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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Acvacultura este una din ramurile agriculturii ce are ca scop cresterea de animale si
plante acvatice in vederea comercializarii. A fost si este preferatd de catre investitori datorita
sustenabilitatii sale. Cu ajutorul acvaculturii, Th 2012 s-a putut asigura aproximativ jumatate din
necesarul total de peste utilizat pentru alimentatia populatiei [1].

Starea sturionilor din habitatele naturale a fost influentatd pozitiv prin dezvoltarea
productiei de acvacultura. Prin repopularea cursurilor de apa cu pui de sturioni s-a observat o
crestere sensibila a productiei acestor specii, cum ar fi, de exemplu, in Ungaria unde captura
totala de cega a atins o valoare de top, de aproximativ 30t [2].

In Romania, Ministerele Agriculturii si Dezvoltarii Rurale (MADR) si cel al Mediului si
Padurilor (MMP) au implementat in 2006 programe de repopulare a Dunarii cu sturioni autohtoni
avand drept scop protejarea si conservarea speciilor aflate in diferite categorii de amenintare.

Speciile de sturioni din bazinul hidrografic al Dunarii ce fac parte din categoriile de risc
sunt urmatoarele: Huso huso, Acipenser gueldenstaedti, Acipenser stellatus, Acipenser
ruthenus, Acipenser nudiventris. [3].

Datorita faptului ca pestele reprezintd o sursa apreciabild de proteine, acizi grasi esentiali
si micronutrienti, caracteristici ce au determinat o cerere din ce in ce mai mare in randul
consumatorilor si fiind folosit frecvent in diete diversificate si sanatoase [1], numerosi investitori
au pus in practica tehnologii noi si ingenioase in vederea producerii acestuia.

Acvacultura intensiva s-a dezvoltat in ultimii ani, mai ales in cadrul sistemelor recirculante,
unde conditiile de mediu sunt controlate permanent prin diferite procedee complexe de tratare a
apei. Tehnologiile sunt costisitoare, dar faptul ca se poate obtine produs de cultura in flux
continuu, pe intreg parcursul anului, si in locatii apropiate unor piete de desfacere [4, 5],
constituie un argument important pentru abordarea acvaculturii in sisteme recirculante.

Sistemele recirculante de productie acvacola sunt o alternativa fezabila la acvacultura
traditionald, de helesteu [6].

Pe langa avantajele mentionate, acvacultura intensiva practicata in sistemele recirculante
presupune si unele vulnerabilitati, generate in special de densitatile mari de stocare ce trebuie
cunoscute evaluate si controlate [7].

Tn ultimii ani, din acest motiv s-a pus accent pe asigurarea bunastarii biomasei de cultura.

Cercetari recente au aratat ca introducerea unor concentratii relativ mici de vitamine,
probiotice, prebiotice si fitobiotice in dieta pestilor pot influenta pozitiv performantele de crestere
si starea de bunastare [8, 9, 10, 11, 12].

Fitobioticele reprezintd o gama larga de compusi bioactivi care pot fi extrase din diferite
surse vegetale. In ultimii ani, au aparut aplicatii noi si interesante ale fitobioticelor in acvacultura
[13].

Un numar tot mai mare de studii recente prezinta a multitudine de efecte pozitive, cum ar
fi stimularea si cresterea imunitatii, cresterea performantei de crestere, cresterea starii de
welfare datoritd caracterului antioxidant si antimicrobian al acestuia, stimularea echipamentului
enzimatic etc. [14, 15, 16, 17].

Cu toate acestea, modul lor de actiune nu se cunoaste in totalitate, motiv pentru care se
fac cercetari in continuare pentru identificarea potentialelor efecte nedescoperite ale acestora
[18].
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OBIECTIVUL PRINCIPAL al tezei de doctorat este acela de optimizare a performantei
cresterii unor pui de specii de sturioni in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura,
obiectiv realizat prin aditivarea hranei cu diversi compusi bioactivi si vitamine.

In multitudinea de factori potentiali implicati in optimizarea unei tehnologii de crestere,
calitatea hranei si managementul administrarii acesteia au un rol esential.

Pentru realizarea acestui deziderat, cercetarea experimentala desfasurata in cadrul tezei
a constat in aditivarea hranei cu diversi compusi bioactivi .

Prin tematica abordata, teza de doctorat isi propune sa aduca o contributie importanta la
dezvoltarea cunoasterii stiintifice in domeniul tehnologiei cresterii unora din cele mai valoroase
specii de pesti, anume sturionii.

in vederea realizarii obiectivului general, s-au identificat si abordat urmatoarele obiective
specifice:

o selectarea compusilor bioactivi si stabilirea concentratiei acestora; acest obiectiv
specific s-a realizat in baza literaturii de specialitate, prin consultarea aprofundata a
acesteia

o evaluarea performantei de crestere a biomasei de culturd, urmare a actiunii sinergice
a unor vitamine introduse in hrana (vitamin C, vitamin E)

o evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura prin introducerea in hrana a
unor fitobiotice cum ar fi: Thymus vulgaris - cimbru si Hippophae rhamnoides — catina

o evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura ca urmare a actiunii
sinergice a fitobioticului Thymus vulgaris (cimbru) si a Tocoferolului (vitamina E) in
hrana

o evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura ca urmare a actiunii
sinergice a fitobioticului Hippophae rhamnoides (catina) si a Tocoferolului (vitamina E)
in hrana

o evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura prin introducerea in hrana a
fitobioticelor: Hippophae rhamnoides (catina) si Spirulina platensis (spirulina)
evaluarea starii de confort tehnologic a biomasei de cultura
evaluarea compozitiei biochimice a carnii de pastruga in urma aditivarii hranei cu
diferite fitobiotice si vitamine.

Rezultatele cercetarii privind optimizarea performantei cresterii se constituie Tintr-o
referintd utila Tn ce priveste starea de sanatate, starea de nutritie, precum si starea de
bunastare a unor specii de sturioni crescute Tn conditiile unui sistem recirculant de acvacultura
industriala.

Teza de doctorat este formata din doua parti, structurate in 8 capitole, la care s-au
atasat: lista cu lucrarile publicate, lista cu lucrarile comunicate, bibliografia studiata si 3 anexe.

Teza de doctorat cuprinde in total un numar de 200 pagini. PARTEA | - Stadiul actual al
cunoasterii este prezentata pe 18 pagini, iar PARTEA a — Il — a — Activitatea experimentala pe
137 pagini. Pentru realizarea tezei s-au folosit 190 referinte bibliografice.
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PARTEA | - STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII

CAPITOLUL | - Caracteristici ale managementului tehnologic si operational al
sistemelor recirculante de acvacultura industriala

1.1 Sistemele recirculante de acvacultura

Sistemele recirculante se afla intr-un proces accelerat de destindere in multe segmente
ale sectorului de piscicultura, propagandu-se in unitati de productie ce merg de la facilitati
imense, capabile sa produca anual zeci de tone de peste pentru consum, pana la sisteme mici,
sofisticate, utilizate pentru repopulari sau pentru salvarea unor specii periclitate.

Recircularea se poate realiza functie de cantitatea de apa recirculata sau reutilizata la diverse
intensitati.

1.1.1 Controlul calitatii apei

Calitatea apei este influentata de intensitatea hranirii, compozitia biochimica a hranei,
cantitatea de hrana neconsumata si de intensitatea metabolismului pestilor.

Parametri de calitate a apei ce trebuie monitorizati si/sau controlati sunt: temperatura
apei (T - °C), oxigenul dizolvat (DO — mg/L), dioxidul de carbon (CO, — mg/L), pH-ul, amoniacul,
nitritii si solidele.

Drept parametri secundari de calitate a apei ce mai pot fi analizati amintim: alcalinitatea,
nitratii si clorurile.

1.1.2 Bioeconomia din sistemele recirculante de acvacultura

Literatura de specialitate ne confirma faptul, cum ca sistemele recirculante de mici
dimensiuni, permit obtinerea de rezultate rentabile, in schimb, n cazul celor de dimensiuni mari,
exista foarte putine cazuri unde s-au obtinut indicatori de performanta superiori, al caror produs
de cultura a putut fi valorificat, la preturi rezonabile corespunzatoare nivelului costurilor de
productie.

Componenta cheltuielilor de productie fluctuante (puiet, hrana, electricitate, manopera,
etc.) a unui sistem recirculant nu difera mult de cea a altor sisteme de crestere.

