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Karpioksztattne ryby reofilne bedace obiektami przeprowadzonych badan: klen
(Squalius cephalus), certa (Vimba vimba) oraz brzana (Barbus barbus) sg gatunkami,
ktérych naturalne populacje wymagaja statego monitoringu oraz podejmowania dziatan
wspomagajgcych. Jest to konsekwencjg presji antropogenicznej, m.in. zmian w funkcjo-
nowaniu ciekéw, ich zanieczyszczenia, przetowienia czy wprowadzenia gatunkéw
obcych oraz inwazyjnych (Kujawa i Glifiska-Lewczuk 2011). Pomimo iz karpioksztaftne
ryby reofilne nie zostaty w petni wykorzystane jako ryby hodowlane nalezy je uznac za
bardzo cenne pod katem ekologicznym i wedkarskim, ktérych obecnosé i ochrona
przektada sie na zwiekszenie zachowania bior6znorodnosci cafych ekosysteméw
(Sliwinski i in. 2016). Konieczne jest wigc opracowanie i wprowadzenie rozwigzan
zmniejszajacych negatywne oddziatywanie na $rodowisko, a réwnoczesnie wspoma-
gajacych stabilizacje i odbudowe dzikich populaciji ryb reofilnych. W tym aspekcie klu-
czowe jest prowadzenie prac badawczych nad uzyciem innowacyjnych rozwigzan
zywieniowych, w tym diet opartych na najnowszej wiedzy technicznej i naukowej oraz
transfer wiedzy do praktyki hodowlanej. Dla uzyskania zrownowazonego rozwoju akwa-
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tylko optymalizacja procesu produkcji ryb typowo k°n8ump

i sw majacych na celu zr 4

s wniez zwigkszenie innowacyinose prOQfam‘l’t ZJZCZ\owawcze' ZfO\fvnow
nych, ale r°""d wanie zasobammi W sektorze akwakultury b ktora jog-
zone gospodaro

edzi wspomagajacym odbudowg | stabilizacjg populacji ryb dziko iyjemych;
narzedziem

(Zake$ i Rozynski 2021). biotechnologia hodowli, reprogy,

i b reofilnych

ku kar |oksztaﬂnych ry - . |

W Pr‘fy;)::ci aspeitéw podchowu stadiow mfodocnanych jest dobrze OPIS.a'na, byl
:)r:?e:tlibsecnie przedmiotem projektc')w badawczo-rOZWOJowych (Kucharczykiin, 2008,. :
ub )

Kupreniin. 2008, Kamifiskiiin. 2010, Homskaiin- ?022)- Nf,;"t;;ezl rl]?::a:oft"i gpracoya.e
raktycznych diet dla tych gatunkow oraz W dotyczacych ich

r.mo d.oty./chczas . | zachowawczej. Brak optymalnej diety skutkuje duzg zmienpg. -
zywlé:‘z;iaiv:::x:v:sych w ten sposob mtodych osobnikow, a tym samym zmniejsz4 ‘
sg:‘n]se ada;)tacyjne i przystosowanie sig gatunku d’° érodOWIska.':Nladomo, ze ie<?ynief
niewielka czgsé ryb wprowadzana do ekosy:stemow nat.ura’lr.lyc POpf’ZG.Z 'Zaryt.alanie..-
osiaga dojrzatosé i przystgpuje do reprodukall Utrzymanie réznorodnosci biclogicznej
oraz zachowanie ciagtosci pokolen wymaga jednak corocznegg zarg'/bla.nla. Produkcja
karpioksztattnych ryb reofilnych do celow ochronnych odbywa sig giowm? w "?Cyrkula,i
cyjnych systemach akwakultury, w warunkach kontrolowanyct\. Uzasadnlona’Jest wigc
optymalizacja i doskonalenie procedur produkji tych gatunkéw, aby uzyskac najwyz-
szej jakoéci materiat przeznaczony do zarybien. \
Od kilku lat przedmiotem wielu badan dotyczacych zréwnowazonego rozwoju akwa-
kultury towarowej jest poszukiwanie efektywnych surowcow paszowych, przede wszyst--
kim zamiennikéw dla maczki rybnej. Owady sg jednym z najbardziej obiecujgcych alter-
natywnych Zrodet biatka zwigkszajgcym efektywno$¢ zywienia zwierzat akwakultury
(Nogales-Mérida i in. 2019, Rawski i in. 2020). Wynika to z faktu wysokiej zawartosci-
biatka, ale réwniez tluszczu w stadiach larwalnych owadéw, ktérych biomasa stano i
surowiec do produkcji petnottustych lub odttuszczonych maczek (Gasco i in. 2020).
Moga byé one takze zrodtem réznych zwigzkow bioaktywnych, w tym peptydow prze-
ciwdrobnoustrojowych, kwasu laurynowego czy chityny (Jozefiak i Engberg 2017,
Gasco i in. 2021). Z zywieniowego punktu widzenia karpioksztattne ryby reofilne td-j
w zdecydowanej wiekszoéci gatunki wszystkozerne, dla ktérych owady na réznych eta-
pach rozwoju sg niezbednym, naturalnym zrédtem pozywienia zwtaszcza dla mtodocia-
nych osobnikéw, co tworzy potencjat do opracowania efektywnych akwapasz.
z udziatem produktéw uzyskanych z biomasy pochodzenia owadziego (Rohtlaiin. 2021). |
Przeprowadzony cykl badawczy miat na celu oceng efektywnosci zastosowania
maczek z biomasy trzech gatunkéw owadow jako sktadnikéw w paszach dla mtodocia-
nych osobnikéw karpioksztattnych ryb reofilnych. Praktycznym aspektem wykonany¢ i
prac byto opracowanie sktadu diet przeznaczonych dla akwakultury zachowawczej.

kultury istotna jest nie

66



Materiat i metody

niczego w Poznaniu.

Maczki z owadéw, przygotowanie diet doswiadczalnych

50°§v(\;|:z:z;/zrk“g1i:usstz(:;os:vcsgepfyw'e pc.>wietrza przez 24 godziny w temperaturze
: , ) masy, zmielono w celu uzyskania maczki z biomasy
OWadOW" a nastgpnie PrzeChOWYWano W temperaturze 4°C przed ich uzyciem do przy-
gotowania pasz. Analizy chemiczne maczek z owadéw wykonano w akredytowanym
laboratorium J.S Hamilton Sp. z 0.0. (Gdynia, Polska). Prébki poddano analizie zgodnie
z nastgpujacymi normami i przepisami: PB-116 wyd. Il z dnia 11 sierpnia 2020 r. dla
biatka surowego; PN-EN ISO 6865:2002 dla wtdkna surowego; ISO 5984:2002 dia
popiotu surowego; Rozporzgdzenie Komisji (WE) nr 152/2009 z dnia 27 stycznia 2009r.,
zatgeznik 1l czes¢ A dla suchej masy; Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 152/20089,
zatgcznik Ill, czes¢ H, metodologia B dla ttuszczu surowego; PB-223/ICP, wyd. Il z dnia
12 stycznia 2015 r. dla fosforu; PB-223/ICP, wyd. Il z dnia 12 stycznia 2015 r. dla wapnia;
PN-EN ISO 12966-1:2015-01, PN-EN ISO 12966-2:2017-05 z wyjgtkiem pkt. 5.3 i 5.5,
oraz PB-53/HPLC wyd. Il z dnia 30 grudnia 2008 r. dla profilu aminokwas6w. Obliczono
zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggowych (ZBAW).

