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1. Wprowadzenie

Mniej wiecej od potowy ubiegltego wieku w wielu krajach Europy zaczgto
podejmowac intensywne proby rozrodu brzany (Barbus barbus) i prowadzi¢ zarybienia
wzmacniajace naturalne populacje tego gatunku materialem pochodzacym z o$rodkow
zarybieniowych. Od lat 80. XX w. wzmozone prace na tym polu odbywaty sie w kilku
krajach, m.in. w Belgii, Czechach i Wielkiej Brytanii (Philippart i in. 1989, Wheeler i
Jordan 1990, Lusk 1996, Britton i Pegg 2011) i mialy one na celu przeciwdziatanie
zanikaniu brzany w srodkowoeuropejskich rzekach.

W Polsce proby rozrodu brzany pozyskiwanej ze $rodowiska naturalnego, a
niekiedy takze dzikich tarlakéw przetrzymywanych od jesieni przez zim¢ w stawach
karpiowych, rowniez mialy miejsce od lat 80. XX w. (Jakucewicz i in. 1989). Natomiast
zainteresowanie podchowem wczesnych stadiow brzany w warunkach kontrolowanych
nastgpito dekade pdzniej wraz z upowszechnianiem si¢ systeméw recyrkulacyjnych. To
zainteresowanie utrzymuje si¢ u nas do dzisiaj, podobnie zreszta jak w innych krajach
srodkowej Europy, O W znacznej mierze wynika z prowadzonych programow ochrony i
restytucji tego gatunku. Ich podstawg sg zarybienia wod otwartych mlodocianymi
osobnikami pochodzacymi z akwakultury (np. Philippart i in. 1989, Wheeler i1 Jordan
1990, Poncin i Philippart 2002). Dziatania te wymagaja dobrego opanowania zarOwno
technik rozrodu brzany, jak i metod inkubacji ikry oraz podchowu larw i ryb

mtodocianych w warunkach kontrolowanych.

2. Zarybienia i zwiazane z nimi kontrowersje

Zarybienia rzek sa czesto przeprowadzane w celu uzupekniania dzikich populacji
réznych gatunkow ryb, ktore sg nadmiernie eksploatowane lub ich liczebnos¢ drastycznie
zmniejszyta si¢ wskutek przeksztalcen srodowiska 1 dzialalnosci cztowieka. Do dzisiaj
jednak nie jest do konca jasne, w jaki sposob wptywa to na réznorodnos¢ genetyczng
populacji ryb. W glosnej pracy pt. ,,Is hatchery stocking a help or harm?”, ktéra ukazata

si¢ na tamach pisma Aquaculture w 2010 r., jej autorzy mieli powazne zastrzezenia co do
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skutecznosci 1 sensownosci hodowli wspomagajacej i programow zarybieniowych,
wykazujac ich negatywny wplyw na dzikie populacje ryb (Araki i Schmid 2010).

W Polsce intensywne proby rozrodu i produkcji materiatu zarybieniowego brzany
sg prowadzone, aby przeciwdziata¢ niewystarczajacej rekrutacji naturalnej tego gatunku,
co wynika z postepujacej degradacji $rodowiska naturalnego, przede wszystkim
zabudowy rzek i ingerowania w ich koryto, niekiedy nadmiernej eksploatacji, a takze
zanieczyszczenia wod. Zarybienia wod otwartych prowadzi si¢ miodocianymi
osobnikami pochodzacymi z akwakultury, co — jak pisze Amirowicz (2012) — niestety w
wielu przypadkach pozostaje zabiegiem czysto gospodarczym, gdyz samo sztuczne
zwigkszanie liczebnosci gatunku nie doprowadzi do odtworzenia populacji w silnie
zmienionym siedlisku. Powodzenie zarybien i utworzenie Stabilnych populacji brzany w
duzej mierze bedzie zalezalo takze od odbudowy i ochrony naturalnych tarlisk tego
gatunku.

