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1. Wprowadzenie

Amur biaty (Ctenopharyngodon idella), nalezy do rodziny Xenocyprididae. Po
raz pierwszy sprowadzono go do Polski z ZSSR w postaci wylggu, a bylo to w 1964 r.
(Opuszynski 1989). W warunkach naturalnych pierwszym pokarmem tego gatunku,
podobnie jak u tolpygi biatej, (Hypophthalmichthys molitrix) i totpygi pstrej,
Hypophthalmichthys nobilis sg organizmy zwierzece — najpierw wrotki, pierwotniaki i
drobne skorupiaki planktonowe, a nastgpniec wigksze formy skorupiakéw oraz larwy
ochotkowatych i innych wodnych owadow (Opuszynski 1989). Drobne czastki roslin
wyzszych pobierane sg przez osobniki o dugosci 16-17 mm (Bryliniska 2000). Pokarmem
narybku o dlugosci powyzej 30 mm staja si¢ juz gtéwnie makrofity. Rodzaj zjadanego
pokarmu roslinnego réwniez zmienia si¢ wraz ze wzrostem ryb (Bozkurt i in. 2017).
Poczatkowo sa to glony nitkowate, mchy, ramienice, rzesy i drobne gatunki flory
kwiatowej, takie jak rdestnice i moczarka kanadyjska. Amury wazace ponad 250 g zjadaja
juz takze roslinno$¢ twarda migdzy innymi oczeret jeziorny, strzatke wodna, mtode pedy
trzciny i manny mielec (Opuszynski 1989). Optymalny zakres temperatur dla zerowania
amura biatego wynosi 25-28°C. Powyzej 33°C intensywno$¢ zerowania wyraznie spada.
Minimalna temperatura wody, przy ktorej osobniki tego gatunku przestaja zerowac, to
7-10°C.

Fot. 1. Larwa amura na wczesnym etapie rozwoju — przed pigmentacjg oka,

wyksztalceniem si¢ otwordw skrzelowych 1 otwarciem otworu gebowego

(fot. A. Tlenshiyeva).
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2. Przeglad literatury dotyczacej warunkow podchowu larw amura bialego
Dtugo$¢ larw amura biatego po wykluciu wynosi zwykle od 5,0 do 6,8 mm
(Antalfi 1 Tolg 1975, Brylinska 2000) i jest zalezna zarowno od $rednicy ztozonej ikry,
jak 1 od temperatury inkubacji. Korwin-Kossakowski (2008), z ikry o niewielkiej jak na
amura $rednicy 3,4 mm, inkubowanej w wysokiej temperaturze 32°C, uzyskat larwy o
dhugos$ci catkowitej wynoszacej zaledwie 4,61 mm. Masa ciala Swiezo wyklutych larw

wynosi zwykle okoto 1,2 mg (Wolnicki i Opuszynski 1988).

Fot. 2. Larwa amura z napelniong komora pecherza ptawnego (fot. A. Tlenshiyeva).

Larwy amura poczatkowo sg przezroczyste 1 niedot¢zne (fot. 1). W zaleznosci od
temperatury wody dopiero po 3-5 dniach od wyklucia nastepuje u nich pigmentacja oczu
oraz wyksztatcenie si¢ otworow skrzelowych 1 otwarcie otworu gebowego. W tym czasie
larwy zaczynaja podpltywaé do powierzchni wody, aby potkna¢ powietrze, ktorym

napetniaja pecherz ptawny (fot. 2). Rowniez wieczka skrzelowe nie sa wtedy jeszcze w
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pelni wyksztatlcone. W temperaturze 20-24°C larwy mniej wiecej po 5-6 dniach od
wyklucia zaczynajg zerowac, majgc jeszcze niecaltkowicie zresorbowany woreczek
z6ttkowy (Rothbard 1982). W doswiadczeniu Appelbauma i Ulanda (1979) larwy amura
utrzymywane w 24°C zaczely zerowaé w 4 dobie od wyklucia. Huisman (1979) podaje z
kolei, ze w zakresie temperatur 23-25°C larwy amura zaczynaja zerowaé juz po 2-3
dniach od wyklucia. W doswiadczeniu Prinsloo 1 Schoonbee (1986) larwy amura
rozpoczynajace odzywianie egzogenne wazyty $rednio 1,3 mg.

Zarowno wrotki, Brachionus spp. (fot. 3), jak i artemia, Artemia spp. (fot. 4), sa
uwazane za zrbwnowazony, pelnowarto§ciowy i atrakcyjny pokarm dla larw amura. Van
der Wind (1979), ktory porownat rézne rodzaje pokarmu zywego 1 komponowanego we
wczesnym podchowie amura biatego, za najodpowiedniejsza diete dla tego gatunku uznat
wstepne zywienie wrotkami, a nastepnie zywymi naupliusami artemii. Gltéwnym
kryterium byta tutaj wielko$¢ otworu gebowego larw, ktora u amura biatego wynosi 90-
150 um (Dabrowski 1984). Podobne zalecenia dawat Rothbard (1982), podajac
preferowang wielkos$¢ i zaggszczenie pokarmu zywego w podchowie larw amura (tab. 1).
Stosowanie monokultury wrotkbw w zywieniu larw amura, pomimo pozytywnych

wynikow, nie wykroczyto w zasadzie poza skal¢ doswiadczalna.