Poziomy biatka w przygotowanych maczkach z owad6éw okreslono na podstawie
zawarto$ci aminokwaséw, stosujgc empiryczny wspétczynnik konwersiji biatka (Kp), kté-
ry obliczono wedtug ponizszego wzoru opracowanego przez Janssenaiin. (2017) oraz

Rawskiego i in. (2020):
Kp = (catkowita zawarto$¢ aminokwasow x catkowita zawarto$é biatka™ na podstawie

analizy N x 6,25) x 6,25
Stosowanie standardowego wspotczynnika konwersji biatka N x 6,25 do obliczania
jego zawarto$ci w mgczkach zowadow moze prowadzi¢ do przeszacowan wynikajgcych
z obecnosci chityny w biomasie owadow (Finke 2007, Gasco i in. 201 8). Wyniki analizy
chemicznej maczkirybneji przygotowanych maczek zowadow przedstawionow tab. 1.
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. : Tabela 4 :
nokwasowy (% biatka ogéinego) maczek
ach do$wiadczalnych dla stadiow
oty w rozdziale Materiat i metody)

suchej masy) i ami

miczny (%
sastosowanych w pasz

podstawowy sktad che . \
z owadow oraz maczki rybne)

2 cianych karpioksztattnych yb reofiinych (526769
Parametr Hermetia illucens  Tenebrio molitor ~ Zophobas morio  Maczka rﬁ
Sucha masa (%) 93,19 95,30 94,25 9494 S8
Biatko ogoine (N x 6,25) 51,10 63,44 Al oLes
Wspétczynnik Kp 5,12 5,29 560 6,25
Biatko z przelicznikiem Kp 41,86 57,63 46,3 67,63
Witbkno surowe 10,82 9,20 5,73 0,67
Popi6t surowy 10,01 5,10 4,05 12,49
Ttuszcz Surowy 11,44 13,87 3241 12,85
Zwiazki
mycagowe ZBAN) o e i 5
Wapn 2,04 0,09 0,05 3,92
Fosfor 1,08 0,93 0,49 2,16
Aminokwasy
histydyna 2,26 2,60 2,80 1,72
seryna 3,85 4,36 4,22 3,96 |
arginina 3,90 4,45 4,43 5,98
glicyna 4,82 5,08 4,75 11,60
kwas asparaginowy 8,49 7,10 7,62 7,92
kwas glutaminowy 10,48 11,18 13,7 12,15
treonina 3,65 3,78 3,77 3,64
alanina 7,45 7,98 7,70 6,97
prolina 5,27 6,46 5,33 6,17
lizyna 5,03 5,07 5,41 5,88
tyrozyna 5,14 5,03 7,01 2,41
walina 5,63 6,01 6,37 4,09
izoleucyna 3,98 4,29 4,61 3,26
leucyna 6,26 6,93 6,97 5,56
fenyloalanina 3,60 3,07 3,53 3,09
metio.nina 1,55 0,83 0,92 1 ,27
cysteina 0,55 0,43 0,53 0:52

| Dieta l.<ontrolna (CON% zostata skomponowana bez udziatu mgczek z owadéw, nato-

miast zawu’arafa 300g kg maczki rybnej. Ponadto opracowano sze$¢ diet doswiadczal-
nych, w ktorych zastgpiono 25 i 50% maczki rybnej maczka z owadow:
— H75 - dieta zawierajgca 225 g kg™ ' i it .

' g maczkirybneji75gkg ' maczki ,

nej (Hermetia illucens); e ]

- CHe1 50 — dieta zawierajgca 150 g kg'1 maczki rybnej i 150 g kg’1 maczki z H. illu-

ns;
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iin. (2017) oraz zalecen zywieni
ywieni
NRC 2011). R

Sktad surowcowy pasz '
Wy pasz do$wiadczalnych dla stadiow mtodocianych karpioksztatt P
rpioksztattnych

b reofil
ry linych (szczeg6ty w rozdziale Materiat i metody)

Sktadniki (g kg™ paszy) Piisii
CON H75
H1
ym——— 50 T75 TI50 Z75  Z150
300 225 150 22
Maczka z erytrocytéw2 90 8 5 150 225 150
Maczka owadéw® S i o 90 90
: . " 0 7% 150 75 150

|zolat biatka sojowego 51 25 g 6 75 150

- 1 72 68 85
GlOlgn pezsnly 100 100 100 100 100 100 100
Maka Psze"“a _ 156 137 119 152 148 154 150
Skrobia kL:;kurydznana 200 200 200 200 200 200 200
Olej rybny 35 33 31 25 15 16 0
Lecytyna sojowa’ 10 10 10 10 10 10 10

; ; s . 8
Premfx m.lner?lno v\gtamlnowy 15 15 15 15 15 15 15
Premix witaminowy 1
Chlorek choliny 2 2 2 2 2 2 2
Karboksymetyloceluloza 20 20 20 20 20 20 20
Kreda pastewna 20 20 20 24 27 24 27
Kwas askorbinowy® 05 0,5 o5 05 05 05 05
"Wyprodukowana z catych ryb morskich i odpadéw ryb stodkowodnych, >64% biatka surowego; 2AP 301
Doncaster, Wielka Brytania; °HiProMine S.A., Robakowo,

>92% biatka surowego, APC (GB) Ltd., Ings Road,
Polska; 4 > 85% biatka surowego;
odtiuszczona lecytyna, czystos¢ > 97%,
BASF Polska Sp. z 0.0. Kutno,
witamina E 1,5 g, witamina K 029,
nowy 2,5 g, D-pantotenian wapnia 1,0
150,09, Fe2,59,Mn 6,59,
Drwalew, Polska —zawierajgcy W
mix Stay-C 35, DSM Nutritional Products

Polska - za

cuo0,8g, Co
1kg: witamina A 50
Ltd., Saint-

5 86% biatka surowego;
Berg + Schmidt GmbH & C
wierajacy w 1 kg: witamina
witamina B10,059, witaminaB20,49,
g, chlorek choliny 7,5 9,
0,04g,2n4,09,
000

6Agro-
0. KG, Hambu
A 1000000 IU, witamina D3 200000 IU,
witamina B12 0,001 g, kwas nikoty-
metionina 150,0 g, lizyna
9vitazol AD3E, BIOWET
E 30,0 mg; "°Rovi-

kwas folio
J0,008g,n

wy 0,19,
oénik > 1000,09;
JU, witamina D35000 IU, witamina

Louis Cedex, Francja.

fish, Kartoszyno, Polska; "BergaPure,
rg, Niemcy; ®Polfamix W,
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Fot. 1. Pasze do$wiadczalne stosowane W doswiadczeniach wzrostowych (fot. J. Mazurkiewicz).

