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1.  Metody rozrodu ryb karpioksztaltnych w warunkach
kontrolowanych

dr hab. Rafal Kaminski — Zaktad Rybactwa Stawowego, Instytut Rybactwa Srédlgdowego im.

Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy w Olsztynie

1.1.  Wprowadzenie

Ryby Karpioksztattne (Cypriniformes) — t0 rzad ryb promienioptetwych
(Actinopterygii) obejmujacy ponad trzy tysigce opisanych gatunkéw. Niedawno
przeprowadzono gleboka rewizje systematyki ryb karpioksztattnych, wydzielajac z rodziny
ryb karpiowatych kilka odrebnych rodzin (Fricke iin. 2020). W ten sposdb zmienito si¢
znaczenie sformutowan takich jak ,ryby karpiowate”. Obecnie obejmuje ono jedynie kilka
gatunkow ryb wnaszym Kkraju. W tabeli 1 przedstawiono aktualng przynalezno$é
systematyczng wybranych gatunkow ryb karpioksztaltnych hodowanych i/lub naturalnie

wystepujacych w naszym Kkraju.

Tabela 1. Aktualna przynalezno$¢ systematyczna wybranych ryb karpioksztattnych
hodowanych i/lub naturalnie wystepujacych w Polsce

Gatunek Rodzina

Rhodeus sericeus — rozanka Acheilognathidae (r6zankowate)

Barbus barbus — brzana

Carassius carassius — karas pospolity Cyprinidae (karpiowate)

Cyprinus carpio — karp

Abramis brama — leszcz

Chondrostoma nasus — $§winka

Leuciscus aspius — bolen

Leuciscus idus — jaz Leuciscidae (jelcowate)

Leuciscus leuciscus — jelec

Rutilus rutilus — pto¢

Scardinius erythrophthalmus — wzdrega
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Gatunek Rodzina

Squalius cephalus — klen

Vimba vimba — certa

Tinca tinca — lin Tincidae (linowate)

Ctenopharyngodon idella — amur biaty

- — Xenocyprididae (brak polskiej nazwy)
Hypophthalmichthys molitrix — totpyga biata

Bogactwo gatunkow oznacza tez duza ro6znorodnos¢, takze w sposobie naturalnego
rozradzania. Nawet wérod gatunkow wystepujacych w Polsce naturalnie lub hodowanych
znajdziemy ryby zasadniczo réznigce si¢ biologia rozrodu. Liczne z tych gatunkéw mozna
z powodzeniem rozradza¢ w warunkach kontrolowanych ikazdy znich posiada pewne
indywidualne cechy, wymagajace specyficznych modyfikacji biotechniki sztucznego rozrodu
(tab. 2). Jednak wigkszo$¢ metodyki pozostaje W znacznym stopniu uniwersalna. W czasie
niniejszego szkolenia przekazemy skondensowana wiedz¢ na temat aktualnie stosowanych
metod rozrodu tych ryb i ich przyktadowych modyfikacji.

Tabela 2. Cechy charakterystyczne biologii rozrodu wybranych gatunkow ryb
karpioksztaltnych hodowanych i/lub naturalnie wystepujacych w Polsce

Gatunek Biologia rozrodu Tarto porcyjne Kleistos¢ ikry

amur biaty Rozmnaza si¢ na obszarach rzek | nie bardzo staba
0 zwirowym dnie. Ikra
potpelagiczna. Larwy wylegaja si¢
w ciggu 2-3 dni podczas
dryfowania w dot rzeki.

brzana Tarto odbywa si¢ zwykle w bardzo |tak bardzo staba
ptytkich, szybko ptynacych
rzekach. Tarlo ma miejsce po
migracji ryb w gore rzeki. Samice
sktadaja ikre w 2-3 porcjach do
zaglebien wykonanych w zwirze.

certa Rozradza si¢ W ptytkich, szybko tak umiarkowana
plynacych strumieniach i rzekach
ze zwirowym dnem. Populacje
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Gatunek Biologia rozrodu Tarto porcyjne Kleistos¢ ikry

wedrowne Zeruja W przybrzeznych
cze$ciach morza i migrujg na tarto
na duze odlegtosci. Populacje
odciete od morza odbywajg krotkie
wedrowki do szybko ptynacych
doptywow.

jaz Podejmuje migracj¢ do doptywoéw | nie silna
w celu odbycia tarta w odcinkach
rzeki 0 umiarkowanym przeptywie
i dnie zwirowym, piaszczystym lub
porosnietym roslinnos$cia

zanurzona.

lin Rozrod w ptytkiej wodzie z gesta | tak bardzo silna
roslinno$cig zanurzona.

kara$ Rozrdd w ptytkiej wodzie z gesta | tak bardzo silna

pospolity ro$linnos$cig zanurzonag.

karp Rozréd w ptytkiej wodzie z gesta | nie/? bardzo silna
ro$linnos$cig zanurzong.

rozanka Rozrdéd z wykorzystaniem matzy. |? ?

strzebla blotna | Rozrod w ptytkiej wodzie z ggsta | tak bardzo silna

roslinnoscig zanurzona.

Karp (Cyprinus carpio) byt pierwszym karpioksztalttnym gatunkiem ryby, ktérego
metode sztucznego rozrodu zaczeto rozwijac¢ juz od lat 30 XX w. Przelomowe osiaggnigcia
zostaly jednak dokonane dopiero 20-30 lat podzniej. W tamtych latach opracowano
kompleksowa metodyke sztucznego rozrodu karpia. Stosowane wspotczesnie metody rozrodu
roznych gatunkow ryb karpioksztattnych nadal oparte sg na podstawach opracowanych ponad
60 lat temu. Uznaje si¢, ze karp ma jedng z najbardziej ztozonych technologii sztucznego
rozrodu wsrod waznych komercyjnie gatunkéow ryb stodkowodnych (Horvath iin. 2015).
Rozmnazanie karpia, jak i wielu innych ryb karpioksztaltnych w warunkach kontrolowanych
jest znacznie bardziej skomplikowane niz tarto naturalne lub pohnaturalne iwymaga
rozbudowanej bazy technicznej. Sztuczny rozrod staje si¢ jednak coraz powszechniejszy
w wypadku wielu gatunkéw ryb ze wzgledu na swoje liczne zalety, takie jak: niskie

zapotrzebowanie na samce, mozliwos¢ precyzyjnego, indywidualnego doboru do rozrodu
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i krzyzowania okre$lonych osobnikow, takze z zastosowaniem nasienia przechowywanego
przez dlugi czas metoda kriokonserwacji. Zwykle osigga si¢ tez wyzszy odsetek
zaptodnionych jaj i mozna skutecznie chroni¢ ikr¢ przed pasozytami, grzybami wodnymi,
ztymi warunkami pogodowymi I drapieznikami. Wyklute larwy rowniez sa dobrze chronione
przed zagrozeniami.

Wszystkie te zalety majg zasadnicze znaczenie zaro6wno dla hodowli ryb
konsumpcyjnych, jak izachowania zasoboéw genetycznych zagrozonych gatunkow. Wiele
z procedur stosowanych w czasie sztucznego rozrodu ryb karpioksztattnych w warunkach
kontrolowanych nie jest jednak akceptowanych w ,.ekologicznym chowie ryb”.

Kluczowe etapy sztucznego rozrodu obejmuja: 1) sStymulacj¢ preparatami
hormonalnymi, 2) pozyskiwanie ikry inasienia, 3) zaptodnienie jaj i pozbawienie ich
kleisto$ci, 4) inkubacje ikry w aparatach wylggowych, 5) opiek¢ na larwami w okresie
odzywiania endogennego. Procedura ta zwykle konczy si¢ wraz z osiggnigciem przez larwy
zdolnos$ci do samodzielnego poszukiwania i pobierania pokarmu egzogennego, jednak moze

ona zosta¢ W sposob ptynny przedtuzona o podchéw larw w warunkach kontrolowanych.

1.2.  Tarlaki - jakes¢, pochodzenie i przygotowanie do rozrodu

Podstawowym warunkiem powodzenia sztucznego rozrodu jest wysoka jakosc
tarlakow. W uproszczeniu mozna stwierdzié, ze jakos¢ tarlakow zalezy od komfortu ich zycia
w caltym okresie uptywajacym od poprzedniego sezonu rozrodczego. W naszej strefie
Klimatycznej jest to jeden rok. Dlatego w warunkach klimatycznych naszego kraju mozna
naturalnie rozrodzi¢ karpia tylko jeden raz w sezonie, jednak w krajach tropikalnych, gdzie ta
cieptolubna ryba ma znacznie dluzszy sezon intensywnego odzywiania | wzrostu, moze
przystgpowac do tarta czesciej.

W wypadku ryb o tarle porcyjnym wystepujacych w naszym kraju, w jednym sezonie
rozrodczym moga si¢ one rozradza¢ zwykle 2-3 razy. Jednak ze wzgledu na to, ze rozrod
stanowi powazne obcigzenie dla organizmu ryby, gatunki 0 tarle porcyjnym przystepuja do
rozrodu kilkakrotnie jedynie w sezonie, w ktorym maja zapewnione bardzo dobre warunki

bytowania, a i tak efektywnos¢ kolejnych rozrodow zwykle jest coraz nizsza. Jesli warunki
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srodowiskowe i pokarmowe znacznie odbiegajg od optymalnych, do kolejnych prob rozrodu
juz nie dochodzi, a kolejne porcje ikry ulegaja resorpcji.

Tarlaki moga by¢ pozyskiwane z naturalnych tarlisk, ze stawow hodowlanych Iub
z warunkow kontrolowanych. W wypadku ryb pozyskiwanych z naturalnych tarlisk, w bardzo
ograniczony sposob mozemy wplywaé na jako$¢ pozyskanych tarlakow. Kluczowe jest
pozyskanie ich w odpowiednim czasie, tuz przed rozpoczeciem tarla, oraz ograniczenie do
minimum czynnikéw negatywnie wptywajacych na ich dobrostan, takich jak stres potowowy,
uszkodzenia ciata, warunki transportu do wylegarni.

W warunkach stawowych mozna juz znacznie lepiej kontrolowac jako$¢ tarlakow,
przez caly rok dbajac dodatkowo 0 jako$¢ wody, zageszczenie obsad, jako$¢ i ilosé
dostepnego rybom pokarmu oraz stan zdrowotny ryb.

