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1. Wprowadzenie

Karp (Cyprinus carpio) (fot. 1) jest ryba powszechnie hodowang na $wiecie. Jego
hodowla ma tez najdluzsza historie. Uznaje si¢, ze gatunek ten ma jedna z najbardziej
ztozonych technologii sztucznego rozrodu wsrod waznych komercyjnie gatunkéw ryb
stodkowodnych (Horvath i in. 2015). Rozmnazanie karpia w warunkach kontrolowanych
jest bardziej skomplikowane niz tarto naturalne lub péinaturalne i wymaga lepiej
rozbudowanej bazy technicznej. Sztuczny rozrod tego gatunku staje si¢ jednak coraz
powszechniejszy ze wzgledu na swoje liczne zalety, takie jak: zapotrzebowanie na samce
kKilkakrotnie mniejsze niz w wypadku tarta naturalnego; mozliwos$¢ precyzyjnego,
indywidualnego doboru do rozrodu i krzyzowania okre$lonych osobnikow. Standardowo
osigga si¢ tez wyzszy odsetek zaptodnionych jaj i mozna skutecznie chroni¢ ikre przed
pasozytami, grzybami wodnymi, ztymi warunkami pogodowymi i drapieznikami. Takze
wyklute larwy sa lepiej chronione przed zagrozeniami, a szansg¢ na ich przetrwanie w
stawach mozna dodatkowo zwigkszy¢, poddajac je krotkotrwatemu podchowowi w

warunkach kontrolowanych.
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Fot 1. Portret karpia.
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Od wielu dziesiecioleci istniejg w Polsce osrodki hodowlane koncentrujace swoja
dziatalno$¢ na optymalizacji sztucznego rozrodu karpia w warunkach kontrolowanych.
Dostarczaja one producentom ryb towarowych materiatu obsadowego o bardzo wysokiej
jako$ci, najczesciej w  postaci zerujacych larw. Os$rodki te dysponuja
wyselekcjonowanymi liniami hodowlanymi, ktorych odpowiednie krzyzowanie pozwala
na uzyskanie materialu obsadowego o szczeg6lnie pozadanych walorach uzytkowych:
atrakcyjnej dla konsumentow szacie tuskowej, szybkim wzros$cie, wysokiej odpornosci
na choroby (Linhart i in. 2002a, Biatowas 2008). Zazwyczaj osrodki te rozwijajg wlasne
metody sztucznego rozrodu karpia, sprawdzone w praktyce i dostosowane do ich
szczegolnych warunkéw 1 ograniczen. Dla zdecydowanej wigkszosci osrodkow
rybackich zajmujacych si¢ jedynie chowem ryb tego gatunku, material obsadowy
pochodzacy z wyspecjalizowanych osrodkow jest znacznie bardziej wartosciowy niz ten,
ktory mogg uzyska¢ w wyniku rozrodu przeprowadzonego samodzielnie. Jednak istnieja
specyficzne sytuacje, w ktorych opanowanie sztucznego rozrodu karpia we wlasnym
zakresie jest uzasadnione. Niniejsza instrukcja ma przyblizy¢ podstawowe i najbardziej
uniwersalne rozwigzania techniczne powszechnie stosowane w sztucznym rozrodzie
karpia w warunkach kontrolowanych. Konieczne jest jednak ich dostosowanie do
specyficznych warunkéw panujacych w poszczegodlnych gospodarstwach. W zwiazku z
tym poszczegolne rozdzialy opisujg kluczowe dane i know-how dotyczace przygotowania
ryb do rozrodu, sztucznego rozrodu, inkubacji ikry oraz postgpowania z uzyskanym
potomstwem. Opisujac sztuczny rozrod karpia, mamy na mys$li ztozona, w petni
zaplanowang procedurg, w ktorej kazda jej faza jest przeprowadzana w warunkach
kontrolowanych. Kluczowe etapy sztucznego rozrodu obejmujg: 1) Stymulacje
preparatami gonadotropinowymi lub gonadoliberynowymi, 2) pozyskiwanie ikry i
nasienia, 3) zaplodnienie jaj i pozbawienie ich kleistosci, 4) inkubacje ikry w aparatach
wylegowych, 5) opieke nad larwami w okresie odzywiania endogennego. Procedura ta
standardowo konczy si¢ w momencie osiggnigcia przez larwy zdolnosci do
samodzielnego poszukiwania i pobierania pokarmu egzogennego, jednak moze ona

zosta¢ przedtuzona o krotkotrwaty podchéw larw w warunkach kontrolowanych.
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2. Przygotowanie tarlakéw do rozrodu

Podstawowym warunkiem powodzenia sztucznego rozrodu jest wiasciwe
przygotowanie do niego tarlakow. W warunkach klimatycznych naszego kraju karp w
stawach zwykle osiaga dojrzatos$¢ ptciowa w wieku 2-5 lat. Samice zwykle dojrzewajg 0
rok lub dwa lata p6zniej niz samce. W wyjatkowo sprzyjajacych warunkach termicznych
lub w wypadku wychowu tarlakow czgsciowo lub catkowicie w warunkach
kontrolowanych, proces dojrzewania tarlakéw mozna znaczaco skroci¢ nawet do jednego
sezonu. Dojrzate plciowo samice mozna stosunkowo tatwo odr6zni¢ od samcoéw na
podstawie pokroju ciata.

Do rozrodu nalezy wyselekcjonowa¢ o0sobniki 0 pozadanych cechach
dziedzicznych, a eliminowa¢ ze stada ryby chore, ostabione, wykazujace
nieprawidlowosci rozwojowe. Utozenie i rozmiar tusek, ksztalt ciata i jego proporcje
powinny by¢ typowe dla linii hodowlanej. Powinno si¢ usuwac osobniki z deformacjami
ptetw lub ciata. Warto mie¢ $wiadomos¢, ze niektére wysoce pozadane cechy hodowlane
ryb sg uniwersalne, np. zdolnos¢ do szybkiego wzrostu. Jednak inne, jak podwyzszona
odporno$¢ na specyficzne patogeny lub lepsze dostosowanie do chowu w nietypowych
warunkach, moga by¢ specyficzne dla poszczegdlnych osrodkéow hodowlanych.
Znacznym utatwieniem prac hodowlanych jest prowadzenie bazy tarlakéw w oparciu 0
indywidualne znakowanie ryb. Pozwala to zmniejszy¢ liczbg¢ koniecznych manipulacji
podczas przegladow, monitorowac jako$¢ hodowlang poszczegdlnych ryb, ulatwia tez
krzyzowanie osobniké6w najbardziej dopasowanych pod wzgledem genetycznym.

Poza okresem sztucznego rozrodu tarlaki powinny by¢ utrzymywane w stawach
ziemnych o wysokiej kulturze. Stawy betonowe sg do tego celu znacznie mniej przydatne,
glownie ze wzgledu na ograniczony dostep ryb do pokarmu naturalnego. Stawy tarlakowe
majg standardowo wielkos¢ 0,5-1 ha i gleboko$¢ 1-2 m. Powinny by¢ one czgéciowo
zaros$niete roslinami naczyniowymi, jednak w jednym miejscu nalezy utrzymywac dobry
dojazd i dostep do lustra wody. Bardzo wazna jest rowniez skuteczna ochrona przed
klusownictwem. Obsada stawow powinna wynosi¢ od 100 do 300 tarlakow na 1 ha. W

stawach tarlakowych wskazane jest utrzymywanie niewielkiej, liczacej okoto 300 ryb
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ha'l, obsady ryb drapieznych o masie ciata 100-200 g. Pozwala to ograniczy¢
wystepowanie drobnych ryb konkurujgcych z tarlakami o pokarm.

