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Nauk w Olsztynie

ABC kontrolowanego rozrodu lina

Wstêp

Lin (fot. 1) jest jednym z najwa¿niejszych gatunków ryb

s³odkowodnych naszej strefy klimatycznej. Od lat nale¿y do

grupy najbardziej cenionych ryb karpiowatych i ma du¿e

znaczenie komercyjne (Gela i in. 2006, Kujawa i in. 2011,

Mamcarz i in. 2011). Jako ryba preferuj¹ca wody stoj¹ce

i ¿yzne jest istotnym elementem ichtiofauny jezior, bardzo

chêtnie po³awianym przez wêdkarzy. Stanowi równie¿

istotn¹ sk³adow¹ hodowli ryb w stawach ziemnych (Mam-

carz i Skrzypczak 2006, Skrzypczak i Mamcarz 2006). Jed-

nak¿e wolne tempo wzrostu lina w warunkach naturalnej

termiki jezior oraz stawów (Steffens 1995, Wolnicki i in.

2003, 2006) zniechêca hodowców (g³ównie karpia) do pro-

wadzenia hodowli tego gatunku na du¿¹ skalê, co sprawia,

¿e stanowi on jedynie dodatkowy element produkcji akwa-

kultury. Obecnie na terenie Polski nie s¹ prowadzone ¿adne

regularne hodowle lina mog¹ce zaspokoiæ zapotrzebowa-

nie rynku. Tym samym ryby pochodz¹ce z akwakultury

wci¹¿ ustêpuj¹ miejsca na sklepowych pó³kach rybom

pozyskanym ze œrodowiska naturalnego.

Du¿e znaczenie gospodarcze oraz niewielka produkcja

akwakulturowa lina doprowadzi³a w ostatnich latach do

wzmo¿onej aktywnoœci naukowej, maj¹cej na celu okreœle-

nie mo¿liwie najbardziej optymalnych parametrów produk-

cji tego gatunku. W efekcie opracowano szereg procedur

rozrodczych oraz podchowowych (Wolnicki i in. 2003ab,

2006, Cejko i in. 2010, Kujawa i in. 2011, Nowosad i in.

2012). Rozpatrywano równie¿ mo¿liwoœci intensywnej pro-

dukcji lina w recyrkulacyjnych systemach akwakulturowych

– RAS (ang. Recirculating Aquaculture Systems) (Rod-

ríguez i in. 2008).

Dotychczas uzyskiwane wyniki hodowlane wci¹¿ jed-

noznacznie wskazuj¹ na zbyt nisk¹ op³acalnoœæ ekono-

miczn¹ akwakultury lina. Relatywnie efektywna produkcja

stawowa wskazuje jednak¿e na mo¿liwoœci jej zwiêkszenia,

a tym samym poda¿y ryb konsumpcyjnych pochodz¹cych

z akwakultury. Aby to osi¹gn¹æ, nale¿a³oby mo¿liwie sku-

tecznie skróciæ np. okres produkcji narybku. Efekt ten mo¿e

zostaæ osi¹gniêty, gdy pierwszy etap produkcji zostanie

przeprowadzony w sposób intensywny, po czym wysokiej

jakoœci biologicznej materia³ obsadowy przeniesiony do

stawów ziemnych na samym pocz¹tku sezonu wzrosto-

wego. Pozwoli³oby to zrekompensowaæ nisk¹ efektywnoœæ

wychowu larw i stadiów m³odocianych w warunkach stawo-

wych.

Obecnie produkcja lina w stawach ziemnych oparta jest

na materiale pozyskanym w wyniku tar³a spontanicznego

(niekontrolowanego) bezpoœrednio w stawach. Do tar³a

dochodzi, w wiêkszoœci przypadków, na prze³omie maja

i czerwca lub te¿ w czerwcu, czyli w zasadzie ju¿ w trakcie

sezonu produkcyjnego. Sprawia to, ¿e jak dot¹d hodowcy

maj¹ bardzo znikomy wp³yw na liczebnoœæ larw i narybku

tego gatunku. Nie maj¹ równie¿ mo¿liwoœci kontrolowania

poszczególnych etapów produkcji w kontekœcie np. jakoœci

podchowywanego materia³u. Istnieje jednak bardzo du¿e

prawdopodobieñstwo, ¿e obsadzenie stawów wysokiej jako-

œci larwami lina wyprodukowanymi w wyniku kontrolowa-

nego rozrodu umo¿liwi istotne zwiêkszenie efektywnoœci

i wielkoœci produkcji. Stanowi³oby to wa¿ny krok do opano-

wania i kontroli procesu produkcji tego gatunku. Dopiero

tego typu praktyka hodowlana daje mo¿liwoœci przeprowa-

dzenia wstêpnej selekcji materia³u maj¹cej na celu, w dalszej

perspektywie, np. doprowadzenie do uzyskiwania wylêgu

lina poza sezonem rozrodczym. Potencjalnie umo¿liwia³oby

to obsadzanie stawów wysokiej jakoœci narybkiem

w momencie rozpoczêcia sezonu hodowlanego, a tym

samym uzyskiwanie ryb o wielkoœci handlowej (120-250 g)
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Fot. 1. Lin (Tinca tinca).



przynajmniej rok wczeœniej, ni¿ w obecnie stosowanych, tra-

dycyjnych metodach hodowli lina.