T
23

Fot. 2. Ekstrudowana pasza doéwiadczalna z udziatem maczki z biomasy larw Hermetia llucens (fot. J. Mazurkiewicz).

Pasze (fot. 1 2) wytworzono metodg ekstruzji w dwuslimakowym egzogennym eks-
truderze w Zaktadzie Doswiadczalnym Technologii Produkcji Pasz i Akwakultury
w Muchocinie (Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu). Warunki wytwarzania byty nastg-
pujgce: temperatura cylindra w strefie rosngcego ciénienia 90°C, temperatura cylindra
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w strefie ;NySOK'B'QO ciSnienia 120°C, temperatura gtowicy 100°C, predko$¢ Slimaka 52
obr. min", érednica dyszy 3 mm. W Postprodukcji wykonano nattuszczanie pasz olejem
rybnym (Rollermac BA 15 FR at. Pomati Group S.R. L, Codogno, Wiochy).

Do analizy ski.adu chemicznego pasz wykorzystano metody opisane dla maczek
2 owadow, a wyniki p'rzedstawiono W tab. 3. Pasze zostaty opracowane tak, aby zacho-
wag ich zblizone poziomy energetyczne przy wyréwnanych zawartosciach biatka suro-
wego. Roéznice w ilosciach ttuszczu surowego i wiékna wynikajg z r6znej zawarto$ci tych
cktadnikow W maczkach owadow.

Tabela 3

Warto$¢ pokarmowa pas; doswiadczalnych dla stadiéw mtodocianych karpioksztattnych
ryb reofilnych (szczegéty w rozdziale Materiat i metody)

—_—

Pa

Sktadnik —
CON H75 H150 T75 Ti150 Z75  Z150
Sucha masa (%) 9329 9359 9258 9329 92,06 9332 9235

Biatko ogéine (% suchej masy (s.m.) 44,39 42,63 42,37 43,88 4469 42,48 42,39
Aminokwasy egzogenne (g 100 g™ biatka)

arginina 4,42 4,47 4,52 4,54 4,66 4,49 4,56
histydyna 256 265 2,73 271 287 268 281
lizyna 4,25 4,35 4,45 4,42 4,59 4,36 4,47
tryptopfan 0,84 0,81 0,79 0,79 0,74 0,81 0,78
fenylalanina +tyrozyna 5,71 6,03 6,35 6,17 6,64 6,13 6,55
meionina + cystyna 1,55 1,70 1,85 1,69 1,82 1,67 1,80
treonina 2,89 2,98 3,06 3,06 3,23 2,99 3,08
leucyna 7,56 7,66 7,76 7,85 8,15 7,71 7,86
izoleucyna 3,68 3,76 3,85 3,85 4,03 3,79 3,90
walina 4,70 4,85 5,01 5,02 5,33 4,90 5,11
Tiuszcz surowy (% s.m.) 7,94 7,76 6,00 7,76 7,56 7,32 6,61
(Z;;’;mi) t(’;’z:i:‘_;’we Wyciagowe 3211 3392 3599 3227 2032 3411 34,85
Wi6kno surowe (% s.m.) 1,07 1,57 1,40 1,79 3,10 1,76 1,45
Popiét (% s.m.) 7,78 7,71 6,82 7,59 7,39 7,65 7,05
Fosfor ogéiny (% s.m.) 0,89 0,79 0,70 0,77 0,64 0,74 0,59
Waph (% s.m.) 1,50 1,47 1,44 1,48 1,43 1,48 1,43
Energia brutto (MJ kg™) 19,06 1888 1849 1889 1850 18,71 1853
E/P (kJ g biatka) 4293 4430 43,63 43,06 41,39 44,04 43,72

Doswiadczenia wzrostowe

Badania wykonano z mtodocianymi osobnikami trzech gatunkéw karpioksztattnych
ryb reofilnych: klenia, certy i brzany (fot. 3i4) o éredniej poczatkowej masie ciata, odpo-
wiednio: 9,6 g (+ 0,1g), 10,59 (£ 0,40)i7,99 (0,3 9). Kazdy z gatunkéw utrzymywano
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Fot. 4. Narybek certy w trakcie testu wzrostowego (fot. J. Mazurkiewicz).




i ) yinym s ;
wych 0 pojemnosci netto 400 | Kasdy V)\llsteml

stano po 4200 mtodocianych osob
powtorzenia w kazdej (200 ryp Zbio

e
ey akwakult‘ury W 21 zbiornikach wzrosto-
YM z do$wiadczen wzrostowych wykorzy-

nikéw, ktore i
il . Podzielono na siedem grup, po trzy

zy (dzien 0, 10, 20, 30,
paszy ( = ‘ 40,50, 60). Podczas testéw wzrost i
ne warunki Srodowiskowe: §rednia dzienn e L

nie wody tlenem powyzej 70% (miernik WTWa teap:'ritura P e iy i g
UitiLine P4 z optycznym czujnikiem tlenu

» Weilheim, Niemcy) i
; ) ; » Przewodnos¢ elektroli-
tyczna wynosita od 760 do 785 pS (miemik EC-3, HM Digital Inc., Redondo Beach, CA,

, zawarto$¢ amoniaku ' o .
U_SA) 4 ) Wyno.sna Ponizej 0,02 mg !, zawartogé NO, wynosita poniz-
6j0,15mg ", azawartosé NO nie przekraczata 14,5mg " (zestawy pomiarowe Merck
stnrkat. 114 ;

MCOI?I'tek e t4230002, 1144240001 i 1111700001, Merck Darmstadt, Niemcy).
W hali &’1 : "Y’ ulrzymywano sztuczny fotoperiod (14 godzin $wiatta i 10 godzin
ciemno$ci), barwa Swiatta byta naturaina,

0b|'iCZOHO nastepujace parametry wzrostu ryb oraz wykorzystania pasz: koficowa
maseg ciata (FBW), wzgledne dobowe tempo wzrostu (SGR), procentowy przyrost masy
ciata (PWG), wspbtczynnik pokarmowy paszy (FCR), wspétczynnik wydajnosci wzrosto-
wej biatka paszowego (PER) i wspétczynnik przezywalnosci (SR), wedtug wzoréw:
FBW (g) = biomasa ryb w zbiorniku (g) x liczba ryb w zbiorniku™;
SGR (% d™") = (In koricowa masa ciata (g) - In poczatkowa masa ciata (g)) x liczba dni kar-

mienia™) x 100;

PWG (%) = (jednostkowy przyrost masy ciata (g) x poczatkowa masa ciata™ (g)) x 100;
FCR = pobranie paszy (g) x przyrost masy ciata™ (g);
PER = przyrost masy ciata (g) x (pobranie paszy (g) x poziom biatka w diecie (%)";
SR (%) = (koricowa liczba zywychyb (osob.) x poczatkowa liczba zywych ryb” (osob.)) x 100.

