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Znakowanie tarlakow sandacza (Sander lucioperca (L.))

implantami elastomerowymi

Wstep

Metode znakowania ryb implantami elastomerowymi
(VIE; z ang. Visible Implant Elastomer) zaczeto stosowac
w latach 90. XX wieku (np. Buckley i in. 1994, Bonneau i in.
1995). Poczatkowo uzywano jej gtbwnie do znakowania ryb
fososiowatych, a z czasem VIE znalazty zastosowanie
u innych gatunkéw ryb i organizméw wodnych, np. skoru-
piakéw i ptazéw (www.nmt.us). Metoda ta zostata opraco-
wana, jako alternatywna wzgledem tradycyjnych technik
zewngtrznego znakowania ryb, w tym obcinania ptetw, ktére
to moga mie¢ niekorzystny wptyw na wzrost, przezywalno$é
i behawior znakowanych organizmoéw (np. Berg i Berg 1990).
Chociaz znaczki elastomerowe implantowane sg pod skére
(okolice gatki ocznej, ptetw, wieczka skrzelowego) to jednak
metode te zalicza si¢ do tzw. znakowania zewngtrznego
(Skalski in. 2009). Sg one bowiem widoczne na ciele ryby,
a w przypadku VIE, zawierajgcych substancje fluorescen-
cyjne, ich identyfikacje utatwia stosowanie latarki UV (Fitz-
Gerald i in. 2004, Zake$ i in. 2015b). Metoda ta ma szereg
zalet, a do istotniejszych nalezy zaliczy¢: prostg identyfikacje
VIE, niewielki koszt znakowania, mozliwo$¢ wykorzystania
u matych ryb, a takze szybko$¢ jej stosowania. Co istotne,
samo znakowanie VIE i zwigzane z nim manipulacje maja
niewielki lub zaden wptyw na znakowane ryby (Astorga i in.
2005, Simon i Dorner 2011, Zakes iin. 2015a). Jest to jednak
metoda krotkookresowa i te ceche nalezy zaliczy¢ do jej wad.
Niektére badania wskazuja, ze czytelnos¢ VIE, a wiec mozli-
wos$¢ identyfikacji poznakowanych ryb obniza sie juz po 3
miesigcach (Goldsmith in. 2003, Soula i in. 2012).

Znakowanie VIE zazwyczaj stosuje sie u mtodocianych
ryb, u ktérych zachodzg istotne zmiany, np. w pigmentaciji
skoéry, co moze skutkowaé obnizajgca sie retencjg znaczkéw
w miare rozwoju osobniczego. Znaczkéw VIE uzywano
u miodocianego sandacza (Sander Iucioperca (L.))
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(poczagtkowa masa ciata (m.c.) 3,0-25,0 g) wyhodowanego
w systemach recyrkulacyjnych (RAS), a nastepnie wsiedlo-
nego do stawodw ziemnych i podchowywanego przez ponad 4
miesigce. Po ich odfowie odnotowano 100% retencje znacz-
kow (Zakes i in. 2015c¢). Podobnie wysoka retencje zaobser-
wowano u mtodocianego szczupaka (Esox lucius L.) (m.c.
1,5-18,5 g), poznakowanego i podchowywanego w stawach
ziemnych przez podobny okres (Szczepkowski i in. 2012).

Od kilku lat sandacz jest obiektem intensywnych prac
badawczych, zmierzajacych do opracowania metody produk-
cji tego gatunku w petnym cyklu produkcyjnym w RAS (Zakes$
2009, FAO 2012). W pracach hodowlanych bardzo pomocne
jest znakowanie ryb, gtownie selektow i tarlakow. W przy-
padku sandacza stosuije sie pasywne zintegrowane transpon-
dery (PIT; ang. Passive Integrated Transponders) (Zake$
2007, 2009). Znaczki tego typu sg dos¢ drogie, dlatego za
celowe uznano sprawdzenie efektow znakowania tarlakoéw
sandacza implantami elastomerowymi. Analizowano wptyw
koloru znaczkoéw i czasu, ktéry uptynat od poznakowania ryb
na stopien ich identyfikowalnosci/jako$¢ odczytu.