Tab. 1. Zalecana wielko$¢ czastek pokarmu zywego i jego zageszczenie w podchowie

larw amura (Rothbard 1982).

Wielkosé larw Pokarm zywy
amura (mm) Rodzaj Wielko$¢ (um) Zageszczenie/l
6-7 wrotki 120-250 2 000-5 000
7-9 larwy artemii 250-600 1 000-1 500
>9 moina, bosmina, dafnia 1000 aktywne karmienie

Pomimo zalecenia stosowania wrotkéw jako pierwszego pokarmu dla larw amura
biatego, ich podchéw z wykorzystaniem zywych naupliuséw artemii juz od poczatku
odzywiania egzogennego jest mozliwy (np. Huisman 1979) i praktykowany, cho¢by ze
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wzgledu na szerokie upowszechnienie stosowania zywych naupliusow tych
bezkregowcoéOw w larwikulturze. Naupliusy artemii, ze wzgledu na tatwos¢ masowego
pozyskiwania cyst, ich transportu i przechowywania oraz na nieskomplikowang technike
ich inkubowania staly si¢ najpopularniejszym pokarmem zywym dla larw ryb w
akwakulturze. Przeci¢tna wielko$¢ naupliuséw artemii wynosi 0,2 mm $rednicy i 0,4 mm
dlugo$ci, co sprawia, ze sa one odpowiednie dla stadidéw larwalnych wigkszos$ci
gatunkow ryb karpioksztattnych (Wolnicki i Gorny 1993). Drobne frakcje naupliusow
artemii z powodzeniem moga by¢ zatem wykorzystywane jako zamiennik wrotkow w
pierwszych dniach karmienia larw ryb, co jest duzym usprawnieniem techniki podchowu
(Sales 2011).

Zywe naupliusy artemii w zaleznosci od zrodta pochodzenia zawierajg okoto 29%
biatka oraz 10-25% lipidow (Kowalska i Zakes 2015). Gatunki azjatyckie maja nieco
gorszy sktad niz artemia pozyskiwana z Wielkiego Jeziora Stonego. Gorszej jakoSci cysty
moga wymagac¢ dtuzszego okresu inkubacji, a odsetek wyklucia naupliusow bedzie
wyraznie nizszy. Wtedy mozna je jednak podda¢ procesowi dekapsulacji (pozbawienia
ostonek jajowych) i w formie wysuszonych embrionéw podawac larwom ryb tak jak
pasze startowa.

Wysokiej jako$ci cysty artemii sg pokarmem drogim, jednak nie warto na nim
oszczedzaé. Przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze proces pozyskiwania naupliusow
jest wysoko wystandaryzowany. Juz po okoto 24 h inkubacji mozna uzyska¢ ponad 90-
procentowe wyklucie naupliusow. W stodkiej wodzie o niewysokiej temperaturze
naupliusy solowca przezywaja kilka-kilkanascie godzin i nie tracg przy tym znaczaco
swoich wartosci odzywczych. Stosowanie pokarmu zywego zapewnia larwom ryb
egzogenne aminokwasy, a dodatkowo powoduje wzbogacenie srodowiska jelita o
egzogenne enzymy, ulatwiajac tym samym caly proces trawienia treSci pokarmowe;j
(Kolkovski i in. 2000). Badania Appelbauma i Ulanda (1979) wykazaty, ze w wyniku
tygodniowego podchowu w temperaturze 24°C 1 zaggszczeniu 125 osobn./l, larwy amura
biatego przy karmieniu naupliusami artemii osiggajg dtugos¢ 9-10 mm 1 przezywalnos¢
okoto 95%. Wedlug Ciborowskiej (1972) larwy amura bialego o dlugosci 9-11 mm i

masie ciala okolo 6 mg sg zdolne zjada¢ zooplankton dowolnej wielkosci, przy czym
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wrotki wtedy staja si¢ juz dla nich pokarmem zbyt drobnym. Z kolei wykorzystanie
naupliusow artemii do karmienia wylggu o masie osobniczej wigkszej niz 20-30 mg jest
juz niecelowe nie tylko ze wzgledu na zbyt drobng frakcj¢ pokarmu, ale tez jego wysoka
ceng (Wolnicki i Goérny 1993).

Fot. 3. Brachionus spp. (fot. www.bwk.kuleuven.be/hydr/marine@kuleuven/images).
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Fot. 4. Nauplius artemii (fot. www.oceannutrition.eu/products.aspx?Product=instant-

baby-brine-shrimp).

Opuszynski i in. (1985) podajag w oparciu o prace Panova i in. (1969) oraz
Vinogradova i in. (1975), ze dla larw amura biatego optymalnym zageszczeniem
pokarmu jest 1 000-1 500 organizméw planktonowych na litr, oraz ze dla larw 0 masie 3
mg maksymalna dawka pokarmowa wynosi okoto 1 500 wrotkow na litr.