Podstawg restytucji gatunkow i wszelkich programow zarybieniowych powinno
by¢ najpierw przeprowadzenie analiz genetycznych, ktorych wyniki pozwolityby ustali¢
poziom zmienno$ci genetycznej restytuowanych populacji oraz zidentyfikowanie
naturalnych populacji ryb, ktére mogtyby stanowi¢ Zrdédto osobnikéw do stad tartowych.
Tak to si¢ odbywa w naszym kraju w przypadku niektorych gatunkéw ryb tososiowatych,
siejowatych czy certy (Kempter 2010, Popovi¢ 1in. 2013, Fopp-Bayat i in. 2015, Kucinski
i in. 2015), jednakze zupelnie inaczej sg prowadzone zarybienia brzang, gdzie ten wazny
aspekt jest zupetnie pomijany. Wigkszo$¢ gatunkéw objetych w Polsce monitoringiem
genetycznym ma duze znaczenie gospodarcze, a dopiero od niedawna zaczgto zwracaé
wigksza uwage na kwestie genetyczne w przypadku gatunkow ryb o znaczeniu wytacznie
przyrodniczym 1 gatunkéw zagrozonych wyginieciem (Popovi€ 1 in. 2013). Badaniom
genetycznym powinny by¢ poddawane zaréwno naturalne populacje brzany, jak i
utworzone stada podstawowe oraz ich potomstwo. Programy zarybieniowe oparte na
metodach hodowli ryb w niewoli wigza si¢ bowiem z ryzykiem negatywnych zmian w
puli genetycznej stad tartowych, prowadzacych do utarty zmienno$ci genetycznej oraz

spadku heterozygotycznosci, przyczyniajac si¢ do depresji inbredowej (Kucinski 1 in.
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2015). Obserwowane w warunkach hodowlanych niekorzystne efekty, takie jak niska
efektywnos$¢ rozrodu, niski wskaznik wyklucia larw, staba ich przezywalnos¢, niskie
tempo wzrostu, liczne deformacje, wystepowanie osobnikow albinotycznych, a nawet
stabe wykorzystanie paszy moga by¢ wynikiem depresji inbredowej (Kucinski i in. 2015).
Wieloletnie niekontrolowane zarybienia takim jednorodnym materialem mogg
doprowadzi¢ do znacznego zmniejszenia réznorodnosci genetycznej W naturalnych
populacjach brzany.

Dodatkowym niebezpieczenstwem zwigzanym z zarybieniami moze by¢
wprowadzanie do lokalnej puli genowej zupelnie obcych alleli, jesli nie uwzglednia si¢
pochodzenia ryb. Moze to prowadzi¢ do utraty unikalnych adaptacji posiadanych przez
autochtoniczne populacje. A zatem zarybienia powinno si¢ prowadzi¢ w oparciu o
materiat lokalny i pozyskiwac osobniki do stad tarfowych z wytypowanych na podstawie
analiz genetycznych lokalnych populacji. W wyniku wieloletnich, niekontrolowanych
praktyk zarybieniowych, a tak to wyglada obecnie, w przysztosci moze dojs¢ do utraty
roéznorodno$ci genetycznej przez wiele naturalnych populacji brzany w Polsce.

W celu ograniczenia spadku polimorfizmu genetycznego zarybianej populacji,
nalezy zadba¢ o odpowiednig liczbe tarlakow oraz o ich rownomierny udziat w rozrodzie.
Minimalizacj¢ problemu krzyzowania si¢ ze soba osobnikow blisko spokrewnionych
zapewniaja odpowiednio liczne stada tarlakow, liczace powyzej 120 osobnikow
(Wisniewolski 2007). Programy hodowlane oparte na mniejszej liczbie tarlakow moga
prowadzi¢ do otrzymania potomstwa stabego pod wzgledem cech przystosowawczych.
W takim wypadku, jesli nie ma innej mozliwosci, warto rozpatrzyé wzmocnienie
populacji bardziej odleglymi genetycznie samcami z innego dorzecza.

W przypadku stad podstawowych utrzymywanych latami w o$rodkach
zarybieniowych szczegolnie niekorzystny jest tzw. chow wsobny (inbred), prowadzacy
czgsto do powaznych wad genetycznych. Z jednej strony jest to jedna z metod
hodowlanych, powodujaca wzrost homozygotyczno$ci potomstwa oraz wyodrebnienie
genetycznie zroznicowanych linii hodowlanych, z drugiej jednak strony zanika wtedy

zmienno$¢ genetyczna. Zwlaszcza dysponowanie matg liczbg osobnikow rodzicielskich
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prowadzi do wysokiego wspdlczynnika inbredu. Negatywnym nastepstwem zwigkszonej
homozygotycznos$ci jest depresja inbredowa, ktora moze objawiaé si¢ zmniejszeniem
ptodnosci, nizsza odpornoscig na choroby, wydelikaceniem fenotypu (np. zmniejszeniem
rozmiaréw 1 masy ciata, stabszym kosécem), zwigkszeniem wrazliwos$ci na niekorzystne
warunki srodowiskowe, pojawieniem si¢ wad rozwojowych i choroéb genetycznych oraz
obnizeniem zywotnosci.

