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1 Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) patii mezi ryby, které jsou nedilnou soucasti
evropskych jezer, rybnik, vodnich nadrzi i tokt. U lidi se tési velké oblibé diky kvalité
svého masa, které obsahuje malo tuku a nema svalové kiistky ve tvaru ,,Y”. Vzhledem
k vysoké cen¢ jeho masa se stal perspektivnim druhem pro intenzivni akvakulturu, ktera
vyuziva recirkulacni akvakulturni systémy, jelikoz jeho odlov z volnych vod nepokryva
poptavku. Diky témto systémim je mozné vyrazn¢ urychlit produkci trznich ryb a je
mozné dodéavat candaty na trh béhem celé¢ho roku.

FAO (2018) uvadi, ze v roce 2016 byla produkce candata 19 344 000 kg, z toho
17986 000 kg bylo odloveno ve volnych vodach a 1358000 kg vyprodukovano
akvakulturné. K vykrmu této ryby v recirkulacnich akvakulturnich systémech je
vyuzivano piedev§im komeréné vyrabéné krmivo a hlavnim zdrojem proteinu je rybi
moucka. V soucasné dobé dochazi ke zvySovani ceny rybi moucky, a proto jsou hledany
alternativy k jejimu ¢asteénému nebo Gplnému nahrazeni. Jako vhodné se jevi vyuziti
moucky z hmyzu, kterou lIze produkovat i mistné bez nutnosti transportu na dlouhé
vzdalenosti. Hmyz se mohl v Evropské unii pouzivat jen ke krmeni zvifat slouzicich
k védeckym ucelim a domacich mazlickd. To se zménilo v roce 2017 diky Evropské
komisi (Regulation 2017/893/EC, 2017), od kterého je povoleno zvifata uréena pro
humanni konzum krmit vybranymi druhy hmyzu, mezi které patii i branénka (Hermetia
illucens). Tato skute¢nost vedla ke zvySené intenzité vyzkumu vyuziti hmyzi moucky
v krmivech.

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit, jaké vysledky bude mit CasteCné ¢i Uplné
nahrazeni rybi moucky mouckou hmyzi z branénky Vv porovnani s krmivem, které bude
obsahovat pouze rybi moucku. Na konci experimentu byly vyhodnoceny produkéni
ukazatele chovu. U jednotlivych testovanych skupin bylo srovnano pteziti, vahové a
délkové prirastky, koeficient konverze krmiva, specificka rychlost rustu, Fultoniv
koeficient, mira heterogenity obsadky, somatick¢ indexy (hepatosomatické,
splenosomatické a index perivisceralniho tuku). Bylo provedeno stanoveni hematokritu a
ryby byly také porovnany s ohledem na obsah susiny, hrubého proteinu, popelovin a
lipidd. Dale bylo spocitano ekonomické zhodnoceni diet a index ekonomického profitu.
Cely odchov probihal na recirkulacnim systému na Experimentalnim rybochovném

pracovisti a pokusnictvi Fakulty rybafstvi a ochrany vod ve Vodnanech.



2 Literarni prehled

2.1 Biologie, chov a vyznam candata obecného (Sander lucioperca)

Candat obecny je stanovistni ryba, ktera ve svém stanovisti travi obdobi klidu a do
m¢él¢ich partii vyjizdi pouze k lovu potravy. V zimé a také na podzim se koncentruje ve
vétsich hloubkéch. Zooplankton tvofi hlavni potravu plidku, ale uz od 12 mm délky se
setkavame s kanibalismem. Vétsi candati se zivi larvami hmyzu a rybim plidkem.
Vzrostli candati lovi rybky jako oukleje, plotice, okouni, cejni, cejnci, perlini a dalsi.
K ptirastku jednoho kila je potieba 3,5 — 6 kg jinych ryb. Pfi sportovnim rybolovu se
Casto pouzivaji i Cerstvé uhynulé rybky nebo jejich ¢asti, coz svédci o tom, ze piijima i
tento typ potravy. Pohlavné dospiva ve véku tii az péti let v zavislosti na Zivotnich
podminkach (Hanel a Lusk, 2005). Samci obvykle pohlavné dospivaji uz o jeden rok
dfive nez samice. Tteni probiha v nasich podminkach obvykle od konce dubna do ¢ervna
(Barus a kol., 1995). Podle Bastla (1969) trva obdobi tieni nékolik dni, ale ve velkych
nadrzich se mize protdhnout az na dobu jednoho mésice. Jeho typickym trdlistém jsou
nezabahnéna mista s pis¢itym nebo piscito Stérkovitym dnem, ale také se mize vytirat na
vodni porosty do 2 metrti hloubky. Pro samce je typické vytvafeni tzv. vytérovych hnizd.
Ty vznikaji oc¢isténim pisc¢ité nebo Stérkovité ¢asti dna nebo kofinki rostlin od nanosu.
Poté se par vytie na toto hnizdo a jikry hlida samec (Hanel a Lusk, 2005). Bastl (1978)
tvrdi, Ze pii teploté vody 12 — 15 °C se oplozené jikry vyviji 10 — 16 dni. Candat obecny
se fadi mezi teplomilné ryby. Optimalni teploty pro riist candatl se pohybuji mezi 10,4 —
26,9 °C (Frisk a kol., 2012). Casto je ale uméle vysazovan, a proto byva i ve vyssich
polohach. Rist této ryby je nejvice ovlivnén mnozstvim vhodné potravy v prvnim roce
zivota (zooplankton, pliidek ryb a vodni bezobratli). Doziva se véku maximalné 15 — 25
let (Hanel a Lusk, 2005).

Podle dostupnych udajt (Susta, 1884) byl chov candata na nasem uzemi zahajen jiz
vroce 1784 a to na Ttebonisku. Poté se zcandata stal jeden znejvice chovanych
vedlejsich rybich druhti v rybnicich. Susta také vypracoval metodu poloumélého vytéru
candata obecného, ktera je pouzivana i v dne$ni rybaiské praxi. Pti této metodé se do
malych rybnickt umisti podlozky, které maji nejcastéji rozméry 1 x 1 metr a které slouZzi
jako hnizda. Na dno se upevni pomoci kolikii nebo mtizkou. Jedno hnizdo se pfipravuje
na 10 m? plochy dna a slouzi k vytéru jednoho péaru. Pro wcel vytvofeni hnizda se

pouzivaji hlavné¢ kofeny ostiic, keft a muze byt pouzito i1 chvoji jehli¢nanid a



V soucasnosti také plastické hmoty. Umély vytér je u nés sice znadm jiz z 19. stoleti, ale
v praxi se pfili$ nepouziva (Baru$ a kol., 1995). S rozvojem recirkula¢nich systému
nabyva umély vytér candata opét na vyznamu. Velka pozornost se v soucasnosti vénuje i
technologii mimosezonnich vytérti. Candat se chova hlavné pro produkci nasad, ktera
nasledné slouzi pro chov trznich ryb nebo jako ndsada pro zarybnéni volnych vod. Pravé
do sportovnich revirii se mohou vysazovat jikry ve stadiu o¢nich bodu, dale ale hlavné
velmi vyuzivany rychleny plidek nebo rocek (Hanel a Lusk, 2005).

Candat je jednim z naSich nejhodnotnéjSich ryb, ktery méa znacny hospodarsky
vyznam. Nejvice se chova v rybnicich a patii mezi vyznamnou slozku v rybich obsadkach
volnych vod, ale také mezi dalezitou soucast ve specidlnich rybich obsadkach ve
vodarenskych nadrzich (Lusk a kol, 1983). Ve vodarenskych nédrzich eliminuje mensi
rybky, které se zivi zooplanktonem a diky tomu se podili na zlepSeni kvality téchto vod.
Ve sportovnim rybolovu je velmi cenénym ulovkem zejména s ohledem na kvalitu masa,
které je velmi chutné a Casto se s nim miizeme setkat i na trhu v Cerstvé nebo mrazené
podobg.

Diky vysoké oblibé masa candata obecného, snizené produkci lovem a také
nedostate¢né dostupnosti na trhu doslo k motivovani chovateld ke zvyseni a stabilizaci
produkce trznich ryb tohoto druhu (Policar a kol., 2011, 2013b). FAO (2018) uvadi, ze
vroce 2016 bylo celkové vyprodukovano 19 344 000 kg candata obecného, z toho
17 986 000 kg bylo odloveno ve volnych vodach a 1358000 kg vyprodukovano
akvakulturné. Hlavnimi producenty trzniho candata jsou pfedevSim staty stfedni a
vychodni Evropy (Ceska republika, Némecko, Polsko, Mad’arsko, Ukrajina, Bulharsko a
Rumunsko), v kterych se chovaji v rybni¢nich akvakulturach extenzivnim zpGsobem
Vv polokulturnich obsadkéach spole¢né s hospodaisky vyznamnymi kaprovitymi druhy,
jelikoz eliminuje méné hospodarsky cenéné druhy (Wedekind, 2008; Adamek a kol.,
2012; Kratochvil, 2012). V posledni dob¢ se nicmén¢ zacal rozvijet i intenzivni zptisob
produkce v uzavienych recirkulaéni akvakulturnich systémech, a to pfedevs§im v zemich
zapadni Evropy (Policar a kol., 2013b). V intenzivni akvakultufe se zacinaji vyuzivat
populace domestikovanych ryb (Fontaine, 2009), mimosezonni vytéry generacnich ryb
(Zakes a Szczepkowski, 2004; Ronyai, 2007; Zakes, 2007; Miiller-Belecke a Zienert,
2008) a také umélé peletované krmné smési (Wang a kol., 2009). Podle Wedekinda
(2008) jsou candati chovani ve vysokych hustotach, které se pohybuji mezi 30 — 50 kg

ryb nam?®vody. Wang a kol. (2009) uvadi, Ze v recirkula¢nich akvakulturnich systémech
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jsou idealni podminky pro rust této ryby, teplota vody se pohybuje okolo 23 °C a nasyceni
vody kyslikem je 100 %.

Philipsen (2008) popisuje, Ze moderni intenzivni farmy pro chov candata obecného
Casto vyuzivaji tzv. uzavieny obrat hejna ryb. To znamend, ze v recirkulacnim
akvakulturnim systému se odchovavaji vSechny vékové kategorie ryb. V téchto farméch
je snaha o mimosezonni vytéry ryb, diky kterym se dosahne rovnomérné produkce larev,
juvenilnich a poté také trznich candati obecnych. Stimulaci vyvoje pohlavnich organt
generacnich ryb lze dosahnout pomoci specialniho teplotniho a svételn¢ho rezimu. Podle
Schrama (2008) je vSak tento zptisob odchovu velmi ndkladny a naro¢ny. Zakes a kol.
(2006) tvrdi, ze se musi zajistit vyvazena vyziva ryb a kvalita vodniho prostiedi. DalSimi
dulezitymi faktory jsou vyrovnana velikost obsadky ryb (Szczepkowski a kol., 2011) a
optimalizovany odchov vSech vékovych kategorii (Zakes a kol., 2004, 2006; Kestemont
akol., 2007; Wang a kol., 2009; Lund a Steenfeldt, 2011). Policar a kol. (2011) konstatuji,
ze generaCni candati obecni, ktefi jsou chovani timto zplsobem, nemaji optimalni
podminky pro vyvoj gonad ani pro reprodukci. To ma za nasledek niz8i oplozenost jiker
a lihnivost larev. Pravé u larev se poté setkdvame s vysokym vyskytem morfologickych
deformit a vyssi umrtnosti. V praxi nékterych farem se také vyuziva tzv. otevieny obrat
hejna ryb, kdy dojde k nakupu 8 — 10 g vaziciho juvenilniho candata obecného, ktery je
adaptovan na podminky v recirkulaénim akvakulturnim systému. (Policar, tstni sdéleni,
2018).

Nizka kvalita vyprodukovanych larev vedla k zavedeni kombinace rybni¢niho a
intenzivniho chovu. Generac¢ni ryby, larvy a poté juvenilni candati (do stadia rychlen¢ho
pladku) se chovaji v rybnicich, které poskytuji pfirozené prostfedi a kvalitni potravu.
a mén¢ deformit nez ty, které jsou produkovany v intenzivnim chovu. Ryby jsou nasledné
odchovany az do stadia rychlen¢ho pladku, ktery je 3,5 — 5 cm velky. Cely tento postup
je mnohem levné&jsi i méné€ naroény nez uzavieny intenzivni chov (Policar a kol., 2011).
Poté dojde k adaptaci rybni¢né odchovnych ryb na recirkula¢ni akvakulturni systém a
nasledné jsou odchovéany az na trzni ryby (Policar a kol., 2013a,b). Adaptace je popsana

v tabulce ¢.1. (Policar a kol., 2014).
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Tabulka ¢. 1: Adaptace candata obecého na prostiedi recirkulacniho akvakulturniho

systému a na krmivo.

