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1. Whprowadzenie

Amur biaty, Ctenopharyngodon idella, jest azjatycka ryba poétwedrowna,
zamieszkujacag w swym naturalnym $rodowisku nizinne rzeki wraz z ich kanatami i
starorzeczami oraz jeziora. Powodem, dla ktorego sprowadzono go do wod europejskich,
byta jego roslinozernos¢. Gatunek ten jednak nie odbywa naturalnego tarta w Europie

(Pierce 1983).

Fot. 1. Amur biaty

Wyleg amura biatego i tolpygi biatej, Hypophthalmichthys molitrix po raz
pierwszy sprowadzono do Polski w 1964 r. z ZSRR (Opuszynski 1979). W naszym kraju
amur biaty jest hodowany glownie w stawach — zwlaszcza w tych ptytkich i zaro$nietych
moze spenia¢ pozyteczng rolg, ograniczajac nadmierny przyrost roslinnosci wodne;j.
Jednak trzeba mie¢ $wiadomos$¢, ze przy zbyt wysokich obsadach, ryba ta bedzie
konkurowa¢ o pokarm z karpiem.

2. Tarlaki i przygotowanie do rozrodu
Amur biaty w warunkach europejskich stosunkowo p6zno osigga dojrzato$é
ptciowa. Na Wegrzech we wlasciwych warunkach chowu gatunek ten z duzym
prawdopodobienstwem moze by¢ po raz pierwszy uzyty do rozrodu w wieku 6 lat, a w
wieku 7 lat juz z calg pewnoscig (Antalfi i Tolg 1975). W Polsce samice dojrzewaja po
raz pierwszy najwczesniej W wieku 7-8 lat, majac 54-67 cm dlugosci i wazac 3-3,5 kg
(Shireman i Smith 1983, Komrakova i Kamilov 2001). Samce zazwyczaj osiggaja
4
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dojrzatos¢ o rok wezesniej przy dtugosci ciata 50-60 cm (Komrakova i Kamilov 2001,
Bozkurt i in. 2017). W wodach podgrzanych okres dojrzewania ptciowego ulega
znacznemu skroceniu.

Odpowiedni wiek i wielko$¢ tarlakow sg podstawowym warunkiem rozrodu
amura biatego, a ze wzgledu na dlugi okres ich wychowu konieczne jest zapewnienie
warunkéw minimalizujacych ryzyko i btedy hodowlane. Najwazniejszymi czynnikami,
na ktore nalezy zwréci¢ uwage sg odpowiednie warunki srodowiskowe i prawidlowe
zywienie.

Po wyborze ryb do stada tartowego nastgpuje dos¢ dtugi okres ich dojrzewania.
Naturalny pokarm roslinny w stawie tarlakowym moze okazac¢ si¢ niewystarczajacy pod
wzgledem iloSciowym i konieczne bgdzie wtedy dokarmianie ryb pasza roslinng lub
ewentualnie granulatem. Wedhlug niektorych zrodet (Bozkurt i in. 2017) dorosty amur
biaty w sprzyjajacych warunkach potrafi bowiem w ciggu dnia zje$¢ pokarm roslinny
stanowigcy nawet 2-3-krotno$¢ jego masy ciata. Pasze komponowane powinny zawieraé
30-35% biatka oraz mato weglowodanow i thuszczu (Zonnevelt i Van Zon 1985, Khan i
in. 2004). W tym czasie nalezy wystrzegac si¢ bledow w zywieniu tarlakow, zwlaszcza
prowadzacych do gromadzenia si¢ nadmiernych ilodci thuszczu w organizmie ryby.
Nadmierne karmienie paszg moze bowiem powodowac¢ niedojrzato$é ptciowa ryb, byc
przyczyng bardzo niskiego procentu zaptodnienia jaj lub powodowaé ich zupeing
degeneracje. Antalfii Tolg (1975) podaja, ze przy zywieniu amura bialego dzienna dawka
paszy $rutowej powinna stanowi¢ 2% dawki paszy roslinnej. Dla przyktadu osobnik o
masie ciala 6 kg w okresie letnim zjada dziennie 500-600 g paszy zielonej, ktorej wartos¢
skrobiowa (50 g/kg) wynosi okoto 30 g. A zatem taka ryba powinna otrzymywacé okoto
10 g paszy $rutowej lub granulatu paszowego dziennie. Przestrzeganie tej zasady jest
bardzo wazne, dlatego nie nalezy utrzymywac tarlakow w stawach, w ktérych inne

gatunki ryb (np. karp) sa intensywnie zywione paszami Srutowymi lub granulatem.
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Fot. 2. Staw towarowy w Os$rodku Zarybieniowym Zurawia, wykorzystywany do

wychowu tarlakéw amura biatego

Amur bialy jest hodowany w stawach juz od czasow starozytnych (Brylinska
2000), jednak warunki panujace w stawach i brak przeptywu wody uniemozliwiaja
osiaggnigcie przez ten gatunek finalnej dojrzatos$ci piciowej (Bozkurt i in. 2017) —
zazwyczaj komorki rozrodcze w jajnikach samic osiggajg stadium witellofagow wtornych
(tzw. komorki zottkowe wtdrne), po czym ich rozwoj zatrzymuje si¢ i cofa (Shireman i
Smith 1983).