Jeszcze lepsze warunki kontroli nad wieloma czynnikami wplywajacymi na jakos$¢
tarlakow mozemy mie¢ przetrzymujac je w warunkach kontrolowanych. Jednak metoda ta ma
tez liczne wady, z ktorych nalezy zdawac sobie sprawe. Problemem jest wysoki koszt
infrastruktury  ijej utrzymania, konieczno$§¢ zatrudnienia personelu 0 wysokich
kwalifikacjach, czgsto potrzeba symulowania okresu zimowego w celu uzyskania dobrych
wynikow sztucznego rozrodu, konieczno$¢ zywienia ryb wysokiej jakosci paszami
odpowiednimi dla ryb karpioksztattnych, atakich pasz komercyjnych nadal brakuje na
naszym rynku. Dos¢ czgste przy zywieniu ryb paszami komercyjnymi sa tak niekorzystne
zjawiska jak awitaminozy, niedobor skladnikow mineralnych inadmierne odkladanie
thuszczow. Wszystkie one niekorzystnie wptywajg na stan zdrowia tarlakow i skutecznosé ich
rozrodu (Siwicki iin. 2006). Najlepszy dla zdrowia ryb jest pokarm naturalny. Ryby
karpioksztattne nie posiadaja funkcjonalnego zotadka inie trawig pokarmu w srodowisku
silnie kwasnym. Odczyn W przewodzie pokarmowym ryb karpioksztattnych zazwyczaj jest
bliski neutralnemu (Solovyev iin. 2018). Skutkiem tego jest bardzo stabe przyswajanie
sktadnikéw mineralnych zawartych w paszach. Najczestsza konsekwencja jest niedobor
fosforu w organizmie. Skutkuje on m.in. deformacjami ciata i ottuszczeniem narzadow
wewnetrznych, W tym gonad, powodujagc obnizenie jako$ci tarlakow. W zwigzku z tym,

wskazane moze wydawac¢ si¢ zapewnienie tarlakom odpowiedniej ilosci pokarmu
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naturalnego. Jest on jednak bardzo drogi, a moze by¢ tez dla ryb bardzo niebezpieczny, gdyz
czesto jest wektorem $miertelnie niebezpiecznych dla nich choréb.

Do rozrodu ryb hodowlanych nalezy wyselekcjonowac¢ osobniki 0 pozadanych
cechach dziedzicznych, aeliminowa¢ ze stada ryby chore, ostabione i wykazujace
nieprawidlowosci rozwojowe. W wypadku rozrodu ryb, ktéorych potomstwo zostanie
przeznaczone do zarybien, wazne jest dysponowanie odpowiednio licznym i zréznicowanym
stadem tarlakow zapewniajacym odpowiednig zmienno$¢ genetyczng potomstwa. Pewnym
utatwieniem W rozrodzie ryb moze by¢ wykorzystanie nasienia przechowywanego W ciektym
azocie. Dzigki temu znacznie zwigkszaja si¢ mozliwosci utrzymania wlasciwiej jakosci
hodowlanej lub wysokiej zmienno$ci genetycznej potomstwa bez potrzeby dysponowania
duza liczbg samcow.

Sztuczny rozréod poszczegdlnych gatunkéw ryb  karpioksztaltnych zwykle
przeprowadza si¢ W okresie nieco wcze$niejszym niz termin tarta naturalnego. Jednak
pojawiaja sie mozliwosci przeprowadzenia go 0 kilka tygodni lub nawet miesiecy wczesniej
(Kucharczyk iin. 2008, Brzuska 2014). W takim wypadku fototermiczna stymulacja

dojrzewania tarlakéw do rozrodu musi zosta¢ przeprowadzona w warunkach kontrolowanych.

1.3.  Znieczulanie ryb

Kazda manipulacje¢ tarlakami, ich ogledziny, pobieranie probek oocytow, okreslanie
masy ciala, przeprowadzanie iniekcji hormonalnych lub pozyskiwanie produktéw piciowych,
nalezy przeprowadza¢ na osobnikach wprowadzonych w stan znieczulenia. Nalezy jednak
pamietac, ze preparaty hormonalne i anestetyki, jako substancje farmakologicznie czynne,
powinny by¢ podawane rybom pod nadzorem lekarza weterynarii. Anestetyk najlepiej jest
podawac rybom przez imersj¢ (w kapieli, fot. 1). Znacznie rzadziej praktykuje si¢ podawanie

go przez natrysk na skrzela.
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Fot. 1. Samice brzany w czasie kapieli w anestetyku (fot. M. Kaminski).

Rybe nalezy umiesci¢c w wodzie zrozpuszczonym preparatem i przetrzyma¢ do czasu
osiggni¢cia znieczulenia ogolnego. Podczas tej procedury nalezy zastosowal stezenie
anestetyku, ktore jest bezpieczne iskuteczne. St¢zeniem skutecznym jest takie, ktore
powoduje wprowadzenie ryb w stan znieczulenia ogdlnego w czasie maksymalnie 3 minut.

Stezenie bezpieczne gwarantuje zas, ze po trwajacej 15 minut ekspozycji wszystkie
ryby wybudza si¢ ze znieczulenia w czasie nie dtuzszym niz 10 minut. Warto$¢ tych stgzen
zalezy nie tylko od cech konkretnego preparatu, ale takze od temperatury wody, wielko$ci ryb
i ich kondycji. Im wyzsza jest temperatura wody i im mniejsza jest ryba, tym krocej trwa
wprowadzenie jej w stan znieczulenia ogdlnego, a takze jej pdzniejsze wybudzenie. Jednak
im wyzsza jest temperatura wody, tym krocej ryby moga bezpiecznie przebywac w roztworze
anestetyku o skutecznym stezeniu.

Obecnie nie ma preparatu znieczulajgcego zarejestrowanego w Polsce jako produkt
leczniczy do stosowania uryb. W takiej sytuacji mozna uzywaé jedynie Srodkow
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dopuszczonych do stosowania w innych panstwach Unii Europejskiej (Gomutka 2008).
Takim preparatem jest np. Finquel, ktory jest produkowany na bazie MS-222 (trikaina-S,
metanosulfonian trikainy, TMS). Jednak przy jego stosowaniu zalecane jest zachowanie duzej
ostroznoéci. Dla karpia skuteczna dawka tego preparatu wynosi 150-200 mg I*
w temperaturze 16°C. Dla innych gatunkow ryb karpioksztaltnych stezenia bezpieczne tego
preparatu mogg si¢ jednak znaczaco rozni¢. W wypadku brzany i karasia pospolitego zalecane
jest stezenie 100-150 mg I"*. W czasie kapieli ryb w roztworze anestetyku konieczne jest jego
intensywne napowietrzanie.

Tarlaki najbezpieczniej jest poddawa¢ znieczuleniu pojedynczo i ciggte monitorowaé
zachowanie ryb. W czasie przebiegu znieczulenia mozemy obserwowaé nastepujace jego
etapy i charakterystyczne zachowanie ryb (Siwicki 1984): 1) uspokojenie — niewielka
ruchliwo$¢ oraz spowolnione ruchy oddechowe; 2) stadium podniecenia — niepokdj,
przyspieszone ruchy oddechowe i gwattowne ruchy obronne; 3) znieczulenie ogdlne (ptytkie
i pelne) — przechylanie si¢ na bok, zaprzestanie przemieszczania, brak ruchéw obronnych,
ryby leza na dnie zbiornika, ruchy oddechowe sg regularne; 4) stadium duszenia si¢ —
nieregularne ruchy oddechowe, brak odruchu akustycznego, sporadyczne gwattowne ruchy
konwulsyjne.

W razie zaniku lub wystgpienia gwattownych, nieregularnych ruchéw oddechowych,
przypominajacych ,krztuszenie si¢”, zaleca si¢ natychmiastowe wybudzenie ryby ipo
kilkunastu minutach ponowienie proby znieczulenia W roztworze preparatu 0 nizszym
stezeniu. OKres karencji preparatu Finquel w wypadku u$miercania ryb w celu ich spozycia

wynosi 21 dni.

1.4.  Odlow tarlakéw i ich transport do wylegarni

W czasie towienia iwszelkich manipulacji tarlakami, nalezy si¢ z nimi obchodzié
delikatnie iunika¢ ich niedotlenienia. Bardzo niekorzystnie wptywa ono na dojrzewanie
gonad. Nalezy takze ograniczy¢ do absolutnego minimum wszelkie czynniki wywotujace
stres: niepotrzebne manipulacje, hatas, gwattowne zmiany intensywno$ci o$wietlenia,

nieodpowiednig jako$¢ wody.
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Wybierajgc ryby bezposrednio do rozrodu, jeszcze przed wyjeciem z wody nalezy
sprawdzi¢, czy nie ma przeciwwskazan do ich uzycia, takich jak objawy chorob lub wady
rozwojowe. Transport tarlakow do wylegarni powinien by¢ mozliwie krotki i1 odbywac sig
w zbiornikach z czysta 1 intensywnie napowietrzang woda. Do przenoszenia tarlakow
0 duzych rozmiarach nalezy wykorzystywac specjalnie przeznaczone do tego celu nosidta lub
rckawy. Wybrane tarlaki nalezy przewiez¢ do wylegarni, podda¢ trwajacej 5 minut kapieli
profilaktycznej w 3% roztworze NaCl iwpusci¢c do odpowiedniej wielkosci zbiornikow
wlaczonych do systemu recyrkulacyjnego (RAS). W wodzie, w ktorej przebywaja tarlaki,
zawartos$¢ tlenu nie powinna spadac ponizej 70% nasycenia.

System ogrzewania RAS musi zapewnia¢ regulacj¢ temperatury wody w zakresie
odpowiadajgcym wymogom rozrodu poszczegdlnych gatunkow. Najczesciej bedzie to 10-
25°C. Ze wzgledu na kluczowe znaczenie temperatury wody dla bezpieczenstwa i przebiegu
sztucznego rozrodu iinkubacji ikry, jest konieczne regularne kontrolowanie dziatania
systemu ogrzewania oraz regulacji temperatury.

Ryby w zbiornikach powinny by¢ oswietlane przez 14-16 h na dobe Swiatlem
naturalnym, sztucznym lub mieszanym. W wylegarni powinny znajdowac si¢ réwniez
poddawane regularnej dezynfekcji narzedzia i urzadzenia przydatne przy przeprowadzeniu
sztucznego rozrodu: przynajmniej dwa pojemniki manipulacyjne o pojemnosci dopasowanej
do wielkos$ci tarlakow, termometr, tlenomierz, waga do wazenia tarlakow, waga analityczna
do odwazania preparatow i odczynnikoéw, kasary, rekawy do przenoszenia ryb, wiadra, miski,
pojemniki miarowe, plastikowe tyzki, reczniki z migkkiej tkaniny i papierowe, igty
i strzykawki, mozdzierz do rozcierania preparatow hormonalnych dostgpnych w postaci

granulek.

1.5.  Rozpoznawanie plci i selekcja tarlakow do rozrodu

Rozpoznawanie plci ryb karpioksztaltnych bezposrednio przed okresem tarfowym
zwykle nie jest trudne. Samce sg zwykle mniejsze i znacznie szczuplejsze. Wstepny wybor
samic do rozrodu powinien nastgpi¢ W oparciu o pokroj ciata i migkkos¢ brzucha. Wiele
gatunkow ryb karpioksztattnych w okresie bezposrednio poprzedzajacym rozroéd nabiera

charakterystycznego ubarwienia (np. certa) i/lub wyksztatca wyrazng wysypke tartowg (certa,
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pto¢, strzebla blotna, Swinka). Cechy takie sg przydatne szczegdlnie przy selekcji samcow.

W ich wypadku kluczowg cechg jest jednak odnotowanie cieknigcia.