Kontrolowany rozród ryb jest pierwszym i jednym z naj-

wa¿niejszych etapów intensywnej produkcji ryb. Efektyw-

noœæ tego etapu hodowli bezpoœrednio warunkuje zarówno

iloœæ, jak i jakoœæ uzyskanego wylêgu, a tym samym deter-

minuje efektywnoœæ dalszych etapów produkcji. Dlatego

w niniejszym opracowaniu przedstawiono zestaw szcze-

gó³owych procedur, które nale¿y stosowaæ w trakcie kon-

trolowanego rozrodu lina przy wykorzystaniu technologii

RAS.

Pozyskiwanie, transport i warunki
przetrzymywania tarlaków

Tarlaki lina pozyskiwane s¹ ze œrodowiska naturalnego

lub komercyjnych, stawowych gospodarstw karpiowych.

W przypadku ryb dzikich (pozyskiwanych z jezior) od³ów

reproduktorów prowadzony jest zazwyczaj w trakcie

sezonu rozrodczego, a od³owione osobniki natychmiast

transportowane do wylêgarni. Natomiast ryby hodowlane

traktowane s¹ w zupe³nie inny sposób. Po zakoñczeniu

sezonu produkcyjnego tarlaki lina od³awia siê wraz z innymi

rybami, sortuje i przenosi do zimochowów. Po zakoñczeniu

zimowania ryby s¹ ponownie od³awiane, sortowane i prze-

noszone do niewielkich stawów ziemnych, gdzie s¹ prze-

trzymywane a¿ do sezonu rozrodczego. Zaleca siê, ¿eby

w tym okresie samce i samice (fot. 2) by³y przetrzymywane

oddzielnie w zagêszczeniu 400 kg/ha (Gela i in. 2006). Pod-

czas przygotowywania do tar³a wraz ze wzrostem tempera-

tury wody zachodziæ bêdzie szereg zmian rozwojowych

w gonadach ryb. Dlatego bardzo wa¿ne jest, ¿eby rybom

zapewniæ odpowiednie warunki pokarmowe. W zwi¹zku

z tym zaleca siê równie¿, ¿eby w tym tzw. okresie przygoto-

wawczym ryby by³y ka¿dego dnia dokarmiane, np. dobrej

jakoœci granulatem dla ryb karpiowatych. Zalecana dawka

wynosi 5% biomasy ryb (Gela i in. 2006). Jednak w rzeczy-

wistoœci masa skarmianej paszy zale¿eæ bêdzie od tempe-

ratury wody oraz obfitoœci pokarmu naturalnego, o którego

rozwój równie¿ nale¿y zadbaæ odpowiednio nawo¿¹c staw.

Tarlaki lina nale¿y transportowaæ zgodnie z wytycz-

nymi, które s¹ stosowane przy transporcie karpia. Zbiorniki

do przewozu ryb powinny byæ wykonane z materia³ów nie

wywieraj¹cych szkodliwego wp³ywu na ¿ywe ryby, wyposa-

¿one w otwory i rêkawy spustowe. Rozpylacze powietrza

powinny zapewniæ równomierne napowietrzanie ca³ej objê-

toœci wody. Sprzêt pomocniczy, czyli kasary, wiadra,

nosi³ki, wanny itp., musi byæ odka¿ony. Ró¿nice temperatur

pomiêdzy wod¹ ze zbiornika, w którym przebywa³y ryby,

a wod¹ w zbiorniku transportowym nie mog¹ byæ wiêksze

ni¿ 4°C (BN-83/9147-04).

Zaleca siê, ¿eby podczas transportowania ryb w tem-

peraturze wody powy¿ej 15°C by³y one dobrze odpite.

Za³adunek powinien odbywaæ siê szybko, sprawnie, nie-

przerwanie i delikatnie, nie powoduj¹c okaleczeñ i obtaræ.

Ryby najlepiej jest wa¿yæ w pojemniku czêœciowo wype³nio-

nym wod¹. Po wa¿eniu nale¿y je przelaæ do zbiornika trans-

portowego. Maksymalna wysokoœæ, z jakiej ryby mog¹ spa-

daæ do wody nie powinna przekraczaæ 40 cm. Zbiornik prze-

wozowy nale¿y przed za³adunkiem nape³niæ przynajmniej

do 1/3 wod¹, a po za³adunku do 2/3 pojemnoœci. W trakcie

transportu nale¿y te¿ kontrolowaæ prawid³owoœæ zachowa-

nia siê ryb. Jeœli wyst¹pi¹ objawy zaniepokojenia i oznaki

os³abienia przeprowadziæ wymianê co najmniej po³owy

wody. Po przybyciu na miejsce docelowe wy³adunek ryb

trzeba wykonaæ zgodnie z zasadami obowi¹zuj¹cymi przy

za³adunku. Przede wszystkim nale¿y wyrównaæ ró¿nice

temperatur miêdzy zbiornikiem przewozowym, a nowym

œrodowiskiem ryb (BN-83/9147-04).

Masa tarlaków lina, jak¹ mo¿na bezpiecznie przewoziæ,

zale¿y w g³ównej mierze od wielkoœci ryb i temperatury

wody. Je¿eli przewidywany czas transportu bêdzie siê mie-

œci³ w przedziale od 5 do 20 godzin do szacowania masy

ryb, któr¹ bêdzie mo¿na bezpiecznie przetransportowaæ

mo¿na wykorzystaæ wytyczne przedstawione w tab. 1.