Najistotniejszym czynnikiem dtugookresowej stymulacji dojrzewania tarlakow
jest temperatura wody 1 wydtuzenie fotoperiodu. Dodatkowym stymulatorem tarta w
srodowisku naturalnym jest podwyzszenie poziomu wody i jej przeplyw oraz zmetnienie.
W naturalnym zasiegu wystepowania amur biaty najchetniej odbywa tarto w rzekach z
przeptywem wody wynoszacym od 0,6 do 1,5 m/s (Bozkurt i in. 2017). Jednak w wodach
Florydy (USA) nawet pr¢dkosé¢ przeptywu wynoszaca 0,23 m/s okazala si¢ wystarczajgca
do uniesienia i transportu jaj z biegiem rzeki (Cook i in. 1993). W warunkach

hodowlanych ryby, nawet gdy juz osiagaja dojrzato$¢ piciows, to nie mogg odbyc

6



Unia Europejska
gl RYBACTWO Europe i L

Europejski Fundusz % X
Morski i Rybacki TS

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

naturalnego rozrodu ze wzglgdu na brak wspomnianych wyzej czynnikow stymulujacych.
W Azji w o$rodkach zajmujacych si¢ hodowlg tej ryby dojrzate osobniki umieszcza si¢
na czas tuz przed i1 zaraz po iniekcjach hormonalnych w specjalnych okraglych
zbiornikach betonowych o $rednicy od 6 do 10 m i glebokosci do 2 m, w ktorych
zapewniona jest cyrkulacja wody (Towers 2010, FAO 2020). Jednak nawet w takich
warunkach konieczna jest stymulacja hormonalna ryb.

Do najwazniejszych czynnikow, ktore moga mie¢ wptyw na stan tarlakoéw, nalezy
zawarto$¢ tlenu oraz poziom azotu amonowego i azotynéw W wodzie. Zapotrzebowanie
tlenowe amura nie jest bardzo wysokie. Przezywa on w wodzie o zawartosci tlenu 0,5-
0,9 mg O, dm™ (Brylinska 2000). Zawarto$¢ tlenu w wodzie, w ktorej przebywaja tarlaki,
nie powinna jednak spadaé ponizej 50% nasycenia lub 5 mg O, dm= (Xie i in. 2018);
natomiast zawarto$¢ amoniaku i azotynéw nie powinna przekracza¢ 1 mg dm®>.
Szczegolnie duza wrazliwo$¢ wykazuja tarlaki w okresie bezposrednio przed tarlem.
Cho¢ gatunek ten toleruje odczyn wody w zakresie od 5,0 pH do 9,0 pH, to najlepiej jest
zapewni¢ tarlakom optymalne wartosci odczynu wody na poziomie 7,5-8,0 pH (Xie i in.
2018).

Prace nad rozrodem amura bialego nalezy rozpoczaé¢, gdy temperatura wody
utrzymuje si¢ Stale powyzej 20°C, co w naszych warunkach zazwyczaj oznacza poczatek
czerwca. Warunkiem powodzenia w rozrodzie tego gatunku i innych azjatyckich ryb
karpiowatych jest temperatura wody, wynoszaca powyzej 20°C juz od maja, przynajmniej
przez 15 dni. W polskim klimacie trudno jest o zapewnienie takiej termiki w naturalnych
zbiornikach wodnych czy w stawach. Z tego wzgledu do wychowu tarlakéw i1
skutecznego przeprowadzenia sztucznego rozrodu niezbgdne jest przeniesienie w
pewnym momencie tarlakow do wylggarni i podgrzewanie wody. Podgrzanie wody
zwigksza pewno$¢ co do wynikéw rozrodu i pozwala go przeprowadzi¢c we
wczesniejszym i przewidywalnym terminie, uniezaleznionym od pogody.

Posiadanie ryb w odpowiednim wieku i kondycji umozliwia przystapienie do
ostatniego etapu przygotowan do sztucznego rozrodu. Polega on na wyborze tarlakow
dojrzatych do rozrodu w danym roku. Wyboru takiego dokonuje si¢ na podstawie
przegladu wszystkich ryb. Wstepne typowanie tarlakéw polega na ocenie cech

zewngtrznych, takich jak: wystepowanie szaty godowej w postaci wysypki pertowe;j,

7
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ubarwienie otworu plciowego oraz ksztatt powtok brzusznych. Selekcje ryb wystarczy

przeprowadzi¢ na 8-10 dni przed planowanym terminem rozrodu (Antalfi i Tolg 1975).