1.6. Fototermiczna stymulacja koncowego etapu dojrzewania

Jesli rozrod przeprowadzamy w okresie zblizonym do tarta naturalnego, selekcje
przeprowadza si¢ minimum na 24 godziny przed planowanym pozyskaniem ikry. Trzeba
jednak mie¢ $wiadomos¢, ze dlugie przetrzymywanie W wylggarni tarlakow zlowionych
w stawach moze by¢ dla nich niebezpieczne. Stres U ryb zwiazany z ich przeniesieniem do
warunkow kontrolowanych oraz wzrost temperatury wody moga przyczyni¢ si¢ do
gwaltownego rozwoju niektoérych niebezpiecznych chordb (np. ichtioftirioza). Dlatego przed
umieszczeniem ryb w wylegarni trzeba przeprowadzi¢ kapiel profilaktyczna, np. w 3%
solance, atakze monitorowaé ich stan zdrowotny. Pozwala to nieco zmniejszyé ryzyko
gwaltownego rozwoju chordb.

Jesli jednak planujemy rozrdéd pozasezonowy, musimy przez odpowiedni czas
w wylegarni zapewni¢ rybom warunki termiczne i $wietlne stymulujace dojrzewanie gonad.
Temperatura wody oraz fotoperiod powinny by¢ $cisle kontrolowane. Poczatkowo
temperatura wody powinna odpowiada¢ warto$ci odnotowanej w zbiorniku lub rzece w czasie
odlowu, a fotoperiod by¢ zgodny z naturalnym. Wielko$¢ obu tych parametréw powinna by¢
stopniowo zmieniana. Kucharczyk i in. (2008) wykazali, ze do uzyskania dojrzatosci tarlakow
karpia do rozrodu w listopadzie, wystarczy w ciggu 12 dni podnie$¢ temperatur¢ wody do
20°C i zwigkszy¢ dhugosé¢ dnia §wietlnego do 14 godzin.

W wypadku licznych gatunkéw ryb karpioksztaltnych wiasciwie przeprowadzona
stymulacja fototermiczna jest wystarczajgca do wywotania spermacji U samcow.
W warunkach kontrolowanych samce brzany, certy i klenia, bez trudu utrzymywaty zdolnos¢
wytwarzania dobrej jako$ci nasienia przez okres wielu miesiecy, pod warunkiem
utrzymywania ich w warunkach fototermicznych stymulujacych spermacje. Diugo$¢ dnia
$wietlnego powinna wynosi¢ 14 godzin, atemperatura ma by¢ odpowiednia dla rozrodu
poszczegolnych gatunkéw (tab. 3). Jesli temperatura lub dlugos¢ dnia $wietlnego beda
odbiegaly od warunkow optymalnych, to w krotkim czasie samce przestang wytwarzaé

nasienie. Przyktadem dobrze ilustrujacym to zjawisko sg samce S$winki utrzymywane
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w warunkach kontrolowanych wylegarni Zakladu Rybactwa Stawowego IRS-PIB
w Zabiencu. W warunkach kontrolowanych zaczynaja one wytwarzaé duze ilosci nasienia,
gdy temperatura wody osiggnie 12-13°C. Jednak juz, gdy temperatura wody zacznie
regularnie przekracza¢ 14°C, zaczynaja one produkowaé coraz mniejsze ilo$ci nasienia, a po
okoto tygodniu catkowicie zaprzestajg jego wytwarzania.

W wypadku niektorych gatunkéw ryb karpioksztattnych prawidlowa stymulacja
fototermiczna moze by¢ dostatecznie skuteczna, by wywotac¢ takze owulacje u samic. Dobrym
przyktadem takiego gatunku jest brzana. Samice tego gatunku utrzymywane w warunkach
kontrolowanych moga owulowa¢ spontanicznie wielokrotnie w ciggu jednego sezonu

rozrodczego (Policar i in. 2010).

Tabela 3. Temperatury zalecane w poszczegolnych etapach sztucznego rozrodu wybranych

gatunkow ryb karpioksztattnych w warunkach kontrolowanych

Temperatura (°C)
Gatunek Prziffi‘efgwnq Po gtownej W czasie
prepar;?u iniekcji preparatu inkubacji Po wykluciu larw
hormonalnego hormonalnego ikry

amur biaty 20-22 24-26 24-28 22-28
brzana 16-18 18-20 18-22 18-25
certa 14-16 18-20 18-22 16-25
jaz 7-10 12-13 14-16 15-22
karp 20-22 22-24 22-26 20-25
lin 18-20 20-24 22-24 20-25
strzebla 16-18 18-20 18-20 18-22
btotna

swinka 12-13 14-16 14-16 16-18
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1.7. Ocena dojrzalosci oocytow

Hodowcy, ktorzy regularnie rozradzaja tarlaki pochodzace z tego samego zrodla,
zwykle potrafig dobrze oceni¢ wlasciwy moment przeprowadzenia stymulacji hormonalnej
jedynie na podstawie ogledzin ryb. Ocena dojrzatosci oocytow jest jednak zabiegiem
zalecanym, znanym i czesto stosowanym W rozrodzie wielu gatunkéw ryb. Nie jest jednak
mozliwe zastosowanie tej metody U samic 0 bardzo matych rozmiarach.

Przed przystapieniem do oceny stadium dojrzato$ci oocytow nalezy przygotowac ptyn
Serra, roztwor anestetyku izbiorniki manipulacyjne przeznaczone do znieczulenia
i wybudzenia ryb. Ptyn Serra jest mieszaning trzech sktadnikéw: alkoholu etylowego (96%),
formaldehydu (36-38%) ikwasu octowego lodowatego (98%). Odczynniki te taczy sie¢
W proporcji objetosciowej 6:3:1.

Samice wprowadza si¢ pojedynczo w stan znieczulenia ogdlnego. Nastepnie rybe nalezy
umiesci¢ na stole manipulacyjnym i do otworu plciowego wprowadzi¢ — na glebokos$¢ nie
wigksza niz potozenie nasady pletw brzusznych — kateter podiaczony do strzykawki (pojemnosé¢
5-20 ml). Nastepnie trzeba delikatnie zassa¢ probke liczacg 30-60 oocytow. Po pobraniu probek
samice powinno si¢ niezwlocznie wybudzi¢ ze znieczulenia. Gdy si¢ czeSciowo wybudzi
| zacznie odzyskiwac rownowage, przenosi si¢ jg z powrotem do basenu w RAS.

Pobrane oocyty umieszcza si¢ na szalce Petriego i zalewa cienka warstwa ptynu Serra.
Po uptywie 2-3 minut nalezy umiesci¢ szalke z oocytami pod mikroskopem stereoskopowym
i dokona¢ 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 (rys. 1). Samice, ktorych
oocyty znajdujg si¢ w 1-2 stadium dojrzatoéci trzeba podda¢ fototermalnej stymulacji
dojrzewania, a po uptywie 2-3 dni ponownie przeprowadzi¢ oceng dojrzatosci ich oocytow.
U ryb o tarle porcyjnym mozemy znalez¢ jednoczesnie oocyty znacznie réznigce si¢ stopniem
dojrzatosci i oceniamy jedynie najwicksze z nich. W ostatnim czasie pojawity si¢ pierwsze
udane proby oceny dojrzato$ci oocytow w oparciu jedynie oich rozmiar. Stymulacje
finalnego dojrzewania prowadzi si¢ w temperaturze typowej dla rozpoczecia naturalnego tarta
poszczegolnych gatunkow, utrzymujac o$wietlenie basenow z tarlakami przez 14-16 godzin

na dobg.
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Rys. 1. Schematyczny widok oocytow obrazujacy czterostopniowa skale dojrzatosci (wg
Brzuska i Bieniarz 1977).

1.8.  Stymulacja hormonalna

Farmakologiczng stymulacj¢ hormonalng tarlakow nalezy prowadzi¢ pod nadzorem
lekarza weterynarii. Hormony podaje si¢ rybom w postaci iniekcji dootrzewnowej lub
domigéniowej. Ryby pojedynczo poddaje si¢ znieczuleniu ogdlnemu, wazy i umieszcza na
stole manipulacyjnym. Dawke preparatu hormonalnego dostosowuje si¢ do masy ciata ryby.
Preparaty dostepne w formie suchej podaje si¢ w postaci zawiesiny w ptynie fizjologicznym,
natomiast preparaty ptynne sa zazwyczaj gotowe do uzycia po doktadnym wymieszaniu.
Poniewaz zawiesina szybko osiada, tuz przed kazda iniekcja nalezy silnie wstrzasnac
strzykawka.

Przeprowadzajac iniekcj¢ dootrzewnowo, wprowadzamy igte pod nasade pletwy
brzusznej i powoli wstrzykujemy preparat. Dokonujac iniekcji domig$niowej wbijamy igle
w grzbiet ciala ryby, zboku, ponizej pletwy grzbietowej. Igle wprowadzamy w migsien
w kierunku gtowy ryby pod katem 30-40°. Po iniekcji nie zaleca si¢ rozmasowywania miejsca

wktucia, poniewaz moze to spowodowa¢ wyptyniecie preparatu hormonalnego. Zalecane jest
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wolne wstrzykiwanie preparatu, a po iniekcji domigsniowej, odczekanie okoto 10 sekund przed

wyjeciem igly z ciala ryby. Zabiegi te ogranicza ryzyko wyptyniecia preparatu z ciata ryby.

1.8.1. Stymulacja spermacji

Samce wielu gatunkoéw ryb karpioksztattnych nie wymagaja stymulacji preparatami
hormonalnymi. Stymulacja taka zwykle nie przynosi tez zasadniczego zwigkszenia ilosci
pozyskiwanych plemnikow, za to istotnie zwicksza objetos¢ nasienia mozliwego do
uzyskania od samcow. Dlatego jest ona szczegdlnie polecana do stosowania U ryb, ktérych
samce produkuja niewielka obj¢tos¢ nasienia.

Samce wygodnie jest podda¢ stymulacji hormonalnej przed samicami. Do
stymulowania spermacji uryb karpioksztattnych polecane sa preparaty, w ktorych sktad
wchodzg analogi gonadoliberyn oraz substancje antagonistyczne wobec dopaminy. Takimi
preparatami sg Dagin, Kobarelin, Ovaprim czy Ovopel. W Polsce najbardziej znany
i popularny jest Ovopel. Ma on posta¢ granulek, ktére mozna tatwo przechowywac i ktore
podaje si¢ W sposob zblizony do tradycyjnie stosowanej przysadki moézgowej. Przed
podaniem granulki preparatu wymagajg roztarcia W mozdzierzu ziloScig ptynu
fizjologicznego umozliwiajacego efektywne przeprowadzenie iniekcji. Najwygodniej jest
przygotowaé zawiesing tak, zeby w 1 jej mililitrze znajdowata si¢ doktadnie roztarta jedna
granulka Ovopelu. Tak przygotowang zawiesing podaje si¢ Samcom najczesciej w dawce 0,5-

1,0 ml na 1 kg masy ciata (fot. 2).
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Fot. 2. Dootrzewnowa iniekcja preparatu hormonalnego (fot. M. Kaminski).