Przezywalno$¢ larw amura bialego w przypadku stosowania zywego pokarmu z
reguly jest bardzo wysoka. Po 21 dniach stosowania naupliuséw artemii notowano 87%,
przy zywieniu wrotkami — 77,2%, a zywiac ryby nicieniami — nawet 95% (Briiggemann
2012). Ostatni z wymienionych pokarméw nie jest jednak pokarmem komercyjnym ze
wzgledu na brak mozliwosci masowej produkcji w zamknietym cyklu i trudnosci
przechowywania w stanie zywym. Bardzo wysoka przezywalno$¢ amura biatego po 14

dniach podchowu larw w temperaturze 23°C wykazal rowniez Korwin-Kossakowski
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(2008), stosujgc w zywieniu ryb dwie formy artemii (tab. 2). Z przytoczonych danych
wynika wyraznie, ze artemia w formie zywej jest dla wzrostu larw amura bialego

pokarmem zdecydowanie lepszym od zdekapsutowanych cyst.

Tab. 2. Porownanie wielkosci, wzglgdnego tempa wzrostu i przezywalnosci larw amura

biatego zywionych artemig w temperaturze 23°C przez 14 dni.

. Dlugoéc’ Masa ciala RGR Przezywalnos$é
Artemia calkowita
(mm) (mg) (%/d) (%)
zywe naupliusy 20,0 + 6,42 84,1 +17,02 36,3 94,82
zdekapsulowane | (59418 1Y | 493 +251P 31,2 95,5
cysty

Rottmann i in. (1991) podchowywali larwy amura nie tylko na pokarmie zywym,
ale takze na paszach startowych stosowanych od poczatku odzywiania egzogennego (tab.
3). Podchow trwat trzy tygodnie, zaggszczenia larw byly bardzo niskie (13 osobn./l), a na
temat temperatury wody informacji nie podano. Wyniki tych autor6w wskazuja, ze larwy
rosty najszybciej na pokarmie zywym, przy czym wrotki daty zdecydowanie lepsze
wyniki wzrostowe niz artemia, jednak przy nizszej przezywalnosci. Wzrost larw na obu

badanych paszach byt staby, a przezywalno$¢ wysoka tylko na jednej z nich.

Tab. 3. Wielko$¢ i przezywalno$¢ larw amura po trzech tygodniach zywienia pokarmem

zywym lub paszami startowymi.

. Dlugosé Masa Przezywalnos¢
Dieta 0
(mm) (mg) (%)
wrotki B. rubens 18,4 + 0,32 503,1 £ 45,72 772+ 4,9
zywe naupliusy artemii 16,0 £ 0,3° 308,8 + 38,6° 87,0+11,1
pasza Ewos Larvstart 12,3 +0,2°¢ 149,0 + 27,4° 89,6 £2,9
pasza Fry Feed Kyowa A 11,5+ 0,2¢ 114,5 + 8,1¢ 63,3+ 10,7
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Dotychczasowe doswiadczenia na temat zastosowania pasz w podchowie larw
amura bialego wskazuja, ze ich uzycie od samego poczatku odzywiania egzogennego —
w roli jedynego skladnika diety — jest niecelowe. Powinno ono by¢ poprzedzone
przynajmniej kilkudniowym okresem wstepnego podchowu na pokarmie zywym albo
pasza powinna by¢ zastosowana w kombinacji z zywym pokarmem, jako dominujacym
sktadnikiem diety.

Wedlug Huismana (1979) dopiero przy wielkosci ryb 150-200 mg mozna je
catkowicie przestawi¢ na pasz¢. Autor ten na poczatku stosowal zywe naupliusy artemii,
a dopiero po 7 dniach, kiedy ryby osiggnely mase 20-25 mg, wprowadzat starter
pstragowy, nie rezygnujac przy tym catkowicie z pokarmu zywego. Wedlug niego w
pierwszych dniach odzywiania egzogennego dzienna racja pokarmowa powinna wynosic¢
nawet 300-400% biomasy larw. Wyniki na temat wzrostu ryb uzyskane przez tego autora
przedstawiono w tabeli 4. Warto zwrdci¢ uwage, ze w swoich badaniach stosowat on

bardzo wysokie zageszczenia poczatkowe, nawet rzgdu 330-350 osobn./I.

Tab. 4. Wzrost najmtodszych stadiow amura biatego podchowywanego w warunkach

kontrolowanych w temperaturze 23-25°C (Huisman 1979).

Czas podchowu Masa ciala (mg)
po 1 tygodniu 30-55
po 2 tygodniach 65-137
po 3 tygodniach 127-270
po 4 tygodniach 234-484

Larwy amura biatego moga przezy¢ okres glodowania jedynie wtedy, gdy
otrzymaja pokarm egzogenny przed dniem krytycznym, okreslanym w literaturze jako
,»punkt bez powrotu” (ang. point of no return; PNR). Jest to taki punkt w czasie (inaczej:
dzien), w ktorym tylko 50% ryb jest jeszcze w stanie schwyta¢ zywy pokarm dostgpny w
wodzie. Wskaznik ten zalezy od gatunku ryby i temperatury wody, a dla larw amura

biatego, przetrzymywanego w 25°C, wynosi on 13 dni od wyklucia. Dla poréwnania
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larwy karpia w tych samych warunkach osiggaja PNR dwa dni wczesniej (Wolnicki i
Opuszynski 1988).