Fot. 3. Samica amura biatlego w trakcie oceny zewnetrznych cech $wiadczacych o

dojrzatosci, tj. szaty godowej, ubarwienia otworu plciowego 1 ksztaltu powlok

brzusznych

Rozréznianie ptci U amura biatego jest utatwione dzigki dobrze widocznym
cechom zewnetrznym. U dorostych osobnikow w okresie dojrzewania plciowego
wystepuje bowiem wyrazny dymorfizm ptciowy, Swiadczacy jednoczesnie o dojrzatosci
do rozrodu. U samcow przejawia si¢ on wystepowaniem szorstkiej wysypki perfowej na
gornej i wewnetrznej powierzchni ptetw piersiowych (Antalfi i Télg 1975, Bozkurt i in.
2017). Wysypka u samcow niekiedy wystepuje takze na ptetwie grzbietowej i odbytowej
(Shireman i Smith 1983), a brzuch ich jest ptaski i dos¢ twardy. U dojrzatych samic zas
podbrzusze powinno by¢ miekkie, zaokragglone i wypukle, a brodawka piciowa
nabrzmiala 1 zar6zowiona. Niekiedy wysypke pertowa mozna stwierdzi¢ réwniez u

samic, ale nigdy nie jest ona tak wyrazista jak u samcoéw (Shireman i Smith 1983). Jesli

8
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podbrzusze samicy jest twarde i sprezyste, oznacza to, ze komorki jajowe nie osiggnety
jeszcze stadium migrujacego jadra i nie sg dojrzate (Weerakoon 1979).

Przy wyborze ryb do rozrodu nalezy zwroci¢ uwage na zachowanie witasciwe;j
proporcji pici. Najkorzystniej jest, aby wsrod tarlakow amura biatego byto 60% samcow
i 40% samic (Antalfi i T6lg 1975). Przy sztucznym zaptodnieniu zazwyczaj ikre
pozyskang od jednej samicy zaptadnia si¢ nasieniem dwdch samcéw (Horvath i in. 2015).
Mozna tez stosowa¢ kombinacj¢ dwoch samic i trzech samcow.

Hodowca majacy odpowiednig praktyke i doswiadczenie w sztucznym rozrodzie
karpia, po kilku prébach powinien bez wigkszego problemu poradzi¢ sobie takze z
rozrodem amura biatego, liczac si¢ jednak z bardziej niespokojnym zachowaniem ryb niz
w przypadku karpia, ich wigkszg masg 0S0bnicza i wyzsza temperaturg wody w czasie
rozrodu. Znacznie wigksze sa takze rozmiary jaj amura biatego po napecznieniu, a ich
wrazliwos¢ na wszelkie manipulacje takze jest bardzo wysoka. Wymusza to
zaangazowanie do inkubacji ikry znacznie wigkszej liczby stojow Weissa niz w
przypadku karpia. Nalezy tez zaznaczy¢, ze od amura bialego uzyskuje si¢ znacznie
mniejsze ilo$ci mlecza niz od samcdodw karpia (Antalfi 1 Tolg 1975).

W przypadku wilasciwie przygotowanych tarlakow korzystng cechg rozrodu
amura bialego w warunkach sztucznych jest fakt, ze po stymulacji hormonalnej i przy
utrzymaniu stabilnej temperatury wody na poziomie 22-24°C, ikr¢ uzyskuje si¢ niemal
od kazdej samicy (Antalfi i T6lg 1975).

3. Ocena dojrzalosci samic

W zachodniej literaturze naukowej mozna znalez¢ informacje, ze oocyty amura
bialego przechodza w jajniku 7 stadiow rozwoju (Weerakoon 1979, Opuszynski i
Shireman 1995). Z kolei rosyjscy naukowcy wyrozniaja 6 stadiow rozwoju gonad
(Opuszynski 1 Shireman 1995). W obu jednak przypadkach stadia od IV do VI, bedace
etapem witellogenezy, uznaje si¢ za odpowiedni moment do przeprowadzenia stymulacji
hormonalnej samic. Szczegdlnie istotne jest, by nie przegapi¢ ostatniego stadium, tzw.
stadium migrujacego jadra, gdy jadro przesuwa si¢ w kierunku pola animalnego, gdzie
znajduje si¢ mikropyle, czyli otwor, przez ktory plemnik wnika do komorki jajowej. W

tym czasie jajo jest niemal dojrzale i gotowe do opuszczenia jajnika.
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Cechy zewngetrzne dojrzatoéci piciowej stanowig zatem tylko kryterium

pomocnicze i nie w kazdym przypadku pozwalaja na precyzyjng oceng stanu dojrzatosci

tarlaka; dlatego wtasnie warto dokona¢ oceny dojrzatosci oocytow. W tym celu od kazde;j

samicy nalezy delikatnie pobra¢ za pomoca katetera probke oocytow, przeswietli¢ je w

ptynie Serra i obejrze¢ pod mikroskopem stereoskopowym (Zonnevelt i Van Zon 1985).