1.8.2. Stymulacja owulacji

Do wywotania owulacji usamic wigkszos$ci ryb karpioksztattnych w warunkach
kontrolowanych niezbedne jest zastosowanie stymulacji hormonalnej. Stymulacja hormonami
wprowadzonymi z zewnatrz do organizmu wzmacnia, a czasem takze zast¢puje, bodzce
srodowiskowe stymulujace ryby do tarta naturalnego. Wstrzyknigcie preparatu hormonalnego
wywoluje ostateczne dojrzewanie iowulacj¢ jaj. Stymulacje owulacji preparatami
hormonalnymi prowadzi si¢ jedynie w wypadku samic, ktorych oocyty znajduja si¢ W 2/3-3
stadium dojrzatosci. W wigkszosci wypadkoéw preparaty hormonalne podaje si¢ Samicom
w dwoch dawkach, w odstgpie 12-24 godzin (tab. 4). Poszczegélne preparaty hormonalne
wykazuja rozna skuteczno$¢, jednak roznice te zazwyczaj nie sg bardzo duze.

Po zakonczeniu stymulacji wskazane jest podwyzszenie temperatury wody, W jakiej
przebywaja ryby 02-3°C. Po przeprowadzeniu iniekcji hormonalnej ryby wykazuja

zwickszone zapotrzebowanie tlenowe. Woda w zbiornikach, w ktorych przebywaja ryby,
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musi by¢ intensywnie napowietrzana. Nalezy tez czg¢sto sprawdzaé stopien jej nasycenia
tlenem i obserwowa¢ zachowanie ryb. Jesli nasycenie wody tlenem spadnie ponizej 70% lub
ryby zaczng gromadzi¢ si¢ W okolicach doplywu wody do zbiornika, nalezy zwigkszy¢ jej
przeptyw przez zbiornik ipodnies¢ intensywno$¢ napowietrzania. Deficyt tlenu
rozpuszczonego W wodzie moze spowodowa¢ zahamowanie owulacji. Podobnie moga
oddzialywa¢ inne czynniki wywotujace stres Uryb. Dlatego nalezy unika¢ gwaltownych

hatasow i zmian o$§wietlenia W pomieszczeniu, w ktorym przebywajg tarlaki.

Tabela 4. Przeglad isposob dawkowania preparatow skutecznie stymulujacych owulacje

u ryb karpioksztattnych hodowanych i/lub naturalnie wystgpujacych w Polsce

Gatunek (rodzina)

Preparat stymulujacy owulacje

Dawkowanie,
pierwsza + druga
iniekcja (kg™

amur biaty
(Xenocyprididae)

CPG - przysadka moézgowa karpia

0,35-0,45mg + 3,5
-4,5mg

LH-RH

5-200 pg (1 1ub2
iniekcje)

Ludzka gonadotropina kosmowkowa hCG
(pierwsza i druga iniekcja) + homogenat
przysadki mozgowej karpia CPH (trzecia
iniekcja)

45-440 1U + 383 -
2200 1U +2,2-11,0
mg

Ovopel ((D-Ala° Pro®NEt)mGnRH) +
metoklopramid

0,1-0,2 granuli +
1,0 granula

jaz (Leuciscidae)

CPG - przysadka moézgowa karpia

0,2-0,4mg+0,8-
3,6 mg

Ovaprim - ((D-Arg®, Pro°NEt) sGnRH-a)) +
domperidon

0,1ml+0,4-05ml

Ovopel - ((D-Ala®, Pro’NEt) mGnRH) +
metoklopramid

0,1-0,2 granuli +
1,0 granula

lin (Tincidae)

CPG - przysadka mozgowa karpia

0,4 mg + 3,6 mg

18



Ol RYBACTWO

Europejski Fundusz s

Unia Europejska

*
*

Morski i Rybacki i

Projekt pt.: Program Doradztwa Rybackiego ,,Rozradzanie, wylggarnictwo, podchéw ryb i zarybianie™;
ETAP Il1; Akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 r.

Gatunek (rodzina)

Preparat stymulujacy owulacje

Dawkowanie,
pierwsza + druga
iniekcja (kg™)

Ovaprim - ((D-Arg®, Pro°NEt) sGnRH-a)) +
domperidon

0,5 ml

Ovopel ((D-Ala° Pro®NEt)mGnRH) +

0,2 granuli + 1,0

karp (Cyprinidae)

metoklopramid granula
Kobarelin - (NnGnRH-a (D-Ala®, ProNEt)) +

metoklopramid 20 pg + 10 mg
Ovaprim - ((D-Arg®, Pro°NEt) sGnRH-a)) + 0.2ml+05 ml

domperidon

Ludzka gonadotropina kosmoéwkowa hCG
(pierwsza iniekcja) + homogenat przysadki
moézgowej karpia CPH (druga iniekcja)

1200 IU + 1,2 mg

Ovopel - ((D-Ala®, Pro’NEt)mGnRH) +
metoklopramid

0,2 granuli + 1,0
granula

1.9. Pobieranie produktow plciowych

Gdy zbliza si¢ okres owulacji, dojrzate samice zaczynaja instynktownie szukaé
miejsca do zlozenia ikry iczgsto mozna zaobserwowaé U nich zmiang¢ zachowania. Czas
latencji miedzy ostatnig iniekcja preparatu hormonalnego a petng owulacja jest uzalezniony
od temperatury wody. Dlatego nalezy ja czgsto kontrolowa¢ i notowaé wyniki pomiaréw.
Takie postepowanie pozwala na do$¢ precyzyjne okreslenie czasu owulacji. Zazwyczaj petna
owulacja nastepuje po 7-48 godzinach od gtéwnej iniekcji preparatu hormonalnego. Zwykle
szybciej uzyskuje si¢ owulacje po zastosowaniu preparatow zawierajacych gonadotropiny
(np. CPQG) niz tych, ktorych glownym sktadnikiem aktywnym sa gonadoliberyny (analogi
GnRH). Ponadto u ryb rozradzanych w wyzszej temperaturze, jak amur biaty lub karp, do
owulacji dochodzi wezesniej (7-15 godzin) niz u ryb rozradzanych w temperaturze niskiej lub
umiarkowanej, jak certa, jaz lub §winka (zwykle 12-48 godzin). Gdy samice zakonczyly

owulacje, mozna rozpocza¢ pobieranie nasienia i ikry.
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Pozyskiwanie gamet wygodniej jest rozpocza¢ od pobrania nasienia. Samce nalezy
wprowadzi¢ W stan znieczulenia ogdlnego, utozy¢ na stole manipulacyjnym i delikatnie, ale
doktadnie osuszy¢ okolice otworu piciowego. Nasienie najlepiej jest zbiera¢ do suchej
I czystej strzykawki jednorazowej 0 pojemnosci 5-20 ml. Zebrane nasienie nalezy umiescié
w lodéwce i przetrzymywaé W temperaturze okoto 5°C do czasu zaptodnienia jaj. Najtatwiej
jest przechowywa¢ w strzykawkach, do ktorych je zbierano. Nalezy je przechowywac
W pozycji poziomej, zapewniajac W strzykawce duza powierzchni¢ wymiany gazowej migdzy
nasieniem a powietrzem. Niektore parametry jako$ci nasienia mogg ulec obnizeniu juz po
Kilku godzinach, dlatego nie zaleca si¢ dluzszego przechowywanie nasienia w lodéwce. Nie
zaleca si¢ tez przechowywania w lodowce nasienia lina, ktére niemal zawsze jest
zanieczyszczone aktywujacym ruchliwo$¢ plemnikéw moczem (Cejko iin. 2010). Mozna
jednak zastosowac bardziej zaawansowane metody przechowywania nasienia. Opracowano
ich kilka. Metody wydluzajace mozliwos¢ krotkotrwatego (do  kilku  tygodni)
przechowywania nasienia ryb zakladaja wykorzystanie do tego celu rdéznych
rozcienczalnikow, buforow lub dodatkow wydluzajacych zywotnos¢ plemnikow.
Najistotniejsza z praktycznego punktu widzenia zarzadzania zasobami genetycznymi stad
tartowych jest jednak mozliwo$¢ dlugotrwalego przechowywania nasienia, czyli jego
kriokonserwacji. Umozliwia ona wykorzystanie nasienia konkretnych ryb w sposob
praktycznie nieograniczony czynnikiem dtugos$ci okresu przechowywania.

Samice, po wprowadzeniu Ww stan znieczulenia ogdlnego, nalezy wyjmowac
z roztworu anestetyku w pozycji brzuchem do gory, starajac si¢ nie uciska¢ powlok
brzusznych. Nastgpnie uktada si¢ rybe na stole manipulacyjnym i doktadnie osusza powtoki
ciala, zwracajac szczegdlng uwage na okolice otworu plciowego. Pozyskiwanie ikry
przeprowadza si¢ poprzez delikatny ucisk powtok brzusznych samicy, wykonywany od gtowy
w kierunku otworu piciowego. Ikre pobiera si¢ do momentu, gdy przestanie ona wyplywac

przy delikatnym ucisku (fot. 3).
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Fot. 3. Pozyskiwanie ikry brzany (fot. M. Kaminski).

U poszczegdlnych gatunkow ryb karpioksztaltnych $rednica ziarna ikry jest
pozytywnie skorelowana z wielkoscig samicy. Réznice miedzygatunkowe takze sa duze.
Wyjatkowo drobng ikra charakteryzuje si¢ lin. U tego gatunku $rednica ziarna ikry moze
wynosi¢ 0,20-1,1 mm. W wypadku Kkarpia jest to zwykle 1,0-1,5 mm, a brzany okoto 2 mm.
Do chwili zaptodnienia pozyskang ikr¢ nalezy przetrzymywaé w stanie suchym w misce pod
przykryciem lub w szczelnie zamknietym pojemniku w temperaturze 12-20°C. Nie zaleca si¢
przetrzymywania jej w takich warunkach przez okres dluzszy niz 3 godziny. W wypadku
karpia opo6znienie zaptodnienia ikry 06 godzin i przetrzymywanie jej przez ten czas
w temperaturze 22-24°C powoduje spadek odsetka wyklutych larw do okoto 50% (Rothbard
i in. 1996).
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1.10. Zaplodnienie ikry i jej przygotowanie do inkubacji

Mikropyle ikry ryb karpioksztaltnych zamyka si¢ juz po kilkudziesieciu sekundach od
pierwszego kontaktu z woda. Podobny jest czas ruchliwosci plemnikéw po ich aktywacji.
Dlatego sztuczne zaplodnienie przeprowadza si¢ metoda sucha, ktora polega na polaczeniu
i doktadnym wymieszaniu jaj i nasienia przed dodaniem wody lub ptynu aktywujacego proces
zaptodnienia. U ryb karpioksztatltnych do zaplemnienia ikry nalezy intencjonalnie uzywac
nadmiaru nasienia, cho¢ obje¢tos¢ 1 ml nasienia wystarcza do zaptodnienia nawet 1 kg ikry.
W wypadku ryb hodowlanych jedna porcje ikry zaplemnia si¢ zwykle mieszaning nasienia 2-
3 samcow. Jednak gdy celem rozrodu jest wychowanie materialu zarybieniowego, to
wskazane jest uzycie do zaplodnienia kazdej porcji ikry nasienia pochodzacego od wigkszej
liczby samcow. Taka procedura w lepszy sposob stuzy zachowaniu zmiennosci genetycznej
u kolejnych pokolen ryb.