TABELA 1

Masa ryb, jak¹ mo¿na transportowaæ w 1000 litrach wody przez
okres 5-20 godzin (wg Berki 1986)

Masa tarla-
ków (kg)

Temperatura wody (�C)

5 – 8 8 – 10 10 – 15 15 – 20 20 – 25

0,1 – 0,2 375-400 281-300 250-267 219-233 175-187

0,2 – 0,5 400-462 300-346 267-308 233-269 187-215

0,5 – 1,0 462-500 346-375 308-333 269-292 215-233

1,0 600 450 400 350 280

1,0 – 1,7 660-690 495-518 440-460 385-403 308-322

Po przetransportowaniu do wylêgarni tarlaki lina nale¿y

przetrzymywaæ oddzielnie w RAS rozrodowych w tempera-

turze wody 19°C. Poniewa¿ w trakcie przeprowadzania
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Fot. 2. Dymorfizm p³ciowy lina. Samica (zdjêcie u góry), samiec (zdjêcie
u do³u).



procedur rozrodczych temperatura wody bêdzie wzrastaæ

do 23°C nale¿y przy³o¿yæ szczególn¹ wagê do prawid³owej

pracy instalacji natleniaj¹cej wodê. Do momentu rozpoczê-

cia stymulacji hormonalnej, fotoperiod powinien wynosiæ

12L:12D.

Anestezja

Ka¿da manipulacja powinna byæ przeprowadzana po

uprzednim wprowadzeniu tarlaków lina w stan znieczulenia

ogólnego. Anestetyk nale¿y podawaæ przez imersjê. W tym

celu rybê nale¿y umieœciæ w wodzie z rozpuszczonym pre-

paratem i przetrzymaæ do czasu osi¹gniêcia znieczulenia

ogólnego. Od momentu umieszczenia ryby w wodzie

bêdzie mo¿na obserwowaæ szereg nastêpuj¹cych po sobie

zmian w zachowaniu ryb (tab. 2). Warto zwróciæ na nie

uwagê, gdy¿ nastêpuj¹c jedna po drugiej œwiadczyæ bêd¹

o coraz silniejszym oddzia³ywaniu anestetyku na organizm

ryby, co pozwoli na precyzyjne okreœlenie momentu wejœcia

w stan znieczulenia ogólnego.

W celu wywo³ania znieczulenia ogólnego u lina mo¿na

stosowaæ 2-fenoksyetanol w stê¿eniu 0,6 ml/l. Skutecznoœæ

tego zwi¹zku chemicznego zale¿eæ bêdzie od temperatury

wody. Manipuluj¹c rybami w zakresie temperatur pomiêdzy

18 a 25°C pe³nego znieczulenia ogólnego nale¿y siê spo-

dziewaæ mniej wiêcej w przedziale od 2,5 do 4 minut (tab. 3).

Ze wzglêdu na ryzyko œniêcia, ryb nie powinno przetrzymy-

waæ w roztworze anestetyku d³u¿ej ni¿ 10 minut (Hamac-

kova i in. 2004). Nale¿y te¿ pamiêtaæ o tym, ¿eby roztwór ten

by³ nieprzerwanie napowietrzany.

Przystêpuj¹c do przeprowadzenia anestezji nale¿y

mieæ na uwadze fakt, ¿e moment osi¹gniêcia znieczulenia

ogólnego bêdzie równie¿ zale¿a³ od kondycji ryb. Mo¿e siê

okazaæ, ¿e podczas kolejnych k¹pieli w roztworze aneste-

tyku indukcja znieczulenia ogólnego bêdzie wymaga³a wiê-

cej czasu (Gilderhus i Marking 1987). Dlatego przygoto-

wuj¹c ryby do przewidzianych w protokole rozrodczym

zabiegów mo¿na postêpowaæ na dwa sposoby. Umiesz-

czaæ ryby w roztworze anestetyku i mierzyæ up³ywaj¹cy

czas. Stosuj¹c 2-fenoksyetanol w stê¿eniu 0,6 ml/l z du¿ym

prawdopodobieñstwem mo¿na za³o¿yæ, ¿e po up³ywie

5 minut wszystkie ryby bêd¹ znieczulone. Osoby bardziej

doœwiadczone mog¹ poprzestaæ na prowadzeniu obserwa-

cji zachowania ryb. Osobniki, które pok³adaj¹ siê na boki

i nastêpnie nieruchomiej¹ oraz nie wykazuj¹ ¿adnych odru-

chów obronnych, a ich ruchy oddechowe s¹ regularne,

zwolnione i g³êbokie, wykazuj¹ objawy pe³nego znieczule-

nia ogólnego.

Jednorazowo nale¿y usypiaæ po 4-5 ryb. Po przepro-

wadzeniu manipulacji tarlaki nale¿y umieœciæ w odpijalniku

wyposa¿onym w system napowietrzania wody i dopiero

gdy siê wybudz¹ i odzyskaj¹ równowagê przenieœæ je

z powrotem do basenu tarlakowego. Podobnie jak w przy-

padku indukcji znieczulenia ogólnego, czas wybudzania

równie¿ bêdzie zale¿a³ od temperatury wody (tab. 3).