Zréwnowazenie srodowiskowe chowu ryb

Wskazniki zrownowazenia Srodowiskowego chowu ryb obliczono z uwzglednieniem

danych dotyczacych wzrostu i wykorzystania paszy zgodnie z Iiteratur.q rjaukowa (Rawr;
ski i in. 2020, Stejskal i in. 2020). Wzgledne wykorzystanie materiatow paszowyc

pochodzenia morskiego (maczki rybnej (FMU) oraz oleju rybnego (FOU)) obliczono

wedtug nastepujacych wzoréw: _ ’ o
FMU (g kg™ masy ryb) = udziat maczki rybnej w paszy (g kg 1) x wspétczynnik wykorzy

stania paszy (9 9);
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-1 .
FOU (g kg™ masy ryb) = udziat oleju rybnego W paszy (9 kg ) x wspbtczynnik Wyk°f2y~

-1
stania paszy (9 9 ). | | ' .
Wskaznik FIFO (tzw. indeks rybozernosci; ang. Fish In — Fish Out Ratio) °b“°Zono

wedtug nastepujacego wzoru: 1 | |
FIFO = [(udziat mgczki rybnej w paszy (gkg”) + udziat oleju rybnego w paszy (g kg'1)) )

(érednia masa maczki rybnej pochodzacej z potowow (g kg"') + érednia masa olejy
rybnego pochodzgcego z potowow (g kg™)] x (pobranie paszy (g) x przyrost masy

ciata™ (g)). ' '
Usredniona ilo&¢ maczki rybnej wyprodukowanej z SUFOWCOW pochodzacycy,

z potowdw oraz odpadéw rybnych zostata przyjeta r11a poziomie 225 g kg'1, natomiagy
usredniona iloé¢ oleju rybnego na poziomie 50 g kg ' .
Analiza statystyczna

Analizy statystyczne przeprowadzono przy uzyciu programu R (wersja 4.0.3),
Rozktad normalny danych potwierdzono za pomocg testu Shapiro-Wilka, natomiast jeg-
norodno$¢ wariancji zweryfikowano za pomocg testu Levene’a. Istotne réznice pomie-
dzy grupami oceniano za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a do
wielokrotnych poréwnar parametrow o rozktadzie normalnym danych zastosowano test
Duncana. Istotno$é réznic okreslono na poziomie P < 0,05. W przypadku braku normal-
noéci rozktadu danych istotne réznice migdzy grupami potwierdzono testem Kruska-
la-Wallisa. Do poréwnarn wielokrotnych wykorzystano test Dunna z metodg Benjaminie-
go-Hochberga, a istotno$¢ réznic okreslono na poziomie P < 0,05.

Wyniki

W trakcie testu wzrostowego z narybkiem klenia nie odnotowano statystycznie istot-
nych réznic miedzy grupami w zakresie przezywalnoéci ryb (tab. 4). Najnizsze wartosci
éredniej masy koAcowej i wzglednego przyrostu masy ciata ryb odnotowano w grupie
Z150 oraz nizsze wartoéci w grupach: kontrolnej, H75, H150, Z75 w stosunku do grupy
T75. Najwyzsza $rednig masg koncowg oraz wzglednym przyrostem masy ciata charak-
teryzowaty sie ryby z grupy T150. Sktadniki pokarmowe pasz byty najlepie; wykorzystane
przez narybek klenia réwniez z grupy T150 (FCR=1,36), natomiast najmnie korzystng
wartoéé wspbtczynnika pokarmowego paszy odnotowano u ryb z grupy Z150
(FCR=2,31); w pozostatych grupach byty to wartosci posrednie. Najwyzszymi warto$cia-
mi wspétczynnikéw SGR i PER charakteryzowaty sig ryby z grupy T150, a najnizszymi
z grupy Z150. Wartosci posrednie dla tych parametréw zanotowano w grupach CON,

H75, H150i Z75.
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. Wartotém wskainikéw.chowu Oraz wykorzystanie Temmag
W AgSo wzro?towym z narybkiem klenia. Grupy oznaczon‘;asz HyshE
llerowym nie réznig sig istotnie statystycznie (‘t)y T: 3?)""' e
: Grupa
Parame r 2
oM iR PG LTS PiEn o - vigrep. WagOéc
a a
IBW (@) e . . . 965 988"  opt 06w osm o 2076
FBW (9) 19.83°  1961°  1992° 2168 2324% 2030° 1509% 03571 0,3251
) ’ ] < f 01

C
-1 C C s
sGR(%d") 1,227 128" 122°  136° 1488 106 (og? e,
SR (%) 97° 96° 942 95° 98° iy se-R st e
FCR 1,76 1,71°  17® qse g : et o B - DR
’ ' ’ ' 36°  167°  231*  0,0465
1,28° 137°  1,38° d ’ , < 0,001
PER 157 1650 141 1,00 03158 <0,001

CON - dieta zawierajaca 300 g kg™ maczkirybnej; H75 - dieta zawieraj 1 o 1
maczkiz Hermgtia iIIuceps; H 150~ dieta zawierajgca 150 g kg" mangfycg,,ff%gg k’;;ic,,f:'c';,:'z'%;:,ig:g,
Jucens; T75—dieta 5a wierajgca 225gkg™ maczki rybneji 75 g kg™ maczki z Tenebrio molitor; T150 - dietaaz’a-
wierajgca 150 g kg m_a1c:zkl rybneji 150 g kg'! maczki z Tenebrio molitor; Z75 - dieta zawie'rajaca 225gkg’
maczki rybnej i 759 kg™ maczki z Zophobas morio; Z150 - dieta zawierajgca 150 g kg”' maczki rybneji 1 53 g
kg" maczki z Zophobas morio; SEM ~ standardowy bfad pomiaru; IBW - $rednia poczatkowa masa ciata;
FBW - érednia koricowa masa ciata; PWG — procentowy przyrost masy ryb; SGR — wzgledne dobowe tempo’
wzrostu ryb; SR —wspdtczynnik przezywalnosci; FCR — wspéfczynnik pokarmowy paszy; PER — wskaznik wy-
dajnosci wzrostowej biatka paszowego. Szczegbly w rozdziale Materiat i metody.