Kateter powinien mie¢ dtugo$¢ okoto 30 cm i $rednice $wiatta 2 mm (Weerakoon 1979).

W przypadku pobrania oocytéw w IV stadium, nalezy oceni¢ stopien polaryzacji jadra

komorkowego, tj. przesunigcia w kierunku brzegu oocytu. Im blizej krawedzi oocytu

znajduje si¢ jadro, tym bardziej dojrzala jest samica.

Ocena stadium dojrzalo$ci oocytow w praktyce wyglada nastepujaco:

1.
2.
3.

Samicg¢ amura biatego wprowadzamy w stan znieczulenia ogdlnego.

Nastepnie rybe uktadamy na stole manipulacyjnym.

Do otworu ptciowego delikatnie, zeby nie uszkodzi¢ przewodu urogenitalnego, pod
katem wprowadzamy podtagczony do strzykawki kateter, na gteboko$¢ nie wigksza
niz potowa dtugosci pomig¢dzy koncem ptetwy piersiowej i nasada ptetwy brzuszne;.
Odciggamy tlok strzykawki, tak by zassa¢ niewielkg probke oocytow (kilkadziesiat-
100 szt.).

Samice po zabiegu przenosimy do odpijalnika.

Oocyty umieszczamy na szalce Petriego i zalewamy niewielka iloscig ptynu Serra, a
po mniej wigcej 5 minutach probke mozna obejrze¢ pod mikroskopem
stereoskopowym w celu okreslenia stadium dojrzatosci oocytow.

Samice, ktorych najwieksze oocyty znajdujg si¢ w I11-IV stadium dojrzatosci, mozna
poddac procedurze stymulacji hormonalnej. Z kolei samice, u ktorych wigkszosc¢
oocytow znajduje si¢ w I-II stadium dojrzatosci, nalezy podda¢ stymulacji
fototermicznej, aby doprowadzi¢ je do finalnej dojrzatosci oocytéow (20-23°C,
fotoperiod 14L:10D). Kolejne przeglady samic wykonujemy w jednodniowych
odstepach az do osiagni¢cia stadium H1/1V.

10
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Skladniki ptynu Serra i ich proporcje:
70% alkohol etylowy: 6 czgsci
36-38% formaldehyd: 3 czesci

kwas octowy lodowaty: 1 czgs¢

Fot. 4. Samica amura bialego w trakcie wprowadzania w stan znieczulenia 0gélnego

4. Stymulacja hormonalna

Zapewnienie tarlakom amura biatego warunkéw typowych dla naturalnego tarta
(m.in. szybki przeptyw wody, wzrost jej poziomu, zwirowe dno) jest praktycznie
niemozliwe w warunkach kontrolowanych, dlatego bez stymulacji hormonalnej
rozmnazanie tego gatunku nie bytoby mozliwe (Zonnevelt i Van Zon 1985). Dzigki
zastrzykom hormonalnym dojrzate ptciowo ryby w gospodarstwie stawowym, pomimo
braku naturalnych warunkow tarliskowych, sg zdolne do rozrodu i wytwarzaja
odpowiednie do zaptodnienia produkty ptciowe — dojrzatg ikre i mlecz.

Przyblizony termin catkowitej dojrzatosci jajnika, decydujacy o rozpoczeciu

stymulacji hormonalnej, okresla si¢ w miejscu przebywania ryby na podstawie sumy

11
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przecig¢tnych temperatur, poczawszy od 1 stycznia. Jest ona wyrazona w stopniodniach
(°D) i dla amura biatego wynosi 1350-1450 (Antalfi i T6lg 1975, Opuszynski i Shireman
1995). Dla poréwnania, w przypadku karpia liczba ta wynosi 1000-1100. Nalezy jednak
podkresli¢, ze metoda ta jest mato precyzyjna, gdyz btednie zaktada, ze dojrzewanie do
rozrodu nastepuje w kazdej temperaturze powyzej 0°C. Tymczasem wedhug
teoretycznych wyliczen Kamler (1992), minimalna temperatura, powyzej ktorej
nastepuje rozwoj gonad amura biatego to 13,6°C.

Do wywotania owulacji samic amura bialego hodowanych w warunkach
stawowych zastosowanie stymulacji hormonalnej jest niezbedne. Samice przed
stymulacja hormonalng nalezy zwazy¢. Podobnie jak u wigkszo$ci innych gatunkow,
preparaty hormonalne podaje si¢ sSamicom w dwoch dawkach, w odstegpie 12-godzinnym.
W wyzszych temperaturach (np. 28°C) drugg dawke stosuje si¢ nawet po 6-7 h
(Weerakoon 1979), nie jest to jednak optymalna temperatura do rozrodu amura. Przy
temperaturze wody 23-24°C ryby powinny otrzymac pierwszg dawke hormonu na 32-36
h przed planowanym rozrodem.