TABELA 3

Czas indukcji i czas wybudzania ze znieczulenia ogólnego
wywo³anego 2-fenoksyetanolem w stê¿eniu 0,6 ml/l

(wg Hamackovej i in. 2004)

Temperatura wody (°C) Indukcja (min) Wybudzenie (min)

17,9 3,55±0,88 11,77±0,97

20,4 3,98±0,87 10,38±0,50

22,5 3,05±0,77 6,88±1,62

25,1 2,48±0,87 5,48±1,50

Ocena stadium dojrza³oœci oocytów

Przystêpuj¹c do oceny stadium dojrza³oœci oocytów

nale¿y postêpowaæ wed³ug standardów wypracowanych

i powszechnie stosowanych dla ryb karpiowatych. Przed

rozpoczêciem poboru oocytów nale¿y przygotowaæ p³yn

Serra (96% alkohol etylowy, 36-38% formaldehyd i lodo-

waty kwas octowy, w proporcji 6:3:1 v/v), roztwór aneste-

tyku i odpijalnik. Dobrze jest równie¿ wyposa¿yæ siê

w wodoodporny stoper, który umo¿liwi dok³adn¹ kontrolê

czasu, jaki ryby spêdzaj¹ w roztworze anestetyku. U lina,
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TABELA 2

Okresy kliniczne w trakcie wywo³ywania znieczulenia ogólnego (wg Trzebiatowskiego i in. 1996)

Okres kliniczny Charakterystyka

Okres I - spokoju
Wystêpuje od momentu wprowadzenia ryb do roztworu œrodka znieczulaj¹cego. Ryby p³ywaj¹ spokojnie, omijaj¹ bez
trudu przeszkody i wykonuj¹ regularne ruchy oddechowe.

Okres II - podniecenia
Ryby wykazuj¹ wyraŸny niepokój. P³ywaj¹ bardzo szybko, nie omijaj¹ przeszkód, wykazuj¹ bardzo silne odruchy
obronne, ich ruchy oddechowe s¹ p³ytkie i nieregularne.

Okres III – znieczulenia ogólnego

faza A – p³ytkiego znieczulenia ogólnego
Ryby zaczynaj¹ pok³adaæ siê na boki. P³ywaj¹ znacznie wolniej, wykazuj¹
gruntowne os³abienie odruchów obronnych, ruchy oddechowe s¹ zwol-
nione, regularne i g³êbokie.

faza B – pe³nego znieczulenia ogólnego
Ryby pok³adaj¹ siê na boki, a nastêpnie nieruchomiej¹. Nie wykazuj¹ ¿ad-
nych odruchów obronnych, wystêpuje jedynie odruch akustyczny, ruchy
oddechowe s¹ regularne, zwolnione i g³êbokie.

Okres IV – duszenia siê
Wystêpuje w wyniku przedawkowania anestetyku lub nadmiernego wyd³u¿enia czasu przetrzymywania ryb w roztwo-
rze preparatu. Ryby le¿¹ na boku, nie wykazuj¹ odruchów obronnych, zanika odruch akustyczny, ruchy oddechowe s¹
p³ytkie, zanikaj¹ce. Zbyt d³ugie przetrzymywanie ryb w takim stanie koñczy siê œniêciem.



tak samo jak w przypadku jazia (Krejszeff i in. 2018) nie ma

potrzeby badania ka¿dej samicy indywidualnie. Dlatego

oceny mo¿na dokonaæ na reprezentatywnej próbie licz¹cej

maksymalnie 10% posiadanych samic, jednak nie mniej ni¿

10 osobników.

Wprowadzone w stan znieczulenia ogólnego samice,

po jednym osobniku, nale¿y umieszczaæ na stole manipula-

cyjnym i za pomoc¹ wprowadzonego w otwór p³ciowy kate-

tera (cewnik do karmienia niemowl¹t o œrednicy zewnêtrz-

nej 2,8 mm) pobraæ próbkê oko³o 50 oocytów. Pobrane

oocyty nale¿y niezw³ocznie umieœciæ na szalce Petriego,

zalaæ p³ynem Serra i odstawiæ na bok (fot. 3). Po pobraniu

próbek od 4-5 samic nale¿y przyst¹piæ do oceny stadium

dojrza³oœci wed³ug powszechnie stosowanego u ryb kar-

piowatych czterostopniowego systemu oceny dojrza³oœci

oocytów (rys. 1) (fot. 4).

Dokonuj¹c oceny stadium dojrza³oœci oocytów nale¿y

pamiêtaæ, ¿e lin jest gatunkiem, który odbywa tar³o por-

cyjne. W zwi¹zku z tym w pobranej próbce oocytów znajdo-

waæ siê bêd¹ oocyty w ró¿nych stadiach dojrza³oœci. Dla-

tego, z perspektywy kontrolowanego rozrodu, podczas

oceny stopnia dojrza³oœci trzeba braæ pod uwagê dwa para-

metry: odsetek tzw. najwiêkszych oocytów oraz stopieñ ich dojrza³oœci. Ma to szczególne znaczenie w przypadku ryb

dzikich, poniewa¿ wartoœæ pierwszego parametru zale¿eæ

bêdzie od tego, w którym momencie sezonu rozrodczego

znajduje siê samica (do której „porcji” tar³a samica bêdzie

przystêpowaæ). W takim przypadku zaleca siê, ¿eby do dal-

szych procedur rozrodczych przeznaczaæ samice, u któ-

rych stwierdzono, ¿e najwiêksze oocyty stanowi¹ ponad

30% wszystkich oocytów (Targoñska i in. 2012).

W przypadku ryb hodowlanych nale¿y postêpowaæ

zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 2. Zaleca

siê, aby w przypadku ryb przetrzymywanych w warunkach

opisanych w rozdziale „Pozyskiwanie, transport i warunki

przetrzymywania tarlaków” procedurê kontroli stopnia doj-

rza³oœci oocytów pierwszy raz przeprowadziæ w po³owie

maja. W przypadku, gdy w pobranych próbkach oocyty nie

bêd¹ jeszcze wystarczaj¹co dojrza³e, kolejne kontrole
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Fot. 3. Pobór oocytów za pomoc¹ katetera.