Opieka nad tarlakami jest procedurg catoroczng, a jej organizacja powinna by¢
dostosowana do zaplanowanego terminu rozrodu ryb. Tarlaki powinny przebywacé w
specjalnie przeznaczonym dla nich stawie przez caty rok poza okresem rozrodu. W
trakcie roku mozna wyrdzni¢ te same powtarzalne okresy gospodarowania w stawie z
tarlakami: 1) okres, w ktorym tarlaki odzyskuja sity po wyczerpujacym i stresujacym
rozrodzie, 2) okres intensywnego odzywiania w cieptej porze roku, 3) okres spoczynku
w wodzie o niskiej temperaturze, 4) okres stymulowanego fototermicznie dojrzewania
gonad, az do momentu selekc;ji tarlakow do rozrodu.

Sztuczny rozrod karpia zwykle przeprowadza si¢ W okresie nieco wczesniejszym
niz termin tarla naturalnego, ktory przypada na okres od konca kwietnia do poczatkow
czerwca, gdy temperatura wody w stawach wynosi 15-18 °C. Jednak coraz wigksze
zainteresowanie wzbudza mozliwo$¢ przeprowadzenia go o Kilka tygodni lub nawet
miesiecy wezesniej (Kucharczyk i in. 2008, Brzuska 2014). W takim wypadku w
warunkach kontrolowanych musi zosta¢ przeprowadzona fototermiczna stymulacja

dojrzewania tarlakow do rozrodu.

3. Zywienie tarlakéw

Awitaminozy, niedobor skladnikow mineralnych 1 nadmierne odkladanie
thuszczow niekorzystnie wptywaja na stan zdrowia tarlakow i skuteczno$¢ ich rozrodu
(Siwicki i in. 2006). Najlepszy dla zdrowia ryb jest pokarm naturalny. Nalezy o tym
pamietac szczegdlnie w wypadku karpia i innych ryb karpiowatych. Ryby karpiowate nie
posiadajg zotadka i nie trawig pokarmu w S$rodowisku silnie kwasnym. Odczyn w
przewodzie pokarmowym Karpia jest bliski neutralnemu i wedtug Solovyeva i in. (2018)
wynosi tam 6,23-7,12 w skali pH, podczas gdy w zotadkach ryb moze okresowo osiggac
warto$¢ 1,54-4,92 pH. Wskutek tego karp i ryby bezzotagdkowe znacznie gorzej, niz te
posiadajgce zotadek, trawig sktadniki mineralne zawarte w paszach. Konsekwencja moze
by¢ niedobor fosforu w organizmie. Skutkuje on m.in. deformacjami ciata i

ottuszczeniem narzagdow wewnetrznych, w tym gonad, powodujac obnizenie biologiczne;j
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jakosci tarlakow. W zwigzku z tym, tarlakom nalezy zapewni¢ obfitos¢ pokarmu
naturalnego. Sam pokarm naturalny moze nie zaspokoi¢ ich duzych potrzeb
pokarmowych, dlatego okresowe dokarmianie ich paszami jest konieczne. Powinno by¢
ono dostosowane do pory roku. Gdy temperatura wody wynosi ponizej 12 °C najlepiej
catkowicie wstrzyma¢ dokarmianie ryb. Zaleca si¢ natomiast, by w okresie wyzszych
temperatur, poprzedzajacym sztuczny rozrod, stosowaé suche pasze komponowane o
wysokiej zawartosci biatka (30-40%). Paszami takimi nalezy jednak dokarmiaé ryby z
umiarem, tak aby zapobiec nadmiernemu gromadzeniu si¢ tluszczu w gonadach. Po
rozrodzie, samice zaczynaja ,,inwestowac” W przygotowanie ikry do nastepnego sezonu
rozrodczego. W krajach tropikalnych karp moze przystgpowac do tarta czeSciej niz raz w
roku. Jednak w Polsce szybki postgp owogenezy nastepuje tylko do okresu jesienno-
zimowego, kiedy to nastepuje ,,uspienie” dalszego dojrzewania gonad. Dlatego w okresie
intensywnego zerowania ryby powinny mie¢ duze zasoby pokarmu naturalnego w
stawach i by¢ dokarmiane paszami uzupelniajacymi o wysokiej zawartosci
weglowodandéw (np. kukurydza, pszenica). W okresie bezposrednio poprzedzajagcym

sztuczny rozrod zywienie ryb nalezy catkowicie wstrzymac.

4. Znieczulanie ryb

Kazda manipulacje tarlakami, np. zwigzang z ich oglgdzinami, pobieraniem
probek oocytow, okreslaniem masy ciata, przeprowadzaniem iniekcji hormonalnych lub
pozyskiwaniem gamet, nalezy przeprowadza¢ na osobnikach wprowadzonych w stan
znieczulenia ogolnego. Anestetyk najlepiej jest podawac rybom przez imersj¢ (w kapieli).
W tym celu rybe nalezy umiesci¢ w wodzie z rozpuszczonym preparatem i przetrzymac
do czasu osiggnigcia znieczulenia ogodlnego. Podczas wprowadzania ryb w stan
znieczulenia ogodlnego nalezy zastosowac bezpieczne i skuteczne stezenie anestetyku.
Stezenie skuteczne to takie, w ktorym ryby w stan znieczulenia ogolnego sa
wprowadzane w czasie maksymalnie 3 minut. Natomiast ste¢zenie bezpieczne gwarantuje,
ze po trwajacej 15 minut ekspozycji wszystkie ryby wybudzajg si¢ ze znieczulenia w
czasie nie dtuzszym niz 10 minut. Warto$¢ tych stezen zalezy jednak nie tylko od cech
konkretnego preparatu, ale takze od temperatury wody, wielkosci ryb i ich kondycji. Im
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wyzsza jest temperatura wody i im mniejsza jest ryba, tym krocej bedzie trwato
wprowadzenie jej w stan znieczulenia ogolnego, a takze jej pdzniejsze wybudzenie.
Jednak im wyzsza jest temperatura wody, tym krocej ryby mogg bezpiecznie przebywac

w roztworze anestetyku o skutecznym ste¢zeniu.

Fot. 2. Wprowadzanie samicy karpia w stan znieczulenia ogolnego.

Obecnie nie ma preparatow znieczulajgcych zarejestrowanych w Polsce jako
produkty lecznicze do stosowania u ryb. W takiej sytuacji mozna uzywaé $rodkow
dopuszczonych do stosowania w innych panstwach Unii Europejskiej (Gomutka 2008).
Takim preparatem jest np. Finquel, ktory jest produkowany na bazie MS-222 (syn:
trikaina-S, metanosulfonian trikainy, TMS). Jednak zaleca si¢, by przy jego stosowaniu
zachowa¢ duzg ostrozno$¢. Dla karpia skuteczna dawka tego preparatu wynosi 150-200
mg It w temperaturze 16 °C. W czasie kapieli ryb w roztworze anestetyku konieczne jest
jego intensywne napowietrzanie. Zalecane jest poddawanie tarlakéw znieczuleniu

pojedynczo i ciggte monitorowanie ruchow oddechowych ryb (fot. 2). W razie ich zaniku
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lub wystgpienia gwattownych, nieregularnych ruchéw oddechowych, przypominajacych
,.krztuszenie si¢”, zaleca si¢ natychmiastowe wybudzenie ryby i po kilkunastu minutach
ponowienie proby znieczulenia W roztworze preparatu 0 nieco nizszym stgzeniu.
Preparatu Finquel nie nalezy uzywa¢ w okresie 21 dni poprzedzajacych usmiercenie ryb

w celu ich spozycia.