Do stymulacji hormonalnej amura biatego wykorzystuje si¢ przysadkg mozgowa
ryb karpiowatych (3-6 mg kg™ m.c.) lub LH-RH (50-200 pug kg* m.c., przy czym dawka
200 ug kgt daje znacznie lepsze efekty) (Zonnevelt i Van Zon 1985).

Horvéth 1 in. (2015) zalecaja nastepujace dawki przysadki mozgowej karpia do
stymulacji samic:

1) iniekcja — 0,35-0,45 mg kg™ przysadki mozgowej rozpuszczonej w 0,25-0,5 ml
kg ptynu fizjologicznego

2) iniekcja — 3,5-4,5 mg kg przysadki moézgowej rozpuszczonej w 0,25-0,5 ml kg
! ptynu fizjologicznego.

U samcoéw zazwyczaj wykonuje si¢ jednokrotng iniekcje na 24 godziny przed
przewidywanym terminem rozrodu. W przypadku stosowania przysadki karpia u samcow
dawka hormonu wynosi 1,2-2 mg kg m.c, choé¢ niektorzy autorzy podawali nawet 3 mg
kg™ (George i Chapman 2015). W przypadku LH-RH dawka dla samcoéw wynosi 20 pg
kg® m.c. Jesli nie posiadamy odpowiedniej liczby samcow, po 5-6 dniach mozna je
powtornie podda¢ stymulacji hormonalnej. Metode t¢ stosuje si¢ jednak tylko w

niezbe¢dnych sytuacjach.
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Odkad w 1997 r. Horvath i in. opisali Ovopel — preparat, w ktérym zawarty jest
ssaczy analog GnRH (D-Ala®, Pro°Net-mGnRH) i antagonista dopaminy (inhibitor) —
metoklopramid — jest to chyba najczesciej stosowany preparat do stymulacji hormonalnej
ryb w naszym kraju. Jedna granulka Ovopelu o masie okoto 25 mg zawiera okoto 18-20
mg analogu i 8-10 mg inhibitora. Granulki te, podobnie jak przysadke karpia, nalezy
najpierw rozetrze¢ w mozdzierzu, a nast¢gpnie rozpusci¢ w ptynie fizjologicznym (0,65%
NaCl, Horvath i in. 2015). Proponowane dawki Ovopelu dla samic to 1/5 granulki/kg m.c.
W czasie pierwszej, wstepnej iniekcji i 1 granulka na kg m.c. w czasie drugiej,
wywotujacej iniekcji.

Optymalna temperatura wody podczas stymulacji hormonalnej u amura biatego
miesci si¢ w zakresie od 22 do 26°C (Horvath i in. 2015). Horvath i in. (1997), stosujac u
samic tego gatunku dawke przysadki mézgowej karpia wynoszaca 3,2-4,3 mg kg3,
uzyskiwali owulacje u 93% samic. W przypadku stosowania Ovopelu (dawki 20-24 ug
kg i 10 mg kg?) procent owulacji wynosit 97.

Hormony przysadki zazwyczaj podaje si¢ dootrzewnowo, wkluwajgc si¢ u
podstawy pletwy brzusznej lub piersiowej, cho¢ efektywne sa rowniez iniekcje
domigéniowe w okolicy ptetwy grzbietowej (Shireman i Smith 1983). Gonadotropiny z
kolei najczesciej podaje si¢ domig$niowo tuz pod pletwa grzbietowg albo w czgsci
grzbietowej odcinka ogonowego. Ptyn wstrzykuje si¢ powoli z jednoczesnym delikatnym
rozcieraniem okolic naktucia — ma to na celu przyspieszenie wchtonigcia wstrzyknietego
ptynu. Po wyjeciu igly ptyn nie powinien wyplywac na zewnatrz ciala. Jesli tak si¢ dzieje,
to jest to dowdd, ze miejsce iniekcji byto zbyt krotko masowane. Jesli po wktuciu igly 1
wstrzyknieciu hormonu pozostawimy strzykawke na okres 1-2 minut w ciele ryb i dopiero
po tym czasie ja wyjmiemy, to w takim przypadku nie jest konieczne tak doktadne
masowanie miejsca wstrzykniecia hormonu. Mniejsze osobniki iniekuje si¢ po ich
wyjeciu z basenéw, u wiekszych wygodniejsze dla obstugi i bezpieczniejsze dla ryb jest
przeprowadzanie iniekcji w basenach, pod wodg. Podczas iniekowania pod wodg ryby
zachowuja si¢ zazwyczaj spokojniej, a caty zabieg moze by¢ przeprowadzony przez jedna
osob¢. Hormon powinien by¢ przygotowany w taki sposob, aby ilo§¢ wprowadzanego do

miesni ryby roztworu nie przekraczata 1 ml na 10 kg masy ciata ryby.
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Zaszywanie otworu ptciowego, jak to si¢ robi u samic karpia, u dojrzatych samic
amura biatego nie jest praktykowane. Ikre wyciska si¢ wtedy, gdy samice sg juz w stanie
cickniecia. Czas jaki uptywa od osiggnigcia pelnej dojrzatosci do cieknigcia ikry, po
wstrzyknigciu decydujacej dawki hormonu, zalezy od temperatury wody 1 wynosi
odpowiednio 10-12 h w temperaturze 20-22°C, 9-11 h w temperaturze 23-25°C (Antalfi i
Tolg 1975) i okoto 7 h w temperaturze 28°C (Shireman i Smith 1983).