1.2 Managementul operational al sistemelor recirculante de acvacultura

In linii mari, sistemele recirculante diferd intre ele prin conformatia echipamentelor
utilizate (hardware-ul sistemului), tehnologiile aplicate si strategiile de management abordate.

Performanta unui sistem recirculant consté in capacitatea de productie, a carei marime
este conditionata, de limitarile induse de punctele slabe ale sistemului si de eficienta operarii
componentelor acestuia. [6]

in vederea imbunatétirii productiei intr-un sistem recirculant trebuie mentinuta atat o
calitate buna a apei cat si un nivel corespunzator al intensitatii hranirii.

3
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1.2.1 Necesitati de management privind proiectarea partilor componente ale unui
sistem recirculant

Sistemele recirculante sunt compuse din bazine ce se pot diferentia intre ele prin forma,
material de constructie, tehnologia de executie si modul de circulatie a apei. Indiferent de forma
lor, bazinele, trebuie sa indeplineasca doua conditii esentiale si anume indepartarea solidelor
spre filtru se impune a se realiza eficient, iar amestecarea apei sa fie totala in unitatile de
crestere.

Exista doua tipuri de unitati de crestere care se folosesc cel mai des in sistemele
recirculante din acvacultura, acestea fiind bazinele ,raceways” si cele circulare.

Bazinele circulare pot asigura o capacitate de autocuratare mai mare si o amestecare a
apei mai energic.

1.2.2 Controlul particulelor solide de natura organica

Una dintre cele mai importante probleme al managementului proiectarii si exploatarii
sistemului recirculant din acvacultura este indepartarea in flux continu a solidelor dizolvate in
apa si a macroparticulelor.

Sedimentele solide depuse pe fundul bazinului decantor sunt colectate periodic
evitandu-se astfel atat ruperea macroparticulelor in particule mici ce ar putea trece in suspensie
de unde ar fi mai greu de controlat cat si impiedicarea descompunerii bacteriene a substantei
organice 1in interiorul sistemului pentru a se evita consumul de oxigen si incarcarea
suplimentara a apei cu reziduri organice dizolvate. [6]

Indepértarea solidelor sedimentabile se realizeazid cu ajutorul separatoarelor
gravitationale sau sitelor.

1.2.3 Sisteme de aerare-oxigenare

Mentinerea unei concentratii adecvate de oxigen dizolvat in bazinele de cultura si filtru
biologic, constituie un parametru critic.

Pentru a mentine un nivel optim al oxigenului dizolvat intr-un bazin de cultura, rata
introducerii acestuia trebuie sa fie egala cu rata consumului de catre pesti si bacterii.

Intr-un sistem recirculant consumul de oxigen dizolvat este dificil de calculat, insa o
proiectare rationala a sistemului, impune o evaluare a consumului de oxigen dizolvat, cu un
grad ridicat de precizie.

Tntreruperea functionarii sistemului de oxigenare sau aerare, dintr-un sistem recirculant,
unde exista si o incarcare ridicata a biomasei, tipic intensiva, poate duce la pierderea totala a
biomasei de cultura intr-un interval scurt de timp.

1.2.4 Managementul tehnologic

Dezideratele fundamentale ale managementului tehnologic sunt alegerea speciei cu
care se populeaza un sistem recirculant, numarul si marimea exemplarelor.

Materialul biologic ce urmeaza a popula un sistem recirculant, trebuie sa prezinte o stare
sanitara buna, sa nu aiba boli infectioase sau parazitare si sa aiba o stare fiziologica buna.
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Transportul si manipularea materialului biologic, in diverse faze tehnologice (pescuit,
sortare, cantarire, etc.) trebuie sa se realizeze astfel incat efectul de stres sa fie simtit intr-o
masura cat mai mica, de materialul de populare.

Capacitatea unui sistem recirculant este determinata de capabilitatea sistemelor de
aerare si filtrare de a pastra calitatea apei in domeniul optim pe durata unei furajari intense,
necesara reducerii timpului pentru obtinerea unei talii comercializabile a pestelui.

1.2.5 Mirosuri straine (,,Off-flavors”)

in helesteele sau in spatiile deschise unde se cresc pesti, exista in malul format alge
albastre-verzi si bacterii, din cauza carora apar mirosuri strdine. Aceste mirosuri pot aparea si in
sistemele recirculante, determinate fiind insa de o specie de ciuperci din genul Actinomyces, ce
se dezvoltd in deosebi pe suprafata interioara a sistemului de conducte. Din cauza unei
incarcari organice ridicate a apei de cultura aceasta ciuperca se dezvolta excesiv, insa se poate
indeparta prin spalarea frecventa a suprafetelor de contact din incinta sistemului de cultura.

1.2.6 Mentinerea starii de confort tehnologic

Intr-un sistem recirculant este necesar un management riguros in ce priveste starea
sanitara a biomasei de cultura, acesta presupunand satisfacerea unor cerinte atat la proiectarea
cat si pe durata functionarii lui.

Eficienta monitoringului si controlul imbolnavirilor materialului biologic sunt factorii de
care depinde performanta tehnologica si economica a unui sistem recirculant [6].

Stresul, Tn cazul pestilor crescuti Tn mediul natural poate fi determinat de schimbarile
fizice, chimice si biologice ce pot aparea in mediul de cultura, din cauza poluéarii, fenomenelor
naturale, factori vinovati de aparitia imbolnavirilor.

PARTEA A-lI-A - ACTIVITATEA EXPERIMENTALA

CAPITOLUL Il - Materiale, metode si tehnici de lucru

2.1 Infrastructura de cercetare

Intreaga activitate de cercetare experimentald, ce s-a derulat pe parcursul celor trei ani
de studiu, din cadrul programului de doctorat, a fost posibila, datorita Sistemelor Recirculante
Pilot si a laboratorului de cercetare, existente in cadrul Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru, Facultatea de Stiinta si Ingineria Alimentelor - Universitatea ,Dunéarea de
Jos” din Galati.

2.2 Materialul biologic

Materialul biologic cu ajutorul caruia s-a putut realiza experimentele din cadrul acestei
teze a fost reprezentat de puiet de pastruga si hibrizi de sturioni de diferite varste.

2.3 Metode de inglobare a diferitelor vitamine si fitobiotice in hrana
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Vitaminele si fitobioticele testate au fost achizitionate de la un Plafar si au fost inglobate
in hrana administrate pestilor cu ajutorul unei solutii de 2% gelatina.

2.4 Metode de lucru privind determinarea parametrilor de calitate ai apei si echipamentele
utilizate

Principalii parametri fizico-chimici ai apei (temperatura si oxigenul dizolvat) au fost
masurati zilnic cu ajutorul echipamentului WTW Multi 3410 (foto 6.) iar pH-ul cu ajutorul
echipamentului WTW model 340 (foto 7.). Compusii azotului au fost determinati saptamanal cu
ajutorul spectofotometrului Spectroquant Nova 400 (foto 8.), folosind kituri compatibile Merk.

2.5 Parametri de performanta ai cresterii

La sfarsitul experimentelor dupa ce pestii au fost evaluati din punct de vedere biometric
s-au calculat urmatorii parametri tehnologici: sporul real de crestere [Sr], ritmul zilnic de crestere
[GRY, factorul de conversie al hranei [FCR], rata specifica de crestere [SGR], respectiv, factorul
de conversie al proteinei [PER], factorul alometric de conditie, pe baza unor ecuatii.

2.6 Metode de lucru si echipamente necesare pentru evaluarea profilului hematologic

La pesti, analizele hematologice se realizeaza dupa metode curente aplicate in
hematologia veterinara, ce reflectd starea de sanatate a acestora, determinand, astfel,
potentialele schimbari fiziologice ce pot aparea sub actiunea factorilor de stres [102, 103].

2.7 Metode de lucru si echipamente utilizate la determinarea si evaluarea parametrilor
biochimici ai plasmei sangvine

La determinarea concentratiei de glucoza s-a folosit metoda colorimetrica bazata pe
reactia dintre glucoza cu o substanta cromogenda (o-toluidina), care in prezenta aldohexozelor
formeaza un compus intens colorat in verde.

La dozarea proteinelor serice s-a folosit metoda biuretului.

2.8 Metode de lucru si echipamente folosite pentru determinarea compozitiei biochimice
a tesutului muscular

Prin determinarea compozitiei biochimice a carnii materialului biologic in cadrul
perioadei experimentale se poate aprecia starea generala de intretinere si impactului conditjilor
de mediu asupra organismului. De asemeni, in urma acestei determinari se poate trage o
concluzie in ceea ce priveste valorificarea hranei.