Nasazeni juvenilnich ryb do RAS (1. den)

!
Adaptace ryb na nové prostiedi (T = 23 °C; pH = 7,1; nasyceni 02 = 100 %; 15L/9D, 100 luxi) (2.
den)
\
Chov ryb v novych podminkach, bez potravy (1 - 2. den)
!
Krmeni 100% zmrazenymi patentkami (Chironomus plumosus L.) (3. - 4. den)

!

Denni krmna davka tvotena ze 75 % mrazenymi patentkami a z 25 % umélym startérem (5. - 6. den)
!

Denni krmna davka tvofena z 50 % mrazenymi patentkami a z 50 % umélym krmivem (7. - 8. den)
!

Denni krmna davka tvofena z 25 % mrazenymi patentkami a z 75 % umélym krmivem (9. - 10. den)
l

Denni krmna davka tvorena 100 % umé&lym krmivem (11. - 12. den)

l

Konec adaptace juvenilnich ryb na nové prostfedi a krmivo (12. den)

V intenzivnim chovu jsou optimalni podminky pro rist i pfeziti candati obecnych.
Vyuzivaji se uméle vyrobena peletovana krmiva, diky kterym je zarucena efektivita
chovu (Zakes a kol., 2006). Tento kombinovany systém se pfili§ nevyuziva v zemich, kde
neni velka zkusenost s rybniénim chovem. Na druhou stranu zemé jako Ceské republika,
které maji velké mnozstvi rybnikl i potiebnou zkusenost s chovem ryb v extenzivnich
podminkach, jsou idedlni pro kombinaci intenzivniho a rybni¢niho chovu (Policar, tstni

sd€leni, 2018).

2.2 Biologie, chov a vyznam branénky Hermetia illucens

Branénka (Hermetia illucens) je moucha z fadu dvoukiidlych (Diptera) z rodu
Stratiomyidae. Pochazi z tropickych, subtropickych a teplych oblasti Ameriky. Rozvoj
mezinarodniho transportu od 40.let 20.stoleti zplsobil jeji rozsiteni do mnoha oblasti

svéta (Leclercq, 1997). Podle Dienera a kol. (2011) je nyni rozSifena v tropickych a
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teplych oblastech okolo 45° severni a 40° jizni Sifky. Dosp€la moucha ma ¢erné zbarveni
a je 15-20 mm dlouha (Hardouin and Mahoux, 2003). Diclaro a Kaufman (2009)
konstatuji, Ze larva mize dosahnout az 27 mm délky, 6 mm Siiky a az 220 mg v jejim
poslednim larvalnim stadiu a ma jednotvarnou, bélavou barvu. Velikost larev, prepup a
pup se vyrazné lisi, v zavislosti na substratu, na kterém ziji. Larvy se dokazi rychle krmit,
ptijimaji 25 — 500 mg &erstvé hmoty na larvu denng. Zivi se Sirokou $kalou rozkladajiciho
se organického materidlu jako je hnijici ovoce a zelenina, duzina kavovych zrn, rybi
vnitinosti, zvifeci hntj ¢i lidské exkrementy. Larvy se mohou chovat na substratech jako
krmeni pro kurata, odpad ze zeleniny, bioplynovy digestat a restauracni odpad
(Spranghers a kol., 2017). Za idealnich podminek trva larvalni stadium 2 mésice, ale
pokud larva nemd dostatek potravy, mlze toto stddium trvat az 4 meésice. Konec
larvalniho stadia se nazyva prepupa. V tomto obdobi se uz larva nepohybuje a neptijima
potravu. Podle Dienera a kol. (2011) poté prepupa migruje, protoze hledd suché a
chranéné stanovisté pro pupu. Chovna zatizeni vyuzivaji migracni chovani prepup kvili
jejich shromazd’ovani: larva vyleze z okraje kontejneru na rampu, aby nakonec skoncila
ve sbérné nadob¢ na konci rampy (Diener a kol., 2011). Délka stadia pupy je okolo 14
dni, ale mize byt extrémné variabilni a trvat az 5 mésict (Hardouin and Mahoux, 2003).
Dosp¢lé samice se pafi uz dva dny po vylihnuti a poté kladou vajicka do suchych prasklin
a Sté€rbin pobliz zdroje potravy (Diener a kol., 2011). Dospélci neptijimaji potravu a jsou
zavisli na tukovych zasobéch z larvalniho stadia (Diclaro a Kaufman, 2009).

Chov Hermetia illucens je od 90. let 20. stoleti povazovan za efektivni zpisob
likvidace organického odpadu tim, ze ho pfeméiiuje na protein a tuk bohatou biomasu
vhodnou pro fadu ucelll jako krmivo pro zvifata, biopalivo a produkce chitinu (Diener a
kol.,2011; van Huis a kol., 2013). Diener a kol. (2011) tvrdi, Ze branénka je extrémné
odolny druh, ktery se dokaZe vypotadat i s nepifiznivymi podminkami jako je sucho,
nedostatek potravy nebo kyslikové deficity. Velkou vyhodou branénky oproti ostatnim
druhtim hmyzu pro produkci biomasy je fakt, Ze dospélci nepiijimaji potravu, a proto
nevyzaduji zvlastni péci a nejsou potencidlnimi prenaseci chorob (Leclercq, 1997
Veldkamp a kol., 2012). Na druhou stranu ma chov branének i nevyhodu, protoze pro
biodegradaci pozaduje teplé prosttedi, coz miize byt narocné a zvySovat tak naklady na
energie. DalSi nevyhodou je také délka Zivotniho cyklu, ktera se miiZze pohybovat od
nékolika tydnt az do n€kolika mésicl, coz zavisi na teploté, kvalité a mnoZstvi potravy
(Veldkamp a kol., 2012). V akvakultufe se pro vyrobce oteviraji nové moznosti k vyuziti

larev branénky v krmivech, protoZe nékteti vlastnici intenzivnich chovl cht€ji omezit
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pouzivani rybi moucky v krmivech (Tiu, 2012). Podstatné zvySeni ceny so6jové i rybi
moucky v posledni dekad¢ miize pomoct udélat tento zdroj proteinu rentabilni pro krmeni
zvirat (Makkar a kol., 2014).

Pro chov branénky bylo navrzeno n€kolik metod jako chov na substratech praseciho
hnoje (Newton a kol., 2005), dribeziho hnoje (Sheppard a kol., 1994) a potravniho
odpadu (Barry, 2004). Barry (2004) zminuje, ze optimalni podminky jsou pfi Gzkém
rozmezi teplot a vlhkosti vzduchu. Stejné tak krmeni by mélo mit spravnou texturu,
viskozitu a vlhkost. Teplota by se mé¢la pohybovat v rozmezi 29 — 31 °C, ackoliv i vEtsi
rozpéti je mozné. Relativni vlhkost vzduchu by méla byt mezi 50 — 70 %. Vétsi relativni
vlhkost vzduchu déla predkladanou stravu piili§ vlhkou a larvy mohou mit problémy
S lezenim po ni, s konzumaci a s dostatkem kyslikovych zasob.

Déle je podle Barryho (2004) nezbytné, aby mé¢l celoro¢ni chov kolonie dospélcii ve
skleniku pfisun ptirozeného svétla v priubéhu celého roku. Sklenik musi mit minimalné
66 m®, aby bylo umoznéno paieni, které probiha za letu. Optimalni teploty pro paieni a
kladeni vajicek jsou podle Shepparda a kol. (2002) mezi 24 — 40 °C a nebo 27,5 — 37,5
°C. Dospélci toleruji VEtsi rozpéti relativni vlhkosti, a to mezi 30 — 90 % (Sheppard a kol.,
2002) ¢i50—-90 % (Barry, 2004). Sklenik je také nutné vybavit kontejnerem s atraktivnim
a vlhkym prostiedim, které bude pritahovat dospélé samice (Barry, 2004).

Pocetné populace larev jsou schopny pieménit velké objemy organického odpadu
na hodnotnou biomasu (van Huis a kol., 2013). Pokud by této skute¢nosti bylo vyuZzito
komer¢n€, mohlo by to vést k vyfeSeni mnozZstvi problémt v oblasti Zivotniho prostiedi
spojenych s hnojem a dal§imi organickymi odpady. Napiiklad larvy dokaZzi snizit
mnozstvi leZiciho slepic¢iho a praseciho hnoje o 50 % a vice bez toho, aby bylo nutné
vyuzit jiné zdroje véetné energie (Sheppard a kol., 1994; Barry, 2004; Newton a kol.,
2005). Redukéni hodnoty okolo 65 — 75 % u domaciho odpadu byly pozorovany u
terénnich pokust v Kostarice (Diener a kol., 2011). Podle Newtona a kol. (2008) se
zjistilo, ze v kravinech dokazi snizit dostupny fosfor o 61 — 70 % a dusik o 30 — 50 %.

Dospélé branénky nejsou pfitahovany lidskym prostfedim ani jidlem, a proto nejsou
povazovany za obtizny hmyz (van Huis a kol., 2013). Dale podle van Huise a kol. (2013)
dokazi branénky velmi rychle zpracovavat organicky odpad, omezovat rist bakterii a tim
snizit nepfijemny zapach organické hmoty na minimum. Zaroven jsou larvy branénky
konkurence pro larvy mouchy doméaci (Musca domestica), protoze svou c¢innosti
zpracovavaji organicky materidl na tekuty, coz je nevhodné pro larvy mouchy domaci.

Jejich pritomnost se také povazuje za piicinu snizeni kladeni vajicek mouchy domaci.
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Naptiklad bylo prokazéano, Ze jejich pfitomnost snizuje populaci mouchy obecné o 94 —
100 %. Toho lze vyuzit k biologické kontrole populace mouchy domaci v chovu
hospodaiskych zvifat a tim zlepSit zdravotni stav zvifat, jelikoZz moucha domaci patii
mezi hlavni pfenasece nemoci (Sheppard a kol., 1994; Newton a kol., 2005).

Jak jiz bylo zminéno, na rozdil od jinych druhi much neni branénka pienasecem
nemoci. Vajicka nikdy neklade na rozkladajici se organicky material a dospélci, ktefi
nemohou piijimat potravu kvili nepfitomnosti funk¢nich ust, nepifijdou do kontaktu
s nehygienickymi odpady (van Huis a kol., 2013). Dalsim velkou vyhodou je, ze larvy
dokazi ptreménit mikrofloru v organickych odpadech a potenciondlné redukovat
nebezpecné bakterie jako Escherichia coli a Salmonella enterica (Erickson a kol., 2004).

Podle Newtona a kol. (2008) obsahuji larvy pfirozena antibiotika.

2.3 Nutri¢ni sloZeni hmyzu versus poZadavky ryb

Jeste pred zaClenénim jakéhokoliv druhu hmyzu, piipadné upravenych moucek
(odtuénénych ¢i s redukovanym obsahem chitinu) do krmiva pro ryby je nutné urcit jeho
presné nutri¢ni slozeni, které se muze liSit podle Zivotniho stadia, podminek chovu a
vyzivy (substratu). Poté toto sloZeni porovnat s pozadavky daného druhu ryby. Tyto
pozadavky se obvykle piesné odrazi ve slozeni rybiho filetu (Oliva-Teles, 2000) a byly
urcéeny pro hlavni chované druhy (NRC, 2011).

2.3.1 Proteiny — aminokyseliny

Proteinové pozadavky riznych druhi ryb se 1isi a jsou v rozsahu 28 — 55 % ze suché
diety. Podle Lovella (1989) se poZadavky na protein sniZuji s ristem ryby. Nejvyssi
pozadavky maji larvy a potér a to pfedevsim u karnivornich druht ryb (NRC, 2011).
Moiské druhy, které jsou obvykle karnivorni, poZaduji vice proteinu (40 — 55 %) néz ryby
sladkovodni (25 — 40 %) (Boonyaratpalin, 1997; Hasan, 2001; Sales a Janssens, 2003).
Primérny obsah proteinu u hmyzu je v rozmezi 50 a 82 % susiny (Rumpold a Schulter,
2013), coz zalezi na druhu hmyzu a na metod¢ jeho zpracovani (Fasakin a kol, 2003;
Banjo a kol., 2006). Pro srovnéni, obsah proteinu v kvalitni rybi moucce dosahuje az 73
%, pricemz s6ja obsahuje do 50 % proteinu.

Komeréni krmiva byla tradicné zaloZzena na rybi moucce, kterd byla primarnim

zdrojem proteinu hlavné diky vysokému obsahu bilkovin a vyrovnanému profilu
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esencialnich aminokyselin (EAK) (Nguyen a kol., 2009; NRC, 2011; Oliva-Teles, 2012)
s vysokym mnozstvim stravitelnych EAK jako je lysin, methionin a leucin (Hall, 1992).
Podle Dabrowskiho a kol. (2007) maji rostlinna krmiva obvykle mensi obsah bilkovin a
nerovnovahu v EAK, protoze jsou ¢asto deficitni v lysinu a methioninu. Tato disbalance
muze vést k vyS$Simu pifijmu krmiva, jelikoz ryba musi jist vice, aby pokryla své potieby.
Déle mize byt ovlivnén rust a konverze krmiva (Ostaszewska a kol, 2011) a také se
mohou objevit deficitni symptomy, které byvaji nasledovany vyssi citlivosti na nemoci
(Cowey, 1994; Helland a Grisdale-Helland, 2006).