Stadia dojrza³oœci oocytów
a – stadium 1: j¹dro w centrum

oocytu
b – stadium 2: j¹dro przesuniête,

ale nie za po³owê promienia
oocytu

c – stadium 3: j¹dro przesuniête
za po³owê promienia oocytu

d – stadium 4: j¹dro przesuniête
bezpoœrednio do zona radiata

Rys. 1. Czterostopniowa skala stadiów dojrza³oœci oocytów (wg Brzuski i Bie-
niarza 1977).

Fot. 4. Przyk³adowy obraz oocytów lina po klaryfikacji w p³ynie Serra. £atwo
mo¿na zauwa¿yæ ró¿nej wielkoœci oocyty. Przy ocenie dojrza³oœci po-
szczególnych samic nale¿y uwzglêdniaæ tylko najwiêksze komórki
(wskazane strza³k¹) oraz pomin¹æ oocyty uszkodzone w procesie cewni-
kowania (oznaczone gwiazdk¹).



nale¿y prowadziæ w 7-dniowych odstêpach, jednak nie póŸ-

niej ni¿ do po³owy czerwca.

Stymulacja spermacji

Tak jak w przypadku wielu gatunków ryb karpiowatych

(Cejko i in. 2010ab, 2011ab, 2014, Cejko i Krejszeff 2016),

równie¿ w przypadku lina zalecane jest stosowanie stymu-

lacji hormonalnej, w celu zwiêkszenia iloœci oraz podniesie-

nia jakoœci nasienia. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e nie

zosta³o jednoznacznie potwierdzone doœwiadczalnie, ¿e

w ten sposób mo¿na uzyskaæ wiêksz¹ objêtoœæ i lepszej

jakoœci nasienie lina. Zwi¹zane jest to z tym, ¿e podczas

manualnego pozyskiwania nasienia równoczeœnie pozy-

skuje siê te¿ mocz, który aktywuj¹c plemniki obni¿a jakoœæ

nasienia (Linhart i in. 1995, Caille i in. 2006, Cejko i in.

2010b).

W przypadku lina równie¿ nale¿y przyj¹æ za regu³ê, ¿e

jako pierwsze poddawane s¹ stymulacji hormonalnej

samce. Wed³ug Caille i in. (2006) najlepszej jakoœci nasienie

mo¿na uzyskaæ od samców 1 dobê od podania preparatu

hormonalnego. Mo¿liwe jest równie¿ u¿ywanie do

zap³odnienia nasienia pozyskanego 2 lub 3 doby od prze-

prowadzenia iniekcji, jednak nale¿y siê liczyæ z tym, ¿e

w przeliczeniu na kg masy cia³a samców bêdzie go mniej

(Caille i in. 2006). Dlatego w takim przypadku zaleca siê

u¿ycie wiêkszej liczby ryb.

Do stymulacji hormonalnej samców lina zalecane s¹

preparaty w sk³ad których wchodz¹ analogi ssaczych lub

³ososiowych gonadoliberyn. Do najczêœciej stosowanych

specyfików tego typu nale¿¹ Ovopel i Ovaprim, które

oprócz wspomnianych powy¿ej analogów GnRH, zawieraj¹

równie¿ zwi¹zki chemiczne bêd¹ce antagonistami dopa-

miny. Preparat Ovopel sprzedawany jest w postaci granul.

W sk³ad jednej granuli wchodzi 18-20 µg ssaczego analogu

gonadoliberyny (GnRH) [(D-Ala6, Pro9-Net)-mGnRH] oraz

8-10 mg metoklopramidu (Hotvath i in. 1997). Preparat Ova-

prim sprzedawany jest w postaci oleistej cieczy. W sk³ad 1

ml tego specyfiku wchodzi ³ososiowy analog GnRH

[(D-Arg6, Pro9-Net) sGnRH] oraz 10 mg domperidonu

(Peter i in. 1993). Zalecane dawki poszczególnych prepara-

tów przedstawione s¹ w tab. 4.

TABELA 4

Zalecane warianty hormonalnej stymulacji samców lina
(wg Cejko i in. 2010, S. Krejszeffa, dane niepublikowane)

Preparat hormonalny
Dawka

(na kg masy cia³y)

Optymalny czas pozyska-
nia nasienia
(po iniekcji)

Ovopel 1 granula
24-72 h

Ovaprim 0,5 ml

Do procedury hormonalnej stymulacji samców mo¿na

przyst¹piæ tu¿ przed przeprowadzeniem procedury hormo-

nalnej stymulacji samic. Mo¿na te¿ zrobiæ to kilkadziesi¹t

godzin wczeœniej, jednak trzeba pamiêtaæ, ¿e nie jest zale-

cane u¿ywanie do zap³odnienia jaj nasienia pozyskanego

póŸniej ni¿ 72 godziny po podaniu preparatu hormonal-

nego.

Procedurê hormonalnej stymulacji samców lina nale¿y

przeprowadziæ wed³ug nastêpuj¹cego schematu. W pierw-

szej kolejnoœci nale¿y przygotowaæ preparat hormonalny.

Ovopel rozciera siê w moŸdzierzu lub homogenizatorze

z niewielk¹ iloœci¹ p³ynu fizjologicznego. Przygotowan¹

w ten sposób zawiesinê rozcieñcza siê tak, ¿eby w 1 ml

znajdowa³a siê jedna granula. Tak rozcieñczon¹ zawiesinê

nale¿y podawaæ w iloœci 1 ml w przeliczeniu na 1 kg masy

cia³a samców. Preparat Ovaprim jest produkowany

w postaci gotowego do iniekcji p³ynu. Zalecana dawka,

w przeliczeniu na 1 kg masy cia³a mleczaka, wynosi 0,5 ml.