2.9 Metode de prelucrare statistica a datelor

Datele obtinute s-au prelucrat statistic cu ajutorul programelor: Microsoft Excel (Office)
2010 pentru Windows si SPSS Statistics 20.0 pentru Windows.

Normalitatea distributiei a fost verificata cu ajutorul testului Kolmogorov-Smirnov.

Omogenitatea variantei a fost testatd cu ajutorul testului Levene. Testarea post-hoc
pentru stabilirea subseturilor s-a realizat cu ajutorul testului Tukey’s-B si Duncan. Diferentele
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statistice ntre variabile au fost testate prin folosirea testului t (comparatii intre medii,
semnificatie p < 0.05) si a testului ANOVA.

CAPITOLUL Ill - Evaluarea influentei sinergice a acidului ascorbic (vitaminei C) si
a tocoferolului (vitaminei E) asupra bunastarii gi performantei de cregtere a
puietului de pastruga - Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura

3.1 Ipoteza asumata

Considerentul pentru care au fost alese aceste vitamine in acest prim experiment a fost
acela ca sunt accentuate influentele benefice ale acestora, in literatura de specialitate, cu
privire la performanta de crestere, starea de sanatate la pesti si supravietuirea de 100% [109,
110, 111].

Scopul acestui studiu a fost de a evalua efectul suplimentarii dietei pastrugii (obtinuta
prin reproducere artificiala, in Mai 2012, la stafia de reproducere artificiala de la Isaccea) cu
vitamina C (acid ascorbic) si vitamina E (tocoferol) in vederea obtinerii unor indici bioproductivi
superiori (masa medie, rata de crestere, supravietuire etc.) si asigurarii bunastarii biomasei de
cultura.

3.2 Design experimental

Activitatea experimentul a durat 30 de zile, desfasurandu-se in perioada 24 mai — 22
lunie 2013, Tn cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati (RAS V, Capitolul I 2.1).

Unitatile de crestere au fost populate cu exemplare de Acipenser stellatus (Pallas, 1771)
— pastruga, in varsta de 13 luni si 22 de zile, obtinute prin reproducere artificiala, in Mai 2012, la
statia de reproducere artificiala de la Isaccea. intr-una din unitatile de crestere s-au introdus 40
de exemplare cu o biomasa totala de 3916 g, iar in cea de a-ll-a unitate de crestere s-au
introdus 39 de exemplare cu o biomasa totala de 4012 g.

3.3 Rezultate si discutii
3.3.1 Monitoringul parametrilor fizico-chimici de calitate ai apei

In varianta experimentala B1, valorile oxigenului dizolvat s-au situat intre 7.82 mg/l si
8.17 mg/l, cu o valoare medie de 7.99+0.175 mg/l, iar in ce priveste varianta B2 valorile
oxigenului dizolvat s-au situat intre 7.91 mg/l si 8.25 mg/l, cu o valoare medie de
8.080+0.170mgl/I.

Valorile medii ale oxigenului dizolvat pe perioada experimentala sunt prezentate in figura
3.2.

n varianta experimentala B1, valorile temperaturii s-au situat intre 18.55 °C si 22.55 °C,
cu o valoare medie de 20.47+0.64 °C, iar in ce priveste varianta B2 valorile temperaturii s-au
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situat intre 19.41 °C si 22 °C, cu o valoare medie de 20.52+0.91 °C. Valorile temperaturii s-au
mentinut intr-un interval optim pentru cresterea pastrugii.

Temperaturile optime de crestere a sturionilor sunt de 18-20°C [42, 43].

Valorile medii ale temperaturii pe perioada experimentala sunt prezentate in figura 3.3.
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pe perioada experimentului perioada experimentului

Pe durata experimentului pH-ul nu a prezentat diferente semnificative intre variantele
experimentale (p>0.05; p=0.21) (figura 3.4).
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Figura 3.4 Valorile minime, medii si maxime
ale ph-ului obtinute pe timpul experimentului

in perioada experimentala nu au existat diferente semnificative din punct de vedere
statistic (p>0.05; p=0.18) intre valorile medii ale concentratiei ionului de amoniu. Valorile medii
inregistrate au fost: in varianta B1 (vit. C+vit. E) - 0.555£0.56 mg/I, iar in varianta B2 (martor) —
0.292+0.33 mg/I (fig. 3.5).

Din punct de vedere statistic determinarea nitritilor nu a evidentiat diferente semnificative
(p>0.05; p=0.86) intre cele doua variante experimentale (fig. 3.6).
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3.3.2 Evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura

Obiectivul principal al experimentului de fata a fost acela de a evalua influenta sinergica
a acidului ascorbic (vitamina C) si a tocoferolului (vitamina E) asupra bunastarii si performantei
de crestere a specia Acipenser stellatus (Pallas 1771), in conditiile unui sistem recirculant de
acvacultura.

Experimentul a debutat pe 24 mai 2013, cu un numar de 79 exemplare de Acipenser
stellatus (Pallas 1771) in cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura,
Stiinta Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati (RAS V, Capitolul Il 2.1),
ce au fost distribuite aproape uniform in cele doua unitati de crestere. Distribuirea s-a urmarit a
se realiza astfel incat sa se obtina loturi experimentale cat de cat omogene.

Din punct de vedere statistic, in ceea ce priveste variabila masa corporald, nu s-au

evidentiat diferente semnificative (p>0.05; p=0.29), loturile formate fiind omogene.
Masa medie initiald a exemplarelor de pastruga folosite Tn experiment nu a prezentat diferente
semnificative (p>0.05; p=0.29) intre cele doua variante experimentale. Masa medie initiala fiind
de 97.9+£22.48 in varianta B1(vit. C + vit. E) iar in varianta B2(martor) fiind de 102.87+22.01
(figura 3.8).

La finalul experimentului, masa medie finala a fost mai mare cu 24.49% in varianta
B1(vit. C + vit. E) fatd de 18.71% in varianta B2 (martor). In urma aplicarii testului ANOVA:
Single Factor, nu au rezultat diferente semnificative intre variantele experimentale (p>0.05;
p=0.80), media in fiecare varianta fiind: B1 = 121.81+30.15 g; B2 = 122.11+32.57 g (fig.3.10).
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Lungimea totald medie initiala (Lt — cm) a exemplarelor folosite in cele doua variante
experimentale nu a evidentiat diferente semnificative (p>0.05; p=0.35), media pe fiecare
varianta a fost urmatoarea: in varianta B1(vit. C + vit. E) 36.94+2.32 cm, iar in varianta B2
(martor) 37.52+2.73 cm (fig. 3.9). Referitor la lungimea totald medie finala putem afirma
conform analizei statistice cum ca nu au exista diferente semnificative intre cele doua variante
experimentale (p>0.05; p=0.22), insa cu toate acestea lungimea totala medie in varianta B2
(martor) a fost mai mare cu 2.47% fata de 1.29% in varianta B1 (vit. C + vit. E). Valorile
Tnregistrate la finalul experimentului fiind: B1 = 37.42+2.71 cm; B2 = 38.45+2.95 cm (fig. 3.11).
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Figura 3.10 Masa corporala finala Figura 3.11 Lungimea totala finala

Din analiza primara a indicatorilor de crestere, se evidentiaza la sfarsitul experimentului
o performanta tehnologica mai mare in varianta B1 fata de varianta experimentala B2 (Anexa I,
tabelul 1.).

In ceea ce priveste performanta cresterii, cei mai expresivi indicatori tehnologici sunt
SGR-ul si FCR-ul. Conform figurei 3.15 se poate observa ca SGR-ul din varianta B1 (0.89) a
fost mai mare fatd de varianta B2 (0.84), fapt ce indica o marire usoara a eficientei hranirii in
varianta in care s-a introdus vitaminele.
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B1 B2

\ M SGR (%/zi) WFCR (g furaj/g spor biomasa)

Figura 3.15 Evolutia SGR si FCR in cele doua variante
experimentale

Coeficientul de eficienta proteica (PER) a Tnregistrat valoarea cea mai buna in varianta
B1 (vit. C + vit. E) (1.42 g spor biomasa/g furaj distribuit), fatd de 1.33 g spor biomasé/g furaj
distribuit, valoare inregistrata in varianta B2 (martor) (figura 3.16).

m PER (coeficientul de eficienta proteica ) (g/g)

1.42

Bl B2

Figura 3.16 Evolutia coeficientul de eficienta proteica (PER)
3.3.3 Aprecierea starii de confort tehnologic

Pentru stabilirea influentei hranirii, in conditile introducerii in furaj a vitaminei C,
respectiv, vitaminei E, asupra starii de confort tehnologic, s-a realizat evaluarea profilului
hematologic si analiza biochimica a sangelui, prin prelevarea de probe de sange de la 9
exemplare din fiecare unitate de crestere, la finalul perioadei experimentale.