Podle Barrosa a kol. (2014) zavisi obsah jednotlivych aminokyselin na taxonomické
ptislusnosti hmyzu. Dvouk#idli se slozenim aminokyselin pfiblizuji rybi moucce, ale
brouci (Coleoptera) a rovnoktidli (Orthoptera) maji spektrum aminokyselin vice
podobné sdje, takze jsou potencionalné deficitni v lysinu a methioninu. Nicméné
aminokyselinovy profil druh@ hmyzu potencionalné vyuzitelnych pro vyzivu ryb, ukazuje
dobrou korelaci s naroky ryb (Hassan, 2001; NRC, 2011; Alegbeleye a kol., 2012) a
v nékterych ptipadech tyto naroky dokonce pickracuje (u domestikovaného bource
moruSoVvého a potemnika mou¢ného) (Hossain a kol., 1997; Barker a kol., 1998; Finke,
2002, 2007; Longvah a kol., 2011; Rumpold a Schulter, 2013; Barroso a kol., 2014). Jiné
druhy jako cvréek domaci a dva druhy blanokiidlych (mravenec, Arra mexicana a vcela
medonosna, Apis melifera) zatim nebyly pfili§ zkoumany z pohledu vyuziti v krmivech
pro ryby, ale vykazuji dobré EAK profily (Barker a kol., 1998; Finke, 2002, 2007;
Rumpold a Schulter, 2013; Barroso a kol., 2014) a mohou byt pfedmétem budoucich
experimentt. Motyli (Lepidoptera) a blanokiidli (Hymenoptera) jsou zajimavi zejména
diky vysokému obsahu na methioninu (Hossain a kol., 1997; Finke, 2007; Longvah a kol.,
2011; Rumpold a Schulter, 2013).

Rostlinna krmiva na rozdil od rybi moucky postradaji diileZité slozky jako taurin a
hydroxyprolin, které jsou ptiznivé pro riist a zdravi ryb (Aksnes a kol., 2008; Kousoulaki
a kol., 2009; Pinto a kol., 2013). Na druhou stranu mnozi zastupci hmyzu jako kobylky,
mouchy domaci, komafti, véely medonosné, octomilky obecné (Drosophila
melanogasteri) a §vaby obsahuji cenné mnozstvi taurinu (az 26 pmol/g) (Clark a Ball,
1952; Whitton a kol., 1987; Whitton a kol., 1995) a hydroxyprolinu (Briggs, 1962; Pant
a Agrawal, 1964; Sowa a Keeley, 1996).
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2.3.2 Lipidy - mastné Kkyseliny

Podle Finkeho (2002) maji ryby nizs$i pozadavky na energii nez savci. Karnivorni
ryby Zijici ve studené vod¢, napiiklad lososovité druhy, mohou vyuzit az 35% obsah
lipidt ve stravé, ale vyssi obsah uz miize zptsobit pomalejsi rist nebo nadmérné ukladani
tukti. Pomér protein/lipid v krmivu miize byt nizky, az 16 g hrubého proteinu/megajoule
(CP/MJ) (New a Wijkstroem, 2002). Teplomilné druhy ryb pozaduji vys$si pomér (25 —
26 g CP/MJ) (Bowyer a kol., 2013) a maximalni obsah lipidii v krmivu pro herbivorni a
omnivorni teplomilné ryby se jevi mensi. Obecné je povazovano, ze obsah tuku mezi 10
— 20 % je optimalni pro rlst bez vytvareni nadmérné tu¢ného masa (Cowey a Sargent,
1979; Boonyaratpalin, 1997; Hasan, 2001; Sales a Janssens, 2003). Henry a Fountoulaki
(2014) tvrdi, Ze vysoky obsah lipidi (20%) mulze narusit imunitu nékterych motskych
omnivornich druhti. Podle DeFoliarta (1991) je obsah lipidi v rybi moucce (8,2 %) a
v séje (3 %) niz8i nez u hmyzu, u kterého se pohybuje od 10 do 30 %, ackoliv je toto ¢islo
velice variabilni. Pfedev§im vyZziva hmyzu je zodpovédnd za nasledny obsah lipidil a
mastnych kyselin v jeho télech (Barroso a kol., 2014).

Podle Sargenta a kol. (1999) je pozadavek esencialnich mastnych kyselin zavisly na
biokonverzni a elongacni schopnosti mastnych kyselin danych rybich druhi.
Sladkovodni ryby v krmivu obvykle poZaduji zastoupeni polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) (Tocher, 2010), zatimco moiské ryby poZaduji vysoce nenasycené
mastné kyseliny (HUFA) (Rainuzzo a kol, 1997; Hasan, 2001; Sargent a kol., 2002,
Tocher, 2010). U suchozemského hmyzu se na rozdil od vodniho hmyzu setkdme
s deficitem HUFA, ktery mlZe ovlivnit rist i zdravi ryb. HUFA totiZ ovliviiuji mnoho
funkei jako membrénova struktura a produkce eikosanoidii (Tocher, 2003). Nicméné
deficit nebo mirny deficit HUFA a PUFA ve vyzivé motskych ryb mize stimulovat
adaptac¢ni mechanismus zahajenim biokonverze mastnych kyselin s 18-ti uhliky na 20-ti
nebo dokonce 22-ti uhlikaté mastné kyseliny (Seiliez a kol., 2003; Robin a Skalli, 2007).
Tudiz rozdily v sloZeni mastnych kyselin mezi krmivem obsahujicim branénku a filetami
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss), ktery byl krmen rtiznym obsahem n-3
mastnych kyselin, ukazuje adaptivni mechanismus ryb, jelikoZ ryby mély shodny obsah

mastnych kyselin (Sealey a kol., 2011).
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2.3.3 Mineraly a vitaminy

Mineraly (draslik, véapnik, zelezo, hoiCik, zinek a selen) se v hmyzu nachdzeji
(DeFoliart, 1992; Finke, 2002; Banjo a kol., 2006; Schabel, 2010; Rumpold a Schulter,
2013), avsak hodnoty vapniku a fosforu jsou obvykle niz$i nez v rybi moucce, s vyjimkou
vapniku u branénky (Makkar a kol., 2014). Podle Schabela (2010) obsahuje hmyz nékolik
vitamind, nicmén¢ obsah mineralt a vitamini v hmyzu zalezi hlavné na sloZzeni krmiva,
které hmyz pfijima. Napiiklad pokud larvy potemnika mouéného piijimaji krmiva
s riznym obsahem organického odpadu (ze zeleniny, ovoce a obilovin), dojde k tomu, Ze

larvy budou mit jiné sloZeni vitaminti a mineralti (Ramos-Elorduy a kol., 2002).

2.3.4 Bezdusikaté latky vytazkové — chitin

Bezdusikaté vytazkové latky zahrnuji karbohydraty, cukry, $kroby, vlakninu a chitin.
Hmyz je obvykle chudy na karbohydraty, ale obsahuje chitin, cozZ je primarni komponent
exoskeletu ¢lenovcu (Arthrtopod) (krunyie, lastury a ulity korysu a exoskelet hmyzu),
ktery je slozen z nerozvétveného polymeru N-acetylglukosaminu (Lindsay a kol., 1984;
Ng a kol., 2001).

Rust (2002) ptedpoklada, Ze je chitin pro ryby nestravitelny. Proto existuje snaha o
jeho odstranéni z hmyzi moucky, coz se provadi alkalickou extrakei (DeFoliart, 1992;
Belluco a kol., 2013; Sanchez-Muros a kol., 2014). Kroeckel a kol. (2012) uvadi, Ze se
do diet také muze ptidat chitinaza a chitinolytické bakterie, coz zlepsuje stravitelnost
chitino-proteinovych komplexi. Dalsi alternativou muze byt degradace chitinu
chemickymi nebo enzymatickymi metodami pfed jeho pfidanim do rybich diet naptiklad
na chito-oligosacharidy, acetylglukosaminy nebo chitosany (Shiau a Yu, 1999; Se-Kwon
a Niranjan, 2005; Lin a kol., 2012). Nizky obsah téchto metaboliti i chitinu muze
prokazovat zlepSeni imunity ryb (Hoffman a kol., 1997; Lin a kol., 2012). Avsak tyto
procesy mohou zna¢né zvysit cenu hmyzi moucky.

Neni vsak jisté, jestli je chitin opravdu problémem. V rustovych experimentech
s dietami s obsahem hmyzi moucky, ve kterych dochazelo k snizeni ristu ryb a k zhorseni
stravitelnosti lipidl a proteinii, byl Casto za pti¢inu povazovan chitin, i kdyZ toho tvrzeni
nebylo prokazano (Lindsay a kol., 1984; Longvah a kol., 2011; Alegbeleye a kol., 2012).
K traveni chitinu jsou potfeba tfi enzymy (chitindza, chitobidza a lysozym), které jsou

ptitomné u karnivornich i omnivornich ryb (Lindsay a kol., 1984; Fines a Holt, 2010).
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Jeuniaux (1993) tik4, Ze chitindza, kterd se nachdzi v rybim Zaludku, narusuje chitindzni
exoskeletony, a chitobidza, ktera je pfitomna ve stieveé, pomaha v absorpci nutrientt.
Nicméng¢ studie na pakambale velké (Psetta maxima), ktera byla krmena larvou branénky,
neprokazala chitinazovou aktivitu, ale studie se zaméfila na enzymatické Grovné ve
stiedni ¢asti stieva namisto Vv zaludku ryb (Kroeckel a kol., 2012). Rust (2002) tvrdi, Ze i
navzdory pfitomnosti téchto enzymi v rybach, je chitin bézné povazovan za
nestravitelny.

Podle Finkeho (2007) se donedavna ptfedpokladalo, Ze mnozstvi chitinu odpovida
mnozstvi kyselych detergentnich vlaken (ADF), ale studie ukazala, ze kysela detergentni
vlakna ve skutecnosti obsahuji velké mnozstvi aminokyselin (6,7 % - 32,7 %), coz
znamena, ze piedchozi studie nadhodnotily obsah chitinu v hmyzu. Pokud byl vzat
v uvahu i obsah aminokyselin z ADF, bylo odhadnuto, Ze se mnozstvi chitinu v hmyzu
pohybuje od 11,6 do 137,2 mg/kg.

2.4 Vyuziti hmyzu ve vyZzivé ryb

Prvni pokusy o za¢lenéni hmyzu do rybich krmiv byly provedeny na labeu avanském
(Labeo rohita) (Frimodt, 1995), karasovi sttibtitém (Carassius gibelio) (He a kol., 1990),
kefickovei uhotovitém (Clarias anguillaris), ketickovci egyptském (Heterobranchus
longifilis), kefi¢kovci Cervenolemém (Clarias gariepinus) (Teugels, 1986), sumecku
teCkovaném (Ictalurus punctatus) (Turner, 1966) ¢i tlamounovi nilském (Oreochromis
aureus) (Trewavas, 1983). Nicméné v poslednich letech se vyzkum zacal zabyvat i
karnivornimi druhy. Naptiklad Makkar a kol. (2014) a Riddick (2014) se zabyvali
zaClenénim hmyzu do krmiv pro ryby a korySe. Prvni studie probihaly ptfedevSim
v asijskych a africkych zemich, kde je ¢asto dostupna rybi moucka nizké kvality s niz§im
obsahem proteinu nez u testovaného hmyzu (Heuzé a Tran, 2013). Tyto studie zkoumaly
doplnéni téchto levnych diet o hmyzi larvy, které byly pouZity celé, nasekané na kousky
nebo formovany na krmivo (Jeyachandar a Raj, 1976; Boscolo a kol, 2001; Achionye-
Nzeh a Ngwudo, 2003; Idowu a kol, 2003; Rangacharyulu a kol, 2003; Ossey a kol,
2012). Nedavné studie byly zaméteny na diety s vyrovnanym obsahem proteinu a energie,

které svym slozenim odpovidaly potiebam testovanych ryb (Henry a kol., 2014).
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2.4.1 Vyutziti celého, Zivého nebo mrazeného hmyzu ve vyZivé ryb

Komar pisklavy, branénka, moucha domaci a potemnik moucny byli testovani celi
nebo nasekani, Zivi nebo zmrazeni na kefickovci thofovitém, kefickovcei ¢ervenolemém,
sumecku teckovaném, tlamounovi nilském a pstruhu duhovém. Rist pstruha duhového
krmeného vyhradné zmrazenym komérem pisklavym byl nejspiSe ovlivnén, protoze
krmivo bylo nevyvazené nebo jeho velikost byla Spatn¢ zvolena (Ostaszewska a kol.,
2011). Krmeni tlamouna v monokultufe 100 % larvou branénky (celou nebo nasekanou)
také ukazalo redukci rustu ve srovnani s komerénimi krmivy. Po 20 tydnech vazili
tlamouni krmeni komerénim krmivem pramérné 105,2 g, pfi krmeni nasekanou larvou
branénky 52,2 g a pii krmeni celou larvou 40,3 g (Bondari a Sheppard, 1987).
ovéiena v polykultufe, v které byli sumecek teckovany a tlamoun nilsky uspésné
odkrmeni nasekanou larvou branénky (50 % nebo 75 % larvy spole¢né s 50 % nebo 25
% komer¢ni diety) v kombinaci s komerénim krmivem s vysokym (45%) nebo nizkym
(30%) obsahem proteinu. V télesné hmotnosti obou testovanych druhti nebyly nalezeny
zadné rozdily, proto se vyuziti branénky v krmivech pro tyto dva druhy povazuje za
vhodné (Bondari a Sheppard, 1981). VSechny ostatni studie vyuzivajici celé nebo
nasekan¢ hmyzi larvy byly také velice uspésné, Casto dokonce s lepSimi rlistovymi
vysledky nez s komeréné pouzivanymi krmivy. U tlamouna nilského krmeného mixem
pseni¢nych otrub s 20 % zivych larev byl zaznamenan rychlejsi rust, lepsi specificka
rychlost ristu, krmny koeficient a pieziti nez u ryb krmenych pouze pSeni¢nymi otruby
(Ebenso a Udo, 2003).

