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Przedsezonowy rozrod stawowego sandacza (Sander

lucioperca (L.))

Wstep

Pierwsze farmy produkujgce handlowego sandacza
(Sander lucioperca (L.)) w systemach recyrkulacyjnych
(RAS) powstaty w Europie Zachodniej w pierwszym dziesie-
cioleciu obecnego wieku (Dil 2008). Aktualnie obiekty
nastawione na produkcje tego gatunku w tej technologii ist-
niejg juz w kilkunastu krajach (Fontaine i in. 2012, Zake$
i Rozynski 2015). Czynnikiem istotnie ograniczajgcym
wzrost produkcji sandacza w RAS jest niewielka podaz
materiatu obsadowego, co oczywiscie rzutuje na jego
wysokie ceny i podraza hodowle w tego typu urzgdzeniach
(Fontaineiin. 2012, Zake$ 2012). Na te sytuacje zasadniczo
wptywa niewystarczajgca produkcja larw tego gatunku,
wynikajgca z nie do konca dopracowanych technik ich pod-
chowu w RAS. Pewnym ograniczeniem jest tez limitowany
dostep do tarlakow i brak doswiadczenia hodowcéw w kon-
trolowanym rozrodzie sandacza (Zake$ 2012, Zakes$
i Rozynski 2015). Wykazano, ze dysponujgc hodowla-
nymi/udomowionymi tarlakami sandacza przetrzymywa-
nymi w RAS uzyskuje sie zadowalajgce i przewidywalne
efekty tarta oraz produkcji larw (Zakes 2009, Zakes i in.
2013). Niestety jedynie nieliczne europejskie farmy dyspo-
nujg tego rodzaju reproduktorami (Z. Zakes, mat. wtasne).
Alternatywnym rozwigzaniem mogtoby by¢ przeprowadza-
nie kontrolowanego rozrodu dzikich i/lub stawowych tarla-
kéw sandacza w naturalnym terminie lub przed terminem
ich naturalnego tarta. Metode sztucznego rozradzania dzi-
kiego sandacza w naturalnym terminie opisano juz w kilku
opracowaniach (Zake$ i Demska-Zake$ 2005, Ronyai
2007, Zake$ 2009, Kfistan i in. 2013).

U sandacza proces intensywnego gromadzenia zéttka,
tzw. witellogenezy egzogenicznej rozpoczyna sie w paz-
dzierniku i listopadzie. W tych miesigcach wystepuja
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u niego oocyty w IV stadium dojrzatosci. Przez kolejne 5-6
miesiecy zimy i wczesnej wiosny komorki jajowe osiggajg
ostateczne rozmiary i po krétkim okresie dojrzewania sg
gotowe do owulacji (Sakun i Bucka 1968). W finalnym sta-
dium witellogenezy, po okresie wystgpienia/stosowania
niskich temperatur niezbedne jest zastosowanie fazy wzro-
stu temperatury wody (Zake$ i Szczepkowski 2004, Rényai
2007, Zakes 2007, 2009, Wang i in. 2010). Wydaje sig, ze
stosujgc metody stymulacji dojrzewania i tarta sandacza
hodowlanego przetrzymywanego w RAS (np. Zake$
i Szczepkowski 2004, Zakes$ i in. 2013) uzasadnione bytoby
podjecie préby rozrodzenia stawowych tarlakéw odtowio-
nych zaraz po zejsciu pokrywy lodowej. Odnotowaé nalezy,
ze udang prébe kontrolowanego rozrodu sandacza pozy-
skanego z jezior przeprowadzano na Wegrzech na
przetomie marca i kwietnia, a wiec tuz przed terminem natu-
ralnego tarta tego gatunku w tym regionie (Ronyai 2007).

Celem badan byto: (I) przeprowadzenie przedsezono-
wego sztucznego tarta sandacza stawowego i sprawdzenie
efektédw stymulacji sSrodowiskowej oraz hormonalnej opra-
cowanej dla hodowlanych osobnikéw tego gatunku prze-
trzymywanych w RAS oraz (Il) okre$lenie postepéw w doj-
rzatoci oocytéw po zastosowaniu stymulacji hormonalnej
i zmian masy ciata samic sandacza zwigzanych z hydra-
tacjg gonad. Badaniami objeto dwie grupy wielko$ci samic,
tj. ryby o masie ciata ok. 1i 3 kg.