3.3.3.1 Analiza profilului hematologic

Valorile indicilor hematologici nregistrati in cele doua variante experimentale sunt
prezentate in tabelul 3.3.
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Tabelul 3.3. Variatia parametrilor hematologici la finalul perioadei experimentale

Parametrul hematologic (valori medii = deviatia standard)

Varianta Ht (%) Hb (g/dl) Nr. E x VEM (pm?) HEM (pg) CHEM (g/dl)
experimen 105/mm3
tala
B1 (vit. 26.46+3.67 8.58+0.94 0.82+0.038  319.72+39.7 103.71+11.07 32.67+2.78
E+C) 9 1
B2 30.48+5.71  9.23+1.66 0.69+0.021  435.57+70.9 132.22+23.62 31.11+8.048
(martor) 1

Analizand valorile indicilor hematologici prezentate analitic in tabelul 3.3 si grafic in figurile 3.17;
3.18; 3.19, se desprind urmatoarele concluzii:

v Hematocritul nu a evidentiat diferente semnificative intre variantele experimentale
(p>0,05; p=0,19), valoarea medie in varianta experimentala B1 (vit. C+E) a fost
26.46%+3.67, iar in varianta B2 (martor) a fost 30.48%+5.71 (figura 3.17). Valorile
obtinute s-au situat in intervalul optim de normalitate pentru sturioni (26+46%) [131, 132,
133].

v Cantitatea de hemoglobina a inregistrat o valoare medie de 8.58+0.94 g/dl in varianta
experimentala B1 (vit. C+E), respectiv de 9.23+1.66g/dl in varianta experimentala B2
(martor), fara diferente semnificative intre cele doua variante experimentale (p>0,05;
p=0,42) (Figura 3.18). Valorile obtinute s-au situat in intervalul optim (7-9 g/ml) [134],
insa cele din varianta B2 au fost putin crescute, ceea ce rezultd ca exemplarele din
aceasta varianta au fost supuse unui stres fizic sau de mediu., lucru confirmat si de
Nicula, 2004 [135]. Cantitatea de hemoglobina se modifica relativ rapid, cand se
modifica continutul de oxigen.

v In ceea ce priveste numérul de eritrocite, valoarea medie in varianta experimentala B1
(vit. C+E) a fost 0.82+0.038x106/ul iar in varianta B2 (martor) a fost 0.69+0.021, (figura
3.19). Valorile obtinute s-au situat in intervalul optim pentru sturioni (0.68+0.805)
conform literaturii de specialitate [132, 134, 136].

12



Drd. ing. DOROJAN OANA-GEORGIANA (VARLAN: ,,OPTIMIZAREA PERFORMANTEI | REZUMAT
CRESTERII PUIETULUI UNOR SPECII DE STURIONI iN CONDITIILE UNUI SISTEM
RECIRCULANT DE ACVACULTURA”REZUMAT

50 3
45
30
40
35 25
30 20
£ 25
-
20 15
15 10
10
S
5
0+ -0
media max min
mB1 mB2

Figura 3.17 Variatia hematocritului
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Figura 3.18 Variatia hemoglobinei Figura 3.19 Variatia numarului de eritrocite
Analizand valorile constantelor eritrocitare prezentate analitic in tabelul 3 si grafic in figurile
3.20; 3.21; 3.22, se desprind urmatoarele concluzii:

v Volumul eritrocitar mediu (VEM), a inregistrat o valoare medie de 319.72+39.79 pym? in
varianta experimentala B1 (vit. C+E), respectiv de 435.57+70.91 ym3 in varianta B2
(martor), evidentiindu-se diferente semnificative intre cele douéa variante experimentale
(p<0.05; p=0.0028) (figura 3.20);

v" Hemoglobina eritrocitara medie (HEM), a inregistrat o medie de 103.71£11.071pg in
varianta B1, iar in varianta experimentald B2 o medie de 132.22+23.62pg, (figura 3.21).
Valorile rezultate din cele doua variante experimentale au prezentat diferente
semnificative (p<0.05; p=0.013).

v Concentratia de hemoglobina eritrocitara medie (CHEM) a inregistrat o valoare medie
32.67+2.78 g/dl in varianta experimentala B1 (vit. C+E), respectiv de 31.11+£8.048 g/dl in
varianta B2 (martor) si nu a evidentiat diferente semnificative intre cele doua variante
experimentale (p>0,05; p=0,838) (figura 3.22).
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In figurile 3.25, 3.26 este redata grafic dinamica numarului absolut de leucocite (x1000
cel /mm?) la finalul perioadei experimentale.
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experimentale
3.3.3.2 Analiza biochimica a sangelui

Parametri biochimici ai sangelui, la pesti, constituie indicatori de referintd in evaluarea
starii fiziologice a materialului biologic, deoarece reflecta eventualele modificari patologice ce
pot aparea ca urmare a reactiei de aparare a organismului impotriva conditiilor de stres.

La finalul experimentului, s-au determinat concentratia de glucoza, respectiv cea de proteine
totale, rezultatele obtinute fiind reprezentate grafic in figurile 3.34 si 3.35.
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Figura 3.34 Valorile medii ale glucozei la Figura 3.35 Valorile medii ale proteinelor
finalul perioadei experimentale serice la finalul perioadei experimentale

Comparand valorile glucozei, inregistrate la sfarsitul experimentului, se observa diferente
statistice intre cele doua variante experimentale (p<0.05; p=0.028), valoarea medie a glucozei
fiind de 69,46+7,12 mg/dl in varianta B1 respectiv de 62,06+4,75 mg/dl in varianta
experimentala B2. Valoarea glucozei din varianta B2 s-a redus cu 10,66% fata de varianta B1.
Cu toate acestea valorile glucozei inregistrate in cele doua variante experimentale s-au incadrat
in ecartul specific pestilor dulcicoli (25-200 mg/dl).

Comparand valorile medii ale proteinelor serice inregistrate la finalul perioadei
experimentale, nu s-au obtinut diferente semnificative intre cele doua variante experimentale
(p>0.05, p=0.38). Cu toate acestea valoarea medie a proteinelor serice din varianta B2 s-a
redus sensibil cu 3,4% fata de varianta experimentala B1 si ambele s-au incadrat in limitele
precizate de literatura de specialitate (3,5+5,5 g/dl).

3.4 Concluzii

Conform analizelor efectuate in cadrul acestui experiment si a rezultatelor obtinute se pot trage
urmatoarele concluzii:

B parametri fizico-chimici de calitate ai apei au avut o evolutie optima, calitatea apei
incadrandu-se, in limitele admise si recomandate, echipamentele de conditionare a
calitatii apei reusind sa trateze si sa reutilizeze apa tehnologica in conditile in care
pierderile zilnice de apa, nu au depasit 10-20% din volumul total de apa al sistemului,
fara ca materialul biologic sa fie supus stresului.
in ansamblu, analizand toti indicatorii tehnologici obtinuti in cadrul acestui experiment se
poate concluziona ca nivelul performantei cresterii puietului de pastrugéa in conditiile unui
sistem recirculant a fost optim pentru concentratia de 250 mg/kg furaj vitamina C
respectiv 500 mg/kg furaj vitamina E, lucru sustinut si de valorile obtinute la finalul
perioadei experimentale corelate cu valorile obtinute in varianta B2 (martor), in ceea ce
priveste ritmului zilnic de crestere (GR), rata specifica de crestere (SGR), coeficientul de
eficienta proteica (PER) precum si sporul individual de crestere.

al

[
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® confruntand rezultatele obtinute in ceea ce priveste profilul hematologic al pastrugii, se
poate concluziona c& administrarea vitaminelor in hrand au influentat pozitiv
exemplarele de pastruga din varianta B1, in comparatie cu exemplarele din varianta B2
care au inregistrat valori ale hemoglobinei respectiv ale hematocritului peste valorile
normale drept raspuns la actiunea factorilor stresanti, organismul pestilor urmarind sa-si
mentind homeostazia prin modificari comportamentale si fiziologice.

® valorile obtinute pentru glucoza si proteine s-au incadrat in limitele precizate de literatura

de specialitate (Glucoza- 40+90 mg/dl; Proteinele-3,5+5,5 g/dl).