Nastêpnie nale¿y przygotowaæ roztwór anestetyku i odpijal-

nik (fot. 5). Upewniwszy siê, ¿e wszystkie niezbêdne akce-

soria i sprzêt pomocniczy s¹ odpowiednio przygotowane

mo¿na przyst¹piæ do iniekcji.
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Rys. 2. Schemat postêpowania z samicami lina przetrzymywanymi w stawie
ziemnym przed sezonem rozrodczym, maj¹cy na celu okreœlenie najlep-
szego momentu rozpoczêcia procedury kontrolowanego rozrodu (rys.
Daniel ¯arski).

Fot. 5. Prawid³owo przygotowany zbiornik z roztworem anestetyku (z lewej)
i zbiornik do wybudzania ryb (z prawej).



Ka¿dego samca, po uprzednim wprowadzeniu w stan

znieczulenia ogólnego, nale¿y zwa¿yæ i umieœciæ na stole

manipulacyjnym. Zaleca siê, ¿eby iniekcje wykonywaæ

dootrzewnowo pod p³etwê brzuszn¹, wprowadzaj¹c ig³ê na

g³êbokoœæ oko³o 0,5 cm. Preparat nale¿y dozowaæ

z dok³adnoœci¹ do 50 g masy cia³a samca. Po przeprowa-

dzeniu iniekcji rybê nale¿y niezw³ocznie umieœciæ w odpijal-

niku, a gdy siê wybudzi i odzyska równowagê przenieœæ

z powrotem do basenu tarlakowego. W trakcie ca³ego pro-

cesu stymulowania spermacji temperaturê wody nale¿y

utrzymywaæ na poziomie 19-22°C, a fotoperiod na pozio-

mie 14L:10D.

Stymulacja owulacji

Wywo³anie owulacji u lina jest mo¿liwe wy³¹cznie po

zastosowaniu stymulacji hormonalnej. Tak samo jak

w przypadku samców, równie¿ samicom lina zaleca siê

podawanie preparatów, w sk³ad których wchodz¹ analogi

ssaczych lub ³ososiowych gonadoliberyn (Ovopel i Ova-

prim), które zawieraj¹ zwi¹zki chemiczne bêd¹ce antagoni-

stami dopaminy (Kujawa i in. 2011, ¯arski 2011). Zalecane

dawki poszczególnych preparatów lub ich kombinacji

przedstawione s¹ w tab. 5. W celu wywo³ania owulacji u lina

preparaty hormonalne mo¿na podawaæ w jednej (Kouril i in.

2007, Kucharczyk i in. 2007, ¯arski 2011,Targoñska i in.

2012) lub w dwóch dawkach (Kujawa i in. 2011). Z doœwiad-

czenia autorów niniejszego opracowania wynika jednak, ¿e

lepsze efekty daje podwójna stymulacja hormonalna.

W zwi¹zku z tym w kontrolowanym rozrodzie samic lina

zaleca siê aplikowanie preparatów hormonalnych

roz³o¿onych na dwie iniekcje.

TABELA 5

Zalecane warianty hormonalnej stymulacji samic lina (wg Kujawy
i in. 2011, ¯arskiego 2011, S. Krejszeffa, dane niepublikowane)

Preparat
hormonalny

Dawka ( na kg masy cia³a) Spodziewany
czas owulacji
(po II iniekcji)I iniekcja II iniekcja

Ovopel 0,2 granuli 1 granula

12-16 hOvaprim 0,1 ml 0,5 ml

Ovopel + Ovaprim 0,2 granuli 0,5 ml

Procedurê hormonalnej stymulacji samic lina nale¿y

przeprowadziæ podobnie jak hormonaln¹ stymulacjê sam-

ców. W pierwszej kolejnoœci nale¿y przygotowaæ preparat

hormonalny. Przygotowuj¹c do pierwszej iniekcji Ovopel,

roztarte w moŸdzierzu lub homogenizatorze granule nale¿y

rozcieñczyæ p³ynem fizjologicznym tak, ¿eby w 5 ml przygo-

towanej zawiesiny znajdowa³a siê jedna granula preparatu.

Natomiast w przypadku drugiej iniekcji tak, ¿eby w 1 ml

przygotowanej zawiesiny znajdowa³a siê jedna granula pre-

paratu. W obu przypadkach przygotowan¹ zawiesinê

nale¿y podawaæ w dawce 1 ml w przeliczeniu na 1 kg masy

cia³a samic.

Ovaprim nale¿y rozcieñczyæ w alkoholu etylowym.

W celu przeprowadzenia pierwszej iniekcji preparat trzeba

rozcieñczyæ tak, ¿eby przygotowany roztwór zawiera³

1 czêœæ preparatu i 9 czêœci alkoholu. W drugiej iniekcji

nale¿y podaæ czysty preparat w dawce 0,5 ml w przeliczeniu

na 1 kg masy cia³a samic. Mo¿na równie¿ zrezygnowaæ ze

stosowania Ovaprimu w pierwszej iniekcji, zastêpuj¹c go

Ovopelem, tak jak to jest zalecane w przypadku hormonal-

nej stymulacji samic jazia (Jamróz i in. 2008, Krejszeff i in.

2018).

Przed podaniem preparatu hormonalnego ka¿d¹

samicê nale¿y wprowadziæ w stan znieczulenia, zwa¿yæ

i umieœciæ na stole manipulacyjnym. Specyfik nale¿y podaæ,

zarówno podczas pierwszej, jak i drugiej iniekcji, dozuj¹c go

z dok³adnoœci¹ do 50 g masy cia³a ryb (fot. 6 i 7). Po prze-

prowadzeniu zabiegu samice jak najszybciej wybudziæ

i przenieœæ z powrotem do basenu tarlakowego. Obie iniek-

cje przeprowadziæ w 12-godzinnym odstêpie czasu.