Materiat i metody

Tarlaki sandacza odtowiono 15 marca 2016 roku ze
stawow ziemnych potozonych w okolicach Suwatk (p6tnoc-
no-wschodnia Polska). Byty to ryby podchowywane od sta-
dium narybku letniego w stawach ziemnych. Ich odtow
przeprowadzono zaraz po zejsciu pokrywy lodowej. Tem-
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TABELA 1

Efekty przedterminowego rozrodu sandacza pozyskanego ze stawéw ziemnych (wartosci srednie + SD)

Grupy samic Masa ciata samic Wytarte samice Ptodno$¢ gospodarcza Czas latencji Zaptodnienie ikry
Y (m.c.; kg) (%) (% m.c) 0) (%)
Grupa D (n = 9) 2,972 + 0,63 100 9,712+ 1,48 67,62 + 3,9 76,32+ 15,9
Grupa M (n = 3) 1,10° £ 0,11 100 3,97° +2,34 73,7° + 3,1 41,7° £ 10,4

Wartosci oznaczone réznym indeksem literowym w tej samej kolumnie roznig sig istotnie statystycznie (P < 0,05).

Fot. 1. Wybrane etapy procedury rozrodu stawowego sandacza: (a) pobieranie prébki oocytow, (b) dootrzewnowa iniekcja hormonu, (c) pobieranie mlecza, (d) pozy-
skiwanie ikry.

peratura wody w stawie wynosita wtedy 3,3°C. Sandacze
umieszczono indywidualnie w workach polietylenowych (20
| wody + 20 | tlenu) i przetransportowano do Zaktadu
Hodowli Ryb Jesiotrowatych w Pieczarkach k. Gizycka
Instytutu Rybactwa Sr()dladowego w Olsztynie (po6tnoc-
no-wschodnia Polska) (ZHRJ IRS w Olsztynie). Czas prze-
wozu ryb wyniost ok. 2 h. Po transporcie tarlaki pod-
dano kwarantannie, w basenach o kubaturze 2 m3
bedacych sktadowg RAS. W sumie dysponowano 19
rybami, w tym 12 samicamii 7 samcami. W$r6d samic znaj-
dowaty sie osobniki o masie ciata (m.c.) ok. 1 kg (3 ryby;
grupa M) i sandacze o m.c. ok. 3 kg (9 samic; grupa D; tab.
1). Srednia masa ciata samcow wynosita 2,67 + 0,40 kg.
Kwarantanna ryb trwata 3 dni. W tym czasie temperature
wody podnoszono systematycznie z poziomu 3,5do 11,1°C
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(8redni wzrost temperatury 2,5°C d'1). Stosowano catodo-
bowe sztuczne o$wietlenie o natgzeniu ok. 20 Ix.
Czwartego dnia ryby przeniesiono do hali tartowej, do
RAS wyposazonych w baseny o kubaturze 1 m?. Tempera-
ture wody podniesiono od 11,2 do 12,0°C. Warunki $wietlne
byty analogiczne do zastosowanych w czasie wstepnego
przetrzymywania tarlakbw podczas kwarantanny. Ryby
zwazono (+ 1,0 g) i metodg przyzyciowa okreslono stadia
dojrzatosci oocytow (oocyty pobierano cewnikiem) (fot. 1a).
Pobrang probke jaj umieszczano w roztworze przeswie-
tlajagcym (ptyn Serra — alkohol etylowy:formalina:lodowaty
kwas octowy, 6:3:1). Stadium dojrzato$ci okreslono na pod-
stawie 30 losowo wybranych oocytéw. Zastosowano naste-
pujaca klasyfikacje: stadium | — jgdro komorkowe (GV)
w centrum oocytu, stadium Il — migracja GV, stadium Il —
GV przy btonie komérkowej i stadium IV — rozpad morfolo-
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gicznej struktury GV (GVBD) (Zakes i Demska-Zakes$ 2009).
Ryby wazono tuz przed wykonaniem iniekcji, a nastepnie
po 24, 48, 58 i 70 h. Pomiary m.c. pozwolity na okreslenie
wielkos$ci zmian tego wskaznika (Zm.c.; %) po iniekcji hor-
monalnej (Zm.c. = 100 x (m.c.n x m.c.p'1), gdzie m.c.n —
masa ciata (kg) okreslona podczas kolejnych pomiaréw,
m.c.p — masa ciata ryby (kg) przed iniekcjg hormonalng).
W czasie kontrolnych pomiaréow od kazdej samicy pobie-
rano prébki jaj i okreslano ich stadium dojrzato$ci metodg
opisang powyzej. W tym samym czasie badano tez doj-
rzato$¢ samcé4w (masaz powtok brzusznych). Dla kazdej
samicy obliczono warto$¢ indeksu dojrzatosci oocytow
(IDO), wyrazong sumg iloczynéw kolejnych stadiow doj-
rzatosci i ich procentowanego udziatu w proébie, (IDO = (i1 x
N1 +i2 x N2 +i3 x N3 +i4 x n4) x 1007"; gdzieit, i2,i3, i4 to
kolejne stadia dojrzatosci, n1, n2, n3, n4 to procentowy
udziat oocytéw w danym stadium w probie jaj (Zake$ 2007,
2009). Samce i samice stymulowane byty dootrzewnowo
ludzka gonadotroping kosmoéwkowg (hCG; Chorulon; Inte-
rvet International B.V., Holandia) w dawce 300 1U kg'1 m.c.
(fot. 1b).