Inbred zdarza si¢ rowniez w naturalnych populacjach — zwykle jest wynikiem
zmniejszenia obszaru wystepowania zwierzat lub fragmentacji wigkszych populacji na
mniejsze, izolowane. Kojarzenie krewniacze w naturze nie jest zjawiskiem korzystnym —
czesto prowadzi bowiem do ujawnienia niekorzystnych alleli recesywnych i zmniejszenia
si¢ réznorodnosci genetycznej populacji na skutek przyspieszonego dryfu genetycznego.
W ostatnich latach, wskutek gospodarczej dziatalnosci cztowieka, zjawisko to nagminnie
dotyka populacje wielu gatunkoéw zwierzat, wystepujace na izolowanych obszarach.

Zachowanie gatunku jest mozliwe nie tylko poprzez ochron¢ matych lokalnych
populacji, ale przede wszystkim przez obnizenie stopnia inbredu i1 zwigkszenie

biordznorodnosci w obrebie gatunku (Kempter 2010).

3. Ikra — cechy i inkubacja

Niska oraz zmienna jakos¢ ikry stanowi problem, ktéry dotyka gospodarstwa
rybackie na calym $wiecie. Jako$¢ ikry zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od wieku
samicy, jej pochodzenia i warunkoéw utrzymywania (m.in. termika, Swiatlo, dieta, jakos¢
wody, stres). Zwykle najlepszej jakos$ci ikr¢ brzany pozyskiwano od dzikich osobnikow,
jednak przezywalno$¢ dzikich samic w trakcie kontrolowanego rozrodu czgsto jest niska.

Jednym z najwiekszych problemow podczas pozyskiwania ikry od samic
utrzymywanych w warunkach kontrolowanych jest wystepowanie w gonadach skrzepow,
fragmentow tluszczu lub bton, co najczesciej jest obserwowane w przypadku samic
dojrzewajacych po raz pierwszy albo niewlasciwie przygotowywanych do tarla, na

przyktad zbyt intensywnie zywionych pasza. Obecnos¢ skrzepéw utrudnia pobieranie
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ikry i zwykle ma negatywny wptyw na zaptodnienie ikry i efekty inkubacji, dlatego
nalezy je usuwac.

Niezaptodniona ikra dobrej jakosci powinna by¢ barwy bursztynowej (zottawej),
kulista i potyskujaca (fot. 1). Jesli ikra jest biata, pomarszczona i nieksztattna, a ptyn
owaryjny metny, oznacza to, ze pozyskane jaja sa zlej jakosci 1 nie nadajg si¢ do
zaptodnienia. Ikra brzany jest bardzo stabo kleista i nie wymaga typowego rozklejania —
po zaptodnieniu wystarczy ja kilka razy przepluka¢ woda (Jakucewicz i Jakubowski
1990). Jezeli wystepuje nadmiar ptynu owaryjnego, nalezy go zla¢ znad ikry przed

zaplemnieniem, gdyz moze on utrudnia¢ zaptodnienie (Nowosad i in. 2021).

Fot. 1. Ikra brzany przed napgcznieniem.

W polskich wylegarniach do zaplemnienia 1 litra ikry stosuje si¢ 5-10 ml nasienia
pozyskanego od kilku samcow. Gamety nalezy najpierw potaczy¢ delikatnie na sucho, a

8
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po lekkim wymieszaniu zala¢ wodg o temperaturze 20°C i objetosci zblizonej do
objetosci ikry, po czym mieszac przez 40 sekund. Nastepnie dodaje si¢ kolejng porcje
wody 1 znowu miesza, po czym nadmiar wody trzeba zla¢, wymieni¢ na 2-3 1 §wiezej
wody i ponownie miesza¢. Taki cykl wymiany wody i mieszania nalezy powtorzy¢
jeszcze minimum 3 razy po 5 minut (Nowosad i Kucharczyk 2014).