Krmeni ketickovee tthofovitého celymi zmrazenymi larvami vedlo k lepsimu rtstu
V porovnani se sojovymi a komerénimi krmivy, ale obsah téchto dvou diet nebyl
stanoven, proto neni zndmo, zda opravdu obsahovaly vSechny potiebné nutrienty pro
optimalni rist ryb (Achionye-Nzeeh a Ngwudo, 2003). Podobné dopadl i pokus na
kefickovci Cervenolemém, ktery byl krmen 50 % zivé larvy ve spojeni s 50 % krmiva
s nizkym obsahem rybi moucky (3,5 %) a rostl rychleji nez ryby krmené pouze
komer¢nim krmivem (Oyelese, 2007). Tento vysledek platil i ve srovnani s krmivem
bohatym na rybi moucku (40 % hrubého proteinu) (Madu a Ufodike, 2003). Zajimavé

bylo, Ze pokud doslo ke stfidani krmeni sumeckt cernych peletami a celymi potemniky
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moucnymi nasekanymi na malé kousky, dosSlo ke zvySeni efektivity krmeni a vyuziti
proteinu ve srovnani s kontrolnim krmivem, které obsahovalo 34 % hrubého proteinu.
Nicméné vSechny ryby krmené Zivymi potemniky mouénymi (50 % nebo 100 %) mély
vyS$8i obsah télesného tuku diky vy$Simu obsahu tuku v hmyzu. Pokud se ryby krmily
pouze potemniky moucnymi, snizil se pfijem potravy a také vahové prirtstky, coz
naznacuje vhodnost pouziti alternativy pelet stfidanych s krmenim celého hmyzu (Ng a
kol., 2001). Krmeni ryb zivymi nebo nasekanymi Cervy nebo potemniky mouc¢nymi se
proto jevi jako dobra moznost v zemich, kde jsou dostupna krmiva $patné kvality (Henry

a kol., 2014).

2.4.2 Pouziti Hermetia illucens jako nahrady rybi moucky obsaZené v
krmivech pro ryby

V krmivech byla hojné studovana predevs§im larva branénky. Zadny pokus s riiznym
obsahem branénky v krmivu nevedl klepsi produkci nez v kontrolnich krmivech
bohatych na rybi moucku. Nicméné néktera zastoupeni prepupy branénky v dietach
vykazovala stejné vahové prirtstky jako u ryb krmenych rybi mouckou: 6% zastoupeni u
pokusu se sumeckem teCkovanym (Newton a kol., 2005), 15% (St-Hilaire a kol., 2007)
nebo 18 — 36% zastoupeni u pstruha duhového (Sealey a kol, 2011), navic se zvySenym
mnozstvi n-3 HUFA a PUFA obsahem v rybich filetach krmenych pravé branénkou
(Sealey a kol., 2011), nebo u 5 — 25% zastoupeni u lososa obecného (Salmo salar), kde
byla dieta jest¢ doplnéna aminokyselinami (lysin a methionin) (Lock a kol., 2014). Vétsi
urovné zastoupeni (12 — 30%) vyrazné sniZovaly riist sumecka teckovaného, pstruha
duhového a pakambaly (Newton a kol, 2005; St-Hilaire a kol., 2007; Kroeckel a kol.,
2012). Juvenilni pakambaly pfijimaly krmivo obsahujici az 33 % odtu¢néné prepupy
branénky bez vétsiho efektu na piijem a konverzi krmiva. Avsak specificka rychlost riistu
byla vyrazné nizsi pro vSechny testovand zastoupeni a pokud bylo zastoupeni prepupy
branénky vyssi nez 33 %, snizil se piijem diety a stravitelnost proteinu, coz mélo za
nasledek nizsi piiristky pakambaly (Kroeckel a kol, 2012). Na druhou stranu
stravitelnost proteinu a tuki u lososa obecného byla velmi dobra ve studii Locka a kol.,
2014. Tabulka ¢. 2 znazornuje vysledky studii, v kterych byla rybi moucka nahrazena

mouckou z branénky.
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Tabulka €. 2: Vysledky studii, v kterych byla rybi moucka nahrazena mouckou z branénky.

Druh Moucka Nahrada rybi  Signifikantni = Délka Reference
moucky (%)  rozdil od chovu
kontroly

Pakambala Odtu¢néna 0 X 56 dni Kroeckel a
velka (Psetta 17 Ano kol., 2012
maxima) 33 Ano

49 Ano

64 Ano

76 Ano
Pstruh duhovy = Odtu¢néna 0 X 78 dni Renna a
(Oncorhynchus 25 Ne kol., 2017
myKkiss) 50 Ne
Losos atlantsky = Neodtu¢néna 0 X 105dni  Lock a kol.,
(Salmo salar) 25 Ne 2014

50 Ne

100 Ne
Mofi¢ak Odtu¢néna 0 X 62 dni Magalhaes
evropsky 15 Ne a kol., 2017
(Dicentrarchus 30 Ne
labrax) 45 Ne
Kapr jian Odtu¢néna 0 X 59 dni Li a kol.,
(Cyprinus 25 Ne 2016
carpio var. 50 Ne
Jian) 75 Ne

100 Ne
Tlamoun nilsky = Neodtu¢néna 0 X 56 dni Muin a
(Oreochromis 25 Ne kol., 2017
niloticus) 50 Ne

75 Ano

100 Ano

22



2.4.3 Vyuziti dalSich druhi hmyzu ve vyzivé ryb

S nejvyssim potencidlem pro nahrazeni rybi moucky patfi potemnik moucny (Tenebrio
molitor), bourec morusovy (Bombyx mori), moucha domaci (Musca domestica) nebo

cvréek domaci (Acheta domestica).

2.4.3.1 Potemnik mouc¢ny (Tenebrio molitor)

Dospélci potemnika moucného nemohou byt pouziti v krmivech, jelikoz obsahuji
chinony. Avsak jeho larvy jsou vysoce kvalitnim krmivem, které je bohaté na proteiny a
tuky a chudé na popelovinu (Makkar a kol., 2014). Obvykle jsou ryby krmeny zivymi
larvami, ale ke krmeni mtize byt pouzita i moucka z larev (Aguilar-Miranda a kol., 2002;
Veldkamp a kol., 2012). V soucasnosti je potemnik ve velkém pramyslové produkovan
v Cing (Veldkamp a kol., 2012). P¥i jednom z pokust byly vysoce stravitelné larvy
potemnika moucného, které byly vysuseny na slunci a nasledné¢ dosuseny v susarné,
pouzity jako 9% pfisada do krmiva (20% ndhrady rybi moucky). Vysledkem byl
optimalni rust kefickovce Cervenolemého a zna¢né zlepSeni ve srovnani s dietou
zaloZenou na rybi moucce. Nakonec se ukdzalo, Ze moucka z larev potemnika mouc¢ného
muze nahradit az 60 % rybi moucky (26% zastoupeni Vv dieté) bez signifikantniho
ovlivnéni rlstu ¢ vyuziti krmiva kefickovce cervenolemého. Nicméné pifi vySSim
zastoupeni této moucky (35 — 43% obsah v dieté, coz odpovida 80 — 100% nahrazeni rybi
moucky) doslo k vyraznému poklesu ristu a efektivity vyuziti krmiva a proteinu (Ng a
kol., 2001). V odchovu juvenilnich sumeckt ¢ernych (Ameiurus melas) bylo zjisténo, ze
pfi uplném nahrazeni rybi moucky mouckou z larev potemnika mou¢ného doslo ke
sniZeni rastu oproti kontrole krmené 50% rybi mouckou. Avsak rist byl pro tento druh
stale povazovan za uspokojivy (Roncarati a kol., 2014a, 2014b). Larvy potemnika
moucného byly také uspesné vyzkouseny Vv krmeni pro pstruha duhového, kde mohly byt
v dieté zastoupeny az do 50 % (Gasco a kol., 2014a), pro karnivorni motské ryb motana
zlatého (Sparus aurata) a morcaka evropského (Dicentrarchus labrax), u kterych mohlo
byt nahrazeno az 25 % rybi moucky bez vyznamného ovlivnéni ristu. Avsak rist té€chto

moiskych ryb byl ovlivnén, pokud bylo nahrazeno 50 % rybi moucky (Gasco a kol.,
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2014b; Piccolo a kol., 2014) a u masa morc¢aka evropského bylo zjisténo snizeni obsahu

n-3 vysoce nenasycenych mastnych kyselin (HUFA).

2.4.3.2 Bourec morusovy (Bombyx mori)

Domestikovaného bource morusového produkuje hlavné Indie (Heuzé a kol., 2014).
Moucka ze susené pupy bource morusového (SWP) je cennym zdrojem proteinu (50 — 71
% susiny) a lipida (30 %) (Wei a Liu, 2001; Rumpold a Schulter, 2013). Odtu¢néna i
neodtuénénd moucka SWP, na rozdil od jinych druhti hmyzu, prokédzala dobré vysledky
a jeji tuk je dokonce povazovan za dobie vyuzitelny. Olej z SWP podle Beguna a kol.
(1994) stimuluje chut kapra obecného (Cyprinus carpio). Studie ukazala srovnatelny rist
a organoleptické parametry, kdyz byl sardinkovy olej nahrazen olejem z SWP v krmivu
kapra obecného. To naznacuje, ze SWP je vyhovujici pro vyuziti jako levné nahrady rybi
moucky a rybiho oleje u kaprovitych ryb (Nandeesha a kol., 1999). Dale se podle
Nandeeshi a kol. (1990, 1999) se zvySujicim obsahem SWP oleje a moucky v krmivu
také zvysuje stravitelnost tukii bez toho, aby se vyrazné zvysilo ukladani tuku.