3. Warunki podchowu

Sprecyzowanie, jaka temperatura wody jest optymalna dla wzrostu larw amura
biatego (inaczej: jaka zapewnia najszybszy wzrost), jest trudne. Opuszynski (1967)
podaje, ze jest to 33°C, ale jego doswiadczenie bylo prowadzone na bardziej
zaawansowanym rozwojowo materiale. Z kolei gorna letalna temperatura dla larw tej
ryby zostata okre$lona na 39,7°C. Wigkszos¢ badan dotyczacych podchowu larw tego
gatunku byla prowadzona w nizszych temperaturach niz wspomniane wyzej 33°C.
Huisman (1979) podchowywat larwy w 23-25°C, Korwin-Kossakowski (2008) w 23°C,
Kainz i Gollman (1980) w 21°C, Appelbaum i Uland (1979) w 24°C, Schlumberger i in.
(1976) w 28,1°C, a Opuszynski i in. (1985) w 26-31°C. Chilton i Muoneke (1992) podaja
natomiast, ze w warunkach stawowych amur najintensywniej zeruje w zakresie
temperatur 20-26°C.

Z praktycznego punktu widzenia stosowanie wysokich temperatur wody w trakcie
podchowu larw amura biatego moze mie¢ jeszcze jedng zalete, mianowicie — oprocz
wyzszego tempa wzrostu larw — utrudnia ona namnazanie si¢ chorobotwoérczych
pasozytow, takich jak kulorzesek Ichthyophthirius multifiliis czy grzybopodobne protisty
z rodziny Saprolegniaceae (tzw. plesniawka). Namnazanie si¢ pierwszego z
wymienionych nastgpuje w 27°C, a rozwoj plesniawki jest zahamowany w 30°C
(Opuszynski i in. 1989).

Utrzymywanie ryb w tak wysokich temperaturach wymagatoby jednak duzych
naktadow energii 1 bardzo wydajnego natleniania wody, gdyz wraz ze wzrostem
temperatury nie tylko zwigksza si¢ metabolizm ryb 1 wzrost ich zapotrzebowania na tlen,
ale 1 spada rozpuszczalno$¢ tego gazu w wodzie.

Bezpieczny poziom tlenu w wodzie warunkuje u ryb prawidlowy przebieg
proceséw metabolicznych, ich wzrost, wlasciwg kondycje i status zdrowotny. Zawartos¢
tlenu w czasie podchowu larw amura biatego w zadnym razie nie powinna spada¢ ponizej

5 mg I, co w zaleznosci od temperatury podchowu odpowiada 50-60% nasycenia.
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Opuszynski i in. (1985) podaja, ze optymalne wartosci tlenu rozpuszczonego w wodzie
w czasie podchowu larw tej ryby mieszcza si¢ w zakresie 6-12 mg/l, podczas gdy
koncentracja tlenu 4 mg/l moze redukowaé ich wzrost o nawet 40-50%.

Istotnym  czynnikiem ograniczajacym produkcje ryb w  systemach
recyrkulacyjnych sg zwiazki azotu, zwlaszcza catkowity azot amonowy oraz azotyny
(NO2). Ryby stodkowodne naleza do organizméw amonotelicznych — azot amonowy jest
u nich gtéwnym produktem metabolizmu biatek wydalanym do wody (Zakgs i in. 2022).
Amoniak wystepuje w wodzie w dwodch formach — zdysocjowanej NHi™ i
niezdysocjowanej NHs. Forma niezdysocjowana amoniaku jest 300-400 razy bardziej
toksyczna od formy zdysocjowanej, a jej udziat w catkowitym azocie amonowym ros$nie
wprost proporcjonalnie do odczynu i temperatury wody. Generalnie warto$¢ tego
parametru nie powinna przekracza¢ 0,05 mg/l (Helfrich i Libey 1991), przy czym jego
krytyczna warto$¢ wynosi 0,3 mg/l (Opuszynski 1979). Toksyczno$¢ amoniaku zalezy
ponadto od koncentracji tlenu w wodzie (Zakes i in. 2022). Z kolei zawarto$¢ azotynow
nie powinna przekracza¢ 0,5 mg/l. W wyzszych stezeniach azotyny utleniajag bowiem
hemoglobing do methemoglobiny, ktora nie ma zdolnosci do transportowania tlenu wraz
z krwig (Helfrich i Libey 1991). Aby zredukowac¢ nadmierng koncentracje szkodliwych
zwigzkow azotowych w wodzie, zwlaszcza stezenie amoniaku, nalezy zwigkszy¢ doptyw
swiezej wody do systemu, ograniczy¢ lub nawet wstrzyma¢ karmienie ryb albo
zredukowa¢ zageszczenie obsad. W przypadku wstrzymania zywienia u gatunkow
cieplolubnych, nalezy jednoczesnie obnizy¢ temperature wody.