Warto zdawac sobie sprawe, ze dobodr ryb do rozrodu na podstawie specyficznych
fenotypow 1 powszechna w polskich wylegarniach praktyka zaptadniania ikry mieszaning
mlecza pozyskanego od Kilku samcow prowadzi do selekcji ryb o genotypach, ktore
stabiej sobie radzg w warunkach naturalnych (Kucinski i in. 2015). Wiecej informacji na
ten temat znajduje si¢ w kolejnym rozdziale.

Przed napgcznieniem ikra brzany ma srednicg 1,8-2,1 mm (Dvotak 1982, Krupka
1985, Jakucewicz i Jakubowski 1990). W jednym litrze miesci si¢ wtedy 145-149 tysiecy
jaj, czyli na kilogram ikry przypada $rednio 175 000 + 15 000 ziaren ikry. Nowosad i in.
(2021) podaja, ze w jednym gramie ikry znajduje si¢ od 105 do 144 jaj. Zaptodnione jaja
szybko peczniejg. W temperaturze 18-22°C proces ten konczy si¢ juz po 20 minutach od
zaplodnienia. W nizszych temperaturach trwa do 60 minut (Lugowska 1 Witeska 2018).
Po napecznieniu jaja majg Srednice od 2,9 do 3,0 mm 1 charakteryzuja si¢ bardzo mata
przestrzenig okotozottkowa (Korwin-Kossakowski 1 in. 1998). Po napgcznieniu w
jednym litrze ikry znajduje si¢ okoto 85 tysigcy jaj.

Ikre brzany inkubuje si¢ w aparatach o pionowym przeptywie wody (w stojach
Weissa lub McDonalda), ktore napetnia si¢ ikrg do 1/3 objetosci. Przeplyw wody w
stojach powinien wynosi¢ 1,5-2,0 | min™ (Jakucewicz i Jakubowski 1990, Nowosad i
Kucharczyk 2014) lub nawet 3-4 | mint (Mamcarz i Targofiska 2008) — wazne, aby ikra
byla caly czas delikatnie mieszana, a Ze jest ona wyraznie cigzsza niz u innych
karpioksztattnych, stad potrzebne wicksze przeptywy wody. W poczatkowym okresie
rozwoju ikra brzany jest bardzo wrazliwa na wstrzasy. Do inkubacji mniejszych ilosci
ikry mozna uzywaé¢ matych aparatow inkubacyjnych, podobnych ksztattem do stojow
Weissa, ale o pojemnosci 300-500 ml. Rozwijajace si¢ zarodki brzany toleruja

temperature¢ w zakresie od 16,0°C do 20,5°C (Penaz 1973), jednak optymalna



RYBACTWO Unia Europejska [EEEEN

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

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

temperatura do inkubacji ikry tego gatunku wynosi 18-20°C. W takich warunkach rozwoj
zarodkowy trwa 5-6 doéb (Jakucewicz i in. 1989, Jakucewicz i Jakubowski 1990,
Nowosad 1 Kucharczyk 2014). Wedtug Philipparta 1 in. (1989) inkubacja ikry brzany
wymaga 82-105°D, a wedlug Kaminskiego i in. (2012a) — 105-106°D.

W trakcie inkubacji ikry brzany bardzo cz¢sto dochodzi do naglego masowego
obumierania rozwijajacych si¢ jaj. Ma to miejsce po uptywie co najmniej jednej doby
inkubacji, lecz zazwyczaj jest dostrzegane dopiero w trzeciej lub czwartej dobie, kiedy
bardzo szybko zaczyna przybywa¢ martwych zbielatych jaj. Koncowym efektem jest
znikoma przezywalno$¢ zarodkoéw. Przyczyny tego zjawiska, pojawiajacego si¢ w
kazdym os$rodku przeprowadzajacym rozrod brzany, nie s jasne. Wiadomo na pewno, ze
masowe obumieranie ikry brzany nie moze by¢ wyjasnione niewlasciwg jakoscig wody
w aparatach inkubacyjnych czy jej naglym pogorszeniem w trakcie inkubacji. Fakt
powtarzania si¢ takich niepowodzen w réznych, w zaden sposob nie powigzanych ze sobg
wylegarniach sugeruje, ze przyczyny nalezatoby poszukiwa¢ na gruncie genetycznym —
w nieodpowiedniej jakosci produktow piciowych, pozyskiwanych od osobnikow stada
rodzicielskiego. Jest bowiem bardzo prawdopodobne, ze wszystkie krajowe stada brzany
sktadaja si¢ z osobnikow ze soba spokrewnionych, przy czym zupetnie nie wiadomo jak
bardzo. Zbyt bliskie pokrewienstwo rodzicow nie moze nie mie¢ wptywu na jakos¢
produktéw ptciowych, ani na jako$¢ potomstwa. Warto zdawac sobie sprawe, ze nawet
dzikie osobniki brzany, ztowione w celu wykorzystania do kontrolowanego rozrodu w
wylegarni, tez moga by¢ blisko ze soba spokrewnione, gdyz rzeczne stada tej ryby od
wielu lat byly tworzone lub wspomagane przez zarybienia mlodymi osobnikami z
akwakultury.