5. Odlow tarlakéw i ich transport do wylegarni

W czasie towienia i wszelkich innych procedur dokonywanych na tarlakach,
nalezy si¢ z nimi obchodzi¢ delikatnie i unika¢ ich niedotlenienia. Bardzo niekorzystnie
wplywa ono na dojrzewanie gonad. Nalezy takze ograniczy¢ do absolutnego minimum
wszelkie czynniki wywotujace stres: niepotrzebne manipulacje, hatas, gwattowne zmiany
intensywnos$ci oswietlenia, nieodpowiednig jako$¢ wody.

Wybierajac ryby bezposrednio do rozrodu, jeszcze przed wyjeciem z wody nalezy
sprawdzi¢ czy nie ma wyraznych przeciwwskazan do ich uzycia, takich jak objawy
choréb lub wady rozwojowe. Tylko obiecujace osobniki mozna wyciagna¢ z wody i
poddac¢ doktadnym ogledzinom. Transport tarlakéw do wylggarni powinien by¢ mozliwie
krotki i odbywaé sie w zbiornikach z czysta i dobrze napowietrzong wodg. W zbiorniku
ze skutecznym systemem natleniania wody mozna bezpiecznie transportowaé 20-30
osobnikow w 1 m? wody nawet przez kilka godzin (Horvath i in. 2015). Jednak
przesycenie wody tlenem rowniez jest czynnikiem wywotujacym stres u ryb, powinno si¢
wigc go unika¢ (Kaminski i in. 2007). Dlatego bezpieczniej jest napowietrza¢ wode, W
ktorej ryby przebywaja, niz ja natlenia¢, przynajmniej w okresie Kkilku dni
poprzedzajacych rozréd i w czasie samego rozrodu. Do przenoszenia tarlakow nalezy
wykorzystywa¢ specjalnie przeznaczone do tego celu nosidla lub rekawy (fot. 3).
Powinny by¢ one wykonane z takich materiatdéw i1 w taki sposob, by nie uszkadzaty skory
ryb. Wybrane tarlaki nalezy przewiez¢ do wylegarni, podda¢ trwajacej 5 minut kapieli
profilaktycznej w 3% roztworze NaCl i wpusci¢ do zbiornikow systemu recyrkulacyjnego
(RAS). Woda zasilajgca RAS, najlepiej uzdatniona woda ze studni glebinowej,
doprowadzana jest do umieszczonego wysoko zbiornika retencyjnego. Zgromadzona w

tym zbiorniku woda powinna by¢ odgazowana, odpowiednio ogrzana i napowietrzona.

10
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Grawitacyjnie zasila ona baseny z rybami. Woda odptywajaca z basenow z tarlakami
zbierana jest najczesciej W umieszczonym ponizej basendw zbiorniku sedymentacyjnym,
skad jest pompowana do gornego zbiornika retencyjnego, przeptywajac zwykle przez filtr
mechaniczny i ewentualnie sterylizator UV. Nadmiar wody odprowadzany jest z RAS
przez stalty odptyw oraz przelew awaryjny. Wszystkie zbiorniki z rybami musza by¢
wyposazone w skuteczny system napowietrzania wody. Zawarto$¢ tlenu w wodzie nie

powinna spada¢ ponizej 80% nasycenia.

) (\i‘" ‘\\' ‘
!a

Fot. 3. Praktyczny zbiornik na kétkach wyposazony w pokrywe oraz rekaw

umozliwiajacy bezpieczne manipulacje duzymi tarlakami.

Termoregulator powinien zapewni¢ regulacje temperatury wody w zakresie
przynajmniej 15-30 °C, z doktadnos$cig + 0,5°C lub wigkszg. Ze wzglgdu na kluczowe

znaczenie temperatury wody dla bezpieczenstwa i przebiegu sztucznego rozrodu i
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inkubacji ikry, zaleca si¢ regularne kontrolowanie dziatania systemu ogrzewania i
regulacji temperatury.

Ryby w zbiornikach powinny by¢ o$wietlane przez okoto 14 h na dobe $wiattem
naturalnym, sztucznym lub mieszanym. W wylegarni powinny znajdowac si¢ rowniez
poddawane regularnej dezynfekcji narzedzia 1 urzadzenia przydatne przy
przeprowadzeniu sztucznego rozrodu: przynajmniej dwa pojemniki manipulacyjne o
pojemnosci 200-300 litréw, najlepiej wyposazone w kotka i pokrywe (fot. 3); termometr;
tlenomierz; waga do wazenia tarlakow (do 25kg); waga analityczna do precyzyjnego
odwazania preparatow i odczynnikoéw; kasary; rekawy do przenoszenia ryb; wiadra;
miski; pojemniki miarowe; plastikowe tyzki; reczniki z tkaniny oraz papierowe; igly i
strzykawki; mozdzierz do rozcierania preparatow hormonalnych dostepnych w postaci

granulek.

6. Rozpoznawanie plci i selekcja tarlakéw do rozrodu

Do rozrodu najlepiej wybra¢ samce o niewielkiej masie ciala, 2-3 kg, i samice o
masie 7-9 kg (Cejko i Brzuska 2015). W czasie odtowu, jeszcze przed wyjeciem tarlakow
z wody powinno si¢ dokona¢ wstepnej selekcji tarlakow. Rozpoznanie pici po cechach
zewngtrznych u ryb mlodocianych jest praktycznie niemozliwe, gdyz jedyng zazwyczaj
zauwazalng roznicg jest mniejszy rozmiar samcow niz samic. Jednak u ryb dojrzatych
plciowo w okresie poprzedzajacym tarto naturalne rozpoznanie ptci zazwyczaj jest tatwe.
Samce s3 wyraznie smuklejsze, twardsze, a okolice odbytu maja zwykle ksztatt
trojkatnego zaglebienia. Samice maja duzy, zaokraglony i migkki brzuch oraz duze
okragle, czesto takze nabrzmiale i zaczerwienione okolice odbytu (Wojda 2004).
Wstepny wybor samic do rozrodu powinien nastgpi¢ w oparciu 0 pokroj ciata i miekkos¢

brzucha.

7. Fototermiczna stymulacja dojrzewania
Jesli rozréd przeprowadzamy w okresie zblizonym do tarta naturalnego, selekcje
przeprowadza si¢ minimum na 24 godziny przed planowanym pozyskaniem ikry. Jesli

jednak planujemy rozrdd pozasezonowy, musimy przez odpowiedni czas w wylggarni

12
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zapewni¢ rybom warunki termiczne 1 §wietlne stymulujace dojrzewanie gonad. Samce i
samice najlepiej przetrzymywaé osobno w duzych zbiornikach o pojemnosci okoto
10001. Temperatura wody oraz fotoperiod powinny by¢ S$ciSle kontrolowane.
Poczatkowo temperatura wody powinna odpowiada¢ wartos$ci odnotowanej w stawie w
czasie odtowu, a fotoperiod by¢ zgodny z naturalnym. Wielko$¢ obu tych parametrow
powinna by¢ stopniowo zmieniana. Kucharczyk i in. (2008) wykazali, ze do uzyskania
dojrzatosci tarlakow karpia do rozrodu w listopadzie, wystarczy w ciggu 12 dni podnie$¢
temperature wody do 20 °C i1 zwigkszy¢ dlugos$¢ dnia §wietlnego do 14 godzin. Nalezy
jednak mie¢ §wiadomos¢, ze dlugie przetrzymywanie w wylegarni tarlakow ztowionych
w stawach moze by¢ dla nich niebezpieczne. Stres u ryb zwigzany z ich przeniesieniem
do warunkéw kontrolowanych oraz wzrost temperatury wody moga przyczyni¢ si¢ do
gwaltownego rozwoju niektorych niebezpiecznych chordb (np. ichtioftirioza). Dlatego
przed umieszczeniem ryb w wylegarni trzeba przeprowadzi¢ ich kapiel profilaktyczna,

np. w 3% solance, a takze monitorowa¢ ich stan zdrowotny.