Oprócz stymulacji hormonalnej nale¿y równie¿ przeprowa-

dziæ stymulacjê termiczn¹ i œwietln¹. Po pierwszej iniekcji

temperaturê wody w RAS tarlakowym nale¿y podnieœæ od

19,0 do 21,0°C, a fotoperiod wyd³u¿yæ do 14L:10D. Po

przeprowadzeniu drugiej iniekcji temperaturê w RAS tarla-

kowym podnieœæ od 21,0 do 23,0°C i nie zmieniaæ fotope-

riodu.
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Fot. 6. Pomiar masy cia³a samicy.

Fot. 7. Hormonalna stymulacja samicy lina.



Pozyskiwanie gamet

W przypadku ryb karpiowatych, miêdzy innymi jazia,

pozyskiwanie gamet rozpoczyna siê od pozyskiwania

nasienia (Krejszeff i in. 2018). Mlecz pobiera siê za pomoc¹

strzykawek. Tak pozyskane nasienie mo¿na przez kilka

godzin przetrzymaæ w lodówce w temperaturze 4°C i wyko-

rzystaæ do zap³odnienia w odpowiednim momencie. Taki

rodzaj postêpowania pozwala na przeprowadzenie mani-

pulacji samicami bez zbêdnego poœpiechu. Oprócz tego

daje mo¿liwoœæ kontroli jakoœci nasienia. Umo¿liwia rów-

nie¿ jego dozowanie w odpowiedniej proporcji, w przelicze-

niu na okreœlon¹ masê pozyskanych jaj.

Ze wzglêdu na fakt, ¿e podczas manualnego pozyski-

wania nasienia równoczeœnie pojawia siê te¿ mocz, który

aktywuj¹c plemniki obni¿a jakoœæ nasienia (Linhart i in.

1995, Caille i in. 2006, Cejko i in. 2010b) pozyskiwanie

gamet podczas kontrolowanego rozrodu lina nale¿y roz-

pocz¹æ od jaj. Samice po wprowadzenia w stan znieczule-

nia ogólnego nale¿y wyjmowaæ brzuchem do góry, staraj¹c

siê nie uciskaæ pow³ok brzusznych. Nastêpnie, za pomoc¹

rêcznika, delikatnie osuszamy pow³oki cia³a, zwracaj¹c

szczególn¹ uwagê na okolice otworu p³ciowego. Poniewa¿

nie jest mo¿liwe ca³kowite osuszenie skrzeli, nale¿y je

zabezpieczyæ przed wydostaj¹c¹ siê z nich wod¹. Mo¿na to

zrobiæ owijaj¹c g³owê ryby rêcznikiem. Pozyskiwanie ikry

nale¿y przeprowadzaæ poprzez delikatny masa¿ pow³ok

brzusznych samicy. Poczynaj¹c od g³owy w kierunku

otworu p³ciowego (fot. 8). Do momentu zap³odnienia pozy-

skan¹ ikrê nale¿y przetrzymywaæ w misce pod przykryciem.

Po pozyskaniu ikry samice trzeba jak najszybciej wybudziæ

i przenieœæ z powrotem do basenu tarlakowego.

Niezw³ocznie po pozyskaniu jaj nale¿y przyst¹piæ do

pozyskania nasienia. Po wprowadzeniu w stan znieczulenia

ogólnego, samce uk³adaæ na stole manipulacyjnym i za

pomoc¹ rêcznika osuszaæ pow³oki cia³a, zwracaj¹c szcze-

góln¹ uwagê na okolice otworu p³ciowego. Po zabezpie-

czeniu skrzeli przyst¹piæ do pobierania nasienia. Poprzez

delikatny masa¿ pow³ok brzusznych (ruchem posuwistym

w kierunku od g³owy ku otworowi p³ciowemu samca) nasie-

nie nale¿y pozyskiwaæ bezpoœrednio do miski z ikr¹ (fot. 9).

Na porcjê ikry wytartej od jednej samicy u¿yæ porcjê nasie-

nia pozyskanego od jednego samca. Po pobraniu nasienia

samce jak najszybciej wybudziæ i przenieœæ z powrotem do

basenu tarlakowego.

Zap³odnienie i pozbawianie jaj kleistoœci

W przypadku ryb karpiowatych roztwory do pozbawia-

nia jaj kleistoœci zazwyczaj przygotowywane siê po pozy-

skaniu gamet. Zaleca siê, ¿eby u lina zrobiæ to wczeœniej. Ze

wzglêdów praktycznych nawa¿ki poszczególnych odczyn-

ników s³u¿¹cych do sporz¹dzenia roztworu Woynarovicha

oraz roztwór taniny (Woynarovich i Horváth 1980) najlepiej

jest przygotowywaæ w przeliczeniu na 10 l wody. W takim

przypadku nale¿y odwa¿yæ 30 g chlorku sodu i 40 g mocz-

nika oraz 5,0-8,0 g taniny. Sporz¹dzone nawa¿ki rozpuœciæ

w tzw. wodzie wylêgarniczej (kr¹¿¹cej w RAS, w którym

inkubowane bêd¹ jaja).

Zap³odnienie i pozbawianie jaj kleistoœci nale¿y prze-

prowadziæ w nastêpuj¹cy sposób. Pozyskan¹ ikrê i nasienie

dok³adnie wymieszaæ, zalaæ niewielk¹ iloœci¹ „wody wylê-

garniczej” i intensywnie mieszaæ plastikow¹ ³y¿k¹ przez

mniej wiêcej 1 minutê (fot. 10). Nastêpnie zap³odnion¹ ikrê

zalaæ roztworem Woynarovicha w iloœci oko³o 10-20% objê-

toœci jaj i nieprzerwanie mieszaæ plastikow¹ ³y¿k¹ (fot. 11).