W wypadku ryb, ktorych ikra jest stabo kleista (np. amur bialy, brzana, certa, s$winka),
zaplodnienie mozna efektywnie przeprowadzi¢ stosujac do aktywacji czysta wodg. Do
mieszaniny ikry inasienia znajdujacej si¢ W pojemniku z tworzywa sztucznego wlewamy
wodg¢ 0 temperaturze zblizonej do temperatury, W ktorej przebywaly tarlaki. Objetos¢ wody
powinna odpowiada¢ W przyblizeniu objgtosci ikry. Nastepnie intensywnie i doktadnie
mieszamy ikre Z woda przez okoto 2 minuty. Po tym czasie przestajemy miesza¢ ikre na kilka
sekund izlewamy wod¢ znad ikry wymieniajac ja na $wieza W wigkszej objetoscei.
W wypadku amura biatego i brzany kleistos¢ ikry jest jedynie symboliczna. Pojawia si¢ ona
zaraz po aktywacji ikry i catkowicie zanika po 10-20 min. Dlatego ikr¢ tych gatunkow mozna
z powodzeniem przenies¢ do stojow inkubacyjnych juz po okolo 20 minutach ptukania
w czystej wodzie. Jednak certa i $winka wymaga znacznie dluzszego pozbawiania kleistosci
wodg lub zastosowania do tego celu innej metody. Czgsto wykorzystywano do tego celu
zawiesing talku, itu lub gliny. Jednak stosowanie tej metody skutkowato okazjonalnie
pojawieniem si¢ problemow z przedwczesnym wykluwaniem embrionéw. Dlatego do
ostatecznego pozbawienia kleistosci ikry tych gatunkow zalecana jest metoda wykorzystujaca
taning, naturalny garbnik ro§linny. Wodnego roztworu taniny 0 stezeniu 0,6 g I* uzywa si¢ do

45-60 sekundowego przeptukania ikry certy lub $winki w momencie, gdy ikra zakonczy faze
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zwigkszania swojej objetosci — czyli po okoto 1 godzinie od zaptodnienia (Kaminski
i Kwiatkowski 2004).

Ikra wielu ryb karpioksztattnych charakteryzuje si¢ jednak tak silng kleistoscia, ze
wymaga bardziej skomplikowanych procedur zaptadniania i/lub pozbawiania ikry kleistosci.
Procedury te maja zabezpieczy¢ ikre przed zbrylaniem, ktore skutecznie obniza wymiane
gazowa rozwijajacych sie embriondéw i prowadzi zwykle do ich wysokiej $miertelnoSci
w czasie inkubacji. Ikr¢ takich ryb najlepiej jest zaptadnia¢ w ptynie aktywacyjnym. Istnieje
kilka ptynow aktywacyjnych stosowanych przy rozrodzie ryb, jednak jednym z najprostszych
i uniwersalnych dla ryb karpioksztattnych jest klasyczny ptyn Woynarovicha (Zarski i in.
2014, Siddique i in. 2016, Nowosad i in. 2020). Jest on roztworem 40 g soli kuchennej (NaCl)
i1 30 g mocznika rozpuszczonych w 10 litrach czystej wody. Roztwor ten przed uzyciem
nalezy dobrze wymieszaé I intensywnie napowietrzac.

Ptyn aktywacyjny dodaje si¢ w niewielkiej ilosci do doktadnie wymieszanej ikry
z nasieniem. Trzeba to robi¢, nieustannie intensywnie mieszajac ikre. Wstrzymanie mieszania
ikry lub niedoktadne wykonywanie tej czynno$ci prowadzi do zbrylenia sig¢ czgsci lub catosci
ikry, co wuniemozliwia jej skuteczng inkubacje. Roztwdér ten bywa zastgpowany
rozcienczonym W stosunku 6:1 mlekiem odtluszczonym (Al-Bachry 2018). W okresie
pecznienia ikra znacznie zwigksza swoja objetos¢. Roztwor, w ktorym nastepuje pgcznienie
ikry, nalezy regularnie uzupetnia¢, jednak nie dodawac go wiegcej niz tylko do przykrycia jaj
cienka warstwa.

Po uptynigciu okoto 60-70 minut od zaptodnienia ikra powinna osiaggna¢ docelowg
wielkos¢. Wowczas nalezy pozbawié ja resztek kleistosci. W tym celu stosuje si¢ krotka
kapiel ikry w garbniku, taninie, w st¢zeniu okoto 6 g na 10 litrow wody. Okoto 1 litra
roztworu stosuje sie¢ do plukania 5 litrow napgczniatej ikry. Zaraz po dodaniu roztworu ikre
nalezy intensywnie wymieszaé, a nastgpnie, po okoto 10-15 sekundach rozcienczy¢ 5-10
litrami czystej, dobrze napowietrzonej wody. Po opadnigciu ikry rozcienczony roztwor nalezy
wyla¢. Procedure mozna powtorzy¢ 2-3 razy. W procesie pozbawiania ikry kleistosci roztwor
garbnika bywa zpowodzeniem =zastepowany przez roztwor enzymu alkalazy lub
chymotrypsyny (Linhart i in. 2000, 2003). Metoda ta niestety daje r6zne wyniki w warunkach

réznych wylegarni. Ikrg pozbawiong kleistosci umieszcza si¢ W stojach inkubacyjnych.

23



*

Europejski Fundusz s
Morski i Rybacki il

RYBACTWO Unia Europejska [IREDH

Projekt pt.: Program Doradztwa Rybackiego ,,Rozradzanie, wylggarnictwo, podchéw ryb i zarybianie™;
ETAP Il1; Akronim ,,DORADZTWO”; Nr Umowy: 00002-6521.2-OR1400003/18/20 z dnia 16.01.2020 r.

W wypadku ryb o niskiej ptodnosci i silnie kleistej ikrze, jak na przyktad strzebla
blotna, procedury odklejania ikry nie stosuje si¢ wcale. Po zaptodnieniu ikre rozsypuje si¢ na
czysta szklang szybke. lkra silnie przykleja si¢ do szkta. Dzigki temu szklo wraz
z przyklejong do niego ikra mozna zawiesi¢ W akwarium przeptywowym, gdzie przebiega

inkubacja.

Tabela 5. Wielko$¢ ikry wybranych gatunkow ryb karpioksztattnych

Temperatura (°C)
Gatunek . : : SR ERTTE) Liczba
Srednica ziarna Liczba ziaren ikry po e
ikry (mm) ikryw 1g nape(;::nzrrrl:)emu et i 7L [ i
amur biaty 0,9-1,2 800-900 3,7-5,3 18 tys. - 22 tys.
brzana 1,8-2,1 150-180 2,1-3,0 45 tys. - 85 tys.
certa 0,5-1,4 ~800 1,9-2,0 1501tys. - 200
tys.
jaz 1,2-1,6 ~950 1,8-2,3 80 tys. — 110 tys.
karp 1,0-1,5 700-1000 1,5-2,5 80 tys. — 120 tys.
lin 0,4-0,5 ~2000 0,6-0,7 600 tys. — 700
tys.
strzebla
blotna 0,8-1,0 ~800 1,2-1,5 ~ 150 tys.
swinka 1,7-2,3 ~150 2,7-2,9 45 tys.- 70 tys.
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2. Inkubacja ikry ryb karpioksztaltnych w warunkach kontrolowanych
dr hab. Rafal Kaminski — Zaktad Rybactwa Stawowego, Instytut Rybactwa Srédlgdowego im.

Stanistawa Sakowicza — Panstwowy Instytut Badawczy w Olsztynie

2.1.  Inkubacja ikry i postepowanie z wyklutymi larwami

Tradycyjnie do inkubacji zaptodnionej ikry ryb karpiowatych stosuje si¢ przeptywowe
stoje typu Weissa lub McDonalda, wykonane z grubego szkla. Dla amura biatego,
charakteryzujacego si¢ bardzo duzymi rozmiarami napeczniatej ikry ($rednica okoto 5 mm),
przydatniejsze s3 aparaty wylegarnicze 0 podobnej zasadzie dziatania, jednak 0 wickszej
pojemnosci.

Woda doptywajaca do stojow powinna by¢ czysta, pozbawiona zawiesin i dobrze
natleniona. Nalezy unika¢ wahan temperatury wody w czasie inkubacji, gdyz sa one
szkodliwe dla rozwijajacych si¢ zarodkow. Zalecana temperatura inkubacji jest
charakterystyczna dla poszczegdlnych gatunkoéw. Zwykle jest ona zblizona do temperatury
rozrodu ryb danego gatunku (tab. 3).

Tabela 6. Przyktadowy czas inkubacji ikry ryb karpioksztattnych (wg Teletchea i in. 2009)

Temperatura wody CZ&? oq o
Gatunek oC Zaplodn%ema (_10 D
wyklucia (dni)
amur biaty 225 15 36,5
brzana 18,0 58 98,0
certa 18,5 3,3 61,0
karp 21,0 3,8 80,0
lin 22,5 2,8 62,5
$winka 13,0 15,5 195,0

Przeptyw w stojach musi nastepowacé W kierunku od dna do powierzchni, by¢ ciagty,

rownomierny i precyzyjnie regulowany. Przed obsadzeniem stoja ikra nalezy napetni¢ go do
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potowy woda. W stoju 0 pojemnosci 7-8 litrow mozna inkubowa¢ od 1,5 do 3 litrow
napeczniatej ikry (fot. 4). Ikra jest nieco ci¢zsza od wody, wiec opada na dno stojow,
w ktorych wstrzymany jest przeptyw wody. Po wlaniu ikry do stoja nalezy otworzy¢
przeptyw wody. Pod wptywem strumienia wody ikra powinna si¢ delikatnie przemieszczaé
W catej swojej objetosci. Na kilka godzin przed przewidywanym terminem wykluwania

nalezy zwigkszy¢ przeptyw do 1,2-2,0 | min™.

Fot. 4. Inkubacja ikry amura biatego w aparatach Weissa (fot. J. Sikorska).

Niezaptodnione jaja zabarwiajg si¢ na biato i szybko staja sie substratem dla grzybow
z rodziny Saprolegniaceae. Grzyby te stanowia powazne zagrozenie dla zywych zarodkow.