8. Ocena dojrzalosci oocytow

Hodowcy, ktorzy regularnie rozradzaja karpia pochodzacego z tego samego
zrédla, zwykle potrafia dobrze oceni¢ wlasciwy moment przeprowadzenia stymulacji
hormonalnej, bez laboratoryjnej okreslania stadium dojrzatosci oocytow. Jednak ryzyko
popelnienia biedu w takiej sytuacji jest wyraznie wyzsze. Ocena dojrzatosci oocytow jest
zabiegiem znanym i cze¢sto stosowanym w praktyce juz od wielu lat. W duzej mierze od
jej wykorzystania zalezy szansa na sukces kontrolowanego rozrodu karpia, gdy nie mamy
jeszcze duzego doswiadczenia W jego przeprowadzaniu i/lub przystepujemy do rozrodu
ryb, ktorych jeszcze dobrze nie znamy.

Przed przystgpieniem do oceny stadium dojrzatosci oocytow nalezy przygotowac
ptyn Serra, roztwor anestetyku i zbiorniki do znieczulenia i wybudzenia ryb. Ptyn Serra
sporzadza si¢ z 96% alkoholu etylowego, formaldehydu (36-38%) i lodowatego kwasu
octowego (98%). Odczynniki nalezy potaczy¢ w proporcji objetosciowej 6:3:1.

Samice wprowadza si¢ w stan znieczulenia ogdlnego pojedynczo. Nastepnie rybe

nalezy umiesci¢ na stole manipulacyjnym i do otworu plciowego wprowadzi¢ — na
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glebokos$¢ nie wigkszg niz polozenie nasady pletw brzusznych — kateter podtgczony do
strzykawki (pojemnos¢ 5-20 ml). Nastepnie trzeba delikatnie zassa¢ probke liczacg 30-
60 oocytow. PO pobraniu probek samicg¢ powinno si¢ niezwlocznie wybudzi¢ ze
znieczulenia. Gdy sie¢ cze$ciowo wybudzi i zacznie odzyskiwaé rownowage, przenosi si¢
Jja z powrotem do basenu w RAS tarlakowym.

Pobrane oocyty umieszcza si¢ na szalce Petriego i zalewa cienkg warstwg ptynu
Serra. Po uptywie 2-3 minut mozna przystapi¢ do oceny stadium dojrzatosci ikry. Nalezy
umiesci¢ szalk¢ z oocytami pod mikroskopem stereoskopowym i dokonaé oceny
dojrzatosci w czterostopniowej skali (Brzuska i Bieniarz 1977). Samice, ktorych oocyty
znajduja si¢ w 2/3-3 stadium dojrzatosci (jadro oocytu potozone jest peryferyjnie), nalezy
podda¢ procedurze stymulacji hormonalnej. Samice, ktorych oocyty znajduja si¢ w 1-2
stadium dojrzatosci trzeba poddac fototermalnej stymulacji dojrzewania, a po uptywie 2-
3 dni ponownie przeprowadzi¢ ocen¢ dojrzatosci ich oocytow (rys. 1). Stymulacj¢
finalnego dojrzewania prowadzi si¢ w temperaturze 20 °C, utrzymujac o$wietlenie

basenow z tarlakami przez 14 godzin na dobe.

Stadia dojrzalo$ci oocytow

a — stadium 1: jadro w centrum
oocytu

b — stadium 2: jadro przesunigte, ale
nie za potowe promienia oocytu

c — stadium 3: jadro przesunigte
za polowe promienia oocytu

d — stadium 4: jadro przesunigte
bezposrednio do zona radiata

Rys. 1. Czterostopniowa skala stadiow dojrzatosci oocytow (wg Brzuska i Bieniarz
1977).
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9. Stymulacja hormonalna

Zwykle podczas iniekcji ryby znajdujace si¢ w stanie znieczulenia ogdlnego
zachowuja si¢ spokojnie. Jednak ze wzgledu na to, ze czgsto sg to osobniki o znacznych
rozmiarach i1 moga wykazywa¢ nietypowa reakcje na anestetyk, zaleca si¢
przeprowadzanie iniekcji przez zespot 2-3 osob. Ryby pojedynczo poddaje sig¢
znieczuleniu ogdlnemu, wazy 1 umieszcza na stole manipulacyjnym. Dawke preparatu
hormonalnego dostosowuje si¢ do masy ciata ryby. Zwykle preparaty hormonalne podaje
si¢ w iniekcji, dootrzewnowo lub domig$niowo. Preparaty dostepne w formie suchej
nalezy poda¢ w jako zawiesing w ptynie fizjologicznym, natomiast te w postaci ptynu po
wymieszaniu sg zazwyczaj gotowe do uzycia. Poniewaz zawiesina szybko osiada, tuz

przed kazda iniekcja nalezy mocno potrzasnac¢ strzykawka.

e et
Fot. 4. Iniekcja dootrzewnowa preparatem Ovopel.

Przeprowadzajac iniekcje dootrzewnowo, wprowadzamy igle na gitebokos¢ okoto

0,5 cm pod nasadge ptetwy brzusznej i powoli wstrzykujemy preparat (fot. 4). W wypadku
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iniekcji domig¢$niowej wbijamy iglte w grzbiet ciata ryby, z boku, nieco ponizej trzeciego
promienia ptetwy grzbietowej. Igte wprowadzamy w miesien ukosnie w kierunku gtowy
ryby, pod katem 30-40°. Koniec igly powinien zaglebic si¢ na okoto 1 cm pod skorg ryby.
Po iniekcji nie zaleca si¢ rozmasowywania miejsca wklucia, poniewaz moze to
spowodowa¢ wyplyniecie preparatu hormonalnego. Zalecane jest za to stopniowe,
powolne wstrzykiwanie preparatu, a przy iniekcji domigéniowej takze nie wyjmowanie
igly zaraz po dokonaniu iniekcji, tylko po odczekaniu 10-15 sekund. Zabiegi te ogranicza

ryzyko wyptynigcia preparatu z ciala ryby.

9.1. Stymulacja spermacji

Samce wygodnie jest poddac¢ stymulacji hormonalnej przed samicami. Zanim
przystapimy do tego zabiegu, nalezy zgodnie z zaleceniami producenta przygotowac
preparat hormonalny. W wypadku karpia bardzo dobre wyniki daja $rodki, w ktorych
sktad wchodzg analogi gonadoliberyn oraz substancje antagonistyczne wobec dopaminy,
takie jak domperidon lub metoklopramid. Takimi preparatami sa Dagin, Kobarelin,
Ovaprim czy Ovopel. W Polsce najbardziej znany i popularny jest Ovopel. Dostepny jest
on w postaci granul (fot. 5), ktore mozna tatwo przechowywac i ktore podaje si¢ w sposdb
zblizony do tradycyjnie stosowanej przysadki mozgowej. Przed podaniem granulki
preparatu wymagajg roztarcia w mozdzierzu lub homogenizatorze z niewielka ilo$cig
plynu fizjologicznego. Przygotowang zawiesing nalezy nastgpnie rozcienczy¢ tak, zeby
w 1 ml znajdowala si¢ jedna granula Ovopelu. Przygotowang zawiesing podaje si¢ W

dawce 1 ml na 1 kg masy ciata samcow.
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Fot. 5. Ovopel®, przysadka mozgowa i Ovaprim® - trzy preparaty hormonalne najczesciej

stosowane w rozrodzie karpia.