Wplyw zageszczenia na wzrost i przezywalno$¢ larw podchowywanych w
15-litrowych akwariach, podtagczonych do systemu recyrkulacyjnego, badali Sharm i
Chakrabarti (1998). Larwy o poczatkowej masie 15 mg byly podchowywane przez 35 dni
W czterech zageszczeniach — 200, 400, 800 i 1600 osobn./m? (czyli 0,2 do 1,6 osobn./I),
a temperatura wody miescila si¢ w zakresie 27-29°C. Zywienie Zywym zooplanktonem
byto dostosowane do zaggszczen obsad — w przeliczeniu odpowiednio 4, 8, 16 i 32 mg
suchej masy na akwarium i zostalo podwojone po 20 dniach podchowu. Koncowa
przezywalnos$¢ byta wysoka, lecz najwyzsza w zageszczeniu najnizszym, a najnizsza w

najwyzszym (odpowiednio 100% i 81%). Rowniez koncowa masa ciata byta istotnie
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najwyzsza w najnizszym zageszezeniu — 66 mg. W pozostatych wariantach srednia masa
ciala wynosita od 44 do 60 mg. Autorzy stwierdzili ponadto, ze wraz ze wzrostem
zageszcezenia ryb rosta W wodzie zawarto$¢ amoniaku, a spadata zawartos$¢ tlenu. Mimo
to parametry jako$ciowe wody zostaly zachowane na wlasciwym poziomie nawet w
najwyzszym zageszezeniu ryb, gdzie s$rednia zawarto$¢ amoniaku wynosita 0,027
mg/dm? (20,001 mg/dm®), a érednia zawartos¢ tlenu 5,77 mg/dm? (20,5 mg/dm?®). Trzeba
jednak zauwazy¢, ze zastosowane zageszczenia larw w przeliczeniu na litr wody byly
bardzo niskie i trudno wytlumaczy¢, dlaczego w niektorych wariantach przezywalno$é
larw byta istotnie obnizona. Bardzo staby wzrost larw sugeruje niewtasciwe warunki
pokarmowe. Larwy bez watpienia cierpialy na silny niedobor zooplanktonu. Dla
porownania stare dane Lupacevej 1 in. (1980) méwia, ze po 27 dniach podchowu larw
amura bialego w zageszczeniu 65 000 osobn/m?® (65 osobn./l) koncowa wielko$é ryb
miescita si¢ w zakresie 29-64 mg, a przezywalno$¢ wynosita 60-65%.

W celu zapewnienia dostgpnosci pokarmu wszystkim podchowywanym larwom,
nalezy stosowa¢ odpowiednio wysokie dawki pokarmowe — w okresie larwalnym
zaré6wno pokarm zywy, jak 1 pasze podaje si¢ z widocznym nadmiarem. Pokarm nalezy
podawac jak najczgsciej, najlepiej recznie, a nie za pomocg automatycznych karmnikow,
€0 2-3 godziny w ciagu 16-18 godzin na dobg. Komponenty pasz przemystowych moga
stanowi¢ podtoze do rozwoju chorobotwoérczych grzybow 1 bakterii, dlatego pasze
powinny by¢ przechowywane w warunkach chtodniczych lub zamrozone.

W trakcie podchowu trzeba uwaza¢ na chorobe gazowa, ktéra wynika z
niewlasciwych wlasciwosci fizyko-chemicznych wody. Pojawia si¢ ona, gdy woda jest
przesycona azotem (wbrew rozpowszechnionym pogladom przesycenie wody tlenem
choroby gazowej nie powoduje). Dlatego do napelnienia zbiornikOw nie nalezy
bezposrednio stosowac zimnej biezacej wody wodociggowej lub studziennej, ktora nie
zostala odstana w celu wyréwnania ci$nien migdzy powietrzem a wodg. W takim
wypadku azot ma tendencje do zbierania si¢ w réznych czgsciach ciata delikatnych larw
1 przejawia si¢ rozluznieniem tkanki tagcznej wokot gatek ocznych, powodujac wytrzeszcz

oczu (Rothbard 1982).
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4. Krotkotrwaly podchowu larw amura bialego w systemie recyrkulacyjnym

Narybek amura w Polsce produkuje sie¢ zazwyczaj w stawach ziemnych typu
karpiowego zarybiajac je wylegiem. Efektywno$¢ produkcji przy uzyciu takiego
materialu osadowego jest bardzo zmienna i zalezy w gldwnej mierze od warunkow
pogodowych, ktéore maja wplyw na rozwoj bazy pokarmowej i w efekcie na
przezywalno$¢ ryb. Dlatego w celu zwigkszenia efektywnosci produkcji zaleca si¢
przeprowadzenie wstepnego podchowu wylggu w warunkach kontrolowanych. Za jego
celowoscig przemawiaja m.in. nastgpujace argumenty (Lirski i in. 1988):

— daje to mozliwo$¢ obsadzenia stawu w momencie dogodnym pod wzgledem
termicznym i pokarmowym;

— dla wylggu podchowanego do masy kilkunastu miligramow niemal wszystkie formy
zooplanktonu bytujace w stawie beda juz dostgpne pod wzgledem wielkosci, gdy
tymczasem w pierwszych dniach odzywiania ryby ro$linoZzerne moga korzystaé
jedynie z najdrobniejszych form zooplanktonu;

— wyleg podchowany jest znacznie odporniejszy na okresowy brak lub niedobor
pokarmu w stawie;

— podchow stanowi wydtuzenie sezonu wzrostu ryb.

Do podchowu wylggu amura mozna stosowa¢ systemy recyrkulacyjne
wyposazone w baseny podchowowe o pojemnosci od 0,2 0,5 m3. Proponowana obsada
wynosi 100-150 sztuk na litr. W takich warunkach nie zaleca si¢ jednak prowadzenia
podchowu dluzszego niz jeden tydzien ze wzgledu na rozliczne trudnosci natury
biotechnicznej. Nalezy sobie zdawac sprawe, ze im wigksze bedzie zaggszczenie ryb, tym
stabsze bedzie ich tempo wzrostu. Ponadto wysoka obsada wymusza konieczno$¢
dostarczania znacznych ilosci pokarmu, a to istotnie utrudnia utrzymanie odpowiednich
parametrow jakosci wody (Wolnicki i Gorny 1993).