Ptodno$¢ amura biatego jest wprost proporcjonalna do dhugosci, masy ciata i
wieku samicy. Od kazdej samicy o masie 7-9 kg, chowanej w odpowiednich warunkach,
mozna uzyska¢ okoto 500 tys. jaj (Antalfi 1 Tolg 1975). Wedtug innych zrodet (Bozkurt
i in. 2017, GISD 2020) takg liczbe ziaren ikry mozna uzyska¢ juz od samic wazacych
okoto 5 kg. Z tej liczby jaj zazwyczaj udaje si¢ uzyskaé¢ okoto 250 tys. kilkudniowych

larw.

5. Sztuczny rozrod

Najlepszej jakosci ikre amura bialego pozyskuje si¢ w czasie do 30 minut od
owulacji. Powinna ona mie¢ barwe szaro-zielonkawa, rzadziej zdarza si¢ barwa bragzowo-
pomaranczowa. Martwe lub zltej jakoS$ci jaja sa metne (Williams 1 Gebhart 2020). Ikre
wyciska si¢ z samicy tak, aby sptywata do miski po $ciance z wysokosci nie
przekraczajacej 2 cm. Najlepiej uzywac misek z tworzywa sztucznego o srednicy okoto
40 cm. Nie nalezy miesza¢ ikry pochodzacej od kilku samic.

Ikr¢ po pobraniu nalezy jak najszybciej zaplodni¢ (Antalfi 1 Tolg 1975). Nie
zaleca si¢ pobierania ikry od wiecej niz kilku samic jednoczesnie, aby nie czekata ona
zbyt dtugo na zaptodnienie. Nalezy tak zorganizowac prace, aby pozyskiwanie ikry i
mlecza odbywato si¢ rownolegle. Mlecza nie nalezy wyciska¢ bezposrednio na ikrg, lecz
zebra¢ do odpowiednio duzej strzykawki, a z niej dodawacé odpowiednig ilo$¢ do ikry.
Istnieje takze mozliwo$¢ przetrzymania pozyskanego mlecza na lodzie lub w lodowce,

jednak nie dhuzej niz 10-12 h (Shireman i Smith 1983).
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Fot. 5. Pozyskiwanie jaj

Fot. 6. Pozyskiwanie nasienia.
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Przecigtnie w jednym kilogramie ,,suchej” ikry amura biatego znajduje si¢ od 800
tysiecy do 1 miliona jaj. Srednica $wiezo zlozonych jaj wynosi bowiem 0,9-1,2 mm
(Antalfi 1 Tolg 1975, Brylinska 2000, Horvath i in. 2015), cho¢ niektére zrodta podaja
srednice wigkszg, nawet 2-2,5 mm (Bozkurt i in. 2017). Po napgcznieniu Srednica jaj
zwieksza si¢ do 4-6 mm (Brylinska 2000, Bozkurt i in. 2017). Jaja pecznieja w ciggu 2-3
godzin od zaptodnienia. Korzystna cechg ikry jest niemal catkowity brak kleistosci, a
zatem nie ma koniecznosci stosowania srodkéw chemicznych do jej rozklejania (Antalfi
1 Tolg 1975). Do zaptodnienia na kazde 500 g ,,suchej” ikry nalezy poda¢ 2 ml mlecza,
najlepiej pochodzacego od 2-3 samcow. Jesli chcemy si¢ uprzednio upewni¢ co do
jakosci nasienia, mozna sprawdzi¢ pod mikroskopem aktywnos¢ plemnikéw w probce w
kontakcie z woda.

Zabieg zaptodnienia rozpoczyna si¢ od delikatnego wymieszania ikry z mleczem
bez dodatku wody. Nastepnie do 500 g, caty czas delikatnie mieszanej, ikry dolewa sig
100 ml dobrze natlenionej wody. Po 1-2 minutach nalezy doda¢ kolejne 100 ml wody i
wcigz delikatnie mieszaé. Zabieg ten powtarzamy jeszcze dwa razy, stale mieszajac.
Zaptodnienie jaj nastgpuje juz w pierwszej minucie; po tym czasie ruchliwo$¢ plemnikow
mocno maleje, az w koncu catkowicie ustaje. Celem dalszego mieszania i dodawania
wody jest pozbycie si¢ nadmiaru nasienia i1 catkowite pozbawienie ikry kleistosci.
Mieszanie powinno si¢ odbywac jeszcze przez okoto 6 minut po zaptodnieniu. Nastgpnie
ikre ptucze si¢ wielokrotnie przez 10-15 minut w duzej ilo$ci czystej, dobrze natlenionej
wody, zlewajac za kazdym razem mgtny ptyn z powierzchni i dodajac kolejng porcje
wody. Ptukanie utwardza jaja juz po okoto 10 minutach (Williams i Gebhart 2020). Jesli
jaja zbrylajg si¢ na dnie naczynia lub lepig do jego Scianek, 0znacza to, ze za krotko je

przeptukiwano woda — moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia komorek jajowych.
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Fot. 7. Dodawanie nasienia do jaj