Dodatkowe zalecenia w czasie inkubacji ikry brzany:

- inkubacja ikry powinna si¢ odbywaé¢ w zacienionym $rodowisku, gdyz intensywne
o$wietlenie dziata szkodliwie na rozwoj zarodkow. Ikra brzany moze si¢ rozwija¢ nawet
w ciemnosci (Mamcarz i Targonska 2008);

- nalezy bezzwlocznie usuwaé martwg ikre z aparatow inkubacyjnych, aby ograniczy¢

ryzyko rozwoju plesni;

10
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- nalezy zadbac¢ o jednolity 1 wlasciwy przeptyw wody — nierdwnomierny przepltyw wody
moze powodowac¢ lokalne niedobory tlenu i obumieranie ikry w miejscach, gdzie nie ma
dostatecznego przeptywu i rOwnomiernego mieszania jaj;

- zaleca si¢ uprzednie napowietrzanie wody wykorzystywanej do inkubacji ikry
(zwlaszcza pochodzacej ze studni glgbinowej) w celu jej odgazowania (zbyt wysoki

poziom azotu w wodzie doprowadzi do duzej $miertelnosci zarodkow).

4. Zaplodnienie a zmiennos$¢ genetyczna

W polskich wylegarniach powszechnie stosuje si¢ metode sztucznego rozrodu ryb
opartg na zaplodnieniu porcji ikry zmieszanym nasieniem uzyskanym od kilku samcow.
W zamysle ma to na celu uzyskanie wigkszej zmienno$ci genetycznej i jak najlepszego
efektu zaplodnienia poprzez niwelowanie niskiej jako$ci nasienia niektorych samcow.
Jednak, jak podaje Ciereszko (2014), udziat poszczegdlnych samcow w zaptodnieniu nie
jest jednakowy 1 moze wynosi¢ od 1% do 76%, a wigec stosowanie tej metody moze
doprowadzi¢ do szybkiego spadku zmiennosci genetycznej. Podlozem tego zjawiska jest
fakt niejednakowej ruchliwosci plemnikow. Z powyzszych powodow, w wylggarniach
ukierunkowanych na zarybienia wspomagajace dzikie populacje ryb, zaptodnienie nalezy
przeprowadza¢ dobierajac tarlaki w oparciu o przemyS$lany plan kojarzen, najlepiej na
podstawie wczesniejszej analizy genetycznej. Jesli chodzi o brzang, to takie
rekomendacje jak dotad nie zostaly wdrozone do praktyki wylegarniczej, w
przeciwienstwie na przyktad do certy (Kempter 2010). Zapewne przyczyng tego stanu sa
stosunkowo wysokie koszty badan zmiennosci genetycznej osobnikow rodzicielskich.

W takiej sytuacji moze warto rozpatrzy¢ inng metod¢ zapladniania, majac na celu
zapobieganie zmniejszaniu puli gendéw w populacji 1 jednoczesnie utrzymanie linii
hodowlanych. Jest to metoda krzyzowania osobnikéw stosowana we francuskich
osrodkach wylegarniczych, w ktorej ikre od poszczegdlnych samic dzieli si¢ na mniejsze
porcje, a kazda z nich zaptadniana jest mleczem od innego samca. Nie miesza si¢
natomiast mlecza réznych samcow. Taki schemat zaptadniania ikry jest oczywiscie

bardziej skomplikowany 1 znacznie bardziej czasochlonny, daje jednak pewnos$é
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zachowania zmiennosci genetycznej w populacji (Ciereszko 2014), czego nie gwarantuje
metoda mieszania nasienia od wielu samcow, tak powszechnie stosowana w polskich

wylegarniach.