Dlatego martwg ikr¢ nalezy regularnie usuwac ze stojow inkubacyjnych. W tym celu nalezy
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zatrzyma¢ na kilkanascie sekund przeptyw wody przez stdj, az ikra opadnie na jego dno.
Zywe jaja osiadaja na dnie szybciej, podczas gdy martwe i zbielale tworza warstwe najblize;
powierzchni wody. Biate ziarna ikry nalezy ostroznie zebra¢ ze stojow. Do tego celu
najwygodniej jest uzy¢ wezyka ztworzywa sztucznego O $rednicy kilku milimetréw,
zakonczonego prostg I sztywng plastikowa lub szklang rurkg o dlugosci dostosowanej do
rozmiaru aparatu wylegarniczego. Cata procedura nie powinna trwa¢ dtuzej niz 2-3 minuty.
Po usunigciu martwej ikry nalezy wznowi¢ i wyregulowac przeptyw wody przez stoj
inkubacyjny.

Dlugos¢ okresu inkubacji ikry ryb jest $cisle zwigzana z temperaturg wody
i charakterystyczna dla poszczegdlnych gatunkéw (tab. 6). Od zaptodnienia do wyklucia larw
amura biatego uptywa zwykle 24-30°D, u larw karpia jest to 70-90°D, adla innych mniej
cieptolubnych gatunkow, jak np. jaz, inkubacja trwa nawet 110-168°D.

Proces wykluwania larw przebiega stopniowo. Poczatkowo pojawiaja si¢ jedynie
nieliczne swobodnie ptywajace larwy. Wowczas wskazane jest przyspieszenie wykluwania.
Postepowanie takie pozwala na lepsza kontrole tego procesu i ogranicza zanieczyszczenia
wody w systemie wylegarniczym. Do przyspieszenia wykluwania stymuluje larwy
zmniejszenie dostepnej im ilosci tlenu rozpuszczonego W wodzie. Przeptyw wody przez stoj
inkubacyjny nalezy zredukowag¢, a ikre delikatnie przenies¢ do duzej miski i tam przetrzymac
ja az do wyklucia wigkszosci larw. Po zakonczeniu wykluwania larwy umieszcza si¢
w duzych, zacienionych zbiornikach, w ktorych beda przebywaty do napelnienia pecherza
ptawnego.

Larwy ryb reofilnych, jak brzany lub certy, czgsto wykazuja silng fototaksj¢ ujemna
| zbierajg si¢ W najbardziej zacienionych zakatkach zbiornika, najczgsciej przy jego dnie
(fot. 5). Przy duzym zaggszczeniu staje si¢ to niebezpieczne, gdyz moze prowadzi¢ do
wyduszenia larw. Dlatego bardzo istotne jest wykorzystanie zbiornika 0 odpowiednio duze;j
powierzchni dna i ograniczenie os$wietlenia zbiornikow do tego stopnia, by larwy
samodzielnie rozproszyly si¢ rOwnomiernie na jego powierzchni. Dobrg metoda jest tez
wykorzystanie do przetrzymywania wyklutych larw niewielkich sadzy ptywajacych.

Larwy ryb fitofilnych zachowujg si¢ inaczej. W warunkach naturalnych poszukuja one

miejsca do przytwierdzenia si¢ do roslin w pozycji wertykalnej. Dlatego dla takich larw
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wazniejsza jest dostepno$¢ powierzchni $cianek zbiornika lub sadzykow niz powierzchnia
jego dna. Mozna réwniez zwigkszy¢ miejsce dostgpne larwom poprzez zawieszanie
w zbiorniku odpowiednich siatek, mat lub plytek. Nalezy jednak zadba¢ o to, by byly one

wykonane z bezpiecznych dla ryb materiatow.

¥ PN D ——— e . — b,

Fot. 5. Larwy certy — gromadzenie si¢ W narozniku zbiornika jest efektem zbyt silnego

o$wietlenia (fot. M. Kaminski).

Temperatura wody w zbiorniku z wyklutymi larwami powinna by¢ zblizona do
temperatury inkubacji ikry. Odptyw wody ze zbiornika powinien by¢ zabezpieczony siatka
0 wielkosci oczka odpowiedniej do wielkosci larw. W wypadku bardzo drobnych larw lina
oczko siatki powinno mie¢ wielkos¢ 0,20-0,25 mm, a dla wigkszosci pozostatych gatunkow
0,30-0,45 mm. Siatk¢ taka nalezy regularnie czysci¢, najlepiej od zewnatrz, Silnym
strumieniem wody. Przez kilka dni larwy odzywiajg si¢ endogennie, korzystajac z zawartosci

pecherzyka zoéttkowego.
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Po kilku dniach larwy zwiekszajg swojg aktywnos$¢ i zaczynaja podptywaé do
powierzchni wody. Zachowanie to §wiadczy 0 rozpoczeciu przez larwy procesu napetniania
pecherza ptawnego. Gdy pecherz zostanie napelniony, larwy zaczynajg aktywnie ptywac
w pozycji horyzontalnej w poszukiwaniu pokarmu. Oznacza to wejscie larw W trwajacy kilka
dni etap odzywiania mieszanego, W czasie ktorego korzystajg one jeszcze z resztek zawartoSci
woreczka zottkowego. W tej fazie rozwoju larwy moga by¢ juz uzyte do zarybien, obsadzania

stawow lub dalszego podchowu.
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3. Kontrolowany podchow wylegu ryb karpioksztaltnych
Prof. dr hab. Jacek Wolnicki — Zaktad Rybactwa Stawowego, Instytut Rybactwa

Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza — Paristwowy Instytut Badawczy W Olsztynie

3.1.  Wprowadzenie — ryby karpioksztaltne, czyli wlasciwie jakie?

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy pospolite gatunki ryb, bedace od dawna obiektem
akwakultury i rybactwa w Polsce i do niedawna zaliczane hurtem do wielkiej rodziny ryb
karpiowatych (Cyprinidae), w rzeczywistosci naleza do kilku wyodrebnionych rodzin (tab. 7).
Badania genetyczne wykazaty, ze zdecydowana wigkszo$¢ sposrod tych gatunkéw

W rzeczywistosci nalezy do rodziny ryb jelcowatych (m.in. Schonhuth i in. 2018).

Tabela 7. Pospolite rodzime i obce gatunki ryb karpioksztattnych

Gatunek Rodzina

Barbus barbus — brzana

Carassius carassius — karas$ pospolity Cyprinidae (karpiowate)

Cyprinus carpio — karp

Abramis brama — leszcz

Chondrostoma nasus — $§winka

Leuciscus aspius — bolen

Leuciscus idus — jaz

Leuciscus leuciscus — jelec Leuciscidae (jelcowate)

Rutilus rutilus — pto¢

Scardinius erythrophthalmus — wzdrega

Squalius cephalus — klen

Vimba vimba — certa

Tinca tinca — lin Tincidae (linowate)

Ctenopharyngodon idella — amur biaty o
Xenocyprididae

Hypophthalmichthys molitrix — tolpyga biata
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3.2.  Czym jest wyleg i dlaczego warto go podchowywa¢?
Przez ogo6lne okreslenie wyleg nalezy rozumie¢ ryby W poczatkowych dniach
larwalnego okresu zycia. Larwg staje si¢ zarodek ryby W momencie opuszczenia ostonek

jajowych w trakcie wykluwania (fot. 6).

Fot. 6. Niedawno wykluty, niezerujacy wyleg karpia W poczatkach okresu resorpcji zottka
(fot. J. Sikorska).

Okres larwalny trwa do metamorfozy (przeobrazenia), kiedy osobnik ostatecznie traci
cechy larwy i morfologicznie upodabnia si¢ do ryby dorostej. Larwy ryb nieco bardziej
zaawansowane w rozwoju w efekcie krotkotrwatego podchowu, zdolne do samodzielnego
poruszania si¢ | pobierania pokarmu, nosza nazwe wylegu zerujgcego (fot. 7), ate blizsze

metamorfozy niz wyklucia okresla si¢ mianem wylegu podchowanego (fot. 8).
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Fot. 7. Wyleg zerujacy klenia. Napelniona tylna komora pgcherza ptawnego, w jelicie

widoczny pokarm (fot. J. Sikorska).

Wiele lat obserwacji i badan terenowych oraz doswiadczen laboratoryjnych wskazuje,
ze niepodchowany wyleg ryb karpioksztaltnych nie bardzo nadaje si¢ do obsadzania stawow
(m.in. Lirski iin. 1988), nie méwigc O zarybianiu wod naturalnych ze wzgledu na
$miertelnos¢, z reguty wysoka. Podchowany przez jaki$ czas w warunkach kontrolowanych
wyleg goruje nad niepodchowanym pod kazdym wzgledem, zdecydowanie lepiej radzac sobie
zwlaszcza W trudnych warunkach zycia (niedostatek pokarmu naturalnego odpowiedniego
pod wzgledem wielko$ciowym, jakosciowym i ilo§ciowym, silne wahania temperatury wody,
liczna obecno$¢ drapieznikow bezkregowych iin.), panujacych w stawach iinnych typach
wod. Podchow wylegu jest zatem czynnikiem 0 kluczowym znaczeniu dla wynikéw dalszego
chowu i hodowli ryb w stawach oraz zarybien wod naturalnych, jest on rowniez wstepem do
dalszych dziatan ukierunkowanych na wychow narybku w warunkach kontrolowanych.
Okolicznos$ci te sprawiaja, ze podchéw najmlodszych stadidow rozwojowych ryb musi by¢
przeprowadzony zgodnie z zasadami sztuki w taki sposob, aby ryby zachowaly najwyzsza

jako$¢ biologiczng. W przeciwnym razie warto$§¢ podchowanego materiatu obsadowego czy
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zarybieniowego moze by¢ mniejsza niz mniej zaawansowanych W rozwoju ryb

niepodchowanych w ogole.

Fot. 8. Zaawansowany w rozwoju wyleg podchowany wzdregi. Obie komory pegcherza

ptawnego napetnione, jelito pelne pokarmu (fot. J. Sikorska).

3.3.  Biotechniczne podstawy podchowu wylegu ryb karpioksztaltnych

3.3.1. Poczgtek i koniec podchowu — jak dtugo podchowywaé wyleg?

Za poczatek podchowu trzeba przyjaé pierwsze karmienie ryb. Okres podchowu ryb
w larwalnym okresie zycia zalezy W decydujgcej mierze od przeznaczenia podchowywanego
materialu. Jezeli ryby maja trafi¢ do stawow, to bytoby pozadane, aby podchoéw trwat do
metamorfozy. Jednym z sygnalow tego stanu jest pojawienie si¢ Uryb pokrywy tuskowej,
stanowigcej wazng ochrong ich skoéry. Larwy poszczegdlnych gatunkow ryb
karpioksztaltnych przeobrazajg si¢ po réznym czasie | przy roéznej wielkosci. W warunkach

kontrolowanych, w optymalnych warunkach termicznych i pokarmowych, zajmuje to na og6t
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3-4 tygodnie. Po takim okresie diugo$¢ catkowita ryb poszczegdlnych gatunkow moze

wynosi¢ 18-30 mm, a masa ciata wzrasta do 100-300 mg (Wolnicki 2005).