CAPITOLUL IV - Evaluarea influentei unor fitobiotice (Thymus vulgaris - cimbru si
Hippophae rhamnoides — catina) asupra performantei cresterii si biochimiei carnii
puietului de pastruga - Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura industriala

4.1 Ipoteza asumata

Ipoteza asumata in cadrul acestei cercetari a fost aceea ca introducerea de fitobiotice in
dietd, duce la obtinerea unor indici bioproductivi superiori (masa medie, ratd de crestere,
supravietuire etc.) si la o buna intretinere a materialului biologic reflectatad in valoare nutritiva
ridicata a carnii.

4.2 Design experimental

Activitatea experimentul a durat 63 de zile, desfasurandu-se in perioada 09 iulie — 09
septembrie 2013, in cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta
Mediului si Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati (RAS Ill, Capitolul 1l 2.1).

Unitatile de crestere au fost populate cu exemplare de Acipenser stellatus (Pallas, 1771)
— pastruga, in varsta de un an si 4 luni, obtinute prin reproducere artificiala, in Mai 2012, la
statia de reproducere artificiala de la Isaccea. Intr-una din unitatile de crestere s-au introdus 33
de exemplare cu o biomasa totala de 4052 g, iar in cea de a-ll-a unitate de crestere s-au
introdus 33 de exemplare cu o biomasa totala de 4000 g.

4.3  Reazultate si discutii
4.3.1 Monitoringul parametrilor fizico-chimici de calitate ai apei

Pe intreg parcursul perioadei experimentale, controlul parametrilor de calitate a apei a
constituit o prioritate in vederea mentinerii acestora in intervalele optime pentru specia
Acipenser stellatus (Pallas, 1771).

4.3.2 Evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura

Din punct de vedere statistic, in ceea ce priveste variabila masa corporala, nu s-au
evidentiat diferente semnificative (p>0.05; p=0.84) la inceputul experimetului, loturile formate
fiind omogene.

Masa medie initiala a exemplarelor de pastruga folosite in experiment nu a prezentat
diferente semnificative (p>0.05; p=0.84) intre cele doua variante experimentale. Masa medie
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initiala fiind de 121,21+£32.54 in varianta Bl(catina) iar in varianta B2(cimbru) fiind de
122,78+31,60 (figura 4.7).

La finalul experimentului, masa medie finala a fost mai mare cu 88,66% in varianta
B1(c&tina) fatd de 78,90% in varianta B2 (cimbru). In urma aplicarii testului ANOVA: Single
Factor, nu au rezultat diferente semnificative intre variantele experimentale (p>0.05; p=0.10),
media in fiecare varianta fiind: B1 = 228,68+17,53 g; B2 = 219,66+21,62 g (fig.4.8).
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Figura 4.7 Masa corporala initiala Figura 4.8 Masa corporala finala

Lungimea totald medie initiala (Lt — cm) a exemplarelor folosite in cele doua variante
experimentale nu a evidentiat diferente semnificative (p>0.05; p=0.97), media pe fiecare
varianta a fost urmatoarea: in varianta B1(catina) 38,33+3,25 cm, iar in varianta B2 (cimbru)
38.36+£2.71 cm (fig. 4.9). Referitor la lungimea totala medie finala putem afirma conform analizei
statistice cum ca nu au exista diferente semnificative intre cele doua variante experimentale
(p>0.05; p=0.47), insa cu toate acestea lungimea totala medie in varianta B1 (catina) a fost mai
mare cu 21,15% fatd de 20,28% in varianta B2 (cimbru). Valorile inregistrate la finalul
experimentului fiind: B1 = 46,44+1,64 cm; B2 = 46,14+1,75 cm (fig. 4.10).
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Figura 4.9 Lungimea totala initiala (cm)

Figura 4.10 Lungimea totala finala (cm)
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Figura 4.12 Regresia lungime-masa corporala la finalul perioadei experimentale

4.3.3 Determinarea compozitiei biochimice a tesutului muscular

Din punct de vedere biochimic, analiza compozitiei biochimice a tesutului muscular de
peste, reprezintd un etalon pentru aprecierea starii generale de intretinere, a valorificarii hranei
si a impactului conditiilor de mediu asupra organismului. Aceasta a constat in determinarea
continutului procentual (%) de proteine, lipide, umiditate, cenusa si substantd uscata (figura
4.15).

B2 (2% cimbru)
117 __o.43
W cenusa
W lipide
. proteine
W umiditate

Figura 4.15 Reprezentarea grafica a parametrilor biochimici ai tesutului muscular la finalul
perioadei experimentale

4.4 Concluzii

Aditivarea hranei cu fitobiotice a influentat compozitia bochimica a carnii, speciei de
Acipenser stellatus (Pallas 1771), in experimentul de fata, astfel:
@ cea mai mare valoare de umiditate s-a inregistrat in varianta B2 ( cimbru) — 83.44% fata
de B1 (catina) — 80.55% .
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@ putem afirma cum ca folosirea cimbrului a dus la cresterea continutului de proteina
(14.80%), fata de catina, unde s-a obtinut un procent de doar 12.48% a continutului de
proteina.

@ pe baza datelor din literatura de specialitate si a celor obtinute in acest experiment, din
punct de vedere al continutului de grasime, sturionii fac parte din categoria pestilor cu
carne macra (<2%) ceea ce inseamna ca au un continut scazut de grasime.

In concluzie, administrarea celor doud tipuri de fitobiotice (cimbru respectiv catina) in
concentratie de 2%/ kg furaj, au influentat compozitia biochimica a carnii speciei de A.
stellatus, diferit.

CAPITOLUL V - Evaluarea influentei sinergice a fitobioticului Thymus vulgaris
(cimbru) si a tocoferolului (vitamina e) asupra cresterii $i bunastarii puietului de
pastruga - Acipenser stellatus (Pallas 1771), rezultat din diferite combinatii
genetice de Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui sistem recirculant
de acvacultura industriala

5.1 Ipoteza asumata

Prin experimentul de fata se doreste, datoritd suplimentarii hranei cu cimbru si vitamina
E, obtinerea de rezultate satisfacatoare in ce priveste specia Acipenser stellatus (Pallas 1771),
rezultata din diferite combinatii genetice de Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui
sistem recirculant de acvacultura industriala, moment in care ipoteza asumata in cadrul acestui
experiment este ca& cimbru in combinatie cu vitamina E are un efect sinergic asupra
performantei de crestere precum si asupra starii de confort tehnologic.

5.2 Design experimental

Experimentul s-a desfasurat in perioada 16 Decembrie 2013- 21 lanuarie 2014 in cadrul
sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si Cadastru,
Universitatea Dunarea de Jos din Galati, prevazut cu patru unitati de crestere cu un volum de
500 litrii fiecare si unitatile de conditionare a calitatii apei (RAS I, Capitolul 11 2.1).

Materialul biologic folosit in experiment a fost reprezentat de puiet de pastruga de 7 luni,
cu masa medie initiala de 103.89+22.57 g, provenit de la ferma Kaviar House, judetul Tulcea.
Puietul de pastruga fost obtinut prin reproducere artificiala in aprilie 2013, Th urma realizarii unor
experimente de incrucigare dirijata a unor genitori de pastruga, cu provenienta si grad de
inrudire diferit (Dunare-migratie 2013 si Acvacultura).

Astfel, 155 de exemplare de pastruga obtinute din loturile 5, 2, 4 si 6 au fost distribuite in
cele 4 unitati de crestere ale sistemului recirculant. S-au intocmit patru loturi experimentale: V1
(Lotul 5- YD601 xJ3 A579), V2 (Lotul 2- ?D604 x JD673), V3 (Lotul 4-?D604 x 3A934) si V4
(Lotul 6-9 D601 x £D185).
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5.3 Rezultate si discutii
5.3.1 Monitoringul parametrilor fizico-chimici de calitate ai apei

Pe parcursul experimentului parametrii de calitate ai apei au fost situati in ecartul optim
pentru cresterea sturionilor. Temperatura apei (20.36+0.50°C), oxigenul dizolvat (7.98+0.20
mg/l) si pH-ul (7.74+0.06 unit. pH) au inregistrat valori constante, fara diferente semnificative
intre cele patru variante experimentale (p>0.05). De asemenea, compusii azotului au fost
mentinuti in ecartul optim cresterii sturionilor, valorile medii ale nitritilor, amoniului si nitratilor
fiind de 0.13+0.01 mg/l, 0.31+0.13 mg/l, 23.38+0.21 mg/l.