Materiat i metody

Znakowanie sandacza przeprowadzono 5 marca 2013 .
Poznakowano 43 tarlaki przetrzymywane w RAS, tj. ryby
o masie ciata 0,91 £ 0,19 kg ($rednia + SD) i dtugosci ciata Lc
40,6 + 2,6 cm (proba 0). Przed znakowaniem ryby usypiano
w wodnym roztworze etomidatu, 1,5 ml I (Propiscin, IRS
w Olsztynie). Znaczki VIE, w postaci ciektego polimeru
utrwalanego $rodkiem utwardzajgcym, byty implantowane
za pomocg recznegdo iniektora zaopatrzonego w 0,3 ml strzy-
kawke (Northwest Marine Technlogy, Shaw Island, WA,
USA). Byty one wprowadzane pod skére wieczka skrzelo-
wego (Zakes i in. 2015a, b). Zastosowano 4 kolory fluore-
scencyjnych elastomeréw: pomaranczowy (VIE-P), zielony
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(po 24 miesigcach) (p > 0,05). Moze to wskazywac,
ze o zaistniatych roznicach zadecydowat tzw. czyn-
nik ludzki. We wszystkich terminach odczytu
znaczki zidentyfikowano u wszystkich poznakowa-
nych ryb (retencja VIE 100%), ale w przypadku nie-
ktorych osobnikéw sandacza konieczne byto zasto-
sowanie $wiatta UV (ranga 1) (fot. 2). Jakos¢
odczytu VIE (ranga) byta istotnie determinowana
kolorem elastomeru (p < 0,05; rys. 2). Istotno$¢ roz-
nic w stopniu identyfikowalnosci elastomerow
stwierdzono miedzy wszystkimi analizowanymi
kolorami VIE. Jedynie w przypadku elastomeru
pomaranczowego (VIE-P) wszystkim poznakowa-
nym rybom, we wszystkich terminach odczytu,

Fot. 1. Sandacz poznakowany czterema kolorami znaczkow VIE (proba 0; identyfikacja przy  przyznano range 2. Natomiast najstabsza jako$é
$wietle dziennym). Od prawej: kolor pomaranczowy (VIE-P), zielony (VIE-Z), niebieski

(VIE-N) i seledynowy (VIE-S).

(VIE-Z), niebieski (VIE-N) i seledynowy (VIE-S). Kazdy osob-
nik byt znakowany 4 kolorami znaczkéw VIE (fot. 1). Kolejne
kontrole widoczno$ci/utrzymywania si¢ VIE przeprowa-
dzono 10 pazdziernika 2013 . (po 7 miesigcach od poznako-
wania; odczyt 1;m.c. 1,72 £ 0,27 kg; Lc 50,3 £ 2,5 cm); 8 paz-
dziernika 2014 r. (po 19 miesigcach od poznakowania;
odczyt 2; m.c. 2,34 + 0,42 kg; Lc 54,7 + 2,6 cm) i 18 lutego
2015 r. (po 24 miesigcach od poznakowania; odczyt 3; m.c.
2,40+ 0,44 kg; Lc 54,7 £2,7 cm). W czasie tej procedury ryby
byty réwniez usypiane w wodnym roztworze etomidatu,
podobnie jak préba 0. Zastosowano 3-stopniowg skale rang
widoczno$ci znaczkéw VIE, tj. ranga 2 — znaczek dobrze
widoczny przy dziennym $wietle, ranga 1 — znaczek dobrze
widoczny dopiero po zastosowaniu Swiatta UV, ranga 0 —
znaczek niewidoczny nawet po zastosowaniu latarki UV.

Dane poddano analizie statystycznej za pomocg pro-
gramu Statistica 12.0 (StatSoft, Inc., USA). W celu zbadania
statystycznej istotnosci wptywu czasu odczytu i koloru
znaczka na jego widoczno$c¢/mozliwos¢ identyfikaciji
postuzono sie nieparametrycznym testem ANOVA Fried-
mana. Réznice przyjmowano jako istotne statystycznie dla
p < 0,05. Z uwagi na fakt, ze test ANOVA Friedmana nie opi-
suje réznic migdzy poszczegblnymi grupami, a jedynie
wskazuje na statystyczng istotno$¢ réznic danego parame-
tru, w dalszej analizie, majgcej na celu zidentyfikowanie
grup, ktére roznity sie istotnie miedzy sobg zastosowano
test kolejnosci par Wilcoxona (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