9.2. Stymulacja owulacji

Do wywotania owulacji u samic karpia w warunkach kontrolowanych
zastosowanie stymulacji hormonalnej jest niezbedne. Stymulacja hormonami
wprowadzonymi z zewnatrz do organizmu zastepuje bodzce srodowiskowe, stymulujace
ryby do tarta naturalnego. W rezultacie tylko dwa podstawowe czynniki srodowiskowe
koniecznie musza by¢ utrzymywane na poziomie optymalnym: temperatura wody i
zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie. Wstrzykniecie preparatu hormonalnego
wywoluje ostateczne dojrzewanie i owulacje jaj. Procedura hormonalnej stymulacji
owulacji powinna by¢ poprzedzona oceng stadium dojrzatosci oocytow. Jedynie
samicom, ktorych oocyty znajduja si¢ w 2/3-3 stadium dojrzatosci powinien by¢
wstrzykniety preparat hormonalny. Podobnie jak u wigckszo$ci innych gatunkow ryb,
preparaty hormonalne podaje si¢ samicom w dwoch dawkach, w odstepie 12-24 godzin.

Poszczegdlne preparaty hormonalne wykazuja rozng skuteczno$¢ dla roéznych linii
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hodowlanych Kkarpia. Do najskuteczniejszych preparatow obechie mozna zaliczy¢
Kobarelin, Ovaprim, ludzka gonadotroping kosmowkowg hCG (pierwsza iniekcja) +
homogenat przysadki mozgowej karpia CPH oraz Ovopel (tab. 1). Po przeprowadzeniu
drugiej iniekcji preparatu hormonalnego mozna zaszy¢ otwor ptciowy. Zabieg ten nie jest
absolutnie  konieczny, jednak stanowi zabezpieczenie przed spontanicznym
niekontrolowanym zrzuceniem ikry do zbiornika przez samice. W tym celu uzywa si¢
igly chirurgicznej i mocnej, ale migkkiej bawelnianej nici chirurgicznej. Po zakonczeniu
stymulacji i ewentualnym zaszyciu samic, nalezy je ponownie umie$ci¢ w RAS.
Nastgpnie wskazane jest podwyzszenie temperatury wody, W jakiej przebywaja poddane
stymulacji ryby do 22-26 °C. Jesli pozostawimy je w wodzie o temperaturze 20 °C, mozna
spodziewac si¢ niepetnej owulacji, czyli uzyskamy mniej ikry. Po przeprowadzeniu
iniekcji hormonalnej i wpuszczeniu ryb do zbiornikbw w RAS ryby wykazuja
zwigkszone zapotrzebowanie tlenowe. Nalezy zatem zadba¢ o odpowiednio intensywne
napowietrzanie wody, czesto sprawdzaé stopien jej nasycenia tlenem i obserwowac
zachowanie ryb. Gdy nasycenie wody spadnie ponizej 70% lub ryby zaczng ustawiac si¢
pod doptywem wody nalezy zwickszy¢ jej przeplyw przez zbiornik i podniesé
intensywno$¢ napowietrzania. Niedobor tlenu moze spowodowa¢ zahamowanie
owulacji. W takim wypadku mozemy obserwowac powigkszanie objgtosci brzucha samic
w wyniku uwodnienia gonad, jednak owulacja nie nastgpi. W efekcie, po kilku dobach

czesto nastepujg Snigcia samic.
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Tabela 1. Dawkowanie najskuteczniejszych preparatow i ich kombinacji stosowanych do

wywotywania owulacji u karpia w kolejnosci od najlepszego (zrodto: Brzuska 2019).

Dawki
(kg-1 masy ciata samicy)
Preparat i
Pierwsza Druga
iniekcja iniekcja
Kobarelin
) 20ug 10 mg
(mGnRH-a (D-Ala6,ProNHEt9)) + metoklopramid
hCG + CPH
ludzka gonadotropina kosmoéwkowa + przysadka 12001V 1,2mg
moézgowa karpia
Ovaprim
: 0,2ml 0,5 ml
((D-Arg6,Pro9Net)sGnRH-a) + domperidon
Ovopel )
0,2 granuli 1 granula

((D-Ala6,Pro9Net)ymGnRH) + metoklopramid

10.  Pobieranie produktow plciowych

Gdy zbliza si¢ okres owulacji, dojrzate samice zaczynaja instynktownie szukac
miejsca do ztozenia ikry i zazwyczaj poruszajg si¢ przy Sciankach zbiornika. Owulacja
powinna zakonczy¢ si¢ po 15-20 minutach od zaobserwowania wspomnianej
charakterystycznej aktywno$ci samic. Wowczas samice Sa gotowe do tarta i mozna
rozpocza¢ pobieranie ikry. Czas latencji miedzy druga iniekcja preparatu hormonalnego
a pelng owulacja jest uzalezniony od temperatury wody. Dlatego co godzing nalezy ja
kontrolowac 1 notowa¢ wyniki pomiaréw. Takie postepowanie pozwoli do$¢ precyzyjnie
okresli¢ termin owulacji. Zazwyczaj pelna owulacja nastgpuje po 240-260 °H
(stopniogodzinach) od drugiej iniekcji preparatu hormonalnego. Czyli w wodzie o
temperaturze 24 °C owulacja ma miejsce po 10-11 godzinach od drugiej iniekcji,
natomiast w 20 °C ten czas wyniesie 12-15 godzin. Gdy samice zakonczyly owulacje,

mozna rozpocza¢ pobieranie nasienia i ikry.
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Fot. 6. Pozyskiwanie nasienia.

Pozyskiwanie gamet wygodniej jest rozpocza¢ od pobrania nasienia. Nasienie
najwyzszej jakoSci otrzymuje si¢ po okoto 24 h od iniekcji preparatu hormonalnego.
Samce nalezy wprowadzi¢ w stan znieczulenia ogoélnego, utozy¢ na stole
manipulacyjnym i osuszy¢ okolice otworu ptciowego. Nasienie najlepiej jest zbiera¢ do
suchej i czystej strzykawki jednorazowej o pojemnosci 5-20 ml (fot. 6). Zebrane w ten
sposOb nasienie nalezy niezwlocznie umiesci¢ w lodoéwce i przetrzymywaé w
temperaturze okoto 4 °C do czasu przeprowadzenia zaptodnienia jaj. Nasienie najtatwiej
jest przechowywa¢ w strzykawkach, do ktorych je zbierano. Nawet po dwoch dniach
przechowywania w temperaturze 2-5 °C stwierdzono dobra ruchliwo$¢ plemnikow
(Hulata i Rothbard 1979, Jahnichen 1981, Belova 1982). Tak dtugi okres
przechowywania plemnikéw pozwala na zaptodnienie kilku porcji zebranej w tym czasie
ikry bez konieczno$ci ponownego zajmowania si¢ samcami. Jednak niektore parametry
jakosci nasienia ulegaja obnizeniu juz po 6-8 h (Billard i in. 1995). Dlatego zaleca si¢

przechowywanie nasienia w lodéwce nie dluzej niz przez 8 h.
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Fot. 7. Pozyskiwanie jaj.