Dobr¢ hodnoty stravitelnosti nebyly zaznamenany pouze u kaprovitych ryb (Jayaram
a Shetty, 1980; Begun a kol., 1994), ale i u tlamouna nilského (Hossain a kol, 1992;
Boscolo a kol., 2001), ketfi¢kovce dvoupasého (Heteropneustes fossilis) (Hossain a kol.,
1991) a u kefickovce zabiho (Clarias batrachus) (Borthakur a Sarma, 1998), dokonce i
pii uplné nahrad¢ rybi moucky (Habib a kol., 1994). Podle Hossaina a kol. (1997) byla u
labea avanského odtu¢néna i neodtuénéna moucka z SWP dokonce 1épe stravitelna nez
rybi moucka. Avsak v dalsi studii byla podle Kima (1974) odtuénéna moucka z SWP huiie
stravitelna nez moucka rybi. Rust ryb, konverze krmiva ani organoleptické parametry
rybiho masa nebyly ovlivnény az do 50% zastoupeni SWP v dieté¢ (Begun a kol., 1994;
Rahman a kol., 1996; Hossain a kol., 1997; Nandeesha a kol., 2000; Ji a kol., 2013). Diety
s nizkym zastoupenim SWP (5 — 12 %) a s ptidavkem aminokyselin methioninu a lysinu
bylo Gspé&$né piijimano lososem keta (Oncorhynchus keta) (Akiyama a kol., 1984) a
halibutem (Paralichthys olivaceus) (Lee a kol., 2012). Pfi dalSim experimentu byl
¢ichavec zeleny (Trichopodus pectoralis) krmen dietou obsahujici 15 % SWP a jeho rtst
nebyl ovlivnén, nicméné pii 22% zastoupeni byla zhorSena stravitelnost proteinu a snizen
rast Cichavel (Jintasatapom a kol., 2011). V nékolika dal$ich studiich byly prokazany
pozitivni vysledky u kapra obecného, mahsira (Mahseer putitora) a mahsira obtiho (Tor

putitora) pti zastoupeni 30 — 50 % (az 100 % nahrazeni rybi moucky) odtuc¢néné i
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neodtucnéné SWP (Jayaram a Shetty, 1980; Rahman a kol., 1996; Nandeesha a kol.,
2000; Dheke a Gudhaju, 2013; Sawhney, 2014). Celkové nahrazeni rybi mouc¢ky pomoci
SWP bylo uspésné testovano u kapra obecného a Lateolabrax japonicusi, av§ak kontrolni
diety byly deficitni v proteinu (11 % rybi moucky, 21 % hrubého proteinu) a diety nebyly
iso-nitrogenni (Jeyachandran a Raj, 1976) nebo nebyly dostupné vyzivové hodnoty diety
(Ji akol., 2010). Podle Boscola a kol. (2001) nebyla SWP tispé€sna u tlamouna, u kterého
uz 5% uroven zaclenéni redukovalo rybi rlist v porovnani srybami krmenymi rybi
mouckou. A také Ji a kol. (2013) provedli podobny pokus na jian carp (Cyprinus carpio
var Jian), u kterého byl také prokazan znac¢né snizeny rast uz pii nizkém zastoupeni SWP
(6 — 9 %). Pokud se tedy podivame na piedchozi vysledky, je jasné, ze SWP ma dobry
potencial pro nahrazeni rybi moucky v rybim krmeni. Spatné vysledky byly prokazany

pouze u tlamouna nilského a kapra Jian.

2.4.3.3 Moucha domaci (Musca domestica)

Moucha domaci (Musca domestica) je nejb&znéjsim zastupcem rodu dvoukiidli
(Diptera). Celosvétove patii mezi hlavni pfenasece chorob a larvy (neboli maggots) i
dospélci se zivi na hnoji a dalSich rozkladajicich se organickych odpadech. Schopnost
larev mouchy domaéci rlst na Sirokém spektru substrati muze byt vyuZzita na pfeménu
odpadi na cennou biomasu bohatou na bilkoviny a lipidy. Proto je od 60. let 20. stoleti
zkoumana produkce biomasy larev mouchy doméci v kontrolovanych podminkéch ke
krmeni hospodatskych zvitat (Calvert a kol., 1969; Miller a Shaw, 1969).

Larvy vSudypfitomné mouchy domaci byly rozsdhle testovany v rybich krmivech.
Vétsina studii na rybach krmenych mouckou z larev mouchy domaci neprokazala zvyseni
rastu ryb v porovnani se studiemi, v kterych byly ryby krmeny zivymi larvami. Nicméné
existuji tifi studie, které prokdzaly zrychleni rybiho rdstu pfi padesati procentnim
nahrazeni rybi moucky u tlamouna nilského (Ajani a kol., 2004). Pi obohaceni vychozi
diety amura ¢erného (Mylopharyngodon piceus) o 2,5 % moucky z larev mouchy doslo
ke zvySeni rustu a také ke zlepSeni imunity a odolnosti vii¢i onemocnénim. Avsak slozeni
vychozi diety nebylo zvetejnéno, tudiz je mozné, ze bylo chudé na rybi moucku (Ming a
kol., 2013). Hybridni sumec (Heterbranchus longifilis x Clarias gariepinus) krmeny
7,5% ptidavkem larev mouchy také vykazal zvySeni ristu v porovnani s kontrolou, ktera
byla krmena krmivem s 30% rybi mouckou (Sogbesan a kol., 2006). Keti¢kovec

cervenolemy, ktery byl po dobu 10 tydn krmen 12,5 % a 25 % larvami mouchy, coz
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odpovidalo 50% a 100% nahrazeni rybi moucky, rostl dobfe a vykazal vysokou retenci
proteinu (PER) (Nsofor a kol., 2008). Potencial v nahrazeni rybi moucky mouckou z larev
mouchy ukazalo i mnoho dalSich studii u kefickovce Cervenolemého a ketickovce
egyptského (Heterobranchus longifilis) (pfidavek 7,5 — 32 %) (Fasakin a kol., 2003;
Idowu a kol., 2003; Aniebo a kol., 2009; Adewolu a kol., 2010), u kapra obecného a
karase stiibfitého (ptidavek 30 — 39 %) (Ogunji a kol. 2009; Dong a kol., 2013) a u
tlamouna nilského (ptidavek 15 — 68 %) (Ogunji a kol., 2007, 2008a, 2008b; Omoyinmi
a Olaoye, 2012) bez ovlivnéni rastu ryb. Moucka z larev mouchy byla také testovana u
pstruha duhového, ale bohuzel netuspésné, protoze rist ryb byl negativn€ ovlivnén jiz pii
obsahu 9,2 % v krmivu. Maso pstruhti duhovych bylo také chudsi na n-3 mastné kyseliny
nez u kontroly, ktera byla krmena 36% rybi mouckou (St-Hilaire a kol., 2007). Ztetelna
variabilita vysledkil u riznych druht naznacuje, Ze vysledky nemohou byt zobectiovany,

jelikoz kazdy druh mé rizné pozadavky.

2.4.3.4 Cvréek domaci (Acheta domestica)

Dalsim vyznamnym druhem je cvréek domaci, ktery spoleéné s kobylkami a
saranCaty patii do fadu rovnokftidli (Orthoptera) a fadi se mezi hlavni rostlinné Skudce.
Dospélci téchto druhti jsou nutri¢né bohati (Makkar a kol, 2014). Tyto druhy jsou obvykle
sbirany rano, kdy jsou nizsi teploty, hmyz je méné aktivni a snadnéji se da chytit.
Komer¢ni chov cvrcka pro humanni konzum €1 pro ucely krmivatstvi se rozviji predevsim
v Jihovychodni Asii. V roce 2012 bylo v Thajsku okolo 20 000 farem na cvrcka, ktefi se
poté pouzivaji jako krmivo pro domaci mazlicky a zvifata v zoo (van Huis a kol., 2013).
V Ceské republice se chovaji cvréci pro potieby krmeni terarijnich zvifat na farmé
v BuSanovicich v Jiho¢eském kraji.

Cvreky domaci je snadné chovat a je mozné produkovat 6 az 7 generaci za rok. Cvréci
domaci patfi mezi omnivory a dokdzi se Zivit Sirokou Skalou organického materialu.
Produkce je realizovatelna pfi teplotach vétsich nez 20 °C a optimalni teplota je 28 — 30
°C. Na 1 m? se d4 chovat az 2000 kust. Populace cvréka se dokaze sama regulovat diky
kanibalismu (Hardouin a Mahoux, 2003).

Cvréci domaci zatim nebyli piili§ testovani v krmeni pro ryby. Na ostatnich
zastupcich rovnokiidlych bylo provedeno par experimentd. Juvenilni kefickovci
¢ervenolemi (Clarias gariepinus) byli krmeni dietou, kde az 25 % proteinu mohla tvofit

moucka ze sarancete pustinného (Schistocerka gregaria) bez toho, aby byl ovlivnén rybi
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rast. Pfi vyssich substitucich nejspise chitin zptisobil horsi vysledky a krmny koeficient
(Balogun, 2011). Dale byla u pladku této ryby testovana moucka z kobylky (Zonocerus
variegatus), ktera také neméla negativni vliv na rist az do 25% nahrady za rybi moucku.

Pii vysSich zastoupenich uz ale dochazelo ke snizeni stravitelnosti (Alegbeleye a kol.,

2012).
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3 Material a metodika

Na experimentdlnim rybochovném pracovisti a pokusnictvi Fakulty rybafstvi a
ochrany vody ve Vodnanech (FROV JU) byl od fijna do prosince 2017 proveden krmny
experiment, jehoz hlavnim cilem bylo zjistit moznost vyuziti diety, v které byla ¢astecné
nebo Uplné nahrazena rybi moucka mouckou hmyzi z prepupy branénky (Hermetia
illucens), pfi odchovu candata obecného v kontrolovanych podminkach. Béhem 63 dni
experimentu byly na rybach sledovany a nasledné hodnoceny vybrané produkéni
parametry (hmotnost ryb, celkova délka téla, délka t¢la, koeficient konverze krmiva,
specificka rastova rychlost, Fultoniv koeficient, pfeziti a mira heterogenity obsadek).
Dale byly vypocitany somatické indexy (hepatosomaticky index, index perivisceralniho
tuku a splenosomaticky index), provedena chemicka analyza vyprodukovanych ryb,
sledovan vyskyt lipidozy na slezing, vliv pouzité diety na hematokrit a byla provedena

ekonomicka analyza odchovu.

3.1 Krmny experiment

Cilem experimentu bylo zjistit vliv ¢aste¢ného nebo tplného nahrazeni rybi moucky
Caste¢né odtu¢nénou hmyzi mouckou. Zakladni experimentalni dieta, ktera je oznacena
jako kontrola (KON), obsahovala 30 % rybi moucky jako zdroj proteinu. V dalSich tfech
dietach byla rybi moucka z 25 % (H25), 50 % (H50) a 100 % (H100) nahrazena hmyzi
mouckou z branénky. U jednotlivych testovanych skupin bylo srovnano pieziti, vdhové a
délkové prirastky, koeficient konverze krmiva, specificka rychlost rustu, Fultoniv
koeficient, mira heterogenity obsadky, somatické indexy (hepatosomatické,
splenosomatické a index perivisceralniho tuku). Dale bylo provedeno stanoveni
hematokritu. Ryby byly porovnany s ohledem na obsah susiny, proteinu, popelovin a

lipidt. Dale bylo spocitano ekonomické zhodnoceni diet a index ekonomického profitu.

3.1.1 Popis aparatury a systému pro odchov

Experiment probéhl v recirkula¢nim systému na Experimentalnim rybochovném
pracovisti a pokusnictvi Fakulty rybafstvi a ochrany vody ve Vodnanech (FROV JU).
V ramci experimentu bylo nasazeno 12 kruhovych nadrzi (obrazek ¢. 1) o priméru 75

cm, vySce hladiny 35 cm a objemu 155 |, ve kterych byl prutok vody 310 I/h a vyména
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vody vnadrzi tedy probéhla 2 x za hodinu. Znadrzi byla voda odvadéna do
mechanického bubnového filtru od firmy IN-EKO Brno, pomoci kterého doslo
Kk odstranéni hrubych ¢astic, které maji velikosti 75 pm a vice. Poté voda tekla do reten¢ni
nadrze, odkud byla ¢erpadlem Cerpana do vyssiho podlazi, kde se nachazela soustava
biologickych filtri. Jednalo se o ponofené biologické nitrifikacni filtry, jejichz napln
tvorily plastové elementy Kaldnes, Aqualogistik Schwimmbettmedium. které slouzily
jako podklad pro nitrifika¢ni bakterie. Dale voda tekla ptes UV lampy, které

zajistovaly jeji dezinfekci a nasledné se vracela zpét do kruhovych nadrzi.

Obrazek ¢. 1: Kruhové nadrze pouzité pro odchov candatu.

3.1.2 Popis experimentalnich diet

Ctyfi experimentalni diety byly pfipraveny jako extrudované krmivo 0 velikosti
astic 2 mm (obrazek &. 2) ve spolupraci se spole¢nosti Exot Hobby s.r.o. v Cerné
v Posumavi. Do krmiva byla pfidana ¢asteéné odtu¢nénd moucka z prepup branénky

pochazejici z chovu od firmy Hermetia Deutschland GmbH & Co. KG (Baruth/Mark,
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Germany). Diety byly vyrobeny svyrovnanym obsahem tukl, proteint, energie i
aminokyselin (tabulka ¢. 3):

KON: kontrolni dieta, zadna HM

HM25: 25 % rybi moucky nahrazeno HM

HM50: 50 % rybi moucky nahrazeno HM

HM100: 100 % rybi moucky nahrazeno HM
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Tabulka €. 3: Kolik kg jednotlivych sloZek bylo potieba pro vyrobu 100 kg kazdého druhu

diety.
Ingredience KON HM25 HM50 HM100 Poti‘ebné kg
Rybi moucka 30 22,5 15 0 67,5
Séjovy 75 75 7,5 7,5 30
koncentrat
Kukufti¢ny 17 17 17 17 68
lepek
Séjova 15 15 15 15 60
moucka
PSeni¢na 8 6,5 5 2 21,5
mouka
Branénka 0 9 18 36 63
Merigel 6 6 6 6 24
Rybi olej 6 6 6 6 24
Sojovy olej 6 6 6 6 24
Vitaminy 1 1 1 1 4
Mineraly 1 1 1 1 4
DL- 0,7 0,7 0,7 0,7 2,8
Methionin
L-Lysin 0,8 0,8 0,8 0,8 3,2
Celite 1 1 1 1 4
Celkové 100 100 100 100 400

Slozeni moucky z prepupy branénky (tabulka ¢. 4), aminokyselinové slozeni (tabulka
¢. 5) a kompozice mastnych kyselin prepupy branénky (tabulka ¢. 6) zjistil Renna a kol.
(2017) ve studii, v které byly pouzity prepupy branénky ze stejného chovu jako v nasem
pokusu.
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Tabulka €. 4: SloZeni moucky z prepupy branénky.