3.3.2. Pokarm i karmienie wylegu

Poczqtek karmienia

Pokarm, to obok temperatury wody czynnik decydujacy 0 wzroscie ryb (Kamler
1992). Sygnalem do rozpoczgcia karmienia jest czeSciowe napeinienie tylnej komory
pecherza ptawnego wylegu. Umozliwia to osobnikowi utrzymywanie W wodzie pozycji
horyzontalnej ipozwala na przemieszczanie si¢ W pionie w stupie wody, poczatkowo
ograniczone, lecz u osobnikow dobrze karmionych, szybko zwigkszajace zasigg pionowy
i poziomy. Dzigki zdolnosci do przemieszczania si¢ wylgg moze zacza¢ chwyta¢ ruchliwe
czastki podawanego mu pokarmu zewnetrznego (egzogennego). To wydarzenie zbiega si¢
w czasie z definitywnym wyczerpaniem si¢ rezerw energetycznych zgromadzonych
w woreczku zottkowym. Ograniczone ilo§ciowo karmienie wylegu warto rozpoczynac jeszcze
zanim wszystkie larwy uzyskaja zdolnos¢ do samodzielnego ptywania, gdyz ich odpornos$¢ na
glodowanie jest ograniczona do kilku dni (Wolnicki i Opuszynski 1988). Przekroczenie przez
nie tzw. punktu bez powrotu jest rOwnoznaczne ze $miercig glodowa, pomimo dostgpnosci
(sp6znionej) pokarmu. Istnieje réwniez poglad, ze obecno$¢ pokarmu egzogennego moze
przyspiesza¢ moment czgsciowego napetnienia tylnej komory pecherza u opdznionych pod
tym wzgledem osobnikow, 0 ile s3 w ogole do tego zdolne. Jest reguta, ze wsrdd setek czy
tysiecy larw pewien ich odsetek, zazwyczaj maly, jest niezdolny do napetnienia pecherza i

W zwigzku z tym skazany na $mier¢ glodowa.

Czym karmié wyleg?

Wspotczesnie nie praktykuje si¢, jak dawniej, karmienia wylggu naturalnym zooplanktonem
pozyskiwanym ze stawow i innych wod ze wzgledu na liczne stabosci takiego postgpowania,
jak choc¢by zagrozenie ze strony pasozytdow czy gatunkoéw drapieznych. Do czasu
wyczerpania si¢ globalnych zasobow solowca Artemia spp. (moze to kiedy$ nastapic

w zwigzku ze zmianami klimatycznymi w efekcie stopniowego wysychania wielu
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stonowodnych jezior, bedacych naturalnym siedliskiem solowca), wilasnie ten pokarm
powinien by¢ stosowany W podchowie wylegu ryb karpioksztattnych, jako jedyny lub
przynajmniej decydujacy sktadnik ich diety w warunkach kontrolowanych. Nalezy jako
regule przyjac, ze W ciggu pierwszych, przynajmniej kilku dni podchowu, nie powinno si¢
stosowac innego pokarmu, niz zywe larwy (naupliusy) solowca, chociaz znaczenie pokarmu
zywego, jako pierwszego pokarmu wylegu W obrebie ryb karpioksztattnych jest dos¢ silnie

zroznicowane (tab. 8).

Tabela 8. Zalecany minimalny oraz optymalny okres zywienia pokarmem naturalnym

W podchowie wylegu réznych gatunkéw ryb karpioksztattnych

Minimalny okres poczatkowego Optymalny okres

Gatunek karmienia pokarmem zywym poczatkowego karmienia

(dni) pokarmem zywym (dni)
Lin 20 20
Karas$ pospolity 15 20
Certa 15 20
Jaz 10 20
Jelec 10 20
Bolen 5 20
Klen 5 20
Karp ) 15
Brzana 5 15
Swinka 5 15
Amur bialy 5 15
Tolpyga biata 5 15

Zastosowanie pokarmu zywego przez przynajmniej kilka poczatkowych dni
podchowu wywiera istotny pozytywny wplyw na kazdy gatunek ryb karpioksztaltnych,
dlatego jest zdecydowanie zalecane (Kamler i Wolnicki 2006). Pokarm zywy ma korzystny

wplyw nie tylko na przezywalno$¢, lecz ina tempo wzrostu wylegu, atakze na mierzony
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réznymi metodami stan fizjologiczny ryb (Wolnicki i Myszkowski 1998a, Sikorska i in.
2018). W kilku doswiadczeniach z wylegiem m.in. lina, bolenia, klenia czy certy
udowodniono, ze juz pigcio-, dziesigciodniowy wstepny okres karmienia paszami startowymi
zamiast pokarmem zywym moze wystarczy¢ do ujawnienia si¢ masowych $ni¢¢ ryb przy
jednoczesnym skrajnie powolnym ich wzroscie (Wolnicki 2005). Trzeba jednak doda¢, ze
reakcja wylegu konkretnego gatunku na rézne pasze nie jest jednakowa. Niektore startery
szkodza mniej, inne z kolei bardziej odbiegaja od potrzeb pokarmowych ryb i przynosza
bardzo stabe rezultaty.

Wystepujace W obrebie ryb karpioksztaltnych bardzo zrdéznicowane wymagania
pokarmowe wylegu, czasem manifestujace si¢ diametralnie rézng reakcja na zywienie
ré6znymi paszami majg to samo tlo, co rézna reakcja poszczegdlnych gatunkow na te samag
pasze. U ryb karpioksztaltnych w larwalnym okresie rozwoju uktad trawienny jest bardzo
stabo rozwiniety, z czego wynikaja bardzo ograniczone zdolnosci do trawienia pokarmu
innego niz naturalny i przyswajania zawartych wnim sktadnikow odzywczych. Przy
karmieniu pokarmem naturalnym, zwlaszcza zywym (solowcem, zooplanktonem), trawienie
zjedzonego przez rybe pokarmu jest wspomagane przez enzymy trawienne zawarte
w pokarmie. Mechanizm ten nie dotyczy pasz startowych, stad biorg si¢ Z reguly stabe wyniki
podchowu na samych paszach (np. Wolnicki i Korwin-Kossakowski 1993, Kaminski i in.
2006, 2009). Trzeba jednak wspomnie¢, ze niektore gatunki ryb, jak karp, brzana, swinka czy
amur biaty (tab. 8), maja zdecydowanie wigksze zdolnos$ci trawienne od innych
karpioksztattnych i moga bez wielkiej szkody obywac¢ si¢ bez wstepnego zywienia pokarmem
zywym; 0 ile ich diet¢ stanowi umiej¢tnie dobrany starter. Istnieje poglad, ze ta ich cecha
moze $wiadczy¢ 0 dobrym przystosowaniu do odzywiania si¢ pokarmem niskobiatkowym
(roslinnym), a nie Scistym wyspecjalizowaniu do pokarmu wysokobiatkowego (zwierzecego)
(Wolnicki 2005).

Wzmiankowane wyzej ograniczenia W stosowaniu pasz startowych nie oznaczajg ich
wykluczenia z diety wylegu. Po zaprzestaniu karmienia pokarmem zywym nie ma zresztg
wielkiego wyboru. Naupliusy solowca mozna co prawda zastgpi¢ zdekapsutowanymi (to jest
pozbawionymi ostonek jajowych) cystami solowca, jednak nie jest to pokarm tani, a wyniki

jego stosowania sg znacznie gorsze od tych uzyskiwanych z uzyciem zywych naupliusow
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(Wolnicki 1995, 1996, 2005, Wolnicki i Myszkowski 1998b, 1999, Shiri Harzevili i in. 2004).
W zasadzie nic zatem nie stoi na przeszkodzie w stosowaniu zywienia kombinowanego:
naupliusow solowca i dobrze dobranego starteru, chociaz lepiej pasz¢ wprowadza¢ do diety
ryb dopiero po kilku (5-7) dniach karmienia pierwszym z wymienionych (Wolnicki i Gorny
1995a, 1995b, 1995c). W tej sprawie nie ma Scistych regut dla poszczegdlnych gatunkow.
Nalezy tylko kierowac si¢ zasada, ze starter poczatkowo musi by¢ dodatkiem do naupliusow,
anie na odwrét. Jest korzystne dla wynikow podchowu, aby udzial paszy w diecie ryb
stopniowo zwigksza¢ kosztem naupliuséw, tak by w koncowych dniach podchowu (np. okoto
dwudziestego dnia) starter byt jedynym sktadnikiem diety.

Na podstawie bardzo licznych badan iobserwacji mozna ogoélnie stwierdzi¢, ze
W podchowie wylegu ryb karpioksztaltnych znacznie bezpieczniej jest uzywaé pasz
przeznaczonych dla gatunkdw nazywanych potocznie karpiowatymi oraz dla ryb
lososiowatych, charakteryzujacych si¢ niska zawartoscig thuszczu. Pasze dla ryb morskich
zawieraja wigcej thuszczu | zywienie nimi wylegu moze doprowadzié¢ do silnego spadku jego
jakosci biologicznej, m.in. do podwyzszonego otluszczenia ciata i narzagdow wewngtrznych

oraz do rozmaitych deformacji.

Dobowy okres karmienia i dawkowanie pokarmu

W podchowie wylegu ryb zrzedu karpioksztalttnych nie jest niezbedne ich
calodobowe karmienie, chociaz dobowy okres podawania pokarmu ijego dostepnosci
wywiera istotny wpltyw na tempo wzrostu ryb, szczegodlnie wylggu gatunkéw rosnacych
wolno i podchowywanych w wysokiej temperaturze wody rzedu 27-28°C (Wolnicki
I Kaminski 2012, Wolnicki i in. 2003, 2017). U lina na przyktad karmienie catodobowe dato
w efekcie co najmniej dwukrotnie wigkszy przyrost masy ciata wylegu W porownaniu
z karmieniem o potowe krotszym (Wolnicki i in. 2003). W swietle dostgpnej wiedzy na ten
temat zaleca si¢ karmienie wylegu przez 16-18 godzin na dobg¢ w porze dziennej, a potem 6-8
godzin fizjologicznego odpoczynku dla ryb iludzi w nocy. Podczas podchowu wylegu
w wysokiej temperaturze, lecz z karmieniem ograniczonym do okoto potowy doby, zaleca si¢
obnizanie temperatury wody W nocy o kilka stopni. Takie postgpowanie ogranicza chudnigcie

ryb w okresie niedostgpnosci pokarmu (Myszkowski 1 in. 2002).
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Wobec znikomej poczatkowej wielkosci wylegu wigkszosci gatunkéw ryb
karpioksztattnych (zazwyczaj 0,5-3 mg; Kamler i Wolnicki 2006), niewiclka jest takze
wyj$ciowa biomasa obsad zbiornikow podchowowych; o0ile stosuje si¢ rozsadne
zageszcezenie ryb. Podstawag sukcesu podchowu jest dazenie do zapewnienia wszystkim
osobnikom w okresie karmienia swobodnego dostepu do pokarmu, tak aby nie musiaty
wydatkowac¢ duzo energii na plywanie W poszukiwaniu czastek pokarmowych. Wymaga to
uwagi ze strony 0sob czuwajgcych nad przebiegiem podchowu i czgstego kontrolowania czy
tak rzeczywiscie jest. Dotyczy to zaréwno sprawdzania obecnos$ci czastek pokarmu
w wodzie, jak ijego obecnosci pokarmu w przewodach pokarmowych ryb. Podczas
karmienia obsad nalezy kierowac si¢ rozsadkiem, gdyz przekarmianie ryb niesie za sobg
réwnie optakane skutki, jak ich niedokarmianie.