5.3.2 Evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura

in tabelul 5.2 sunt prezentate masurétorile biometrice realizate la momentul initial si final
al experimentului.

Analiza statistica a parametrilor biometrici a evidentiat diferente nesemnificative intre
cele patru loturi experimentale (Anova, p>0.05; p=0.918). Omogenitatea loturilor a fost verificata
si confirmata cu ajutorul testului Levene (p>0.05, p=0.748).

Tabelul 5.2. Caracteristici somatice la debutul si la finalul experimentului

Perioada Variantele W (g) Lt (cm) Lf (cm) Lr (cm) H (cm)
experimentala | experimentale
Initial Vi 102.45+20.65 | 36.06+2.44 | 29.62+2.02 | 5.56+0.43 | 3.16+0.21
V2 104.72+23.80 | 36.07+2.40 | 29.76+1.91 | 5.57+0.37 | 3.26+0.29
V3 105.57422.66 | 42.06+35.4 | 29.97+2.15 | 5.57+0.49 | 3.24+0.36
V4 102.814+23.18 | 36.04+2.56 | 29.79+2.36 | 5.65+0.37 | 3.25+0.40
Final Vi 190.50+36.17 | 44.63+2.85 | 36.48+2.47 | 7.03£0.49 | 3.7810.31
V2 201.02+30.14 | 45.08+2.09 | 36.87+1.79 | 6.98+0.37 | 3.8310.25
V3 198.42+37.46 | 44.98+2.89 | 36.59+2.38 | 7.00+0.56 | 3.87+0.26
V4 188.33+38.26 | 44.58+3.11 | 36.41+2.33 | 6.97+0.38 | 3.78+0.41

Unde: W-masa individuala medie; Lt-lungimea totala; Lf-lungimea la furca; Lr-lungimea rostrului;
H-inaltimea.

Determinarea corelatiei dintre lungimea totala (cm) si masa corporala (g) (Lt-M) s-a
realizat in baza datelor obtinute ih urma biometriei efectuate la finalul experimentului, pentru
pestii din fiecare lot experimental. Astfel, datele obtinute au fost procesate in scopul elaborarii
unui model de crestere si determinarii ecuatiilor de crestere. Estimarea cresterii s-a realizat cu
ajutorul regresiei liniare si a ecuatiei logaritmice (figura 5.4).
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Figura 5.4 Regresia lungime-maséa corporald conform sistemului logaritmic de coordinate

In urma analizei coeficientului de determinare R? s-a constatat o buna corelatie intre
lungimea totala si masa corporala a exemplarelor, respectiv a proportiei in care cresterea masei
corporale poate fi pusa pe seama cresterii in lungime (tabelul 5.4).

Tabelul 5.4. Ecuatiile de regresie si coeficientul de determinare

Variantele Coeficientul de Ecuatia de regresie
experimentale determinare
\l R2=0,8911 InMt= 2,8097 In Lt — 5,4349
V2 R2 = 0,8585 InMt =3,01 In Lt — 6,1681
V3 Rz =0,7064 InMt =2,5614 In Lt — 4,4721
V4 R2 =0,7688 InMt =2,5658 In Lt — 4,5195
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5.3.3 Aprecierea starii de confort tehnologic
5.3.3.1 Analiza profilului hematologic

in figurile 5.5 si 5.6 sunt redate grafic valorile parametrilor hematologici obtinuti la

momentul final al experimentului.
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Figura 5.5 Valorile minime, maxime si medii ale numarului de eritrocite, hematocritului Si
hemoglobinei

in baza indicilor hematologici determinati anterior au fost calculate si constantele
eritrocitare (VEM, HEM, CHEM), acestea avand o valoare de diagnostic deosebit de importanta
(figura 5.6).
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Figura 5.6 Valorile minime, maxime si medii ale VEM, HEM,CHEM

Pe baza analizei valorilor medii procentuale ale leucocitelor intre cele patru variante
experimentale au fost evidentiate urmatoarele modificari (fig. 5.7, fig. 5.8, fig. 5.9, fig. 5.10):
@ Valoarea medie procentuala a limfocitelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.89), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 92,9+5.28%, in varianta V2 a fost 92.4+3.34%, n varianta V3 a fost 92.6+2,81%,
iar in varianta V4 a fost 94+2%.
@ Valoarea medie procentuald a monocitelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.10), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 0,2+0,4%, Tn varianta V2 a fost 0,6+0,41%, in varianta V3 a fost 0,1+0,22%, iar In
varianta V4 a fost 0,1+0,22%.
@ Valoarea medie procentuala a neutrofilelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.46), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 5,7+4,9%, n varianta V2 a fost 5,1+2,04%, in varianta V3 a fost 3,9+0,89%, iar n
varianta V4 a fost 3+1,90%.
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@ Valoarea medie procentuala a eozinofilelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.24), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 1,1+0,96%, in varianta V2 a fost 1,9+1,91%, in varianta V3 a fost 3,3+2,36%, iar
in varianta V4 a fost 2,9+1,63%. Valoarea medie procentuala a eozinofile a crescut in
varianta V3 cu 200% fata de varianta V1, cu 73,68% fata de V2 si cu 13,79% fata de V4.
Valorile minime si maxime ale acestora sunt prezentate in Anexa Il, tabel 2.

@ Valoarea medie procentuala a bazofilelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0,58), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 0,1+0,22%, in varianta V2 a fost 0+0%, in varianta V3 a fost 0,1+0,22%, iar Tn
varianta V4 a fost 0+0%.
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Figura 5.7 Leucograma pastrugii in varianta Figura 5.8 Leucograma pastrugii in varianta
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Figura 5.9 Leucograma pastrugii in varianta
experimentala V3 la finalul perioadei
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Figura 5.10 Leucograma pastrugii in varianta

experimentala V4 la finalul perioadei
experimentale

In figurile 5.11, 5.12, 5.13, respectiv 5.14 este redata grafic dinamica numarului absolut

de leucocite (x1000 cel /mm?3) la finalul perioadei experimentale.
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5.3.3.2 Analiza biochimica a sangelui

In tabelul 5.5 sunt prezentate valorile parametrilor biochimici serici pentru puietul de
pastruga. Analizand valorile obtinute ale parametrilor serici in cele patru loturi experimentale nu
au fost evidentiate diferente semnificative (p>0.05) in ceea ce priveste nivelul seric al Ca, Alb,
Glob, TP, Glu, Chol, Trig, Mg si BUN, in timp ce nivelul NH; a inregistrat diferente semnificative
(p>0.05).

Tabelul 5.5. Parametrii biochimici ai serului sanguin pentru puietul de péastruga, dupa hranirea cu
vitamina E si cimbru

Parametrul Variantele experimentale
V1 V2 V3 V4
Ca (mg/dL) 7.167+0.231 7.433+0.231 7.567+0.252 7.400+0.100
[ N )
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Mg (mg/dL) 1.423+0.143 1.483+0.078 1.543+0.142 1.510+0.044
ALB (g/dL) 0.067+0.058 0.033+0.058 0.167+0.058 0.067+0.115
GLOB (g/dL) 1.900+0.200 1.867+0.058 2.167+0.115 2.000£0.173

TP (g/dL) 1.967+0.252 1.900+0.100 2.333+0.153 2.067+0.252

GLU (mg/dL) 44.00+2.00 52.67+6.65 57.67+11.01 45.00+1.73

CHOL (mg/dL) 99.667+2.082 102.667+2.887 115.667+23.438 104.333+9.504

TRIG (mg/dL) 375.000+0.000 363.667+19.630 375.000+0.000 375.000+0.000

BUN (mg/dL) 2.333+0.577 2.333+0.577 2.333+1.155 3.333+0.577

NH3 (umol/L) 227.667+63.509 187.000+43.715 115.667+9.452 142.667+7.638

5.3.4 Evaluarea compozitiei biochimice a tesutului muscular

in tabelul 5.7. sunt prezentate rezultatele obtinute privind compozitia biochimica a
puietului de pastruga pentru momentul initial cat si pentru cele 4 variante experimentale.