Parametr Hodnota

Susina (g/100 g) 94,18

Dusikaté latky (g/100 g suSiny) 55,34

Tuky (g/100 g susiny) 17,97

Popelovina (g/100 g susiny) 7,12
Chitin (g/100 g susiny) 5

Bezdusikaté latky vytazkové (g/100 g 14,57

susiny?)
Brutto energie (MJ/kg susiny®) 24,37

2 Spocitano podle vzorecku 100 — (susina + tuky + popelovina + chitin)

b Uréeno kalorimetrickou bombou

Tabulka €. 5: Aminokyselinové slozeni (% z celkového proteinu) moucky z prepupy branénky.
Parametr Hodnota

Esencialni aminokyseliny

Arginine 3,9
Histidine 2,2
Isoleucin 3,3
Leucin 5,2
Lysine 3,8
Methionine 2,1
Cystein 0,1
Fenylalanin 3
Tyrosin 4,8
Threonin 3,1
Valin 49

Neesencialni aminokyseliny

Alanin 6,2
Kyselina asparagova 6,7
Glycin 4,2
Kyselina glutamova 8,8
Prolin 6,6
Serin 3,7

32



Tabulka ¢. 6: SloZeni mastnych kyselin (g/100 g z celkového mnoZstvi detekovanych mastnych

kyselin) moucky z prepupy branénky.

Parametr Hodnota
C10:0 1,32
C12:0 54,59
C14:0 10,14

Cl14:1 c + C15:0 0,51
Cil5iso 0,01
C16:0 12,03
Cl6iso 0,02
Clé:lc 3,94
C17iso 0,02
C17 aiso 0,1

C17:1¢c9 0,08
C18:0 1,77
C18:1t 0,09

C18:1¢c9 7,98

C18:1cl1 0,28

C18:2 n6 5,98

C18:3n6 0,05

C18:3n3 0,79
C20:0 0,1

C20:1¢c9 0

C20:1cl1 0

C20:2 n6 0,02

C20:3 n6 0

C20:4 n6 0

C20:5n3 0
C22:0 0,03

C22:1n9 0

C22:5n3 0

C22:6 n3 0
¥ SFA 80,28

2 MUFA 12,88

2 PUFA 6,84
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>~ PUFA/Z MUFA 0,09

>n3 0,79
> n6 6,05
Y n3/% n6 0,13

Rybi moucka pouzitd v krmivu pochazela od firmy Corpesca S.A. z Chile. Jeji
sloZeni je zobrazeno v tabulce €. 7. V této moucce byl jako antioxidant pouzit ethoxyquin

284 ppm — 312 ppm.

Tabulka €. 7: Slozeni rybi moucky.

Parametr Hodnota
Susina (g/100 g) 91,3
Dusikaté latky (g/100 g susiny) 65,8
Tuky (g/100 g susiny) 94
Popelovina (g/100 g susiny) 15,5

Obrazek ¢. 2: Krmivo pouzité v experimentu.
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3.1.3 Vlastni popis experimentu

Do experimentu bylo nasazeno 840 ks candati v hmotnostnim rozmezi 19 a 32,9 g.
Tyto ryby pochazely z vlastniho chovu FROV JCU a byly rozttidény do &ty vahovych
kategorii, jedna z téchto kategorii je zndzornéna na obrazku ¢. 3. Poté byla ¢ast z kazdé
vahové kategorie nasazena do 12 kruhovych nadrzich o 155 I. V kazdé nadrzi bylo 70 ryb
o prumé&rné hmotnosti 24,5 = 3 g. Ryby byly krmeny kontinualné pomoci mechanického
krmitka, které jsme vyrobili pfimo pro ucely tohoto experimentu. Na zacatku pokusu,
poté kazdych 21 dni a na konci pokusu bylo z kazdé nadrze nahodné vybrano 50 ryb,
které byly zméteny pomoci biometrické desticky s piesnosti 1 mm a zvazeny pomoci
digitalni vahy s pfesnosti 0,1 g. Ryby byly z kruhovych nadrzi odlovovany pomoci saku
do plastovych vani¢ek s vodou a nasledné bylo ndhodné vybranych 50 ryb uspano pomoci
anestetického roztoku hiebickového oleje 0,03 ml/l. Zbylé ryby, které nebyly vybrany pro
zvazeni a premé&feni, byly spocitany a vraceny zpét do nadrzi. BEéhem celého pokusu bylo
zaméstnanci FROV JCU kazdy den v7:00 a v14:00 hod sledovano mnozstvi
rozpusténého kysliku (%) pomoci oxymetru od firmy Aquamonitoring YSI ProODO.
Dale jednou denn¢ byla sledovana teplota vody (°C) a hodnota pH. Koncentraci amoniaku
a dusitana byla sledovana jednou za 3 dny pomoci chemickych rozbort. V tabulce ¢. 8
jsou uvedeny pramérné hodnoty téchto sledovanych parametri. Cely experiment trval 63
dni.

Po ukonceni pokusu bylo z kazdé testované diety vybrano 15 ryb, které byly zméteny,
zvazeny a nasledné u nich byla provedena pitva, pii niz byla odebrana svalovina. Poté byl

vyjmut a zvazen visceralni tuk, jatra a slezina.

Tabulka ¢. 8: Primérné parametry sledovanych hodnot vody.

Parametr Pramérna hodnota Smérodatna odchylka
Teplota (°C) 22,1 0,7
pH 6,1 0,3
02 (%) 105,1 15,3
NHs-N 0,24 0,03
NH4* 0,31 0,03
NO-N 0,1 0,01
NO,- 0,31 0,05
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Obrazek €. 3: Candati obecni pouziti pro experiment.

3.1.4 Produk¢ni ukazatelé pouzité ke zhodnoceni dat

Data, ktera byla ziskana biometrickym méfenim na zacatku, v prubéhu a na konci
experimentu, byla vyuzita k vypocteni produkénich ukazatelt. Byly zjistovany nasleduji

ukazatele:

FCR (Food Conversion Ratio — ukazatel konverze krmiva) = F / (Wt — WO0), kde F =
spotfebované krmivo v gramech, Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech,

WO = hmotnost ryb na zacatku experimentu v gramech.

SGR (Specific Growth Rate — ukazatel specifické rychlosti ristu) = [(In Wt — In WO)
.t-1] . 100, kde Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech, W0 = hmotnost ryb
na zacatku experimentu v gramech, t = ¢as v dnech, vysledkem je denni pfirtistek,

vyjadfeny v procentech.
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CF (Condition Factor — kondi¢ni ukazatel neboli Fultontiv koeficient) = Wt / TL3 .
100, kde Wt = hmotnost ryb na konci experimentu v gramech, TL = celkova délka ryb v

centimetrech.

SR (Survival Rate — preziti ryb) = (Nt / NO) . 100, kde Nt = pocet ryb na konci
experimentu, NO = pocet ryb na pocatku experimentu, vysledkem je hodnota pteziti

vyjadiena v procentech.

CV (Coefficient of Variation — mira heterogenity ryb) = SD / m, kde SD = smérodatna

odchylka, m = primérné hmotnost ryb.

3.2 Kvalita vyprodukovanych ryb

3.2.1 Chemicka analyza vyprodukovanych ryb

Z kazdé testované skupiny bylo ndhodn¢ vybrano 7 candati pro analyzu chemického
sloZzeni svaloviny sk0zi. Analyza obsahu bilkovin probihala na Veterinarni a
farmaceutické univerzit¢ v Brné a byla provedena Kjeldahlovou metodou pii pouziti
konverzniho faktoru 6,25 (AOAC, 2003). Obsahu tuku, susiny a popelovin byl stanoven
v Laboratofi vyzivy UAOV. Obsah lipidi byl urcen podle Zajice a kol. (2013), obsah
popelovin byl zjistén spalenim vzorku pii teploté 550 — 600 °C a obsah suSiny byl zméten

podle AOAC (AOAC, 2003). Obrazek ¢. 4 znazoriuje, jak vypadal vypitvany candat.
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3.2.2 Somatické indexy

Z dat 0 hmotnosti jater, sleziny a perivisceralniho tuku, které byly ziskany pfi

zaveérecné pitveé, byly spocitany nasledujici indexy:

HSI (Hepatosomatic Index — hepatosomaticky index) = (W1 / Wt) . 100, kde W1 =
vaha jater zkoumaného jedince v gramech, Wt = celkova vaha zkoumaného jedince v
gramech, vysledkem je poté procentualni hmotnost jater vzhledem k celkové hmotnosti

téla.

IPT (Index of perivisceral fat — index perivisceralniho tuku) = (Wpvf/Wt) . 100, kde
Wpvf = véha perivisceralniho tuku jedince v gramech, Wt = celkova vaha zkoumaného
jedince v gramech, vysledkem je poté procentudlni hmotnost perivisceralniho tuku

vzhledem k celkové hmotnosti téla.
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SSI (Spleen somatic index — splenosomaticky index) = (Ws / Wt) . 100, kde Ws =
vaha sleziny jedince v gramech, Wt = celkova vaha zkoumaného jedince v gramech,

vysledkem je poté procentualni hmotnost sleziny vzhledem k celkové hmotnosti téla.

Pii zavérecné pitveé byly candatim odebrany sleziny, které byly nejprve uchovany
V 4% pufrovaném formalinu a nasledné na nich byl makroskopicky sledovan vyskyt

lipidoz.

3.3 Vliv pouzité diety na hematokrit chovanych ryb

Na konci experimentu byl odebran krevni vzorek 7 ryb z kazdé testované diety a byl
pouzit na hematologickou analyzu. Bylo provedeno stanoveni hematokritu (PCV) podle
metodiky Svobodové a kol. (1991). Tento parametr byl vybran pro jednoduchost
stanoveni a nejvyssi vypovidajici hodnotu. Nebylo pfedpokladano ovlivnéni hodnot u

ostatnich parametra.

3.4 Ekonomicka analyza odchovu pf¥i pouZiti riiznych diet

Kurceni relativni G¢innosti testovanych diet a jejich vyslednému benefitu byly
spocitany parametry ekonomického zhodnoceni diet (ECR), indexu ekonomického
profitu (EPI):

ECR (K¢/kg ryby) = FCR (kg diety/kg ryby) x cena diety (K¢/kg diety)

EPI (K¢/kg ryby) = ((vahovy piirastek (kg) x prodejni cena (4:5 Ké&/kg)) — ((vahovy
ptirastek (kg) x cena diety (K¢/kg diety)

Dale byla kalkulovana celkova cena krmiva pro kazdou testovanou skupinu.
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4 Vysledky

Béhem experimentalniho odchovu Vv recirkulacnim akvakulturnim systému bylo na
zacatku odchovu, 21. den, 42. den a na konci (63. den) odchovu provedeno kontrolni
méieni a vazeni. Tato data jsou podrobnéji popsana v nasledujicich kapitolach. Pouze
preziti je pocitano jen do 42. dne, jelikoz poté doslo k vysokému umrti ve 2 ze 3 nadrzi

testované skupiny H100.

4.1 Rust ryb

4.1.1 Délkovy rust candatii obecnych

Na zacatku experimentu dosahovala celkova délka (TL) a délka téla (SL) candatt
hodnot: TL=149+ 7 mma SL =129 + 6 mm.

Béhem pokusu byly zaznamenany vyznamné statistické rozdily v celkové délce ryb,
kdy se na konci experimentu od ostatnich skupin vyznamné statisticky liSila skupina
krmena dietou H100, jak je mozné vidét na grafu ¢. 1. Délka téla se béhem pokusu
Vv jednotlivych dietach statisticky vyznamné liSila, nicméné na konci testu nebyly

sledovany statistické rozdily (graf ¢. 2).