Fot. 8. Wymieszanie ikry z mleczem
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Fot. 10. Pozbawianie jaj kleistosci
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6. Inkubacja ikry

Ikra amura bialego jest potpelagiczna, tylko nieco ci¢zsza od wody, wymaga
dobrze natlenionej wody i jej przeptywu, pozwalajacego na utrzymanie si¢ jaj w toni az
do wyklucia larw. W warunkach kontrolowanych zaptodnione jaja inkubuje si¢ w
specjalnych aparatach wylegarniczych o objetosci od kilkudziesieciu do 200 I. Trzeba
mie¢ §wiadomos¢ tego, ze sloje Weissa nie sg idealnym urzadzeniem do inkubacji ikry
amura bialego (Horvath i in. 2015). Jesli juz z nich korzystamy, to najlepiej, zeby miaty
one wigkszg niz zazwyczaj objetosc, 8-10 | (Antalfi i Tolg 1975) lub jeszcze lepiej 12 |
(Stott i Durbin 1980). Woda doptywajaca do stojow powinna by¢ czysta, pozbawiona
zawiesin 1 dobrze natleniona. Maksymalny przeptyw wody przez stdj powinien
poczatkowo wynosi¢ 0,8 | min. Nalezy unikaé wahan temperatury wody w czasie
inkubacji, gdyz sa one szkodliwe dla rozwijajacych si¢ zarodkoéw. Zaplodnione jaja
przenosi si¢ za pomocg kubeczka do aparatow Weissa napetnionych do potowy woda.
Jaja sg wtedy czeSciowo juz napeczniate. W aparatach Weissa konczy si¢ proces ich
pecznienia.

Jaja powinny wypetnia¢ od 1/3 do najwyzej 1/2 objetosci stoja. Aby oceni¢ liczbe
potrzebnych stojow, nalezy przyjac, ze na jeden bedzie przypada¢ okoto 50 g ,,suchej”
ikry, czyli okoto 40 000 jaj. Przy ilosci 50 g ikry po napgcznieniu jej objetos¢ wzrosnie
do 2,1 I. Umieszczone w stojach Weissa jaja przez pierwsze 30-60 minut powinny by¢
ostroznie mieszane przez przeptywajaca wodg, a pdzniej przeptyw wody powinien by¢
ustalony na okoto 0,6 | min™ (Antalfi i Tolg 1975).

Sprawdzenie stopnia zaptodnienia jaj przeprowadza si¢ przed bruzdkowaniem, w
stadium moruli. W temperaturze 22-24°C bedzie to miato miejsce po okoto 3 h od
zaptodnienia (Antalfi 1 Tolg 1975, Opuszynski 1 Shireman 1995). Do tego celu pobiera
si¢ za pomoca pipety okoto stu jaj i procent ich zaptodnienia okresla si¢ pod mikroskopem

stereoskopowym.
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Fot. 12. Inkubacja — jaja po napgcznieniu
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Jaja amura biatego w okresie inkubacji wymagaja pielegnacji, ktora polega przede
wszystkim na usuwaniu martwych. Po 8-12 h od zaplodnienia martwe jaja mgtniejg i
zaczynaja si¢ gromadzi¢ w gornej czgsci stoja — nalezy je stamtad usuwaé za pomoca
gumowej rurki. Ikra inkubowana w 23-24°C rozwija si¢ bardzo szybko, dlatego rzadko
zagraza jej plesnienie czy infekcje bakteryjne. Z tego wzgledu nie zaleca si¢
profilaktycznego stosowania taniny czy formaliny (Horvath i in. 2015), jednakze w
starszej literaturze podaje si¢ informacje o mozliwosci zastosowania takich kapieli
(Shireman i Smith 1983). Do wyklucia na 0goét dojrzewa 70% jaj umieszczonych w stoju.
Nizszy odsetek moze $swiadczy¢ o nieodpowiednich warunkach inkubacji (niewtasciwa
temperatura wody, niedobér tlenu w wodzie, niewtasciwy sktad mineralny wody), ale

moze tez oznaczaé, ze tarlaki byty chowane w nieodpowiednich warunkach.