Wyleg ryb karpioksztattnych nie wymaga nieprzerwanego podawania pokarmu, bez
wzgledu na to, czy jest karmiony pokarmem zywym czy starterem. Zaleca si¢ karmienie
obsad rgcznie co 2-3 godziny, zawsze ze zwrOceniem bacznej uwagi na apetyt ryb

| prawidlowo$¢ ich zachowan po podaniu nowej porcji pokarmu.

3.3.3. Termiczne optimum wzrostu i optymalna temperatura podchowu

Charakterystyczna cechg ryb karpioksztattnych, zarowno gatunkow rodzimych, jak
i obcych waznych dla akwakultury jest wyrazna cieptolubnos¢ w larwalnym okresie zycia
(Wolnicki 2005). Temperatura optymalna dla wzrostu poszczegdlnych gatunkow, czyli taka,
ktora zapewnia najwigksze tempo wzrostu, wynosi Zreguty co najmniej 25°C (Kamler
i Wolnicki 2006; tab. 9). Wyleg niektorych gatunkow ros$nie najszybciej w temperaturze
blizszej 30°C (Kaminski i in. 2013, Sikorska i in. 2018).

Pojecie optymalnej temperatury podchowu jest szersze, gdyz nalezy je traktowac jako
wyraz kompromisu miedzy dazeniem do maksymalizacji wynikéw podchowu (w tym tempa
wzrostu ryb) a minimalizacja jego nieuniknionych kosztow (np. pokarmu czy energii
wymaganej do podgrzewania wody). Dane z tabeli 9 wskazuja, ze w wypadku podchowu
wiekszosci gatunkéw ryb karpioksztaltnych takg kompromisowg temperaturg bedzie 25°C.
Tylko niektore gatunki, jak bardzo powoli rosnacy lin warto podchowywaé w wodzie 0 nieco

wyzsze] temperaturze. Warto pamigtac, ze przyspieszenie wzrostu wylegu zapewnia nie tylko
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manipulacje temperaturg wody, lecz rowniez zageszczeniem obsady (zmniejszenie) Czy

dtugoscia dobowego okresu karmienia (wydluzenie).

Tabela 9. Temperatura optymalna dla wzrostu oraz zalecana optymalna temperatura
podchowu

wylegu roznych gatunkow ryb karpioksztattnych

Gatunek Temperatura optymalna Optymalna temperatura
dla wzrostu (°C) podchowu (°C)
Amur biaty >31 8
Tolpyga biata >31 8
Karp 31 25
Lin 28 28
Karas pospolity 28 o5
Certa 28 o5
Swinka 28 o5
Brzana 27 o5
Bolen 26 o5
Leszcz 25 o5
Klen 25 o5
Jelec 25 o5
Jaz 25 o5

3.3.4. Inne parametry biotechniczne
Oprocz omowionych bardziej szczegdélowo najwazniejszych zagadnien zwigzanych
z zywieniem ryb I termicznymi warunkami podchowu, na jego wyniki mogg tez wywieraé

duzy wptyw inne czynniki biotechniczne.

Jakos¢ wody
Konieczno$¢ utrzymywania przez caty okres podchowu wtasciwej jakosci wody

oczyszczanej mechanicznie i uzdatnianej biologicznie w systemie recyrkulacyjnym jest rzecza
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oczywistg. Wyleg gatunkow ryb karpioksztaltnych cechuje si¢ ogdlnie duza tolerancja pod
wzgledem wymagan co do jakosci wody. Istotne jest, aby nasycenie wody tlenem
w zbiornikach podchowowych bylo utrzymywane na poziomie 80-100%. W zbiornikach
Z rybami warto zapewni¢ dwa niezalezne zrédta tlenu. Jednym bylby staly doptyw $wiezej,
dobrze natlenionej wody, drugim kostki lub we¢ze napowietrzajace umieszczone wewnatrz
zbiornikéw. Trzeba zdawaé sobie przy tym sprawe, ze zwlaszcza W poczatkowych dniach
podchowu delikatny wyleg nie powinien by¢ narazony na silny prad wody ani na jej
turbulencje, spowodowane zbyt intensywnym napowietrzaniem. Odczyn wody w trakcie
podchowu powinien wynosi¢ 6,5-8,5 pH, zawartos¢ potencjalnie niebezpiecznych dla ryb
zwigzkow azotu, azotynéw i amoniaku, nie powinna przekracza¢ odpowiednio, 0,05 mg/l
10,5 mg/l (Helfrich iLibey 1991). Jesli dojdzie do nadmiernej koncentracji w wodzie
szkodliwych zwiazkéw azotowych, zwlaszcza amoniaku, nalezy zwigkszy¢ dopltyw Swiezej
wody do systemu, ograniczy¢ lub nawet catkowicie wstrzymac na pewien czas karmienie larw
albo zredukowa¢ zageszczenie obsad. W przypadku krotkotrwatego wstrzymania zywienia

gatunkéw cieptolubnych, nalezy jednoczesnie nieco obnizy¢ temperaturg wody.

Zbiorniki podchowowe

Ksztalt, wielko$¢ czy kolor wnetrza zbiornikdw podchowowych nie ma wigkszego
znaczenia dla wynikow podchowu. Ze wzgledu na komfort oséb prowadzacych podchow
dobrze jest, aby wewngtrzne powierzchnie zbiornikow byly utrzymane w tonacji jasnej

(jasnozielonej, jasnoszarej).

Oswietlenie

Wyleg ryb karpioksztattnych lokalizuje czgstki pokarmowe postugujac si¢ wzrokiem,
ale nie ma specjalnych wymagan co do intensywnosci oswietlenia czy zrodla $wiatta.
W okresie karmienia (zalecane 16-18 godzin na dobg) zbiorniki podchowowe powinny by¢
o$wietlone z intensywnoscig zapewniajacg rybom dobre widzenie, a osobom prowadzacym
podchow komfort obserwowania zachowan ryb. Wystarczy do tego intensywno$¢ $wiatta

rzgdu 600-800 luksow na powierzchni wody. W porze nocnej os$wietlenie powinno by¢
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catkowicie wygaszone, co pozwoli zmniejszy¢ do minimum ruchliwos¢ ryb i uchroni je przed

stratg energii na daremne poszukiwanie czastek pokarmu.

Zageszczenie obsady

W praktyce stosuje si¢ zaggszezenia wylegu od kilkudziesigciu do nawet kilkuset larw
W przeliczeniu na litr wody. Zageszczenie ryb ma duzy wplyw na tempo wzrostu i jesli jest
zbyt duze, wymaga rozrzedzenia obsady po 2-3 tygodniach podchowu. Za rozsadng wielko$¢
obsady mozna przyja¢ 50-100 ryb na litr. W takim wypadku zazwyczaj nie jest konieczne
zmniejszenie zaggszczenia wylegu przez co najmniej miesigc podchowu, azapewnienie

rybom wlasciwych warunkéw zycia nie sprawia trudnosci.

3.4.  Zabiegi profilaktyczne i lecznicze

Wyleg  bedacy  potomstwem  osobnikow  rodzicielskich, = wychowanych
I utrzymywanych ~w warunkach kontrolowanych, jest narazony na wystgpowanie
niebezpiecznych pasozytniczych orzeskow, takich jak kulorzesek Ichtiophthirius multifiliis
czy trichodina Trichodina spp. wstopniu pomijalnym. W takim wypadku kapiele
profilaktyczne nie sa zalecane, gdyz kazda taka kapiel ma dziatanie oslabiajace organizm
ryby. Jezeli rodzice pochodza z chowu w stawach lub z potowu w wodach naturalnych,
zagrozenie przeniesienia pasozytow do RAS staje si¢ juz bardziej realne. Jesli jednak
procedure sztucznego rozrodu przeprowadzono zgodnie z zasadami sztuki, a ikre inkubowano
w systemie zasilanym odpowiedniej jakosci woda (studzienna lub poddana skutecznej
dezynfekcji), to zagrozenie dla zdrowia larw ze strony pasozytow jest minimalne. Dla
poprawy bezpieczenstwa, przed umieszczeniem wylggu w systemie podchowowym jest
pozadane przeprowadzenie kapieli profilaktycznej w roztworze 1% soli kuchennej. Larw ryb
odlowionych ze stawow lub wod naturalnych nie powinno si¢ podchowywac¢ w warunkach
kontrolowanych, gdyz zawsze stanowig one Zrddto bardzo trudnych do opanowania chorob,
ktorych rozwoj powoduje w krotkim czasie masowe $nigcia.

W sytuacji pojawienia si¢ U wylggu symptomow infekcji ktoryms$ z pasozytéw
zewnetrznych nalezy reagowac natychmiast. Organizmy te czuja si¢ szczego6lnie komfortowo

w wodzie o temperaturze 15-25°C. W takiej temperaturze iprzy wysokim zaggszczeniu
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obsady namnazajg si¢ one blyskawicznie i sg zdolne doprowadzi¢ do catkowitych $nig¢ ryb
w ciggu kilku dni. Oznaka poczatkowej fazy infekcji pasozytniczymi pierwotniakami jest
utrata apetytu przez wyleg, wyrazny spadek jego ruchliwo$ci i gromadzenie si¢ tuz pod
powierzchnia wody coraz wigkszej czeSci obsady. Takich poczatkowych objawow
zwiastujacych klopoty nie wolno przegapic.

Z wieloletniej praktyki wiadomo, ze proby zwalczenia rozleglej, zaawansowanej
infekcji zawsze wigza si¢ Z duzymi stratami wylegu. Wiadomo jednak, ze temperatura wody
okolo 25°C wykracza nieco poza termiczne optimum rozwoju niektorych, szczeg6lnie
groznych pierwotniakow pasozytniczych. Podchowywanie zatem larw ryb karpioksztattnych
w temperaturze 25°C lub nawet nieco wyzszej, szczegdlnie w pierwszych dniach, jest
uzasadnione i ze wzgledu na bezpieczenstwo obsad.

Trzeba zdawac sobie sprawe, ze leczenie larw ryb, U ktérych zostanie stwierdzona
obecnos¢ pierwotniakéw pasozytniczych jest mato skuteczne. Do kapieli leczniczych — bez
gwarancji wigkszego sukcesu — mozna zastosowa¢ 1% solankg. Nie jest ona jednak
skuteczna w leczeniu miedzy innymi ichtioftiriozy. Za to do$¢ skutecznym sposobem
ograniczenia zasiegu infekcji | zmniejszenia $niec jest szybkie podniesienie temperatury wody
do poziomu powyzej 30°C. Tak wysoka temperatura zahamuje namnazanie si¢ wigkszosci

pierwotniakow pasozytniczych i przez pewien czas (kilka dni) bedzie tolerowana przez ryby.
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