Samice, po wprowadzeniu w stan znieczulenia ogoélnego, nalezy wyjmowac z
roztworu anestetyku w pozycji brzuchem do gory, starajac si¢ nie uciska¢ powlok
brzusznych. Za pomoca recznika trzeba doktadnie osuszy¢é powtoki ciata, zwracajac
szczegoblng uwage na okolice otworu plciowego. Nastepnie usuwa si¢ zatozone Szwy,
jednocze$nie zamykajac palcem otwor piciowy, po czym podstawia sie¢ suche i czyste
naczynie, i zbiera do niego ikre (fot. 7). Pozyskiwanie ikry przeprowadza si¢ poprzez
delikatny masaz powtok brzusznych samicy, wykonywany od gtowy w kierunku otworu
plciowego. Ikre pobiera si¢ do momentu, gdy przestanie ona wyplywac przy delikatnym
ucisku. Srednica ziarna ikry karpia wynosi 1,0-1,5 mm, a jego §wieza masa 0,86-1,41 mg
(Horvath i in. 1984, Linhart i in. 1995). Do chwili zaptodnienia pozyskang ikr¢ nalezy
przetrzymywac¢ W stanie suchym w misce pod przykryciem lub w szczelnie zamknigtym
pojemniku w temperaturze 10-20 °C. Nie zaleca si¢ przetrzymywania jej w takich
warunkach przez okres dluzszy niz 3 godziny, gdyz stopniowo obniza si¢ jej jakosc.

Opoznienie zaptodnienia ikry o 6 godzin i przetrzymywanie jej przez ten czas w
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temperaturze 22-24 °C sprawia, ze odsetek wyklutych larw spada do okoto 50%
(Rothbard i in 1996).

11.  Zaplodnienie ikry i jej przygotowanie do inkubacji

Sztuczne zaptodnienie nalezy przeprowadza¢ metodg suchg (fot 8), ktora polega
na potaczeniu i doktadnym wymieszaniu jaj 1 nasienia przed dodaniem wody lub ptynu
aktywujacego. Jest to bardziej praktyczne, poniewaz mikropyle jaj zamyka si¢ juz po 60
sekundach od pierwszego kontaktu z woda. Podobnie ruchliwo$¢ plemnikow, a co za tym
idzie ich zdolno$¢ do zaptodnienia jaj, ogranicza si¢ tylko do 30-60 sekund od aktywacji
woda. W wypadku karpia, ktorego ikra jest bardzo silnie kleista, najlepiej jest zaptadniac
ikre w roztworze aktywacyjnym. Trzeba to robi¢ w taki sposob, aby zapobiec sklejaniu
si¢ jaj. Jeden z najprostszych i najskuteczniejszych ptynow aktywacyjnych jest ptyn
Woynarovicha, ktory zawiera 40 g soli kuchennej (NaCl) i 30 g mocznika
rozpuszczonych w 10 litrach czystej wody. Roztwor przed uzyciem nalezy dobrze
wymieszac¢ i intensywnie napowietrza¢. Doswiadczeni hodowcy mogg do zaptodnienia
uzy¢ dobrze napowietrzonej czystej wody. Metoda ta moze by¢ bardzo skuteczna, jest
jednak obarczona wigkszym ryzykiem popetnienia niecodwracalnego w skutkach btedu,

jakim jest dopuszczenie do zlepienia si¢ ziaren ikry.

Fot. 8. Zaptodnienie metoda sucha.

Tuz przed zaptodnieniem suche, nie rozcienczone wodg jaja nalezy delikatnie i

starannie wymiesza¢ z mleczem przez kilka sekund. Do zaptodnienia 1 kg ikry powinno
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si¢ uzy¢ okoto 1,0 ml nasienia pochodzgcego od 2-3 samcoéw. Po dokladnym
wymieszaniu ikry z nasieniem dodaje si¢ do nich roztwoér aktywacyjny lub wode. Trzeba
to robi¢, nieustannie intensywnie mieszajac ikre. Wstrzymanie mieszania ikry lub
niedoktadne wykonywanie tej czynnosci prowadzi do zbrylenia si¢ czesci lub catosci
ikry, co uniemozliwia jej skuteczng inkubacje. Aby unikng¢ klopotliwego, ciaglego
mieszania jaj, nalezy po okoto 10 minutach uzy¢ drugiego roztworu zawierajagcego w 10
litrach wody 40 g soli kuchennej i 160 g mocznika (Woynarovich i Woynarovich 1980).
Roztwor ten bywa zastepowany rozcienczonym mlekiem odtluszczonym lub roztworem
mleka w proszku. W okresie pecznienia jeden litr ikry zwigkszy swoja objetosé do 6-9
litrbw. Roztwor, w ktorym nastepuje pecznienie ikry, nalezy regularnie uzupetniac,
jednak nie dodawaé go wiecej niz tylko do przykrycia jaj cienkg warstwa. Zbyt szybkie
dodawanie roztworu do ptukania wywotla silng kleistos¢ ja;.

Po uptynigciu okoto 1,5 godziny od zaptodnienia ikra powinna osiggna¢ docelowa
wielkos¢. Wowczas nalezy pozbawié ja resztek lepkosci. W tym celu stosuje si¢ krotka
kapiel ikry w garbniku, taninie, w stezeniu 5-6 g na 10 litrow wody. Okoto 1 litra roztworu
stosuje si¢ do ptukania 4-5 litrbw napeczniatej ikry. Zaraz po dodaniu roztworu ikre
nalezy szybko wymieszaé, a nastepnie, po okoto 10-15 sekundach rozcienczy¢ 5-10
litrami czystej, dobrze napowietrzonej wody. Po opadnigciu ikry rozcienczony roztwor
nalezy wyla¢. Procedur¢ nalezy powtdrzy¢ 2-3 razy. W procesie pozbawiania ikry
kleistosci roztwor garbnika bywa z powodzeniem zastgpowany przez roztwor enzymu
chymotrypsyny, jednak metoda ta niestety daje r6zne wyniki w warunkach réznych
wylegarni (Linhart i in. 2002b). lkre pozbawiong kleistosci umieszcza si¢ w stojach

inkubacyjnych.

12. Inkubacja ikry i postepowanie z wyklutymi larwami

Tradycyjnie inkubacje¢ zaptodnionej ikry karpia prowadzi si¢ w duzych (7-9
litréw), wykonanych z grubego szkta, przeptywowych stojach typu Weissa (fot. 9) lub
nowoczesniejszych McDonalda. Zalecana temperatura inkubacji to 22-24 °C. Przeptyw
w stojach musi nastgpowac w kierunku od dna do powierzchni, by¢ ciggly, rownomierny

1 precyzyjnie regulowany. Przed obsadzeniem stoja ikra nalezy napetni¢ go do potowy
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woda. W stoju o pojemnosci 7-8 litrbw mozna inkubowacé od 1,5 do 2 litréw napgczniatej
ikry, co odpowiada 250-300 g suchych jaj. Ikra jest nieco ci¢zsza od wody, wigc opada
na dno stojow, w ktorych wstrzymany jest przeptyw wody. Po wlaniu ikry do stoja nalezy
otworzy¢ przeptyw wody. W czasie jednej minuty przez stdj powinno przeptywaé 0,6-
0,8 litra wody. Pod wptywem przeptywu wody ikra powinna si¢ delikatnie przemieszczaé
w calej swojej objetosci. Po okoto 10 godzinach inkubacji ikry nalezy zwigkszyé

przeptyw wody do 1,0-1,2 I mint, a po jej zaoczkowaniu do 1,5-2,0 | min™,

Fot. 9. Inkubacja ikry w stojach typu Weissa.