Tabela 1. Czas do wyklucia ikry amura bialego w zaleznos$ci od temperatury

inkubacji
Temperatura Czas ,
Zrédto

(°C) (h)

17 60 Shireman i Smith 1983

20 42 Korwin-Kossakowski 2008
22 35 Antalfi i T6lg 1975

23 26-27 do 31  Stott i Durbin 1980

23 24 Wiliams i Gebhart 2020

24 28-30 Korwin-Kossakowski 2008
28 19 Korwin-Kossakowski 2008
28 17 Weerakoon 1979

30 16 Shireman i Smith 1983

30 15 Weerakoon 1979

Termin wyklucia larw waha si¢ w zaleznosci od temperatury inkubacji.
Przyblizony czas inkubacji ikry amura bialego w réznych temperaturach wody

przedstawiono w tabeli 1, przy czym za optymalny uwaza si¢ zakres temperatur 22,2-
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25,5°C (Maslova i Servetnik 2019). Glasser i in. (2004) jako optymalng temperature do
rozrodu i inkubacji ikry podaja 24°C. Okres inkubacji jaj amura biatego, wyrazony w
stopniodniach, wynosi 24-30 (Horvath i in. 2015).

U wigkszosci powszechnie znanych 1 hodowanych gatunkéw ryb zarodek w czasie
rozwoju embrionalnego $cisle wypelnia wnetrze jaja i niemal przylega do ostonki jajowe;.
Zarodki azjatyckich ryb roslinozernych, w tym amura bialego, ,,ptywaja” w obszernym
wnetrzu jaja. Zarodek dojrzaty do wyklucia porusza si¢ w jaju bardzo energicznie.
Ostonka jajowa traci sprezystos¢, a w roznych jej miejscach powstaja ,,wgniecenia”.
Larwy wykluwaja si¢ w aparacie Weissa 1 wyplywaja stamtad do koryta wylegowego.
Larwy wyklute jako ostatnie zwykle sg stabe i nie potrafiag wyptyna¢ ze stoja. Nie nalezy
ich miesza¢ z larwami o duzej zywotnosci, gdyz na ogo6t niewiele z nich bedzie miato
zdolnos$¢ do dalszego zycia (Antalfi i T6lg 1975).

Dtugosc¢ larw amura biatego po wykluciu wynosi od 5,0 do 6,8 mm (Antalfi i Tolg
1975, Brylinska 2000). Larwy, cho¢ stosunkowo duze, poczatkowo sg przezroczyste i
niedolezne. Dopiero po 4-5 dniach nastgpuje pigmentacja oczu oraz wyksztatcenie si¢
otworow skrzelowych i1 otwarcie otworu gebowego. W tym czasie larwy zaczynaja
podptywaé do powierzchni wody, aby potknaé powietrze, ktorym napehniaja pecherz
ptawny. W temperaturze 20-24°C larwy mniej wiecej po 8 dniach od wyklucia zaczynaja
zerowac przy jeszcze niecalkowicie zresorbowanym pecherzyku zottkowym. Rowniez

wieczka skrzelowe nie sa wtedy jeszcze w pelni wyksztatcone.

7. Odzywianie si¢ larw i starszych stadiow rozwojowych

Staw, do ktorego beda wpuszczone larwy amura biatlego powinien by¢ zalany
tydzien wczesniej (Williams i Gebhart 2020). W warunkach stawowych larwy odzywiaja
si¢ fito- i zooplanktonem, gtownie wrotkami, pierwotniakami i drobnymi skorupiakami
planktonowymi, a od 11-15 dnia po wykluciu zjadaja juz wigksze wioslarki. Po okoto 2
tygodniach od wyklucia w diecie pojawiajg si¢ drobne larwy owadow i pokarm roslinny
—glony (Bozkurt i in. 2017). Drobne czastki roslin wyzszych pobierane sg przez osobniki
o dtugosci 16-17 mm (Brylinska 2000). U osobnikow o dlugosci powyzej 30 mm pokarm
roslinny przewaza nad zwierzecym. Optymalny zakres temperatur do zerowania amura

biatego wynosi 25-28°C. Powyzej 33°C intensywno$¢ zerowania wyraznie spada. Dolna
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temperatura wody, przy ktorej osobniki tego gatunku przestaja zerowac, to okoto 10°C.
W polskich warunkach klimatycznych amur biaty Zeruje przez okoto 150 dni w roku, a
na przyrost jednego kilograma masy ciala zuzywa okoto 90 kg roslin, z czego tylko
potowe zjada, a druga potowa ulega mechanicznemu zniszczeniu. Gatunek ten jest
wybidrezy pokarmowo, cho¢ z wiekiem 1 wielkoscig ryb ta wybidrczo$¢ maleje. Doroste
osobniki szczegélnie chetnie wybieraja rdestnice (r. ptywajaca, r. przeszyta, r.
grzebieniasta, r. $ciSniona), po nich ramienice i moczarke kanadyjska, nastepnie rogatka
sztywnego, osoke aloesowatg oraz rdestnicg¢ kedzierzawa. Niechgtnie natomiast jest
zjadany wlosienicznik krazkolistny 1 wywldcznik. Amur biaty nie zjada grazela zottego,

grzybieni biatych ani mchu zdrojka (Brylinska 2000).
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