Tabelul 5.7. Compozitia biochimica a carnii puietului de pastruga

% Initial Final
V1 V2 V3 V4
Cenusa 1.10+0.11 1.10+0.01%  0.99+0.01°°  1.06+0.01% 1.20+0.23%
Lipide 1.70+0.47 451+1.37%°  3.49+1.14*  550+0.77% 2.58+0.02
Proteine 12.07+0.9 15.55+0.38°"  15.60+0.69*" 14.45+0.23°"  15.37+0.88*

Apa 84.93+0.21  70.91+1.54°° 70.94+0.15°" 76.54+0.73"  75.44+0.06 ™

a-diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b-diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c-diferente nesemnificative fatd de momentul initial, p>0,05.
d-diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

In scopul evaluérii eficientei retinerii nutrientilor la puietul de pastruga s-au calculat, cei
mai elocventi indicatori si anume: valoarea productiva a proteinei (PUE), factorul de conversie al
proteinei (PER), proteina retinuta (RP) si lipidele retinute (RL) la nivelul carcasei (figura 5.22;
figura 5.23).
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raportat la cantitatea de furaje consumata in (PUE) in cele patru variante experimentale

cele patru variante experimentale

54 Concluzii

La finalul experimentului datele obtinute au fost prelucrate, iar pe baza rezultatelor, s-au
putut extrage o serie de concluzii:
@ parametrii de calitate ai apei (temperatura apei, oxigenul dizolvat si pH-ul) s-au situat in

ecartul

optim pentru cresterea sturionilor, inregistrand pe parcursul experimentului valori

constante, fara diferente semnificative intre cele patru variante experimentale (p>0,05).
@ 1n urma analizei profilului hematologic s-a constatat:

O

nu s-au evidentiat diferente semnificative in ce priveste cantitatea de
hemoglobina (p>0,05; p=0,06) in cele patru loturi experimentale, insa cu toate
acestea concentratia de hemoglobina a inregistrat valori mai ridicate in loturile
V2 si V4, unde puietul a provenit din genitori de Dunare.
valorile hematocritului, conform analizei statistice a evidentiat diferente
semnificative (p<0,05; p=0,007) intre cele patru loturi experimentale, fiind situate
sub limita inferioara prezentata in literatura de specialitate pentru sturioni
(26+46%). Cu toate acestea lotul V2 a inregistrat valori ale hematocritului usor
mai bune (24,09+3,29%) comparativ cu celelalte loturi experimentale.
valorile obtinute pentru constantele eritrocitare (VEM, HEM, CHEM) au fost
similare cu cele raportate si de alti autori fara diferente semnificative (p>0,05)
ntre loturile experimentale.
referitor la reactia leucocitara, numarul absolut de leucocite, limfocite, neutrofile,
si bazofile, au crescut in lotul V1 unde puietul a provenit din genitori de
acvacultura respectiv Dunare.
numarul absolut de monocite a crescut in V2 unde puietul a provenit din genitori
de Dunare, iar eozinofilele si trombocitele au crescut in lotul V3 unde am avut
puiet ce a rezultat din genitori de Dunare respectiv acvacultura.
cresterea numarului absolut de trombocite din lotul V3 si V1 a contribuit la
imbunatatirea imunitatii pestilor rezultati din genitori proveniti din acvacultura
respectiv Dunare.
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@ actiunea sinergica a cimbrului si a vitaminei E a influentat si indicatorii de performanta a
cresterii, cele mai bune valori ale factorului de conversie al hranei (FCR), ale ratei
specifice de crestere(SGR) si a factorului de conversie al proteinei (PER) au fost
obtinute in loturile V2 si V3 unde puietul de pastruga a rezultat din aceeasi femela de
Dunare.

@ tilizarea cimbrului in concentratia de 1%/kg furaj si a vitaminei E de 500 mg/kg furaj a
dus la imbunatatirea calitatii compozitiei biochimice, obtinandu-se o carne cu o valoare
nutritionala ridicata.

CAPITOLUL VI - Evaluarea influentei sinergice a fitobioticului Hippophae
rhamnoides (catina) si a tocoferolului (vitamina e) asupra cregterii si bunastarii
puietului de pastruga - Acipenser stellatus (Pallas 1771), rezultat din diferite
combinatii genetice de Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui sistem
recirculant de acvacultura industriala

6.1 Ipoteza asumata

Ipoteza asumata in cadrul acestui experiment este ca vitamina E in combinatie cu catina
are un efect sinergic asupra performantei de crestere precum si asupra starii de confort
tehnologic.

6.2 Design experimental

Cercetarile experimentale s-au desfasurat in perioada 29 lanuarie - 30 Martie 2014, in
cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si
Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati, prevazut cu patru unitati de crestere cu un
volum de 500 litrii fiecare si unitatile de conditionare a calitatii apei (RAS |, Capitolul 11 2.1).

Materialul biologic a fost reprezentat de puiet de pastruga provenit din cadrul
experimentului prezentat anterior (Vitamina E si cimbru). S-au folosit aceleasi loturi
experimentale: V1 (Lotul 5- D601 x3 A579), V2 (Lotul 2- D604 x 3D673), V3 (Lotul 4-9D604
x 3A934) si V4 (Lotul 6-9 D601x ID185).

6.3  Reazultate si discutii
6.3.1 Monitoringul parametrilor fizico-chimici de calitate ai apei

Pe parcursul derularii experimentului un obiectiv important |-a constituit evaluarea
permanenta a calitatii mediului de cultura.

Temperatura apei (20.48+0.05°C), oxigenul dizolvat (7.8+0.12 mg/l) si pH-ul (7.84+0.06
unit. pH) au inregistrat valori constante, fara diferente semnificative intre cele patru variante
experimentale (p>0.05) (figura 6.1). De asemenea, compusii azotului au fost mentinuti in ecartul
optim cresterii sturionilor, valorile medii ale nitritilor, amoniului si nitratilor fiind de 0.14+0.02
mg/l, 0.39£0.11 mg/l, 22.70+1,47 mg/l (figura 6.2).
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Figura 6.2 Valorile medii ale nitritilor, amoniului si nitratilor

6.3.2 Evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura

Atat la debutul experimentului, cat si la momentul final, materialul a fost cantarit si
masurat, valorile Tnregistrate fiind analizate din punct de vedere statistic. Analiza statistica a
parametrilor biometrici: W (masa), Lt (lungimea totald), Lf (lungimea la furca), Lr (lungimea
rostrului), H (inaltimea maxima), a evidentiat diferente nesemnificative (p>0,05) intre cele patru
loturi experimentale atat la debutul experimentului, cit si la momentul final (tabelul 6.1).

Tabelul 6.1. Caracteristici somatice la debutul si la finalul experimentului

Perioada Variantele A(s)) Lt (cm) Lf (cm) Lr (cm) H (cm)

experimentala experimentale

Initial V1 191.81+36.90 44.91+2.80 36.97+2.36 6.81+0.47 3.72+0.26
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V2 193.31+33.62 45,55+2.24 37.646+2.40 6.8+0.41 3.89+0.23
V3 199.18+35.83 45.46+3.06 37.23+2.40 6.95+0.57 3.89+0.29
V4 186.24+39.18 44.73+3.12 36.75+2.53 6.89+0.42 3.77+0.36
Final Vi 301.77+80.15 53.78+4.53 44.39+3.82 8.01+0.63 4,40+0.49
V2 305.09+59.67 53.76+3.20 44.29+2.66 7.86+0.46 4.46+0.38
V3 329.25+71.13 54.70+4.08 44.96+3.42 7.96+0.72 4.52+0.44
V4 287.46+83.51 52.98+4.73 43.49+3.74 7.78+0.56 4.49+0.54

Unde: W-masa individuala medie; Lt-lungimea totala; Lf-lungimea la furca; Lr-lungimea rostrului;

H-inaltimea.

Corelatjile dintre

lungime si

experimentala sunt redate in figura 6.6.
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Figura 6.6 Regresia lungime-masa corporala la finalul perioadei experimentale
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6.3.3 Aprecierea starii de confort tehnologic
6.3.3.1 Analiza profilului hematologic

in vederea evaluarea starii fiziologice a pastrugii dupa administrarea in hrana a cétinei si
vitaminei E, s-au determinat caracteristicile hematologice reprezentate de valoarea
hematocritului (Ht %), concentratia hemoglobinei (Hb) si numarul de eritrocite, respectiv
constantele eritrocitare, atat la debutul experimentului cat si la momentul final (tabelul 6.3).