Pozyskang ikre wazono (+ 0,01 g). Nastepnie zaplem-
niano mleczem pobranym do 2 ml strzykawek od samcéw
w efekcie delikatnego masazu powtok brzusznych (Zakes$
2009) (fot. 1c, d). Po zaptodnieniu ikre odklejano roztworem
proteazy (0,5% roztwor, czas odklejania 2 min) (Zakes
i Demska-Zakes 2009). Inkubacje przeprowadzono w stan-
dardowych aparatach Weissa. Po 24 h dla kazdej samicy,
na podstawie probki ok. 100 jaj, okreslono odsetek
zaptodnienia ikry. Obliczono réwniez ptodno$é gospo-
darczg (% m.c.) i czas latenciji (h).

Statystyczng analize danych przeprowadzono przy
uzyciu programu STATISTICA (StatSoft®, Inc., USA). Dane
procentowe przed analizg transformowano przy uzyciu
funkcji arcsin. Réznice miedzygrupowe uznawano za
istotne statystycznie przy P < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zaden z samcow sandacza przed zastosowaniem sty-
mulacji hormonalnej nie byt ciekngcy. Juz po 24 h cztery
osobniki oddawaty mlecz po lekkim masazu powtok brzusz-
nych (57%). Po 48 h ciekto 85,7% ryb (6 z 7 ryb) i ten odse-
tek utrzymywat sie do konca akcji tartowej. Przeprowa-
dzona w niniejszych badaniach procedura stymulaciji ter-
micznej i hormonalnej samcoéw byta skuteczna, podobnie
jak w przypadku pozasezonowego rozrodu hodowlanego
sandacza (np. Zakes i in. 2013). Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze w przypadku samcéw ryb stawowych petng dojrzato$¢
ptciowg osiggaty one szybciej od ryb pochodzgcych z RAS
(Zakes 2007). Odnotowac tez warto, ze od samcéw stawo-
wych pozyskiwano mniejsze objetosci mlecza niz od ryb
pochodzgcych z RAS i od osobnikéw dzikich, odtowionych
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Rys. 1. Zmiany w dojrzato$ci oocytow (a) i masy ciata (b) u dwdch grup wielko-
§ci samic stawowego sandacza po zastosowaniu stymulacji hormonal-
nej (wartosci $rednie + SD); * — istotne statystycznie réznice miedzygru-
powe (P < 0,05). Objasnienia w rozdziale Materiat i metody.

w okresie przedtartowym z jezior (Zake$ i Demska-Zakes$
2005, Zakes 2007, niniejsze badania).

W dniu zastosowania stymulacji hormonalnej wszyst-
kie samice z grupy M i D posiadaty oocyty w | stadium doj-
rzatosci (rys. 1). Istotne zwiekszenia wartosci indeksu doj-
rzato$ci oocytéw (IDO) stwierdzono po 48 h od iniekcji. Pod-
czas kolejnej kontroli ryb (po 58 h) IDO osiggnat warto$¢ od
3 do 4, przy czym samice z grupy M byty istotnie mniej doj-
rzate (P < 0,05; rys. 1a). Odnotowa¢ warto, ze w momencie
zastosowania stymulacji hormonalnej wszystkie samice
byty w tym samym stadium dojrzato$ci, co znaczgco syn-
chronizuje akcje tartowg. Podobna sytuacja wystepuje
w przypadku pozasezonowego rozrodu tarlakéw sandacza
z RAS, jednak tempo ich dojrzewania jest wolniejsze,
bowiem oocyty w 3-4 stadium odnotowuje sig 72-96 h po
iniekcji (Zakes 2007). W przypadku ryb dzikich pozyska-
nych z jezior w okresie przedtartowym lub samego aktu
tarta ich dojrzatos¢ jest bardzo zr6znicowana, od ryb
z oocytami w | stadium do osobnikéw wytartych (Dem-
ska-Zakes i Zake$s 2002). W takiej sytuacji osiggniecie
odpowiedniej synchronizacji akcji tartowej jest trudniejsze
i dla grup samic posiadajgcych oocyty w kolejnych stadiach
dojrzatosci konieczne jest zastosowanie odmiennej proce-
dury stymulacji hormonalnej (Zake$ 2009). Odnotowac
nalezy, ze tempo dojrzewania oocytow u ryb dzikich, ktore