Wyniki otrzymane w tescie wzrostowym z udziatem mtodocianych osobnikéw certy
przedstawiono w tab. 5. Najwyzsze przyrosty masy ciata, a tym samym koricowe masy
jednostkowe odnotowano u ryb zywionych paszami zawierajgcymi maczke z H. illucens
lub macznika mtynarka, z kolei istotnie nizsze wartosci stwierdzono w grupie kontrolnej
i Z75, a najnizsze u ryb z grupy Z150. Nie stwierdzono istotnych réznic w zakresie
wzglednych dobowych przyrostow masy ciata ryb w grupach H150, T75, T150, H75,
natomiast wartoéci po$rednie zanotowano w grupie kontrolnej oraz Z75. Ryby z grupy
7150 charakteryzowaty sig najnizszym wzglednym przyrostem masy ciata. Najwyzszg
wartoéé FCR zaobserwowano w grupie Z150, a najnizsze — najkorzystniejsze w grupach
H75,H150, T75, T150, Z75; warto$ci po$rednie zanotowano w grupie kontrolnej. Najwy-
7sze wartoéci wskaznika wydajnosci wzrostowej biatka paszowego zanotowano w gru-
pach H75, H150, T75, T150. Wartosci posrednie dla PER stwierdzono w grupie kontrol-
nej, a najnizszg wartoscia tego wskaznika charakteryzowata sie grupa Z150. Przezywa|'—
nosé ryb w catym okresie testu wzrostowego nie roznita sig istotnie pomigdzy g.rgpamn,
najnizsze warto$ci tego parametru (SR=86%) odnotowano W grupach kontrolnej i Z150,
z kolei w pozostatych grupach wartosci byty bardzo wyrownane (od 93% do 98%).
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: Tabep, .
anie pasz uzyskane w tescie as
Wartosci wskaé:fziwc‘:r‘t‘;"”é;?; :’yﬂ,';%':z::a tympsamym indeksem literowym
e narymel r62nia si istotnie statystycznie (P > 0,05)
—
Grupa SEM  Wartogs
Parametr CON  H75  H150 175  Ti50  Z75  Z150 P
IBW (0) j075® 1033 10,8%° 10,75 10,7§: 10,922 10,1 7: 01192 0,676
eIl 7@ 10580 1975° 19,678: 19,3 o 17,67c 14,08d 2,7514 <001
PWGEs 7525 9 o85> 9892% 92,92° 92,25a 78,75; 44,92c 2,7793  <0,0p1
ScR@d" 09 118 122 1478 116 L el
SR (%) 86° 972 98? 042 93 96 i 86 ! 0,5234 06387
FCR 2.30° 1,89° 1,75° 1,86° 1,88° 1,96 2,92 0,076  <0,001
PER 1o 126®  1,86° 1287 1 o720 122° 0867 0029 <000

Oznaczenia jak w tab. 4.

W tecie wzrostowym z narybkiem brzany najgorsze wartoéci parametréw chowu ryb oraz
wykorzystania pasz odnotowano W grupie otrzymujacej paszg Z wyzszym udziatem (150 g kg")
maczki z biomasy larw drewnojada, aistotno$¢ roznic zostata potwierdzona statystycznie (tab. 6).

Tabela 6
Wartoéci wskaznikéw chowu oraz wykorzystanie pasz uzyskane w tescie

wzrostowym z narybkiem brzany. Grupy oznaczone tym samym indeksem literowym
nie réznig sig istotnie statystycznie (P > 0,05)

Parametr — SEM Ve
CON H75 Hi50 T75 Ti50 Z75  Z150 P
IBW (g) 7048 793 797° 797 797° 790° 796 001 08924
FBW (g) 14,639 14,81%9 15292 15213 1589 14439 10,56° 0,2603 < 0,001
PWG (%) 71,14% 71,43 74,07° 76,71 7390° 67,94° 2560° 2,7678 <0,001
SGR (% d™) 1,07 1,088 1,11® 1,14® 1,11® 1,03® 045° 0,0371 <0,001
SR (%) 100 100 100 100 100 100 100 - -
FCR 167° 165> 161° 155° 160° 1,74° 4172 10,1515 <0,001
PER 1,44 1,45° 149  154* 111® 139 060° 0,0515 <0,001

Oznaczenia jak w tab. 4.

W dniu zakoriczenia do$wiadczenia wzrostowego $rednie koricowe masy ciata ryb
byly zroznicowane, najwyzsze w grupach H150, T75 i T150 przy braku istotnych réznic
migdzygrupowych. Ryby z grup Z150 i Z75 charakteryzowaty sig istotnie nizszym
wzglednym przyrostem masy ciata w stosunku do mtodocianej brzany z pozostatych
gru;?. Wartosci wspétczynnika pokarmowego paszy w poszczegdlnych grupach byly 3
wyréwnane (FCR od 1,55 do 1,74) z wyjgtkiem grupy Z150. Podobnie jak w przypadku ‘
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PER. Nie odnotowano strat rybwzadnejgmp\:,ey::jé’:;i(j Wz|rostowej biatka paszowego

i dodwi 2 Czalnej : :
b ooy vt
; acji FMU—WZQIednego Zuzyci ) . ?W'Skc_),

przyrosFu masy ciata fyb), FOU = wzglednego zuzycia olei yba maczki ry_?nel (kg
masy ciata r'yb), wspoétczynnika rybozernogci (FIFO) or azj W'Y zfgo (g. kg przy'/rostt{
wykorzystan!a paszy (FCR). W przypadky testu przeprow dSp czynnika WdajnOéCI
w poréwnaniu do grupy kontr olnej ( adzonego na Kleniu (tab. 7)

CON) uzyskano obnizenie zus

: niz i : .
w przypadku wszystkich grup z zastosowaniem maczek enie zuzycia maczl’q rybnej
H150, T75, T150, 275 i Z150). Wytworzonych z owadéw (H75,

Tabela 7

Parametry zrownowazenia érodowiskowego chowu ryb obliczone na podstawie wynikéw testu

wzrostowego z naryb.kier'n. k!eni:e\. Qrupy 0znaczone tym samym indeksem literowym
nié roznig sig istotnie statystycznie (P> 0,05)

Grupa

tr :
i CON H75  H150  T75  T150 775 7150 o War;Oéc
FMU 528" 385"  257°  342°  204° 376  347° 24670 <0,001
FOU 61,6° 564°  53,0° 380° 204° 267°  0,0° 2,&752 < o:oo1
FIFO 2,14 1,60°  1,13° 1,38* 08¢ 146™ 126° 00625 <0,001
FCE 057° 058  058° 066™ 074 060° 043° 00156 <0,001

CON - dieta zawierajgca 300 g kg * maczki rybnej; H75 - dieta zawierajagca 225 g kg’ maczki rybneji75gkg™
maczki z Hermetia illucens; H150 - dieta zawierajgca 150 g kg’ m‘?czki rybneji 150 g kg" maczki z Hermetia il-
lucens; T75 — dieta zawierajgca 225 g kg" maczkirybneji 75 g kg™" maczki z Tenebrio molitor; T150 - dieta za-
wierajgca 150 g kg" maczki rybneji 150 g kg" maczki z Tenebrio molitor; Z75 - dieta zawierajgca 225 g kg"
maczkirybneji 75 g kg™ maczki z Zophobas morio; Z150 - dieta zawierajaca 150 g kg™' maczkirybneji 150 g
kg'! maczki z Zophobas morio; SEM - standardowy btgd pomiaru; FMU - wzgledne wykorzystanie maczki ryb-
nej (ang. fish meal use); FOU—-wzgledne wykorzystanie oleju rybnego (ang. fish oil use); FIFO— indeks rybozer-
nosci (ang. fish-in fish-out ratio); FCE - efektywno$é wykorzystania paszy (ang. feed conversion efficiency).
Szczegdty w rozdziale Materiat i metody.