5. Produkcja materialu zarybieniowego — larwy

Larwy brzany tuz po wykluciu nalezy przenie$¢ do podchowalnikéw, ktore
powinny by¢ zacienione — $wiatlo powoduje, ze larwy staja si¢ niespokojne i w duzym
zagegszczeniu gromadza si¢ w rogach zbiornika (fototakSja ujemna), co moze
doprowadzi¢ do ich zwigkszonej $miertelnosci wskutek niedoboru tlenu w wodzie. W
poréwnaniu z innymi gatunkami ryb karpioksztattnych swiezo wyklute larwy brzany sg
duze — w zaleznosci od wielkos$ci samicy majg 8-12 mm dlugosci i 8-11 mg masy ciata
(Poncin 1 Philippart 2002, Policar i in. 2010), charakteryzuja si¢ tez bardzo duzym
pecherzykiem zottkowym i nie posiadaja pigmentu w oczach (Jakucewicz i in. 1989).
Pigmentacja oczu pojawia si¢ dopiero w drugim/trzecim dniu po wykluciu. W okresie
resorpcji pecherzyka zoltkowego zaleca si¢ utrzymywanie temperatury wody na
poziomie 21°C.

Pod wzgledem technologicznym wychoéw materiatu zarybieniowego brzany nie
jest szczegolnie trudny. Do podchowu brzany w okresie larwalnym najlepiej nadaja sig
nieduze zbiorniki o ksztaltach umozliwiajacych cyrkulacje wody (okragle lub
kwadratowe) i1 glebokosci do 0,5 m, podigczone do systemu recyrkulacyjnego.
Preferowany jest kolor jasnoszary lub jasnozielony, zapewniajacy dobrg widoczno$¢ larw
oraz osadow gromadzacych si¢ na dnie zbiornika w wyniku karmienia. Wszystkie
zanieczyszczenia nalezy regularnie usuwac za pomocg wezyka zakonczonego sztywna
rurkg.

W warunkach kontrolowanych larwy brzany zaczynaja zerowac¢ po 6-7 dniach od
wyklucia i od tego momentu nalezy stopniowo podnosi¢ temperaturg wody (fot. 2). Ryby
karpioksztaltne w larwalnym okresie Zycia charakteryzuja si¢ wyrazng cieplolubnoscia
(Wolnicki 2005), a brzana nie jest tu zadnym wyjatkiem. Temperatura optymalna dla

wzrostu larw tego gatunku wynosi okolo 26°C (Kaminski 1 in. 2012b, 2013), ale
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optymalne temperatury podchowu larw brzany mieszcza si¢ w zakresie 21-25°C
(Kaminski i in. 2010, Kamler i in. 2012). Stosunkowo szybki wzrost larw obserwuje si¢
nawet w temperaturze 18-20°C, a latem takg temperatur¢ w systemach z recyrkulacja
wody tatwo jest uzyska¢ nawet w nieogrzewanych pomieszczeniach zamknigtych. W
temperaturze ponizej 14°C wzrost larw ulega catkowitemu zahamowaniu. Z kolei goérna
temperatura letalna dla brzany aklimowanej w 16-20°C miesci si¢ w zakresie 29,7-30,3°C
(Mitteilung 1980).

Fot. 2. Wyleg Zerujacy brzany.

W temperaturze 25°C zageszczenie larw brzany w zakresie 2,5-6,25 osobn./ | nie
wplywa na ich przezywalno$¢, stopien zaawansowania rozwojowego ani na podstawowe
parametry podchowu (Bitas i in. 2012). Podobne wyniki uzyskali takze Zarski i in. (2011)
u larw podchowywanych przez trzy tygodnie w zageszczeniach z zakresu 20-200

osobn./l. W pracach do§wiadczalnych najczgsciej stosowano zageszczenia larw rzedu 40-
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75 osobn./l (Kujawa 2004, Wozniak i Kaminski 2014). Dla praktyki mozna
rekomendowa¢ wartos$ci zageszczenia od 50 do 100 osobn./l w zalezno$ci od wielkosci
larw.