Temperatura w trakcie intensywnego podchowu larw amura powinna wynosic 26-
28°C, a z pewnoscig nie powinna by¢ nizsza niz 25°C. W wysokiej temperaturze larwy
beda wymagaty intensywnego Zywienia i najwyzszej jakosci pokarmu. Nie zaleca si¢
stosowania paszy sztucznej na tym etapie podchowu, chyba ze w sytuacjach awaryjnych,

jak na przyktad niespodziewany niedobor pokarmu zywego pod koniec dnia. Przydatno$¢
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pasz startowych we wstepnym podchowie nalezy uzna¢ za ograniczong ze wzgledu na
stabe zainteresowanie larw takim pokarmem, ich ograniczong zdolno$¢ do jego trawienia
I przyswajania, a w konsekwencji niskie tempo ich wzrostu. Larwy powinny by¢ zatem
zywione $wiezo wyklutymi naupliusami artemii. Zywienie powinno si¢ odbywaé jak
najdtuzej w ciggu doby. Jako optimum mozna zaleci¢ okres 16-18 h na dobe. Pokarm
zaleca si¢ podawac¢ ad libitum, tj. do woli. W praktyce oznacza to czg¢sta wizualng
kontrol¢ dostepnosci naupliusoéw W zbiorniku z rybami i podawanie ich nowych porcji po
zauwazeniu, ze larwom zaczyna brakowa¢ pokarmu. Podawanie kolejnych porcji
naupliuséw powinno si¢ odbywa¢ w minimum 4-godzinnych odstgpach czasu, najlepie;j
co 2-3 godziny. W okresie zywienia zbiorniki z rybami powinny by¢ dos$¢ silnie
oswietlone $wiattem dowolnego rodzaju, ktérego natezenie powinno zapewnia¢ rybom
fatwe dostrzeganie czastek pokarmu, a osobom czuwajacym nad przebiegiem podchowu
rownie komfortowe obserwowanie zachowan ryb. Oswietlenie systemu podchowowego
powinno by¢ wytaczane okoto godziny po ostatnim karmieniu. Nie tylko dla ograniczenia
kosztow, lecz i w celu ograniczenia nadmiernej ruchliwosci ryb. Oswietlenie mozna
wlaczy¢ na kilka minut przed pierwszym karmieniem.

Dla wlasciwego zywienia 100 tys. larw dopiero rozpoczynajacych odzywianie
egzogenne wystarczy inkubowaé¢ 20 g cyst artemii na dobg, do czego beda potrzebne
odpowiednia ilos¢ inkubatoréw. Instrukcja nastawiania artemii w domowej roboty
systemie do inkubacji zostanie przedstawiona w nastepnym rozdziale.

W dniu pierwszego karmienia nalezy na biezaco obserwowacé larwy i sprawdzac,
czy juz rozpoczety zerowanie. Po zaczerpnigciu Kilku-kilkunastu larw do przezroczystej
zlewki (szklanki) bedzie fatwo dostrzec, czy ich przewdd pokarmowy jest wypetniony
pomaranczowg zawartoscig. Jezeli larwy wyzerowywuja podany pokarm, to nastepnego
dnia nalezy nastawi¢ wiecej inkubatoréw. Wraz ze wzrostem ryb nalezy zwigkszac¢ ilo§¢
podawanych naupliuséw. Pod koniec podchowu mozna tez wprowadzi¢ drobna, dobre;j
jakosci pasze dla ryb karpiowatych, tososiowatych lub jesiotrowatych, zastepujac nig
jedno-dwa karmienia artemig.

Zbiorniki podchowowe powinny by¢ zasilane dobrze natleniong (ok. 100%

nasycenia) woda z gornego zbiornika retencyjnego systemu. Zaleca si¢ dodatkowe jej
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napowietrzanie lub natleniane bezposrednio w zbiornikach z rybami za pomoca kostek
akwarystycznych z intensywnos$cig nie powodujacg silnej turbulencji. Nasycenie wody
tlenem w zbiornikach z rybami powinno by¢ systematycznie kontrolowane, przynajmniej
rano i wieczorem. Do tego celu najlepiej uzywac tlenomierza, ewentualnie zestawow
kolorymetrycznych. W zbiornikach podchowowych zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w
wodzie bgdzie si¢ stopniowo zmniejsza¢ wraz ze wzrostem ilosci podawanego larwom
pokarmu oraz wzrostem biomasy ryb. Poczatkowo doptyw wody do zbiornikow nalezy
ustali¢ na poziomie zapewniajacym calkowita jej wymiang w ciagu 1 godziny, czyli w
przypadku 200 1 zbiornikéw to bedzie ok. 3,3 I/min. Doptyw do basendéw powinien by¢
tak skierowany, zeby nie wprawia¢ wody w ruch wirowy, co bedzie zmusza¢ ryby do
przeciwstawiania si¢ jej pradowi. W dalszym etapie podchowu spadek nasycenia wody
tlenem do 50% lub ponizej tej wartosci, pomimo bezposredniego napowietrzania,
powinien by¢ sygnatem dla zwigkszenia intensywnosci napowietrzania i/lub natleniania
lub zwigkszenia przeptywu wody przez zbiornik podchowowy.