Najnizsze wyniki zaobserwowano w grupach H150 i T150. Wzgledne zuzycie oleju
rybnego ulegto obnizeniu w grupach, gdzie zastosowano petnottuste maczki z owadoéw
(T75, T150, Z75 i Z150), a najnizsza wartoéé uzyskano w grupie Z1 50. Nie odnotowano
wplywu czeéciowo odttuszczonej maczki z H. illucens (grupy H75iH150). Ws’péiczynnfk
ybozernosci we wszystkich grupach z wyjatkiem T150 przekraczat w.artoéc 1,0, gdzie
uzyskano najnizszy wynik. W dalszej kolejnosci najkorzystniejsze wyniki obserwowano
w grupach H150, T75, Z75i Z1 50. Najwyzszg warto$¢ odnotowano dla grupy kontro.lnej.
W przypadku wspslczynnika wydajnoécl wykorzystania paszy 2aobserwowano jogo

obnizenie w grupie Z150 i zwigkszenie W grupie T150.
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; . ) Tabela
ryb obliczone na podstawie wynikow tost,

i howu
. nia &rodowiskowedo C : ,
parametry zréwnowzai:zbkiem certy. Grupy oznaczone tym samym indeksem literowy
WSO nie roznia sie istotnie statystycznié (P > 0,05)
Grupa
i SEM Wartogé
Paramelt — 0" g5 H1s0 TP TI50  Z75  Z150 P
2;3 g3@ 624> 544 w6 282 814 000 30124 g0
; ’ b ab b d '
i o4 053 057° 054  053%° 051° 0367 0218 <qpq

Oznaczenia jak w tab. 7.

W doéwiadczeniu z narybkiem certy najwyzsze wzgledne zuzycie maczki rybnej nq
kilogram przyrostu ryb odnotowano w grupie kontrolnej (tab. 8). Obnizenie tego wskazn;.
ka zaobserwowano w grupach H75, 75,275 i Z150, natomiast najnizsze warto$ciw gry-

pach H1501 T150. Wzgledne zuzycie oleju rybnego osiggneto najwyzsza warto$¢ w gry.
pie kontrolnej, nastepnie obnizato sig rozniac sie istotnie pomigdzy grupami H75, H150,
T75, jeszcze nizsza warto$¢ uzyskanow grupach T150i Z75, a najnizszg w Z150. Najwy-
7573 warto$¢ wspétczynnika FIFO odnotowano w grupie kontrolnej, nizszg w grupach
H75, T75iZ150, z kolei najnizsza w grupach H150, T150i Z75. Wspétczynnik wydajnosci
wykorzystania paszy we wszystkich grupach doswiadczalnych réznit si¢ w stosunku do
tej zywionej pasza kontrolng. Jego zwigkszenie obserwowano w H75, H150, T75, T150
i Z75, natomiast obnizenie w grupie Z150.

Do$wiadczenie z mtodocianymi osobnikami brzany charakteryzowato sig zréznico-
wanym poziomem wzglgdnego zuzycia maczki rybnej na jednostke przyrostu masy ciata
(tab. 9). Najwyzszg warto$¢ odnotowano w grupie Z150, nastepnie istotnie nizsze w gru-
pach CON i Z75, przy czym ostatnia nie roznita sig istotnie od wyniku dla grup H75, T75
T150. Najnizszg warto$¢ odnotowano w grupie H150, nie réznita sie ona od wyniku uzy-
skanego w grupie T75. Najnizsze wzgledne zuzycie oleju rybnego odnotowano w grupie
Z150, najwyzsze w grupie kontrolnej, nastegpnie istotne obnizenie kolejno w grupach
H75, H150, T75 oraz nie réznigcych sig od siebie T150 i Z75. Najwyzszy wspbtczynnik
FI(I;O odr?otowfemo w grupach kontrolnej i Z150, jego obnizenie w grupach H75 i T75,
:, y :5,212 ;2:3:;:2 zj:aen\in;y:alzzw rg];ireurp'zfci I-!1 50i ;75, najnizszg w T150. Wspétczynnik
T150i Z75), poza grupg Z150 g);izie zoazor:alsselrewpomled‘?y grUpa’I" (C'ON, wstale i
py kontrolnej i pozostatych d;éwiadczalnych. e 1
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OWego cho Tabela 9
zrostowego z naryb WU Iy obl i
E 3 L nI,('er:; erany Grupy oznaczonet:llczone o s T et
© roznig sig istotnie statystyczni)én:Ps:rgyorg)lndeksem gaiin s
G
Para™el ooN Hrs =
! QO W Tega 15 e, SER WA
500 371° d il
. 58,3° 54,4 f; T 99" 22010
e 2 (;33 1 5’5b 'Bc BB 4 278 00 3 z; o
FIFO w b 106" 1418 g gg0 1065 g7 o’o524 i
’61 y a ; » 4 10912 '
FCE . L 088 064 o 058" 025° 00126 ) g gg:
L] 3 y < y

Oznaczenia jak w tab. 7.