Wigkszos$¢ gatunkéw ryb karpioksztattnych uchodzi za trudny obiekt podchowu
w warunkach kontrolowanych z uzyciem pasz startowych. Brzana jest tu jednym z
nielicznych wyjatkow — charakteryzuje si¢ wysoka przezywalno$cig i zadowalajacym
tempem wzrostu nawet w podchowie na paszach przemystowych stosowanych od
poczatku odzywiania egzogennego (Wolnicki 1997, 2005, Policar i in. 2011). Pomimo
tego, pierwszym pokarmem egzogennym dla larw tego gatunku zdecydowanie powinny
by¢ $wiezo wyklute naupliusy solowca (Artemia sp.), ktére dopiero po 5-10 dniach lub
pdzniej warto zastgpi¢ odpowiednig pasza (Wolnicki i Gorny 1995, Wolnicki 2005,
Wozniak i Kaminski 2014, Nowosad i Kucharczyk 2014). Na dluzsza metg larwy solowca
tez nie sg idealnym pokarmem dla brzany, poniewaz praktycznie nie zawieraja
wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych, takich jak EPA czy DHA (Prusinska i in.
2020). Dalsze zywienie larw mozna oprze¢ na powszechnie dostepnych paszach
komercyjnych dla ryb karpiowatych lub tososiowatych. Larwy karmi si¢ ad libitum, czyli
do woli. Najlepiej robi¢ to w odstgpach nie dluzszych niz 3 godziny i przynajmniej przez
12 godzin w ciggu doby (najlepiej 15-18 h). Larw nie nalezy jednak przekarmiac, gdyz
zdarzaja si¢ przypadki $nig¢ wywotane przejedzeniem. Przy dtugosci catkowitej 20-30
mm brzana przechodzi metamorfoze i wchodzi w okres mtodociany (Krupka 1985, Zarski
1 in. 2011, Bitas 1 in. 2012). Fotoperiod w czasie podchowu larw powinien by¢
dostosowany do dobowego okresu karmienia, czyli 14L:10D przy zywieniu przez 12 h w
ciggu doby albo 16L:8D przy zywieniu przez 15 h.

Jednym z waznych aspektow podchowu larw brzany jest utrzymanie w czysto$ci
basenow podchowowych i wykorzystywanego sprzetu. Na poczatku podchowu warstwa
osaddw z resztek paszy lub artemii i strawionego pokarmu moze zbieraé si¢ na catej
powierzchni dna basendw. Nalezy zwrocié szczegdlng uwage na doktadne usuwanie z

dna resztek pokarmu (paszy, solowca), odchodow i martwych larw za pomocg tzw.
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lewardw, czyli wezy z usztywniong szersza koncowka do zbierania osadow. Potrzebne

tez beda szczotki do czyszczenia siatek zabezpieczajacych odptywy wody z basendw.

6. Produkcja materialu zarybieniowego — ryby mlodociane

Do podchowu mtodocianej brzany (fot. 3 i 4) mozna wykorzystywaé zarowno
okragte, jak 1 prostokatne baseny, najlepiej o objetosci 200-1000 11 glebokosci 0,5-1,0 m.
Optymalna $rednica (dlugos¢ boku basenu) miesci si¢ w zakresie 1-2 m. Ryby z
powodzeniem moga by¢ rowniez utrzymywane W wydluzonych basenach w ksztalcie
koryta, gdyz doskonale pobieraja zadawang pasze, a ilos¢ osadow jest wowczas znacznie
mniejsza niz przy podchowie larw. U ryb miodocianych na ogoét stosuje si¢ fotoperiod
12L:12D lub 13L:11D i zaggszczenia od 2,5 do 6 osobn./l (Wolnicki 1997, 2005, Policar
I in. 2007, 2011). Jedynie na poczatku podchowu, przy wielkosci ryb rzedu 0,2-0,3 g,
maksymalne zaggszczenie obsady moze wynosi¢ 20 osobn./l. Natomiast dla ryb o masie
ciala od 0,5 g do 2 g zageszczenia nie powinny by¢ wigksze niz 5-6 osobn./I.