Stwierdzono istotny wptyw czasu odczytu znaczkow
VIE (odczyt 1, odczyt 2, odczyt 3) na ich identyfikowalno$¢
(p < 0,05; rys. 1). Przy czym istotne r6znice odnotowano
miedzy odczytem 2 a odczytami 1 i 3. Nie stwierdzono réz-
nic w stopniu identyfikowalnosci VIE miedzy skrajnymi
odczytami, tj. odczytem 1 (po 7 miesigcach) i odczytem 3
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Rys. 1. Wptyw czasu odczytu znaczkow VIE na ich identyfikowalno$¢ (obja-
$nienia w rozdziale Materiat i metody). Rozne indeksy literowe wskazujg
réznice istotne statystycznie (p < 0,05).
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Rys. 2. Wptyw koloru znaczkéw VIE na ich identyfikowalno$¢ (objasnienia
w rozdziale Materiat i metody). R6zne indeksy literowe wskazujg istotne
statystycznie roznice migdzygrupowe (p < 0,05).
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niez w naszych badaniach, szczeg6lnie
w przypadku znaczkéw o kolorze zielonym,
ich identyfikacja byta mozliwa dopiero po
zastosowaniu $wiatta UV (ranga 1) (rys. 2).
W grupie VIE-Z, po 24 miesigcach od pozna-
kowania ryb, range 1 przypisano 12 z 43
osobnikow. Bez stosowania UV retencja tych
znaczkow, okreslona w $wietle dziennym,
wyniostaby 72,1%. W tym samym czasie
znaczkom niebieskim (VIE-N) range 1 przypi-
sano w 3 przypadkach, a seledynowym
(VIE-S) u dwoch osobnikéw. W innych bada-
niach stwierdzono, ze po 4 miesigcach od
poznakowania mtodocianego szczupaka

Fot. 2. Identyfikacja znaczkow VIE u sandacza po 24 miesigcach od poznakowania (odczyt 3; identyfi- ~ identyfikacja znaczkéw VIE bez zastosowa-

kacja przy uzyciu $wiatta UV). Od prawej: kolor pomaranczowy (VIE-P), zielony (VIE-Z), niebie-

ski (VIE-N) i seledynowy (VIE-S).

odczytu, tj. najwigksza liczbe osobnikow, ktérym przyznano
range 1 (widoczno$¢ znaczka w $wietle UV), stwierdzono
w przypadku VIE koloru zielonego (VIE-Z).

W badaniach dotychczas przeprowadzonych na san-
daczu (stadia mtodociane), a dotyczacych efektow znako-
wania VIE, wykazano wysokg retencje tego typu znaczkéw
zarbwno po 28 dniach po poznakowaniu, jak po 4
miesigcach, a wyniosta ona 100% (Zake$ i in. 2015a,c).
Simon (2007) uzyskat rowniez tak wysokg retencje VIE
u wegorza europejskiego (Anguilla anguilla (L.)) po 183
dniach, a Goldsmith i in. (2003) u okonia (Perca fluviatilis L.)
po 125 dniach od implantacji znaczkéw. W badaniach
dotyczacych ryb okonioksztattnych (Perciformes), u okonia
i sandacza amerykanskiego (Sander vitrus (Mitch.)) stwier-
dzono jednak, ze po kilku miesigcach retencja znaczkow
VIE spada < 90% (Goldsmith i in. 2003, Thompson i in.
2005). Brennan i in. (2005) zaobserwowali np., ze po 1 roku
identyfikacja znaczkéw VIE u wigkszosci osobnikéw mor-
skiego gatunku nalezgcego do Perciformes (Centropomus
undecimalis (Bloch)) byta niemozliwa. Z drugiej strony
Astorga i in. (2005) odnotowali, ze u dorady (Sparus aurata
L.) metoda znakowania VIE jest efektywna przez 18 mie-
siecy. Z powyzszego wynika, ze efekty znakowania ryb VIE
sg specyficzne gatunkowo. W niniejszych badaniach reten-
cja znaczkoéw VIE u sandacza przetrzymywanego w RAS
wyniosta 100%. Wszystkie implanty elastomerowe, po 24
miesigcach (odczyt 3), niezaleznie od koloru byty identyfi-
kowane w $wietle dziennym (ranga 2) lub UV (ranga 1).
U czawyczy (Oncorhynchus tshawytscha (Walb.)) retencja
VIE po 3 latach wynosita 91,3% (znaczki identyfikowano za
pomocg latarki UV) (www.nmt.us). U fososia atlantyckiego
(Samo salar L.) po 17 miesigcach od poznakowania VIE
identyfikowano u 92% ryb. Z kolei po 28 miesigcach reten-
cja VIE spadfa do poziomu 52,2% (odczyt w Swietle dzien-
nym). W sytuaciji, gdy zastosowano latarke UV warto$¢ tego
wskaznika wzrosta do 87,8% (FitzGerald i in. 2004). Row-
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nia UV bytaby bardzo trudna, a czesto nawet
niemozliwa (Zakes$ i in. 2015b, c¢). W przy-
padku tego gatunku wykazano, ze najlepiej
utrzymujg sie na ciele i sg najlepiej widoczne znaczki koloru
pomaranczowego i czerwonego, a istotnie stabiej implanty
VIE koloru zielonego i niebieskiego (Szczepkowski i in.
2012). Astorgai in. (2005) badane kolory VIE u dorady, pod
katem tatwosci ich identyfikaciji, ustawili w nastepujacy sze-
reg: czerwony, zielony, pomaranczowy i zotty. W naszych
badaniach najtatwiej identyfikowany byt kolor pomara-
nczowy, po 24 miesigcach u wszystkich osobnikéw sanda-
cza przypisano mu range 2, czyli byt on dobrze widoczny
w Swietle dziennym (rys. 2). Nalezy tez mie¢ na wzgledzie,
ze z czasem roznice miedzy kolorami mogg sie zacierac.
Dotyczy to kolorow pomaranczowego i czerwonego (Bren-
naniin. 2007, Szczepkowski, mat. niepubl.). Rdbwnoczesne
stosowanie tych kolorow moze sprawia¢ problem w ich
identyfikacji.