KOMUNIKATY RYBACKIE 3



w momencie zastosowania stymulacji hormonalnej byty
w | stadium, byto zblizone do obserwowanego u ryb stawo-
wych (Zakes i Demska-Zake$ 2005, niniejsze badania).
Zaobserwowane w prezentowanych badaniach zjawisko
stabszej reakcji mniejszych/mtodszych samic na stymula-
cije hormonalng stwierdzono réwniez u tarlakow z RAS
(Zake$ i in. 2013).

Po iniekcji hormonalnej zauwazalne jest wyrazne
powigkszenie powtok brzusznych i zwiekszenie masy ciata
samic ryb (wskaznik Zm.c.). Przyczyng zwigkszenia sig
masy ciata tuz przed owulacjg jest gromadzenie sie ptynu
jajnikowego w jajnikach, badz ptynu celomatycznego
w jamie ciata (Epler i in. 1984). Zachodzi wéwczas rowniez
proces hydratacji oocytéw i owulowanych jaj (Kamler 1992,
McBride i in. 2003). Okreslenie zwigzku miedzy tymi zmia-
nami a stopniem dojrzato$ci oocytéw mogtoby by¢ cennym,
pomocniczym wskaznikiem okre$lania dojrzatosci samic.
Zjawisko takie zaobserwowano u tarlakéw sandacza
pochodzgcych z RAS. Stwierdzono tez statystycznie
wysoce istotng zalezno$¢ miedzy stadium dojrzatosci oocy-
tébw a przyrostem masy ciata (F{2 = 0,7642; Zake$ 2007).
Podobne zjawisko zwigkszenia masy ciata samic po zasto-
sowaniu iniekcji hormonalnej odnotowano u kilku gatunkow
ryb karpiowatych. Okoniewski (1997) i Sinha (1980) stwier-
dzili bowiem, ze po stymulacji hormonalnej ekstraktem
przysadki mézgowej karpia (CPE) samic karpia (Cyprinus
carpio L.), totpygi pstrej (Aristichthys nobilis (Rich.)) i amura
(Ctenopharyngodon idella (Val.)) istotnie zwigksza si¢ ich
masa ciata. Okoniewski (1997) sugeruje, ze zmiany masy
ciata samic karpia po podaniu pierwszej dawki hormonu
moga by¢ stosowane do prognozowania sukcesu rozrodu
ikrzyc tego gatunku jeszcze przed podaniem drugiej dawki
CPE. W niniejszych badaniach, w przypadku samic z grupy
D stwierdzono podobne zjawisko; srednia warto$¢ Zm.c.
okreslona 58 h po zastosowaniu stymulacji hormonalnej
wyniosta ok. 104% m.c.p. Symptomatyczne, ze zjawiska
takiego nie odnotowano u mniejszych samic (grupa M; rys.
1b). Natomiast w przypadku sandacza pochodzgcego
z RAS (przedziat m.c. samic 0,87-2,71 kg) nie stwierdzono
istotnego wptywu wielkosci ryb na wartos¢ wskaznika
Zm.c. (Zakes iin. 2005).