Dyskusja

Owady 54 gtownym naturalnym zrédtem pokarmu dla wielu gatunkéw ryb (Vido-
tto-Magn.On' ' Ca.rve%lho 2009, Makkar i in. 2014, Rohtia i in. 2021). Wyniki doswiadczen
w zakresie karmienia ryb z wolnym wyborem oraz testy akceptaci pasz zawierajgcych
produkty wytw?Jrzone Z_ biomasy larw owadéw wykazaty ich wysokg smakowito$¢, a tym
samym wysoki potencjat do zastosowania w Zywieniu ryb hodowlanych (Rawski i in.
2020), w tym karpia (Rawski in. 2018), jak réwniez gatunkéw ozdobnych (Kowalska i in.
2021). Wyniki wzrostowe uzyskane dla trzech gatunkéw karpioksztattnych ryb reofilnych
objetych niniejszymi badaniami we wszystkich grupach do$wiadczalnych, z wyjatkiem
grup Z150, byty zadowalajace i poréwnywalne z wynikami uzyskanymi przez Ren i in.
(2017), przy podobnej zawartosci biatka w paszach. Wartosci wspétczynnika pokarmo-
wego pasz (FCR) dla grupy kontrolnej oraz ryb zywionych paszami z zastosowaniem
maczek z H. illucens lub T. molitor byty zblizone do $rednich wartoéci uzyskiwanych dla
karpia (Cyprinus carpio) (Naylor i in. 2021). Dotychczas przeprowadzono kilka do$wiad-
czeh zywieniowych, w tym dotyczgcych efektéw zastosowania maczki z owadéw,
gtéwnie z biomasy larw H. illucens (BSFM), na rybach karpioksztattnych, gtéwnie roz-
nych odmianach karpia. W przeciwieristwie do wynikéw naszych badan, Gebremichael
iin. (2021) stwierdzili, ze zastgpienie maczki rybnej maczka BSFM (do 100%) w diecie
karpia nie wptywa negatywnie na wzrost ryb oraz wykorzystanie paszy. Jo

Dotychczas wykonano wiele badan dotyczacych opracowania od.POWief'n'eJ "039'
biatka w dietach dla réznych gatunkéw ryb z rodziny Cyprinidae, gtownie karpia pospol-
tego. Badania nad zywieniem tego gatunku dostarczyty wiedz’y nlezbedngj do okresler,na
specyficznych wymagan pokarmowych réznych gatunkéw oraz wielu aspgktow

; M i Wymagania pokarmowe ryb sg specyficzne
zwigzanych z zywieniem ryb karpiowatych. Wymag Sl ok ez BRI
dla gatunku i zalezg od wieku, stanu fizjologicznego oraz wielu innych czy
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£ et iarzat wspotczynnik konwersji azotu na p;
- 1). W zywieniu zwierzg , : latkg
hik | Schrama 2021) —owanyjako N x 6,252 wzgledu na rednia zawartogg 1 (Kp)

' hnie przyj i o .
jest F:%\gsz:aika ‘\)N przypadku maczek Z owadow uzytych jako zroc.jfo biatka v biis Za:o.
;uo:wiad‘?z alnych warto$¢ wspotczynnika Kp obliczana na podstawie zawartog; aminzh

kwaséw wynosita 0d 5,12 do 5,60, co zgac?za sig z wczgén.iejszy-mi b’adaniami, Potwig,

_ , . ~is sawartosci biatka 0golnego przy uzyciu obliczen N x 6,25 (Ja
dzajaoymi zawyzenie 23 iniei iach oceniono zywieni "1SSen
0017, Rawski i in. 2020). W niniejszych Hcanas ywieniowe efq
|wiaczenia maczek z trzech ga.tunkéw °Wad°)N W ak.v:akll(Jlturze karpioksztattnycp, b
reofilnych. Zastosowanie empirycznego wspoiczynnika Bip W Przypadku maczi , ,
morio wykazato zawyzenie 0 2,37% W poréwnanlu.do 9bl|czen N x 6,25; dla maczek 1
molitor i H. illucens zawyzenie wynosito, odpo.vvnedr_no 5,.8'1 i 9,24%. Zastosowanj
wspodtczynnika Kp W analizie sktadu caifaj paszy !est nlen.wozhwe’ z’powodu brakuy anaji.
tycznego rozréznienia azotu pochodzenia owadziego ?d mnych.zrode’f._ W analizie opg.
tej na azocie gotowych pasz nie zaobserwowano wyrazn'ych zmian poziomu biatka 0g6l-
nego, gdy w diecie byty zastosowane maczki z owadow. Fakt ten potwierdza jedn,.
snacznie koniecznoéé bilansowania diet zawierajgcych maczki z owadow na podstawig
zmodyfikowanego wspotczynnika Kp lub na podstawie zawarto$ci aminokwaséw, aby
spetni¢ potrzeby zywieniowe ryb. Efektywne wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych
pasz jest $cisle zwigzane Z odpowiednio zbilansowanym poziomem energii, ktéry
w praktyce najczesciej wyrazany jest jako stosunek energii do biatka (Takeuchi i in,
1979b). Pasza dlaryb powinna zawierac od 33,5 do 42,0 kJ energii na 1 g biatka ogéine-
go, co gwarantuje, ze bedzie ono wykorzystywane do wzrosturyb, a nie tylko do pokrycia
zapotrzebowania na energig (Ogin i in. 1976, Takeuchi in. 1979a). Ryby jako zwierzeta
zmiennocieplne majg znacznie mniejsze zapotrzebowanie na energig niz zwierzeta
statocieplne. Chakraborty i in. (1992) oraz Kaushik (1995) wykazali liniowg zalezno$é
miedzy retencjg azotu a poziomem energii w diecie. Diety o zbyt niskim poziomie energii
skutkujg zwigkszonym wykorzystaniem biatka jako zrédta energii, zmniejszeniem tempa
wzrostu oraz pogorszeniem wykorzystania paszy. Stosunek energii do biatka w dietach
eksperymentalnych spetniat te zalecenia, wynosit od 41,39 do 44,3 kJ energii bruttona 1
g biatka surowego. Korzystny wspotczynnik pokarmowy paszy (FCR) oraz przyrosty
masy ryb potwierdzajg, ze poziomy energii w paszach eksperymentalnych byty popraw-
nie zbilansowane.