Efektywnos¢ znakowania moze by¢ determinowana
m.in. miejscem implantacji znaczkéw w ciele ryby (Brennan
iin. 2007, Younkiin. 2010). U Perciformes do implantacji VIE
czesto wybiera sig¢ pokrywy skrzelowe (Brennan i in. 2005,
2007, Zakes i in. 2015a, c). Co istotne, operculum u sanda-
cza nie jest mocno wypigmentowane (cecha bardzo wazna
w sytuacji stosowania VIE). W niniejszych badaniach znako-
wano duze ryby (m.c. ok. 1 kg), ktore byty juz w petni wypig-
mentowane. W rezultacie efekt maskowania widocznosci
znaczkéw VIE, wywotany pigmentacjg ciata tej wielkosci
osobnikéw, byt z pewnoscig nieznaczny. Najprawdopodob-
niej gtéwnie tym faktem mozna ttumaczy¢ wysoka reten-
cje/identyfikowalnos¢ implantow VIE u tarlakow sandacza.

Reasumujac, implanty elastomerowe (zawierajgce sub-
stancje fluorescencyjng) moga by¢ stosowane do efektywnego
znakowania selektéw i tarlakoéw sandacza. Najlepiej widoczne
(w Swietle dziennym) sg znaczki koloru pomaranczowego.
W przypadku uzycia innych koloréw VIE (zielonych, niebie-
skich, seledynowych) skutecznos¢ identyfikacji tego typu
znaczkow istotnie zwigksza stosowanie Swiatta/latarki UV. Opi-
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sana w tej publikacji metoda znakowania fluorescencyjnymi
implantami elastomerowymi moze by¢ stosowana w pracach
badawczych i hodowlanych prowadzonych na tym gatunku.
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TAGGING PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA (L.)) SPAWNERS WITH VISIBLE IMPLANT ELASTOMER (VIE) TAGS

Zdzistaw Zake$, Maciej Rozynski, Marek Hopko, Mirostaw Szczepkowski, Krzysztof Wunderlich

Abstract. The aim of the study was to determine the impact visible implant elastomer (VIE) tag color and time following implantation
had on tag readability. Pikeperch spawners (body weight > 1 kg) were tagged with four fluorescent colored VIE tags: orange (VIE-P),
green (VIE-Z), blue (VIE-N), and celadon (VIE-S). VIE visibility and durability were monitored seven months (reading 1), 19 months
(reading 2), and 24 months (reading 3) after tagging. A three-stage scale was used to rank tag readability: rank 2 - tag readily visible in
daylight; rank 1 — tag readily visible under UV light; rank 0 — tag not visible even when using a UV flashlight. All of the VIE tags were
visible at all of the readings in all of the fish that had been tagged. The period of time elapsed between tagging and reading had a
significant impact on the rank of tag readability, and a significant difference was noted between the readings 2 and readings 1 and 3.
No significant differences were noted between the first (after 7 months) and third (after 24 months) readings. Significant differences in
VIE tag readability were confirmed among all the VIE tag colors analyzed. Only with the orange tags (VIE-P) were all the tags visible in
daylight (rank 2) in all tagged fish at all readings. The worst quality was noted in tag group VIE-Z. Tagging with fluorescent VIE can be
used in research and husbandry work conducted with selects and spawners of this species.

Stowa kluczowe: visible implant elastomer (VIE) tags, VIE tag color, VIE tag retention, pikeperch, tagging
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