W niniejszych badaniach nie dysponowano kontrolng
grupa samic, tj. poddanych jedynie stymulacji sSrodowisko-
wej (bez hormonalnej). Wezeéniejsze badania wykazaty jed-
nak, ze w przypadku samic posiadajgcych oocyty w | sta-
dium dojrzatosci stosowanie stymulacji hormonalnej warun-
kuje przeprowadzenie skutecznego, kontrolowanego tarta
tego gatunku. Powyzszy wniosek wyciggnigto na podstawie
prac przeprowadzonych zaréwno na dzikich, jak i hodowla-
nych/udomowionych tarlakach tego gatunku (np. Dem-
ska-Zakes i Zakes$ 2002, Zake$ i in. 2013). W prezentowa-
nych badaniach ikre pozyskano od wszystkich samic stymu-
lowanych hCG. Przy czym ptodnos¢ gospodarcza byta istot-
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nie determinowana wielkoscig ryb. Wartos¢ tego wskaznika
obliczona dla sandacza z grupy M byta ponad dwukrotnie
nizsza od ptodnosci oszacowanej dla ryb z grupy D (P < 0,05;
tab. 1). Wartosci uzyskane dla ryb stawowych byty zblizone
do otrzymanych dla sandacza z RAS (10,4-11,2% m.c.,
Zakes i in. 2013) i dzikich tarlakéw rozradzanych w natural-
nym terminie (8,9-11,8% m.c., Zake$ i Demska-Zakes$ 2005;
5,2-10,9% m.c., KfiStan i in. 2013). Nizszg ptodno$¢ gospo-
darczg, podobnie jak w niniejszych badaniach, odnotowano
dla sandacza pochodzgcego z RAS o mniejszej masie ciata,
tj. ok. 1kg (5,4% m.c., Zakes$iin. 2013). Czas latencji oszaco-
wany dla ryb D i M wyniést 67 i 74 h (P < 0,05; tab. 1) i byt
dtuzszy od odnotowanego u dzikiego sandacza (ok. 52 h;
Zake$ i Demska-Zakes 2005). W przypadku badan Kfistana
iin. (2013) byt on jednak dtuzszy i w grupach stymulowanych
hCG wyniést 78-85 h. Podobne wartosci tego wskaznika
podaje Roényai (2007). W pozasezonowym rozrodzie sanda-
czaz RAS czas mierzony od zastosowania iniekcji hormonal-
nej do wytarcia samic jest dtuzszy i miesci sie w przedziale
88-101 h (Zakes 2007). Cho¢ stwierdzono, ze owulacja
u starszych i wiekszych samic nastepuje wczesniej (czas
latencji ok. 75 h; Zakes$ i in. 2013). Odsetek zaptodnienia ikry
pozyskanej od samic z grupy D przyjat wartosci zblizone do
podawanych przez Rényai (2007). Podobnie jak w przy-
padku tarlakéw sandacza z RAS wskaznik ten obliczony dla
ryb mniejszych (grupa M), pierwszy raz rozradzanych, przyjat
istotnie mniej korzystne wartosci (Zake$ i in. 2013, niniejsze
badania; tab. 1).

Podsumowanie

Uzyskane wyniki majg charakter wstepny. Dowodzag
jednak, ze zastosowanie prostej stymulacji Srodowiskowe;j
i nastepnie hormonalnej sandacza, odtowionego ze stawéw
ok. 2 miesigce przed terminem naturalnego tarta, pozwala
go z sukcesem rozrodzi¢ w wylegarni wyposazonej w RAS.
Niewskazane wydaje sie uzywanie do rozrodu ryb mtodych,
o masie ciata ok. 1 kg. Wszystkie istotne dla hodowcy
wskazniki rozrodu uzyskane w tej grupie (ptodno$¢ gospo-
darcza, czas latencji (synchronizacja akcji tartowej),
zaptodnienie ikry) przyjety istotnie gorsze, mniej korzystne
wartoéci. Niewatpliwie metoda ta powinna by¢ rozwijana,
a szczegdblng uwage nalezatoby po$wieci¢ m.in. opracowa-
niu bardziej skutecznej procedury stymulacji dojrzewania
samcoOw tego gatunku. Biorgc po uwage rosnacy popyt na
materiat obsadowy/zarybieniowy sandacza, stanowi¢ ona
moze ciekawe rozwigzanie dla producentéw zajmujgcych
sie tego typu produkcja.

Badania finansowane z tematu statutowego nr S-028
Instytutu Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa Sakowi-
cza w Olsztynie.
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OUT-OF-SEASON PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA (L.)) POND REPRODUCTION

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

ABSTRACT. Out-of-season reproduction was performed using pikeperch caught in earthen ponds about two months before the
natural spawning period. After the ice-cover had melted on the ponds, the fish were caught and transported to a hatchery equipped
with a recirculating aquaculture system (RAS). The fish were subjected to environmental stimulation followed by intraperitoneal
injections of human chorionic gonadotropin (hCG). The females were divided into two size groups—smaller with body weights (b.w.)
of approximately 1 kg (group M) and larger with b.w. of approximately 3 kg (group D). Eggs were obtained from all females, and the
mean latency period was determined by the age of the females and ranged from 67 h (group D) to 74 h (group M). The effective
fecundity and the percentage of fertilized spawn was also significantly dependent on fish size (more advantageous values were noted
in group D). The environmental-hormonal procedure applied to stimulate maturation and ovulation can considered to be effective.
The values of the basic indicators of pikeperch artificial reproduction were similar to those obtained during out-of-season artificial
reproduction of domesticated specimens of this same species reared in RAS. The increasing demand for pikeperch stock and
restocking material means that this method is an alternative solution for producing these kinds of materials.

Key words: human chorionic gonadotropin (hCG), pond pikeperch, hormonal stimulation, environmental stimulation, out-of-season reproduction
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