Po metamorfozie w znacznym stopniu zanika ptochliwos¢ ryb, ktore chetnie
podptywaja w kierunku ludzi. Brzana moze by¢ zywiona zaréwno recznie, jak i za
pomocg roznego rodzaju karmnikdw. W okresie mtodocianym stosuje si¢ wylgcznie
pasze przemystowe. Po rozpoczgciu zywienia pasza rozpoczyna si¢ Okres bardzo
intensywnego wzrostu ryb. Zalecane dawki pokarmowe paszy przedstawiono w tabeli 1.
Dobowa dawka paszy powinna by¢ dostosowywana do wielkosci ryb oraz temperatury

wody.
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Fot. 3. Mtodociane osobniki brzany.

Tabela 1. Zalecane dzienne dawki paszy w podchowie mtodocianej brzany w zaleznos$ci

od temperatury wody

Zalecana dzienna dawka paszy
Temperatura (°C)
(% biomasy)
20-23 3,0-3,5

23-25 3,5-4,5
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Fot. 4. Materiat zarybieniowy brzany o masie ciata kilku gramow.

Nie zaleca si¢ zbyt intensywnego stosowania pasz, gdyz przekarmianie ryb
prowadzi do spadku jakosci biologicznej, nadmiernego otluszczenia ciata i narzadow
wewnetrznych oraz deformacji, gtownie skrzywien kregostupa (Wolnicki 2005). Brzana
na tle innych gatunkéw ryb karpiowatych i innych karpioksztattnych stosunkowo dobrze
radzi sobie z trawieniem pasz i przyswajaniem niezbednych sktadnikéw pokarmowych,
jest tez raczej mato podatna na deformacje ciata powstate w skutek zbyt intensywnego

zywienia paszami. Wielkos$¢ granul paszy powinna by¢ korygowana w miar¢ wzrostu ryb
(tab. 2).
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Tabela 2. Zalecana granulacja paszy dostosowana do wielko$ci narybku brzany.

Masa ciala ryb Granulacja paszy
(9) (mm)
0,5-1,5 0,5-1,0
1,5-5,0 1,0-15
5-15 1,5-2,0

Wymagania brzany pod wzgledem parametréw jakosciowych wody nie odbiegaja
zasadniczo od innych gatunkéw ryb stodkowodnych wychowywanych w RAS. Zwykle
w podchowie ryb mtodocianych stosuje si¢ temperatury z zakresu 20-23 °C. Jako gatunek
typowo reofilny brzana wymaga natlenienia wody na poziomie powyzej 60% nasycenia.
W temperaturze 20 °C letalne dobowe stgzenie tlenu dla tego gatunku to 2,1 mg/l, co
odpowiada nasyceniu ok. 23 % (Mitteilung 1980).

Kluczowe parametry jakosci wody musza by¢ regularnie monitorowane. Jest to
szczegolnie istotne w warunkach intensywnego chowu. Przy wysokich zageszczeniach
obsady i intensywnym zywieniu ryb w wysokiej temperaturze wody, zmiany jej jako$ci
moga nastgpowac bardzo szybko. Przynajmniej raz dziennie nalezy kontrolowaé
temperature wody i jej nasycenie tlenem. Pozostate istotne parametry jakosci wody, w
tym zawarto$¢ amoniaku 1 azotyndéw oraz odczyn wody, nie ulegaja az tak gwattownym
zmianom, wobec czego ich zawartos¢ w wodzie mozna badac co kilka dni. Generalnie
warto$¢ amoniaku nie powinna przekracza¢ 0,05 mg/l, przy czym jego krytyczna warto$¢
wynosi 0,3 mg/l. Z kolei maksymalna zawarto$¢ azotynow nie powinna przekracza¢ 0,2
mg/l, a najlepiej by wynosita ponizej 0,05 mg/l. Wyzsze stezenia azotynow utleniaja we
krwi hemoglobing do methemoglobiny, ktora nie ma zdolnosci do transportowania tlenu.
Aby zredukowa¢ nadmierng koncentracj¢ szkodliwych zwigzkow azotowych w wodzie,
zwlaszcza st¢zenie amoniaku, nalezy zwigkszy¢ doplyw $wiezej wody do systemu,

ograniczy¢ lub nawet wstrzymac¢ karmienie ryb albo zredukowaé zaggszczenie obsad. W
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przypadku wstrzymania zywienia ryb warto jednocze$nie obnizy¢ nieco temperature

wody. Optymalny dla brzany odczyn wody miesci si¢ w zakresie 6,5-8,5 pH.
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