510 4 MKON OH25 [EHS0 EH100
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0 21 42 63
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Graf ¢. 1: Celkova délka candati v jednotlivych dietdch béhem odchovu s vyuzitim krmiv

S riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.
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Graf ¢. 2: Délka téla candatt v jednotlivych dietach béhem odchovu S vyuzitim krmiv s riznym

obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

4.1.2 Hmotnostni rist candati obecnych

Na zacatku pokusu byla primérna hmotnost candatii 24,4 + 3 g. Uz od 21. dne
odchovu se dieta H100 zacala vyznamné¢ statisticky lisit od KON a H25. Tento trend
vydrzel az do konce experimentalniho odchovu, kdy se hmotnost ryb v této skupiné
pohybovala okolo 30,9 + 6,4 g. Nejvyssi hmotnost byla zaznamenana v KON (41,7 + 8,2
), ale skupina H25 vykazovala podobnou hodnotu (41,3 + 8,7 g). Skupina H50 se na
konci testu statisticky nelisila od KON a H25, jak je mozné vidét v grafu ¢. 3. Obrazky ¢.
5 a 6 znazornuji rozdil mezi candaty z experimentalni skupiny H25 na zacatku a na konci

pokusu.
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Graf ¢. 3: Hmotnost téla candati v jednotlivych dietach béhem odchovu s vyuzitim krmiv

s riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Obrazek €. 5: Candat na zacatku pokusu.
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Obrazek €. 6: Candat na konci pokusu.

4.1.3 Specificka rychlost ristu candati obecnych

Po vypocteni bylo zjisténo, Ze nejvyssi specificka rychlost ristu (SGR) byla u
skupiny KON. Dieta, ve které bylo nahrazeno 25 % rybi moucky mouckou hmyzi, se od
KON statisticky nelisila. U diety s 50 % nahrazeni rybi moucky byla SGR nizsi a od
prvnich dvou skupin se statisticky lisila. Skupina H100 vykazovala nejnizsi SGR a byla

statisticky rozdilna od ostatnich skupin, jak je zobrazeno v tabulce ¢. 9.

Tabulka €. 9: SGR (% . d?) jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem s rliznym

obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Skupina Zacatek pokusu Konec pokusu Specificka rychlost
rastu (% . d?Y)
KON 243 +£37 41,7+ 8,2 0,84 + 0,332
H25 245+3 41,3+8,7 0,81+0,392
H50 244+3 37,2+7,7 0,64 +0,38°
H100 24,6 + 2.8 30,9+ 6,4 0,35+0,35°¢
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4.1.4 Vyvoj hmotnostnich prirastki

Tabulka ¢. 10 zobrazuje, jak se postupné vyvijely piirtstky u jednotlivych diet, coz
bylo zjistovano pomoci pfeméteni, které probihalo kazdych 21 dni. Kontrola prokazovala
nejvyssi hmotnostni ptiristky, ale dieta s 25 % nahrazenim rybi moucky mouckou hmyzi
dosahovala podobnych vysledkt. Se zvySujicim se zastoupeni hmyzi moucky klesaly
hmotnostni pfirastky. U skupiny H100 doslo mezi 42. a 63. dnem dokonce ke snizeni
pramérné hmotnosti, coz ale mohlo byt zptisobeno faktem, ze 2 ze 3 nadrzi byly napadeny

bakterii, coz mélo za nésledek vysokou umrtnost, ale i snizeny pfijem krmiva.

Tabulka €. 10: Vyvoj hmotnostnich pfirtstkid (g) jednotlivych skupin krmenych krmivem

s riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Typ diety Zacatek Meéfeni po 21 Méfeni po 42 Konec pokusu
pokusu dnech dnech
KON 243 +3,72 314+5°2 38+ 7,62 41,7 +£82¢%
H25 245+ 3% 318+6,12 37,9+82%2 41,3+£8,7%
H50 244 + 3% 295+5,1% 34,6+7,5% 37,2+7,72
H100 24,6 +2,82 27,6 +4,6° 31,1+5,5" 30,9+6,4°

4.1.5 Heterogenita obsadek

Mira heterogenity obsadek se statisticky lisila mezi skupinou KON a H25, ale pouze
po méfeni ve 21. den odchovu, poté uz nebyly pozorovany statistické rozdily mezi

jednotlivymi testovanymi skupinami, cozZ je zobrazeno v grafu €. 4.
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Graf ¢. 4: Mira heterogenity obsadek jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

S ruznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

4.2 Koeficient kondice chovanych ryb

Fultontiv koeficient pifi nasazeni ryb dosahoval priimérné hodnoty 0,74 + 0,06.
Béhem, ani na konci, experimentu nebyly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi experimentalnimi skupinami, coz je patrné z grafu ¢. 5. Z toho plyne, Ze

Fultontv koeficient nebyl vyznamné ovlivnén zadnou dietou.
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Graf ¢. 5: Fultoniiv koeficient jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

S ruznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

4.3 Preziti

Na zacatku experimentu bylo do kazdé nadrze vysazeno 70 kusi ryb, coZz dohromady
¢italo 840 kust candéata. Po poslednim pteloveni bylo napocitano 631 kusti candata.
Pteziti tedy bylo 75,1 %. Nejvyssi preziti bylo zjisténo u skupiny krmené dietou, v které
zaznamenano ve skupiné s iplnym nahrazeni rybi moucky hmyzi mouckou, a to pouhych
43,8 %, jelikoz mezi méfenimi po 42. dni a 63. dni doslo k vysokému thynu ve dvou
nadrZich, které byly krmeny dietou H100.

. Preziti v jednotlivych skupinach je znazornéno v tabulce ¢. 11, je vsak hodnoceno
pouze do 42. dne, kdy jesté¢ nedoslo k thyniim vlivem bakterie, které zna¢né ovlivnilo

vysledky.
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Tabulka €. 11: Preziti ryb v jednotlivych testovanych skupinach krmenych krmivem s riznym

obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Typ diety Pocet ryb na Pocet ryb po 42 Preziti (%)
zacatku pokusu dnech

KON 210 206 98,1 +0,82

H25 210 205 97,6 +1,62

H50 210 199 94,8 +542

H100 210 197 93,8 £8,2%

Celkem 840 807 96,1 +4.,7

4.4 Prijem krmiva

U pfijmu krmiva jsou viditelné znatelné mezidenni vykyvy béhem celého pokusu
zpusobené riznym apetitem ryb. Obecné platilo, ze ¢im vice byla v dieté zastoupena

hmyzi moucka, tim byl niz$i ptijem piedkladaného krmiva (graf ¢. 6).

2,5 A
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pfijem
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den odchovu

Graf ¢. 6: Pfijem krmiva jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem s riznym

obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

4.5 Vyvoj koeficientu konverze Zivin

Béhem experimentu bylo dosaZzeno nejlepsiho koeficientu konverze Zivin u skupin

H25(1,42+0,1) au KON (1,45+0,1). Skupina H50 dosahla hodnoty 1,6 + 0,4. U candati
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krmenych dietou H100 byla hodnota FCR 2,39 + 1,9, nicméné diky velké odchylce se ani

tato skupina statisticky nelisila od ostatnich (graf ¢. 7).
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Graf ¢. 7: Koeficient konverze zivin jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

s riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

4.6 Chemicka analyza vyprodukovanych ryb

Vzorky candat byly analyzovany na obsah bilkoviny, tuku, susiny a popeloviny ve
svaloviné s kiizi. U tuku a popeloviny nebyly mezi jednotlivymi skupinami pozorovany
vyznamné statistické rozdily. Skupina H50 se liSila od ostatnich skupin v suSiné.
V obsahu bilkovin se od ostatnich skupin statisticky lisila skupina H100, jejiz obsah

cvwr

rozdily mezi H50 a ostatnimi skupinami. VeSkeré vysledky jsou shrnuty v tabulce €. 12.
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Tabulka €. 12: Vysledky rozboru bilkoviny, tuku, suSiny a popeloviny jednotlivych

testovanych skupin krmenych krmivem s riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria

illucens
Typ diety Obsah bilkovin Obsah tuku (%0) Obsah susiny Popeloviny
(9/100 g) (%) (%)
KON 20,32+ 0,542 0,73+0,09° 22,24 +0,58" 1,56 +0,18%
H25 20,55+ 0,272 0,83+0,13% 22,25+0,53" 1,65+0,26%
H50 20,41+ 0,422 0,88+0,182 23,21+04°* 1,73+0,25%
H100 19,97 +0,22° 0,77 +0,07 2 21,86+0,36° 1,64+0,112

4.7 Vliv diety s riznou urovni hmyzi moucky na somatické indexy
chovanych ryb

Somatické indexy byly spocitany z dat, které byly ziskany pii zavérecné pitvé 15
kusti candatt z kazdé experimentalni skupiny.

Nejvyssi hepatosomaticky index vykazovala skupina krmend dietou H25, avSak

cvwr

v

u H100, nicmén¢ se statisticky neliSil od skupiny H50 (tabulka ¢. 13). Také index
perivisceralniho tuku byl nejvyssi u H25, od které se lisSila H50 1 H100. Skupina H100
Splenosomaticky index byl naopak nejvyssi u skupiny H100, od které se vyznamné
statisticky neliSila pouze skupina H50, coZ je mozné vidét v tabulce €. 15.

Pti makroskopickém pozorovani slezin candatii nebyl ani u jedné z testovanych

skupin zjiStén vyskyt lipidozy.

Tabulka ¢. 13: Hepatosomatické indexy jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

S ruznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Skupina Primérna hmotnost = Primérna hmotnost HSI (%)
ryb (g) jater (9)
KON 46,2 £ 7,4 0,63+ 0,16 1,37 +£0,29®
H25 48,3+9,7 0,72+ 0,28 1,45+0,31%
H50 45,2 £ 6,6 0,54+0,13 1,19 +£0,21"%
H100 30,5+5 0,3+0,07 0,97+0,19°¢
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Tabulka ¢. 14: Index perivisceralniho tuku jednotlivych testovanych skupin krmenych

krmivem s riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Skupina Primérna hmotnost Primérna hmotnost IPT (%)
ryb (g) perivisceralniho tuku (g)
KON 46,2 + 7,4 1,86 + 0,55 3,97 0,29
H25 48,3 +9,7 2,1 £0,47 438+0,31%
H50 45,2 £6,6 1,65+ 0,5 3,59+0,21°
H100 30,5+5 0,62+0,19 2,1+0,19°¢

Tabulka €. 15: Splenosomatické indexy jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

S riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Skupina Pramérna hmotnost Pramérna hmotnost SSI (%)
ryb (g) slezin (g)
KON 46,2 + 74 0,01+0 0,02+0,01°
H25 48,3+9,7 0,01+0 0,03+0,01°
H50 452 +6,6 0,02 + 0,02 0,04 + 0,03 ®
H100 30,5+5 0,01+0 0,03+0,012

4.8 Vliv diety sriaznou urovni hmyzi mouc¢ky na hematokrit

chovanych ryb

Ve stanoveni hematokritu (tabulka ¢. 16) nebyly mezi jednotlivymi testovanymi typy

diet pozorovany vyznamne statistické rozdily.

Tabulka ¢. 16: Stanoveni hematokritu jednotlivych testovanych skupin krmenych krmivem

S riznym obsahem odtu¢néné branénky Hermeria illucens.

Typ diety Hematokrit
KON 0,51 +0,052
H25 0,46+ 0,072
H50 0,53 +£0,08°2
H100 0,52 +0,06°
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49 Ekonomicka analyza — celkové krmné naklady, pomér
ekonomické konverze, index ekonomického zisku

Po vypocteni nakladd na krmivo bylo zjisténo, ze nejdrazsi je dieta H100 a celkové
naklady na krmivo ¢inily 11897 K¢ za 360 kg krmiva, které bylo potieba pro experiment.
V poméru ekonomické konverze nebyly pozorovany statistické rozdily mezi jednotlivymi

dietami. V indexu ekonomického zisku se skupina H100 statisticky lisila od KON a H25
(tabulka ¢. 17).

Tabulka €. 17: Cena za kg diet, ECR, EPI a celkové naklady na jednotlivé diety.

Typ diety Cenazalkg ECR (Ké/kg EPI (K¢&/kg Niaklady na 90
(K¢) ryby) ryby) kg krmiva (K¢)
KON 3,04 44+022 248 £ 108 2 2733
H25 3,19 452+0,2% 295+19° 2871
H50 3,34 5,35+0,85% 163+72%® 3009
H100 3,65 8,72 +4.84% 66+31° 3284
Celkem 11897
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5 Diskuze

Po 63 dnech trvajicim pokusu bylo zjisténo, ze 25 i 50% nahrazeni rybi moucky
¢aste¢né odtuc¢nénou mouckou z prepupy branénky neovlivnilo délkovy ani vahovy rust.
AvSak 50% substituce vykazovala vyznamné statistické rozdily od skupin KON a H25 ve
specifické rychlosti ristu a pii 100% substituci byly pozorovany statistické rozdily
které se lisila od vSech ostatnich testovanych skupin.

Podobné experimenty, ve kterych byla rybi moucka nahrazena odtu¢nénou ¢i
neodtu¢nénou mouckou z branénky, byly provedeny s riznymi vysledky i na jinych
rybich druzich. Jeden z pokusi byl proveden na pstruhovi duhovém Renna a kol. (2017)
a jeho vysledkem bylo, Ze az 50% nahrazeni rybi moucky mouckou z ¢astecné odtucnéné
prepupy branénky neovlivnilo pfeziti ani vahovy rust. AvSak studie St-Hilaire a kol.
(2007) na pstruhovi duhovém, v které byla pouzita neodtuénéna moucka z prepupy
branénky, pfinesla odlisné vysledky. Uz pii 25% substituci rybi moucky bylo pozorovano
zvySeni koeficientu konverze krmiva a pokles vahovych ptirastku.

