie do rozwoju akwakultury
ryb drapieznych, w tym sandacza.

Gonady sg integralng cze$cig uktadu wydzielniczego
i odgrywajg istotng role w regulacji wzrostu ryb (Bhatta i in.
2012). Stad tez pte¢ ryb powigzana jest z niektérymi cechami
fenotypowymi (Devlin i Nagahama 2002). W gonadach ryb
wydzielany jest hormon wzrostu GH (Van der Kraak i in.
1990, Miura i in. 2011), a jego sekrecja np. u samic karasia,
Carassius auratus (L.), stymulowana jest 17p-estradiolem
(Zouiin. 1997). U juwenalnego okonia zéttego (W =11-14 g)
to 17B-estradiol podany w paszy, a nie iniekcje z hormonu
wzrostu GH stymulowaty wzrost ryb (Jentoft i in. 2005). Cho¢
hormony steroidowe mogg wptywaé na tempo wzrostu ryb to
nie u wszystkich gatunkéw decydujg jednak o sekrecji GH
(Bhatta i in. 2012). U tilapii i okonia europejskiego stwier-
dzono ponadto, ze warto$¢ wskaznika gonadosomatycz-
nego GSI nie jest zalezna od poziomu hormonéw ptciowych
(Mandiki i in. 2004, Bhatta i in. 2012). W naszych badaniach
nie analizowano poziomu hormonéw u samcow i samic.
Stwierdzono jednak, ze warto$¢ wspoétczynnika GSI byta
wyzsza u samic niz samcéw (wiek 2+), jednakze roznice te
okazalty sie nieistotne statystycznie. Nalezy jednak dodac, ze
samice charakteryzowaty sie nieznacznie wyzszg masg
ciata. Moze sig to wigza¢ z udowodniong z kolei u niektorych
gatunkdéw ryb korelacja wzrostu samic z wartoscig
wspotczynnika gonadosomatycznego GSI (Shuter i in.
2005). U dorostego sandacza europejskiego (wiek 3+)
stwierdzono takze istotnie wyzszg mase trzewi u samic niz
u samcow (niniejsze badania). Prezentowane wyniki wska-
Zujg, ze u sandacza o masie ciata 1-2 kg pte¢ moze wptywaé
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na niektére cechy hodowlane, w tym wartos¢ rzezng ryb.
Biorgc pod uwage wydajnos¢ uzyskiwanej masy produktu
rybiego (tusza) dtuzsze podchowy jednoptciowych populaciji
samiczych moga okaza¢ sie wigc niekorzystne.

W przypadku sandacza pochodzgcego z tarta sztucz-
nego i podchowywanego w RAS wstepne obserwacje
wykazaty, ze zarbwno samice, jak i samce w wieku 0+ i 1+
cechujg zblizone warto$ci masy ciata i wspoétczynnikow
kondycji. Stwierdzono tez, ze wielko$¢ osobnikdéw obu pfci
u ryb w wieku 2+ i 3+ byta podobna. Uzyskane poréwny-
walne u samic i samcow wskazniki hodowlane mogg by¢
wynikiem stosowania korzystnych warunkéw podchowu
i/lub udomowienia gatunku i wskazujg na brak zasadno$ci
hodowli jednoptciowych populacji sandacza, szczegolnie
w poczgtkowym okresie wzrostu ryb. W przypadku standar-
dowego podchowu sandacza w RAS, tj. do osiagnigcia
przez ryby jednostkowej masy ciata 1,0-1,5 kg wptyw pfci
na efekty podchowu nie jest istotny. Podchéw ryb do uzy-
skania wielkosci konsumpcyjnej nie wymaga wiec selekcji
samic i samcow. W przypadku tuczu ryb wigkszych (W = 2
kg) efekt ptci moze byé zauwazalny. Swiadczg o tym roz-
nice miedzyptciowe w masie trzewi ryb o masie ciata 2 kg
(wiek 3+), co z pewnoscig moze wptywac na wartos¢ rzezng
(Zake$iin. 2012). Prezentowane wyniki sg pierwszymi tego
typu badaniami prowadzonymi na sandaczu europejskim.
Pozwalajg one wstepnie wnioskowac, ze potencjalnie,
opracowanie i implementacja technik produkcji jednoptcio-
wych populacji sandacza moze mie¢ uzasadnienie ekono-
miczne i okazac¢ sie korzystne, lecz w przypadku dtuzszego
podchowu tego gatunku w RAS.

Badania zrealizowano w ramach tematu statutowego nr
5-028 Instytutu Rybactwa Srédigdowego im. Stanistawa
Sakowicza w Olsztynie.
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SELECTED REARING INDICATORS OF MALE AND FEMALE PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA L.) HELD IN

RECIRCULATING AQUACULTURE SYSTEMS

Agata Kowalska, Zdzistaw Zake$

ABSTRACT. The aim of the study was to identify the dependence between the rearing indicators of European pikeperch, Sander
lucioperca (L.), (body weight range 15-2000 g, age 0+, 1+, 2+, 3+) reared in closed recirculating aquaculture systems (RAS) and fish
sex. The study material was obtained from artificial reproduction, and the sex of the fish was determined after they were sacrificed.
Fish body weight and body length, the body weight coefficient of variation CV, the K and Fulton coefficients of condition, and the
hepatosomatic index HSI of males and females were similar in the analyzed fish size groups. Statistically significant differences
between the sexes were noted in the absolute weight of the viscera in fish aged 3+ (female body weight = 2.1 kg; male body weight =
1.8 kg), which was 89.2 g (males) and 211.9 g (females) (P < 0.05). The values of VSI in this fish size class were significantly higher
among females than males (14.3 and 10.1%, respectively) (P < 0.05). The results permit concluding that the potential development
and implementation of production techniques for single-sex pikeperch populations might be economically justified and more
advantageous for longer-term rearing of this species in RAS.

Key words: pikeperch, Recirculating Aquaculture System (RAS), female and male, rearing parameters
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