Niezaptodnione jaja zabarwiaja si¢ na biato i szybko staja sie¢ pozywka dla
grzyboéw z rodziny Saprolegniaceae. Grzyby te stanowig $miertelne zagrozenie dla
zywych zarodkow. Dlatego martwa ikre nalezy regularnie usuwac¢ ze slojow
inkubacyjnych. Aby to zrobi¢ nalezy zatrzymaé na kilkanascie sekund przeptyw wody
przez st6j, az do opadniecia catej ikry na jego dno. Zywe jaja osiadaja na dnie, podczas

gdy martwe i zbielate tworza warstwe najblizej powierzchni wody. Biate ziarna ikry
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nalezy ostroznie $ciggng¢ ze stojow. Do tego celu najwygodniej jest uzy¢ wezyka z
tworzywa sztucznego o S$rednicy kilku milimetrow, zakonczonego prosta i sztywng
plastikowa lub szklang rurkg o dlugosci 20-30 cm. Cata procedura nie powinna trwac
dhuzej niz 2-3 minuty. Po usunigciu martwej ikry ze stoja nalezy ponownie otworzy¢ i
wyregulowac¢ doptyw wody do stoja inkubacyjnego.

Dtugos¢ okresu inkubacji ikry ryb jest $cisle zwigzana z temperaturg wody. U
karpia od zaptodnienia do wyklucia larw uptywa 70-90 °D.

Wykluwanie larw przebiega stopniowo. Poczatkowo pojawiaja si¢ jedynie
nieliczne swobodnie ptywajace larwy. Wowczas nalezy przyspieszy¢ wykluwanie larw.
Postgpowanie takie pozwala na lepszg kontrol¢ procesu wykluwania i ogranicza
zanieczyszczenia wody w RAS. Nalezy uwaznie monitorowaé ten proces, poniewaz to
zmniejszenie ilosci tlenu rozpuszczonego w wodzie stymuluje zarodki do przyspieszenia
wykluwania. Przeptyw wody przez st6j inkubacyjny nalezy zredukowa¢ do minimum, a
jaja delikatnie zassa¢ do duzej miski. Ikre¢ do miski trzeba wlewaé po jej $ciance i
pozostawi¢ na maksymalnie 10 minut. Wyklute larwy beda gromadzity si¢ przy $ciance
miski. Po zakonczeniu wykluwania larwy umieszcza si¢ w duzych zbiornikach
podchowowych w zageszczeniu do 2 500 larw na litr wody. Wazne jest, aby w
zbiornikach tych temperatura wody byta zblizona do temperatury w stojach
inkubacyjnych (= 1 °C). Odplyw wody ze zbiornika powinien by¢ zabezpieczony siatkg
0 wielkos$ci oczka okoto 0,5 mm. Siatke takg nalezy regularnie czys$ci¢, najlepiej od
zewnatrz, silnym strumieniem wody. Przez okoto 4 dni (70-90 °D) larwy odzywiaja si¢
endogennie, resorbujac zawartos¢ pecherzyka zottkowego (Horvath i in. 2015). Okoto 1-
2 doby od wyklucia larwy spedzaja przyczepione pionowo do $cian zbiornika, totez
wazne jest by w tym okresie mialy one dostepng dostatecznie duzg powierzchnig $cian.
Dlatego w okresie odzywiania endogennego najlepsze dla larw karpia sa zbiorniki o
stosunkowo niewielkiej powierzchni, ale wysokich $ciankach. Niektorzy autorzy
polecaja zawieszenie W zbiornikach luznych, diugich kawatkow tkaniny z wiokna
polipropylenowego. Nalezy jednak zwrdci¢é uwage, by zastosowany material nie byt
toksyczny dla ryb. W 3-4 dniu od wyklucia larwy zaczynaja swobodnie ptywac i

napehnia¢ stopniowo pecherz ptawny. Gdy pgcherz zostanie napetniony, larwy zaczynaja
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aktywnie pltywa¢ w pozycji horyzontalnej i maja juz na tyle rozwiniety przewod
pokarmowy, ze rozpoczynajg poszukiwanie pokarmu egzogennego. Po osiggnieciu tego
etapu rozwoju larwy nalezy jak najszybciej nakarmic¢ i/lub przenies¢ do dobrze

przygotowanych stawow bogatych w zooplankton o odpowiedniej wielkosci.

13.  Krétkotrwaly podchéw larw

Przed zarybieniem stawow larwami Kkarpia, zalecane jest przynajmniej
jednorazowe ich nakarmienie jeszcze w warunkach kontrolowanych. W takim wypadku
nalezy ograniczy¢ zaggszczenie larw do 500-1 000 w litrze wody. Jesli planujemy
dhuzszy podchow poczatkowe zageszczenie larw powinno wynosi¢ 100-150 na litr. Jako
pokarm dla ryb najlepiej stosowa¢ zywe naupliusy solowca Artemia spp. Pokarm ten
moze wydawac si¢ drogi, gdyz wysokiej jakosci cysty solowca kosztujg obecnie 650-700
zt kgl. Na jakosci pierwszego egzogennego pokarmu dla larw nie nalezy jednak
oszczedzaé. Stabej jakosci cysty moga wymagac dhugiego (Kilkudniowego) okresu
inkubacji i maja niski procent wyklucia naupliusow. Wysokiej jakoSci cysty solowca
pozwalajg po okoto 24 h inkubacji uzyska¢ wyklucie naupliusow z ponad 90%
inkubowanych cyst. Ruchliwe naupliusy solowca sg przez larwy ryb bardzo chetnie
zjadane. Poza tym w stodkiej wodzie naupliusy solowca potrafig przezy¢ przez kilka-
kilkanascie godzin, nie tracagc w tym czasie znaczgco swoich warto$ci odzywczych.
Potencjalnie jako pierwszy pokarm dla larw karpia mozna stosowac takze roztarte zottka
ugotowanych na twardo jaj kurzych. Jednak pokarm ten nie w pelni odpowiada
zapotrzebowaniu ryb, a do tego bardzo szybko zanieczyszcza wode. Dlatego
zdecydowanie odradza si¢ jego stosowanie do karmienia larw ryb w RAS, z wyjatkiem
sytuacji awaryjnych. Temperatura wody w czasie podchowu powinna wynosi¢ okoto
25 °C. Ryby nalezy zywi¢ intensywnie przez przynajmniej 18 godzin na dobg, podajac
pokarm nie rzadziej niz co 3 godziny. Przy Zywieniu naupliusami solowca $miertelno$¢
wsrdd larw karpia nie powinna przekracza¢ 10% w okresie dwoch tygodni podchowu. Po
pieciu dniach podchowu mozna wprowadzi¢ dodatkowe karmienie larw paszami

startowymi. Nie jest jednak zalecane stosowanie pasz suchych jako pokarmu
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podstawowego, gdyz negatywnie wplywa to na wzrost ryb, ich przezywalnos¢ oraz
jakos$¢ biologiczng (Wolnicki 2005).

Po zakonczeniu podchowu larw nalezy przygotowac je do transportu do stawow.
Wymaga to stopniowego obnizenia temperatury wody do tej, ktéra jest w stawach.
Karmienie larw trzeba zakonczy¢ przynajmniej na kilka godzin przed planowanym
pakowaniem ryb. Bezposrednio przed rozpoczgciem przenoszenia ryb do zbiornikow
transportowych nalezy zage$ci¢ larwy 1 wraz z woda $ciagna¢ je ze zbiornika
podchowowego do mniejszego zbiornika manipulacyjnego. Z tego zbiornika wstepnie
podchowane larwy przenosi si¢ W wodzie do zbiornikéw transportowych lub pakuje do

workow z tlenem.

14.  Spis wykorzystanej literatury

Belova N.V. 1982 — Ecological and physiological properties of semen of pond cyprinids.
Physiological-biochemical parameters of the semen of some cyprinid species — J.
Ichthyol. 22: 63-80.

Biatowas H. 2008 — Karp jako ryba hodowlana — W: Technologia produkcji rybackiej a
jakos¢ karpia - Wptyw rodzaju technologii produkcji rybackiej i jakosci sSrodowiska
wodnego na wybrane wskazniki hodowlane 1 patomorfologiczne karpia
konsumpcyjnego (Cyprinus carpio L.) (Red.) J. Szarek, K.A. Skibniewska, J.
Guziur. Pracownia Wydawnicza ,,E1Set”, Olsztyn: 32-44.