Podczas podchowu konieczne jest codzienne usuwanie resztek pokarmu,
odchodow 1 martwych osobnikow z dna zbiornikow. Najlepiej robi¢ to za pomoca
gumowego we¢za zakonczonego sztywna rurka, uwazajac przy tym, aby nie zassacé
przeplywajacych larw. Nalezy takze oczyszczal regularnie odplyw ze zbiornika
podchowowego, ktory moze si¢ zapycha¢ martwymi naupliusami artemii i obecnymi w
pokarmie ostonkami Czyszczenie zbiornikow, a takze osadnika ma istotne znaczenie dla
jakosci wody w systemie (fot. 5) 1 jest waznym zabiegiem profilaktycznym. Intensywne
zywienie, duze zaggszczenie ryb 1 wysoka temperatura wody sprzyjaja bowiem
pogorszeniu jakosci wody i1 rozwojowi chordb.

Krytyczng sprawg w trakcie podchowu larw ryb jest jako$¢ wody. Temperatura i
zawarto$¢ tlenu powinny by¢ monitorowane co najmniej dwa razy dziennie. Zawarto$¢
amoniaku oraz azotynéw nalezy kontrolowa¢ co 2-3 dni, a jezeli wyniki budza niepokoj,
to codziennie. Referencyjne wartosci tych parametrow jakosciowych podano w

poprzednim rozdziale.
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Fot. 5. Czyszczenie dna zbiornikow podchowowych powinno odbywac si¢ raz dziennie,

a jesli istnieje taka potrzeba, to czesciej (fot. J. Sikorska).

5. Inkubacja artemii

Cysty artemii mozna inkubowa¢ w profesjonalnych systemach do inkubacji, ktore
sa dostepne na polskim rynku. W sktad systemu wchodza zazwyczaj cztery stoje o
objetosci roboczej 7 I, umocowane na stalowym stelazu (fot. 6). Poza tym taki system jest
wyposazony w dmuchawe powietrza, regulatory przeptywu powietrza, termostat i
odpowiednio dostosowane oswietlenie, sktadajace si¢ z 3 lamp o tacznej mocy 300 W.
Woda ogrzewa si¢ cieplem wydzielanym przez lampy. Taki system jest jednak dosy¢
kosztowny, dlatego przy krotkim podchowie np. okoto 100 tys. larw mozna sobie
poradzi¢ budujac samemu prosty system inkubacyjny (fot. 7a). W jego sktad wchodzi
pojemnik z tworzywa sztucznego (spetniajacy role tazni wodnej) z przegrodami
pozwalajagcymi na stabilne umieszczenie w pozycji pionowej plastikowych butelek PET
z obcigtym dnem. Pojemnik powinien by¢ czg¢sciowo napelniony woda, tak aby butelki

byty zanurzone w dwoch trzecich w kapieli wodnej. Do ogrzania wody w kapieli stuzy
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grzatka z termostatem. Catosci dopelnia system napowietrzania oraz intensywne
oswietlenie od gory.

Butelki nalezy napetni¢ w woda o znanej objetosci i umiesci¢ w tazni wodnej. Do
kazdej butelki nalezy wtozy¢ wezyk o $rednicy ok. 4 mm, zakonczony szklang rurka,
przez ktérg bedzie doprowadzane powietrze w formie duzych babli, zapewniajacych
intensywne mieszanie wody. Napowietrzanie nie moze si¢ odbywac za posrednictwem
kostki napowietrzajacej. Zgodnie z zaleceniami producenta, na kazdy litr wody nalezy
dodac 25 do 35 g soli morskiej (w praktyce zazwyczaj s6l kuchenna w ilosci okoto 30 g)
i 2 g cyst artemii (w praktyce nawet 3-4 g). W przypadku stosowania soli kuchennej
nalezy jeszcze doda¢ 3 g wodoroweglanu sodu (w praktyce nie stosowane). Temperatura
wody podczas inkubacji powinna ksztattowaé si¢ w przedziale 26-29°C (nie
przekraczajac 30°C).

Podtaczona do przewodu napowietrzajacego rurka powinna si¢ga¢ dna naczynia
tak, aby zapewni¢ energiczne i jednorodne mieszanie. Przez caly czas inkubacji cyst
system inkubacyjny nalezy oswietla¢ swiatlem sztucznym. Po uptywie 24 godzin nalezy
wyjaé rurki napowietrzajace o odczeka¢ 10 minut, az naupliusy na dnie. Puste skorupki
beda unosi¢ si¢ na powierzchni. Zgromadzone na dnie naupliusy nalezy wylowi¢ poprzez
lewarowanie do pustego naczynia i skarmi¢ nimi ryby (fot. 7b).

Atremi¢ mozna nastawia¢ raz dziennie w iloSci przeznaczonej na wszystkie
karmienia danego dnia. W takim przypadku, aby naupliusy dobrze si¢ przechowaty,
nalezy dola¢ do naczynia troche stodkiej wody i zapewni¢ dobre napowietrzanie, tak
samo jak podczas inkubacji. Mozna rowniez nastawia¢ oddzielne porcje na kazde
karmienie. Ma to duze znaczenie szczegodlnie podczas pierwszych dni podchowu,
poniewaz dtugotrwate przechowywanie artemii po zakonczeniu inkubacji wigze si¢ z
ryzykiem obumarcia naupliuséw.