W zywieniu ryb wszystkozernych tluszcze i weglowodany sg sktadnikami paszy, kt6-
re skutecznie pokrywaja zapotrzebowanie na energig, dlatego jej poziom w diecie jest
wazniejszy niz ilo$é ttuszczu. Takeuchi i in. (1979a) wykazali, ze zwigkszenie iloci ener-
gii strawnej paszy z 13 do 15 MJ kg’1 przy dodatku ttuszczu od 5 do 15% nie spowodo-
wato lepszego wzrostu karpi ani wyzszej retencji biatka. Poziom ttuszczu surowego
w paszach zastosowanych w niniejszym badaniu réznit sig ze wzgledu na do$¢ zr6znico-
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energii w diecie ryb wszystkozernych,
40% (Ogin iin. 1976, Takeuchi i in. 1979a), Wys::gzxf:;z:o:? kaLpl WYHOSi.Od P
wodan6w (gtéwnie skrobi) jako zrédta energii gig ryb karpiowatycr‘:vy zirlf:sztarl](la Weg[O-.
enzyméw amylolitycznych, ktéra jest wyzsza niz ryb drapieznycvl:y(Murai ? ir?v:ggzc)“
W.prezentO\.NanyCh badaniach przyjeto zatozenie, ze te cechy s podobne dla w.iekszo..
4ci fYP karpioksztaitnych, w tym dia brzany, certy i kienia, dlatego bilansowano pasze
doswiadczalne pod katem zawartosci weglowodanéw na poziomie od niespetna 30 do
36%. Dodatk9wo wytworzenie pasz metoda ekstruzji znacznie poprawia przyswajalno$é
skrobi, co zwigksza zawartoS¢ strawnej energii w diecie (Takeuchi i in. 1990).
Sktadnikiem pokarmowym, ktéry nalezy uwzgledni¢ w bilansowaniu diet zawie-
rajgcych maczki z owaddw jest wtdkno surowe, ktérego zawarto$¢ wzrasta ze wzgledu
na obecno$¢ egzoszkieletow larw zbudowanych z chityny. W przypadku ryb wszyst-
kozernych niewielki wzrost zawartosci wtdkna surowego nie wptywa negatywnie na
wyniki wzrostu i procesy trawienne (Stone 2003, Krogdahl i in. 2005). Zréwnowazenie
érodowiskowe produkciji akwakultury lezy u podstaw wiekszo$ci obecnie prowadzonych
badar nad zywieniem ryb. Ich gtéwnymi celami s3: ograniczenie zastosowania maczki
i oleju rybnego w zywieniu ryb, jak rowniez poszukiwania aplikowalnych i skalowalnych
alternatywnych materiatéw paszowych. Jednakze w wigkszo$ci prac naukowych termin
ten pozostaje w sferze dyskusji bez jego mierzalnej oceny dla wynikéw empirycznych
uzyskanych na drodze do$wiadczen wzrostowych z uzyciem innowacyjnych diet (Stej-
skaliin. 2020, Rawskiiin. 2021). W zwigzku z powyzszym w prezentowanej pracy podje-
to sig uzupetnienia tej luki poprzez kalkulacje parametréw uwzgledniajacych sktad paszy
i stopieni jej wykorzystania w poszczegéinych do$wiadczeniach. Zastosowanie tego
samego uktadu do$wiadczalnego w poszczegdinych doswiadczeniach pozwolito na
uwzglednienie poréwnania migdzygatunkowego ryb. Uzyte w tescie trzy rodzaje maczek
wytworzonych z biomasy owadéw zwigkszyty zakres oceny alternatywnych materiatow
paszowych. Uzyskane wyniki wskazujg na konieczno$é kazdorazowej analizy w przy-
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wcow paszowych i wysokg warto$¢ tych kalkulajj, jeze
uro try ewaluujace diety zaréwno pod kate.m WVkO'ZYStania
bnego, jakiogdinego zuzycia materiatow Paszowy,

i kiego. Przeprowadzone doéwiadcze_a.r.\ia wskazujg, ze Pcfza Sktadem,
pochodzenia MOrsKIeg azenie produkcji jest warunkowane ich wykoryy,.
mieszanek paszowych realn.e Zrownow i, Bt prEHED nieudomowionych gatunkgy,
staniem i wydajnoscig. Nalezy P?dkreéll , 28 tp i jost moziiwe 0SiagNiecis tak imp,
ryb ze wzgledu na ich fizjologig | tempo wzros unieje bkl .

: ikéw zréwnowazenia srodowiskowego jak W przyk Ntyc-
nujacych wyni o (Oncorhynchus mykiss), ktére poprzez sy
kiego (Salmo salar) czy pstraga tgczoweg , W Znacznie wyzsz l

ie wiekszy potencjat genetyczny wykorzystujg pasze w zn WyEseym Siop.
Zpa(?z:leévv\;fiei i)cl:h precyzyjne zywienie zostato juz doktadnie opisane (Mikotajczak i in.
Zlc;jzrlsz r2023b). Uzyskane wyniki wskazuja na wyraznie nizsze W szyp\jlvdku karpio-
ksztattnych reofilnych ryb wspétczynniki wydajnoécu. wykorzystania pasz. Przypadky
Klenia z 1 kg paszy uzyskiwano przyrost na poziomie od 430 d_° 760 graméw blomas.y
ryb. Przy czym poziom niepogorszony W stosunku.do chj‘zku.rybnej Utl’ZmeWaf. sie
w grupach z zastosowaniem maczek z owadéw poza jedng — Zywiona pasza zawierajac
150 g kg™' maczki z drewnojada. Natomiast zastosowanie maczki z H. illucens skutko-
wafo niezmienionym statystycznie poziomem produkcyjnosci paszy, a z macznika
miynarka jego zwigkszeniem. W przypadku certy zastosowanie maczek z H. illucens
i macznika mtynarka oraz nizszym udziatem Z. morio réwniez okazaty sie korzystnym
wariantem z punktu widzenia efektywnoéci wykorzystania paszy. Jedynym, kt6ry dopro-
wadzit do pogorszenia FCE byt wariant zawierajgcy 150 g kg'1 maczki z drewnojada.
Test przeprowadzony na brzanie wskazat na wyréwnany potencjat wzrostowy pasz
doswiadczalnych z wyjagtkiem grupy Z150, gdzie ulegt on pogorszeniu. Juz ta prosta ana-
liza wykazuje wptyw poszczegéinych pasz na zrownowazenie Srodowiskowe poprzez
zréznicowang efektywno$¢ materiatow paszowych zuzywanych na potrzeby zywienia
ryb, co przektada sig na zwigkszenie lub zmniejszenie energochtonno$ci proceséw jej
produkciji oraz transportu. Oceniajgc szczegétowo zuzycie maczki i oleju rybnego, jak
réwniez wspétczynnik FIFO na kilogram przyrostu masy nalezy zauwazyé, ze poza
wspomnianymi wyzej czynnikami kluczowe dla wynikéw oceny zréwnowazenia $rodowi-
skowego jest zastosowanie materiatéw o charakterze biatkowym lub biatkowo-energe-
tycznym. W przypadku przeprowadzonych badan uzyto czesciowo odttuszczong
maczke z H. illucens oraz petnottuste maczki z macznika mitynarka i drewnojada. Skutko-
wato to przede wszystkim zréznicowanym poziomem zastgpienia przez nie oleju rybne-
go, a w konsekwenciji, z racji jego znacznie wyzszego braku zréwnowazenia srodowiska
w poréwnaniu do maczki rybnej, wyzszego efektu na wskazniki je oceniajgce. Podsumo-
wujgc, dokonujgc oceny aplikacyjnosci innowacyjnych materiatéw paszowych pod
katem zrownowazenia $rodowiskowego nalezy bra¢ pod uwage szereg czynnikéw, od

padku wprowadzania s
uwzglednione W nich sq paramfe
zawartejw nich maczki oraz olejury
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wart 47 rozporzadzenia nr 508/2014 w zakresie Priorytetu 2~ Wepieranie akwakultury zréwnowazonej Srodowisko-

wo, zasobooszezednej, innowacyjnej, konkurencyjng i opartej na wiedzy, zawartego w Programie Operacyjnym
Rybactwo i Morze’.
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