Billard R., Cosson J., Perchec G., Linhart O. 1995 — Biology of sperm and artificial
reproduction in carp — Aquaculture 129: 95-112.

Brzuska E. 2014 — Pozasezonowy, wiosenno-letni rozréd karpia (Cyprinus carpio) — W:
Wylegarnictwo organizmé6w wodnych a biordznorodno$¢ (Red.) Z. Zakes, K.
Demska-Zakes, A. Kowalska, Wydawnictwo IRS, Olsztyn: 237-246.

Brzuska E. 2019 — Efektywnos$¢ indukowanego hormonalnie kontrolowanego rozrodu
karpia (Cyprinus carpio) roznego pochodzenia; badania realizowane w Zaktadzie
Ichtiobiologii i Gospodarki Rybackiej w Gotyszu (PAN) w latach 2015-2018 — W:
Akwakultura ryb okoniowatych oraz innych gatunkéw (Red.) Z. Zakes, K.
Demska-Zakes, Wydawnictwo IRS, Olsztyn: 273-281.

27



RYBACTWO Unia Europejska [EEEEN

Europejski Fundusz o B3
Morski i Rybacki SRS

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 .

Brzuska E., Bieniarz K. 1977 — Metoda przyzyciowego okreslania dojrzatosci ptciowej
samic karpia w zwiagzku z iniekcjami homogenatu przysadki mozgowej karpia —
Broszura nr 105, Wyd. IRS, Olsztyn.

Cejko B.l., Brzuska E. 2015 — The influence of female body weight class on the
effectiveness of controlled reproduction of carp Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 —
J. Appl. Ichthyol. 31: 147-153.

Gomutka P. 2008 — Anestetyki w hodowli ryb jesiotrowatych — W: Innowacyjne techniki
oceny biologicznej i ochrony cennych gatunkow ryb hodowlanych i rakéw (Red.)
K. Demska-Zakes$. Wyd. IRS i UWM, Olsztyn: 109-137.

Horvath L., Tamas G., Tolg 1. 1984 — Special methods in pond fish husbandry — (Red.)
J.E. Halver. Akadémiai Nyomda, Budapest, s. 146.

Horvath L., Tamas G., A.G. Coche, Kovacs E., Moth-Poulsen T., Woynarovich A. 2015
— Training manual on the artificial propagation of carps — FAO, Budapest.

Hulata G., Rothbard S. 1979 — Cold storage of carp semen for short periods — Aquaculture
16: 267-269.

Jahnichen H. 1981 — Kurzzeitkonservierung von Karpfensperma als weitere Mtiglichkeit
der Rationalisierung der ktlnstlichen Vermehrung von Karpfen (Cyprinus carpio
L.). — Z. Binnenfisch. DDR, 28: 244-245.

Kaminski R., Sikorska J., Wolnicki J., Kwiatkowski S. Zbrojkiewicz J., Lirski A. 2007 —
Zasady transportu i przetrzymywania karpia handlowego z uwzglednieniem
dobrostanu — W: Wybrane zagadnienia dobrostanu karpia (Red.) A. Lirski, A.K.
Siwicki, J. Wolnicki, Wyd. IRS, Olsztyn: 85-100.

Kucharczyk D., Targonska K., Hliwa P., Gomutka P., Kwiatkowski M., Krejszeff S.,
Perkowski J. 2008 — Reproductive parameters of common carp (Cyprinus carpio
L.) spawners during natural season and out-of-season spawning — Rep. Biol. 8: 285-
289.

Linhart O., Kudo S., Billard R., Slechta V., Mikodina E.V 1995 — Morphology,

composition and fertilization of carp eggs: a review — Aquaculture 129: 75-93.

28



RYBACTWO Unia Europejska [EEEEN

Europejski Fundusz 4 X
Morski i Rybacki S

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 .

Linhart O., Rodina M., Slechtova V., Slechta V. 2002a — Top-crossing with paternal
inheritance testing of common carp (Cyprinus carpio L.) progeny under two
altitude conditions — Aquaculture 204: 481-491.

Linhart O., Rodina M., Gela D., Rodriguez M. 2002b — Some innovative approaches to
artificial reproduction of common carp — International Scientific Conference XXth
Genetic Days, 12-13.09.2002, Brno, Czech Republic: 219-223.

Rothbard S., Rubinshtein 1., Gelman E. 1996 — Storage of common carp, Cyprinus carpio
L., eggs for short durations — Aquacult. Res. 27: 175-181.

Siwicki A.K., Kazun K., Glgbski E., Terech-Majewska E. 2006 — Ochrona zdrowia
tarlakow karpia (Cyprinus carpio) - nowe osiagni¢cia w zakresie profilaktyki — W:
Rozrod, podchow, profilaktyka ryb karpiowatych i innych gatunkow (Red.) Z.
Zakes, K. Demska-Zakes, J. Wolnicki., Wydawnictwo IRS, Olsztyn: 167-172.

Solovyev M.M., Izvekova G.I., Kashinskaya E.N., Gisbert E. 2018 — Dependence of pH
values in the digestive tract of freshwater fishes on some abiotic and biotic factors
— Hydrobiologia 807: 67-85.

Wojda R. 2004 — Karp. Chow i hodowla, Poradnik hodowcy — Olsztyn, s. 318.

Woynarovich E., Woynarovich A. 1980 — Modified technology for elimination of
stickiness of common carp (Cyprinus carpio) eggs — Aquacult. Hung. 2: 19-21.

Wolnicki J. 2005 — Intensywny podchow wczesnych stadiow ryb karpiowatych w
warunkach kontrolowanych — Arch. Ryb. Pol. 13, Suppl. 1: 5-87.

29



Ol RYBACTWO Unia Europejska [JIREER
M Europejski Fundusz Ak
Morski i Rybacki el

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 .

Zalacznik 1.

Tabela. 2. Podstawowe dane dotyczace biotechniki rozrodu karpia ( zrodto: Horvath i

in. 1984).
Parametr Wartos¢
Osiagniecie dojrzatosci ptciowej przez samce w warunkach 2.3 lata
stawowych
Osiagniecie dojrzatosci piciowej przez samice w warunkach 2.5 [at
stawowych
Dlugosc¢ catkowita samcoéw w chwili osiggania dojrzatosci
slciowei 25-30 cm
Dtugos¢ catkowita samic w chwili osiggania dojrzatosci ptciowej 30-40 cm
Temperatura wody w czasie sztucznego rozrodu 20-24 °C
Udziat samic owulujacych po stymulacji hormonalne;j 60-90%
Czas latencji owulacji po iniekcji gtownej dawki preparatu £30-260 °H

hormonalnego

Ptodnos¢ robocza samic na 1 kg masy ciata

Srednica nienapeczniatego jaja

Liczba ziaren ikry w 1 kg (ikra nienapgczniata)

Srednica napgczniatego jaja

Liczba ziaren ikry w 1 kg (ikra napgczniala)

Masa ikry odpowiednia do inkubacji w 7-9 | stoju

Objetos¢ napeczniatej ikry optymalna do inkubacji w 7-9 | stoju
Procent zaptodnienia

Dhugos$¢ inkubacji

Procent wyklucia

Dtugos¢ okresu od wyklucia do pobrania pierwszego pokarmu

egzogennego

100-200 tys. jaj
1,0-1,5 mm
700-1000 tys.
1,5-2,5 mm
80-120 tys.
100-200 g
1,0-251
80-95
70-90 °D
70-90

70-90°D

30