Po $ciggnigciu artemii nalezy nastawi¢ nowa porcje Cyst na nastgpny dzien.
Butelki muszg by¢ starannie umyte i wyplukane czysta woda, gdyz na ich $ciankach
rozwija si¢ Sliski osad bakteryjny. W przypadku zaniechania tej czynnosci z kazdym

dniem bedzie spadat procent wyklutych naupliusow.
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Fot. 6. Profesjonalny system do inkubacji artemii ze stojami o objetosci 7 1 (fot. J.
Sikorska).
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Fot. 7. a— domowej roboty system do inkubacji artemii oraz b — metoda wielogodzinnego

przechowywania zywych naupliusow artemii (fot. J. Sikorska).

Aby zachowa¢ wysoka jakos$¢ cyst artemii po otwarciu fabrycznego opakowania
(zazwyczaj prozniowe), zaleca si¢ odsypaé cze$¢ jaj przewidzianych do biezacego
zuzycia do zamykanego pojemnika i przechowywanie go w lodéwce, a pozostata czes¢
cyst nalezy przechowywaé w zamrazarce w zabezpieczonym przed dostgpem wilgoci
opakowaniu. Tak przechowywane cysty artemii beda zdatne do uzycia nawet w

nastepnym sezonie podchowowym.
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6. Transfer ryb do stawu narybkowego

Staw, do ktérego beda wpuszczone larwy amura bialego poddane wstepnemu
podchowowi powinien by¢ zalany tydzien wczesniej (Wiliams i Gebhart 2020). Jest to
gatunek predysponowany do stawdw plytkich i zarastajacych. W warunkach naturalnych
lub stawowych niepodchowane larwy wykazuja wysoka $miertelno$¢, siegajaca nawet
70% po pierwszym miesigcu. Zazwyczaj wynika to z niewystarczajacej dostepnosci
odpowiedniego dla nich pokarmu, wahan temperatury wody, a takze drapieznictwa i
chorob (Lirski i in. 1988, Huisman 1979, Al-Dubakel i in. 2011).

Zwykle rekomenduje si¢ dwutygodniowy okres podchowu larw w wylegarni (w
zaleznosci od mozliwosci i wyposazenia obiektu) zanim zostang one wypuszczone do
stawu narybkowego (zwykle 0,1-1 ha) (Rothbard 1982).

Transfer podchowanych w wylegarni larw amura bialego wymaga duzej
ostroznosci — ze wzgledu na ich delikatno$¢, nie moga one by¢ wylawiane za pomoca
siatki. Nalezy je najpierw zagesci€ 1 przela¢ za pomoca wezyka do zbiornikow z woda
lub plastikowych rekawow.

Przed obsadzeniem stawu podchowane larwy liczy si¢ w sposob przyblizony,
porownujac ich zageszczenie W identycznych naczyniach. W jednym znajduje si¢
odliczona liczba larw, stanowigca odnosnik do poréwnan dla kolejnych partii ryb.

Po zakonczeniu podchowu larw nalezy przygotowac je do transportu do stawow.
Wymaga to stopniowego obnizenia temperatury wody do tej, ktora jest w stawach. Lirski
i in. (1988) rekomendujg, aby temperatura wody w stawie obsadzanym larwami ryb
ro$linozernych wynosita okoto 20°C.

Karmienie larw w systemie recyrkulacyjnym trzeba zakonczy¢ przynajmniej na
kilka godzin przed planowanym pakowaniem ryb. Bezposrednio przed rozpoczeciem
przenoszenia ryb do zbiornikéw transportowych nalezy zagesci¢ larwy 1 wraz z woda
$ciggna¢ je ze zbiornika podchowowego do mniejszego zbiornika manipulacyjnego. Z
tego zbiornika wstepnie podchowane larwy przenosi si¢ w wodzie do zbiornikow
transportowych lub pakuje do workow z tlenem.

Przed wypuszczeniem ryb do stawu bedzie konieczna ich aklimacja do nowych

warunkow fizyko-chemicznych, zwlaszcza termicznych, aby unikngé szoku i stresu,
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ktory moglby spowodowacé $niecia. W tym celu kilkakrotnie dodajemy larwom wody
stawowej 1 czekamy az ryby si¢ przyzwyczaja.

W stawach w naszym klimacie amur biaty rosnie stosunkowo szybko — zaleznie
od termiki stawow, zaggszczenia obsad i obfitosci odpowiedniego pokarmu narybek
moze osiaggna¢ ponad 30 g, dwulatki 250 g, a trzylatki nawet kilogram (Opuszynski
1989). W polskich warunkach klimatycznych amur biaty Zeruje przez okoto 150 dni w
roku, a na przyrost jednego kilograma masy ciata zuzywa on okoto 90 kg roslin, z czego
tylko polowe zjada, a druga potowa ulega mechanicznemu zniszczeniu. Gatunek ten jest

wybidrczy pokarmowo, cho¢ z wiekiem 1 wielko$cig ryb ta wybidrczo$¢ maleje.
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