W kilkunastominutowych interwa³ach nale¿y dodawaæ

kolejne porcje p³ynu, równoczeœnie pozbywaj¹c siê czêœci

(maksymalnie do 50%) roztworu. Po mniej wiêcej 1,0-1,5

godzinie nale¿y zlaæ roztwór i przeprowadziæ dwukrotn¹

k¹piel jaj (2 ×15 s) w roztworze taniny. Miêdzy k¹pielami jaja
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Fot. 8. Pobór ikry.

Fot. 9. Pobór nasienia bezpoœrednio na ikrê.



przep³ukiwaæ czyst¹ „wod¹ wylêgarnicz¹” (Woy-

narovich i Horváth 1980). Jaja pozbawione w ten

sposób kleistoœci nale¿y obsadziæ na aparacie

wylêgarniczym.

Inkubacja jaj i klucie zarodków

Inkubacjê ikry lina nale¿y prowadziæ

w s³ojach inkubacyjnych Weissa (fot. 12). Okres

inkubacji bêdzie zale¿eæ przede wszystkim od

temperatury wody. Za optymalny, podczas inku-

bacji jaj lina, uznaje siê zakres temperatur

20-25°C. Zale¿noœæ pomiêdzy temperatur¹

a czasem inkubacji przedstawia rys. 3. Do prze-

prowadzenia inkubacji ikry zaleca siê stosowanie

RAS inkubacyjnych wyposa¿onych w filtracjê mecha-

niczn¹. Ze wzglêdu na krótki czas inkubacji (kilka dni) nie

jest konieczne wyposa¿anie tych systemów w filtracjê biolo-

giczn¹.

Na kilka godzin przed przewidywanym momentem

wyklucia (wstêpnego oszacowania mo¿na dokonaæ za

pomoc¹ danych zestawionych na rys. 3) nale¿y rozpoznaæ

moment gotowoœci larw do „wymuszonego klucia”. W tym

celu trzeba pobraæ oko³o 50 jaj i umieœciæ je na szalce

Petriego i odstawiæ na 30 minut. Nastêpnie nale¿y okreœliæ

odsetek wyklutych larw. Jeœli liczba wyklutych larw bêdzie

mniejsza ni¿ 50%, kolejne rozpoznanie wykonaæ nie wcze-

œniej ni¿ po 4-6 h.

Jeœli rozpoznanie gotowoœci larw do klucia zakoñczy

siê pozytywnie (ponad 50% wyklutych zarodków),

przyst¹piæ do „wymuszonego klucia”. W tym celu nale¿y

zamkn¹æ dop³yw wody do aparatu inkubacyjnego oraz ode-

braæ (zlewarowaæ) oko³o 15% wody ze s³oja (uwa¿aj¹c, aby

nie usun¹æ razem z wod¹ kluj¹cych siê larw lub ikry).

W zale¿noœci od zachowania zarodków (nasilenie klucia),

po 10-30 minutach zlewarowaæ ikrê do miski, któr¹ nastêp-

nie nale¿y w ca³oœci wype³niæ wod¹. Nastêpnie zawartoœci¹

miski delikatnie zamieszaæ, tak aby ikra wraz z wyklutymi

larwami zebra³y siê w centrum pojemnika. Odpowiednie

rozpoznanie momentu klucia sprawia, ¿e podczas miesza-

nia os³onki jajowe unosz¹ siê w toni wody, podczas gdy

wyklute larwy zbieraj¹ siê w centrum miski przy dnie.

Nastêpnie nale¿y odlewaæ os³onki poza miskê (równie¿

poza RAS), uwa¿aj¹c, aby nie usuwaæ wyklutych larw.

Czynnoœæ tê powtarzamy do momentu, gdy na dnie miski

pozostanie jedynie wylêg lina.
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Fot. 10. Zap³adnianie ikry lina z zastosowaniem czystej „wody wylêgarniczej” .

Fot. 11. K¹piel ikry lina w roztworze Woynarovicha.

Fot. 12. Ikra lina na pocz¹tku inkubacji (po lewej) oraz po ok. 20 h inkubacji (po prawej) w s³ojach
Weissa.
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Rys. 3. Zale¿noœæ pomiêdzy temperatur¹ a czasem inkubacji na podstawie da-
nych uzyskanych przez Geldhauser (1995) oraz Korzeleck¹-Orkisz i in.
(2009).



Podsumowanie

Proponowana w ramach niniejszego opracowania pro-

cedura rozrodu lina w warunkach kontrolowanych jest wyni-

kiem kilkuletniego doœwiadczenia i intensywnych prac

badawczych d¹¿¹cych do jej standaryzacji. Nale¿y jednak

w tym miejscu podkreœliæ, ¿e nie jest to jedyna metoda

umo¿liwiaj¹ca pozyskiwanie larw w warunkach kontrolowa-

nych. W zwi¹zku z tym zaleca siê, aby do opisywanych

powy¿ej metod podchodziæ z pewn¹ doz¹ krytycyzmu,

weryfikowaæ ka¿dy etap z perspektywy w³asnych doœwiad-

czeñ, jak równie¿ konfrontowaæ z dotychczas opublikowa-

nymi danymi, które mo¿na odnaleŸæ w cytowanych poni¿ej

publikacjach naukowych.
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