Dalsi studii, ve které byla vyuzita odtuénéna moucka z prepupy branénky zpracoval
Kroeckel a kol. (2012) a byla provedena u juvenilni pakambaly velké. V tomto 56 dni
trvajicim pokusu nebylo dietami ovlivnéno pieziti, ale ryby krmené kontrolni dietou mély
vyznamné¢ vys§i kone¢nou hmotnost nez pakambaly krmené dietou s ptidavkem hmyzi
moucky. Nicméné koeficient konverze krmiva byl stejny pro kontrolu, 17% i 33%
nahrazeni rybi moucky. U moicaka evropského nebyl rist ani vyuziti krmiva ovlivnéno
dietami, ve kterych byla rybi moucka az z 45 % nahrazena mouckou z odtu¢néné
branénky (Magalhaes a kol., 2017) a u lososa atlantského mohlo byt bez vlivu na rust
nahrazeno 50 % rybi moucky neodtu¢nénou prepupou branénky, nicméné pii 100%
substituci byla kone¢na hmotnost ryb vyrazné nizsi nez u kontroly, coZ ale bylo dano tim,
Ze pocate¢ni hmotnost téchto ryb krmenych touto dietou byla niz$i a vdhovy ptirtstek byl
stejny jako u kontroly. Studie Muina a kol. (2017) zkoumala rizné koncentrace
neodtué¢néné moucky z larvy branénky u tlamouna nilského. V experimentu nemély diety
vliv na pfeziti ryb. Nejlépe se piekvapive jevila skupina krmena dietou s 50% substituci
rybi moucky, jelikoz vykazovala nejvyssi ptirGstky a také nejvyssi specifickou rychlost
rustu (2,43 = 0,04 %), coz se 1isi od vysledk naseho testu, ve kterém vykazovaly nejvyssi
specifickou rychlost riistu skupiny KON a H25, pti vy$§im nahrazeni uZ byly pozorovany

vyznamné statistické rozdily.
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Dalsi pokus s odtu¢nénou mouckou z larvy branénky uskutecnil Li a kol. (2016) na
kaprovi Jian. Jeho vysledkem bylo zjisténi, ze pro tento druh ryby je mozné nahradit az
100 % rybi moucky bez toho, aby byly pozorovany vyznamné rozdily Vv koneéné
hmotnosti, specifické rychlosti ristu a pfijmu krmiva.

Pti krmeni pstruha duhového, nebyly pozorovany vyznamné statistické rozdily mezi
kontrolou a 50% substituci v obsahu proteinu a popelovin (St-Hilaire a kol., 2007), coz
je vsouladu s nasimi vysledky. Avsak obsah tuku se od kontroly lisil uz pi 25% substituci
rybi moucky (St-Hilaire a kol., 2007), zatimco u candat vV naSem experimentu nebyly
pozorovany rozdily ani pfi 100% nahrazeni. Statistické rozdily v susing celé ryby u
tlamouna nebyly pozorovany ani pii maximalni testované substituci (100 %) (Muin a kol.,
2017), v nasem pokusu méla skupina H50 nejvyssi obsah suSiny a statisticky se liSila od
ostatnich typt diet.

Li a kol. (2016) nepozorovali u kapra Jian rozdily v hepatosomatickém indexu a ani
v indexu perivisceralniho tuku mezi kontrolou a substitucemi (az 100 %), u nami
zkoumanych candatl se rozdily mezi jednotlivymi skupinami objevily (tabulka ¢. 13,
tabulka ¢. 14). Zato koeficient konverze krmiva se ani v jednom z téchto pokusit nelisil
ani pfi 100% substituci.

Fultontiv koeficient se u pakambaly lisil mezi kontrolou a substitucemi, které
nahrazovaly 49 % a vice rybi moucky (Kroeckel a kol., 2012), na druhou stranu v nasem
testu, stejné jako u kapra Jian (Li a kol., 2016) nebyl tento parametr ovlivnén ani pii 100%
nahrazeni rybi moucky.

Zminéné studie ukazuji, ze kazdy druh ryby reaguje na nahrazeni rybi moucky
mouckou z branénky jinym zplisobem a substituce rybi moucky, pii které nejsou
pozorovany vyznamné statistické rozdily ve vdhovém riistu, se pro jednotlivé rybi druhy
vyrazné lisi. Naptiklad u lososa atlantského mohlo byt nahrazeno i 100 % rybi moucky,
aniz by byly pozorovany rozdily v pfirustcich (Lock a kol., 2014), na druhou stranu
juvenilni pakambala reagovala snizenym ristem uz pii 17% substituci (Kroeckel a kol.,
2012). Proto je potieba pokracovat v dalSich experimentech a pokusit se najit vhodné
substituce pro jednotlivé druhy. Daéle je tfeba intenzivné testovat i dal§i druhy hmyzu,
jako nejvhodnéjsi se jevi cvréek domaci, moucha doméci, bourec moruSovy ¢i potemnik
moucny. Stejné tak by bylo vhodné inovovat a testovat nové metody zpracovani hmyzi
moucky a zkousSet rizné substraty, na kterych mize byt hmyz chovan. Navic je mozné

uvazovat o chovani hmyzu pfimo na farméach.
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Studie s pouzitim branénky v krmivu se zatim nevénovaly n¢kterym parametrtim,
které byly zkoumdny v naSem experimentu. Jedna se o hematokrit, ekonomickou analyzu,
miru heterogenity obsadky a splenosomaticky index. Také celkova délka téla a délka téla
neni prezentovana a hodnoti se hlavné vahové ptiriistky. Proto neni mozné porovnat nase
vysledky Vv téchto parametrech. Ostatni studie se naopak vénovaly kompozici mastnych
kyselin (Li a kol., 2016), aktivité travicich enzymi (Magalhaes a kol., 2017) ¢i degradaci
chitinu (Kroeckel a kol., 2012).

Ani u jedné z prezentovanych studie nebyl pozorovan vliv moucky z branénky na
pfeziti, coz se v naSem pokusu bohuzel nepovedlo potvrdit. Pfeziti do 42. dne odchovu
skute¢n¢ nebylo vyrazné ovlivnéno zadnym typem diety, avSak mezi 42. a 63. dnem
odchovu doslo k vysokym ztratam ve dvou ze tii nadrzi krmenych dietou H100 vlivem
bakterialni infekce. Tato komplikace zpusobila, Ze nebylo mozné tento parametr
objektivné hodnotit i po 63. dni odchovu u skupiny H100. U dvou ostatnich testovanych
skupin (H25 a H50) vsak k témto ztratdam nedoslo a je u nich mozné tvrdit, ze pteziti
candati v téchto skupinach se vyznamné statisticky neliSilo od kontroly. | z tohoto

divodu se bude experiment opakovat.
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6 Zavér

Na zaklade nasich vysledkd mizeme konstatovat, Zze az 50% nahrazeni rybi moucky
mouckou z c¢astecné odtucnéné prepupy branénky neprokdzalo vyznamné statistické
rozdily v délkovém a hmotnostnim riistu ve srovnani s kontrolou, kterd hmyzi moucku
neobsahovala. Nicmén¢ skupina H50 se ve specifické rychlosti ristu statisticky lisila od
H25 a KON. Pti 100% substituci rybi moucky hmyzi mouckou byly pozorovany
statistické rozdily v celkové délce i hmotnosti téla.

Po 42. dni doslo k vy$§im thynim ve 2 ze 3 nadrzi s typem diety H100 z divodu
bakterialni infekce, proto je nemozné vyhodnotit vliv diety na pteziti této skupiny. Ale u
ostatnich experimentalnich skupin nemély rozdilné diety vliv na pfeziti. VSechny
testované skupiny se mezi sebou na konci pokusu statisticky nelisily v mife heterogenity
obsadky, Fultonové koeficientu, hematokritu, koeficientu konverze krmiva, obsahu tuku,
popelovin a ekonomickém zhodnoceni diet. Rozdily byly pozorovany ve specifické
rychlosti ristu, obsahu bilkoviny ve svaloving, susiné, somatickych indexech a indexu
ekonomického profitu.

Z prace vyplyva, ze krmeni candati krmivem, ve kterém je 25 % rybi moucky
nahrazeno mouckou z ¢asteéné odtuénéné prepupy branénky se jevi jako vhodné, jelikoz
tato varianta vykazovala velmi podobné vysledky jako kontrolni dieta bez obsahu hmyzi
moucky. V budoucnu by bylo dobré zkoumat substituci mezi 25 a 50 % s cilem najit
maximalni moZnou ndhradu rybi moucky mouckou hmyzi bez ovlivnéni ristu. Do
budoucna se prepupa branénky jevi jako vhodny zdroj k nahrazeni rybi moucky. S
dal$im rozvojem chovu hmyzu za timto ucelem se zvysi jeho dostupnost a naopak snizi
cena, tudiz miizeme oCekavat opacny trend nez u rybi moucky. Je vSak nutné vénovat se
dal$im pokustim a zjistit, pro které druhu ryb a v jakém mnozstvi je branénka jako

ptidavek do krmiva vhodna.
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8 Abstrakt

Krmny pokus byl proveden za ti¢elem posouzeni u¢inku ¢astecné odtu¢néné moucky
Z prepupy branénky jako nahrady rybi moucky v krmivu pro candata obecného (Sander
lucioperca). Dieta s rybi mouckou, Ktera v tomto krmivu pokryvala 30 % celkového
proteinu, byla pouzita jako kontrola (KON). Tti ostatni diety obsahovaly 7,5 %, 15 % a
30 % hmyzi moucky, respektive z 25 % (H25), 50 % (H50) a 100 % (H100) nahrazovaly
rybi mouc¢ku. Kazda experimentalni skupina byla testovana ve tfech opakovanich a pokus
trval 63 dni.

U testovanych skupin H25 a H50 nebyly na konci pokusu pozorovany vyznamné
statistické rozdily v délkovém ani v hmotnostnim rustu ve srovnani s KON. Vsechny
testované skupiny se mezi sebou na konci pokusu statisticky nelisily v mife heterogenity
obsadky, Fultonové koeficientu, hematokritu, koeficientu konverze krmiva, obsahu tuku
a popelovin ve svaloving a ekonomickém zhodnoceni diet. Rozdily byly pozorovany ve
specifické rychlosti ristu, obsahu bilkoviny ve svaloving, susin¢, somatickych indexech
a indexu ekonomického profitu. Do 42. dne odchovu nemély diety vliv na pieziti, avSak
mezi 42. a 63. dnem pokusu doslo vlivem bakterialniho onemocnéni k imrti ve dvou ze
tii nadrzi krmenych dietou H100, coz vyrazn¢ ovlivnilo tento parametr.

Vysledkem prace je zjisténi, ze 7,5% obsah hmyzi moucky z ¢aste¢né odtucnéné
branénky, respektive 25% substituce rybi moucky, v diet¢ mize Gspé$né nahradit rybi
moucku v krmivu pro candata obecného, aniz by tato nahrada méla negativni vliv na

néktery ze sledovanych parametr.

Klic¢ova slova: Hermetia illucens, hmyzi moucka, Sander lucioperca, recirkulaéni

akvakulturni systém, rybi moucka
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9 Abstract

A feeding trial was carried out to assess the effect of replacing fish meal by partially
deffated black soldier fly pre-pupae meal in feed for pikeperch (Sander lucioperca). A
diet with fish meal, that covered 30 % of total protein, was used as a control. Three other
diets contained 7,5%, 15% and 30% of insect meal, which coresponded to 25% (H25),
50% (H50) and 100% (H100) replacement of fish meal. Each tested group had 3
repetitions and experiment lasted 63 days.

At the end of the trial, groups H25 and H50 did not show any significant statistical
differences in growth and lenght performance compared to CON. There were no
differences among groups in coefficient of variation, condition factor, hematocrit, feed
conversion ratio, economic conversion ratio, fat and ash content in muscle. On the other
hand, significant differences were observed in specific growth rate, contain of proteins in
muscles, dry matter, somatic indexes and economic profit index. No differences in
survival were found until 42. day. However, between 42. a 63. day of rearing high
mortality caused by bacterial infection was observed in two of three tanks fed with H100
diet. This fact influenced this parameter for group H100.

In conclusion, 7,5 % inclusion of insect meal from partially deffated black soldier fly
pre-pupae meal, corresponding to 25% replacement of fish meal, may successfully
replace fish meal in diet for pikeperch, as this substitution did not have negative influence

on any parameter.

Klicova slova: Hermetia illucens, insect meal, Sander lucioperca, recirculating

aquaculture system, fish meal
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