Tabelul 6.3. Indicatorii hematologici la debutul experimentului si la momentul final

Mom. Var. Ht Hb Nr. E x VEM HEM CHEM
prelevarii 108/pl
exp. (%) (9/dl) (hm?) (P9) (9/dl)
Initial 21.51+2.83 7.89+0.96 0.95£0.23 232.70£38.7 86.76%£21.1 37.05+5.05
1 8
Final V1 19.25+1.67 7.44+0.43 1.04+0.28%° 196.08+53.1 75.33+18.8 38.91+3.73
ad ad 9 ad 1 ad ac
V2 19.68+2.23 7.35+0.48 1.03+0.11 190.01+£13.9 71.20+4.15 37.54%2.01
ad ad ac il ad ad ac
V3 18.53£1.79 7.08+0.62 0.89+0.10 208.00+£16.3 79.66+7.90 38.37+£3.49
ad ad ac 6 ad ad ac
V4 17.53+0.98 7.17+0.61 0.96+0.11 184.25£26.8  75.1349.60 40.92+2.55
ad ad ac 1 ad ad ac

a-diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b-diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c-diferente nesemnificative fata de momentul initial, p>0,05.

d-diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

@

In urma analizei valorilor medii procentuale ale leucocitelor intre cele patru variante
experimentale au fost evidentiate urmatoarele modificari (fig. 6.13, fig. 6.14, fig. 6.15, fig. 6.16):
@ Valoarea medie procentuala a limfocitelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.86), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 95,8+1,82%, in varianta V2 a fost 95.7+3.13%, n varianta V3 a fost 94.6+2,96%,

iar Tn varianta V4 a fost 95,7+2,079%.

Valoarea medie procentuald a monocitelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.84), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 0,2+0,27%, Tn varianta V2 a fost 0,1+0,22%, in varianta V3 a fost 0,2+0,27%, iar
n varianta V4 a fost 0,1+0,22%.
Valoarea medie procentuala a neutrofilelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.54), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 3,7+1,60%, Tn varianta V2 a fost 3,2+2,01%, in varianta V3 a fost 4+3,44%, iar in
varianta V4 a fost 2,1+0,41%.
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@ Valoarea medie procentuala a eozinofilelor nu a evidentiat diferente semnificative intre
variantele experimentale (p>0,05; p=0.23), valoarea medie in varianta experimentala V1
a fost 0,3+0,27%, Tn varianta V2 a fost 1+0,93%, in varianta V3 a fost 1,2+0,97%, iar in
varianta V4 a fost 2,1+2,24%.

@ Valoarea medie procentuald a bazofilelor raportata la momentul initial in varianta V1 si
varianta V3 a scazut 100%, iar in varianta V2 respectiv V4 a ramas neschimbata.

V1 - initial V1 - final
0% & N 0%

: 4%

%
”~ M
, N
96% 3 HEo
‘ uB

ELEM “N HE0O B

Figura 6.13 Leucograma pastrugii in varianta experimentala V1 la
debutul respectiv finalul perioadei experimentale

V2 - initial V2 - final
1% 5% 2&
i mL L
» -M M
dsiN 4 : N
mEo mEo
B 96% "B

Figura 6.14 Leucograma pastrugii in varianta experimentala V2 la
debutul respectiv finalul perioadei experimentale
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V3 - initial V3 - final
0%
0% 4% 3%
uL mL
M M
N N

mEo

Figura 6.15 Leucograma pastrugii in varianta experimentala V3 la
debutul respectiv finalul perioadei experimentale

V4 - initial V4 - final

L L /f‘%%
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Figura 6.16 Leucograma pastrugii in varianta experimentala V4 la
debutul respectiv finalul perioadei experimentale

6.3.3.2 Analiza biochimica a sangelui

In tabelul 6.4 sunt prezentate valorile parametrilor biochimici serici pentru puietul de
pastruga, obtinuti la momentul initial cat si la momentul final al experimentului.

Tabelul 6.4. Parametrii biochimici ai serului sanguin pentru puietul de pastruga, dupé hranirea cu
vitamina E si cétina

Parametrul Initial Final
(Um) V1 V2 V3 V4
ALB (g/dL) 0.08+0.08 0+0% 0.03+0.05* 0.03+0.05%* 0.03+0.06
GLOB (g/dL) 1.98+0.17 1.93+0.11% 1.9+0.2% 1.93+0.2% 2.06+0.23%
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TP (g/dL) 2.06+0.24 1.93+0.11%* 1.96+0.25% 1.96+0.25%

GLU (mg/dL)  49.83+8.12 31.33+4.16* 39+5.29* 41.3345.29%

CHOL (mg/dL) 105.58+12.59 98.66+17.15*° 95.66x7.02°°  103%7.02%
TRIG (mg/dL)  372.16+9.81 366+15.58% 375+0% 366+0%

BUN (mg/dL) 2.58+0.79 2.00+0.0% 1.66+0.57% 2.00+0.57%

NH; (umol/L)  168.25+55.66 135.33+31.13% 143.66+2.30%° 125.33+2.30*

Mg (mg/dL) 1.49+0.10 1.85+0.08% 1.73+0.05 1.76+0.05%

Ca (mg/dL) 7.3940.24 7.43+0.15% 7.53+0.15% 7.76+0.15%

2.1+0.26%°
33.33+0.57*
103.33+17.56%°
351.66+40.41%°
2.00+0.0%°
102.333+39.83%
1.94+0.19%

7.73+0.31%*°

a-diferente nesemnificative intre variantele experimentale, p>0,05.
b-diferente semnificative intre variantele experimentale, p<0,05.
c-diferente nesemnificative fata de momentul initial, p>0,05.
d-diferente semnificative fatd de momentul initial, p<0,05.

Din analiza parametrilor serici prezentati in tabelul 6.4 se evidentiaza o serie de modificari fata
de momentul initial, cat si intre cele patru loturi experimentale, astfel:
@ valorile obtinute pentru albumina, globuline si proteinele serice au fost situate sub limita

inferioara prezentata de literatura de specialitate (2.2+3.3 g/dl) [185], fara a inregistra
modificari semnificative (p>0.05) fatd de momentul initial sau intre cele patru loturi
experimentale. In general, scaderea valorii proteinelor totale din ser, si in special a
albuminelor serice, sugereaza o perturbare, din diferite cauze, a functiei
proteinosintetice a ficatului [185];

valorile glicemiei prezintad o scadere semnificativa fatd de momentul initial (p<0.05) in
loturile experimentale V1, V2 si V4, cele mai scazute valori fiind Tnregistrate in loturile V1
si V4 (31.33+4.16 mg/dl; 33.33+£0.57 mg/dl);

la finalul perioadei experimentale, valorile colesterolului prezintda o scadere
nesemnificativa (p>0.05) in toate loturile experimentale, cele mici valori fiind inregistrate
in varianta V2 (95.66+7.02 mg/ dl);

trigliceridele, impreuna cu proteinele totale si colesterolul, reprezintd un indicator
important al starii nutritionale. La finalul perioadei experimentale, valorile trigliceridelor
din ser au fost cuprinse intre 351.66 si 372.16 mg/dL, fara a inregistra diferente
semnificative intre cele patru loturi experimentale sau fatd de debutul experimentului;
nivelul Ca din ser a variat intre 7.43 si 7.73 mg/dL, fara diferente semnificative intre cele
patru variante experimentale (p>0.05; p=0.54), valorile obtinute fiind similare cu cele
raportate de alti autori;

nivelul Mg din ser a prezentat o crestere semnificativa (p<0.05) fatd de momentul initial
in toate loturile, valorile obtinute fiind similare cu cele raportate de catre alti autori [131,
176, 177, 178];

concentratia BUN nu a prezentat diferente semnificative (p>0.05) fatd de debutul
experimentului sau intre cele patru loturi experimentale, valorile obtinute fiind situate sub
intervalul de referinta pentru sturioni;

fatd de debutul experimentului valorile NH; prezinta o crestere semnificativéa in toate
loturile, valorile obtinute fiind similare cu cele raportate de catre alti autori.
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6.4 Concluzii

La finalul experimentului, pe baza rezultatelor obtinute din prelucrarea datelor, s-au desprins o
serie de concluzii:

v/ parametri de calitate ai apei, s-au situat intr-un ecart optim pentru cresterea sturionilor,
intre valorile obtinute in cele patru variante experimentale, nu s-au evidentiat diferente
semnificative (p>0,05);

v"din analiza primara a indicatorilor tehnologici ai cresterii puietului de pastruga se poate
observa o performanta tehnologica superioara in lotul V3. Astfel, in V3 s-a inregistrat cel
mai bun spor individual de crestere 130,06 g/ex., urmat de lotul V2 (111,77 g/ex.),
respectiv V1 (109,95 g/ex.) si V4 (101,22 g/ex.)

v"n ce priveste profilul hematologic s-au constatat urmatoarele:

a. nu s-au inregistrat valori semnificativ diferite (p>0,05; p=0,25), in ce priveste
nivelul Ht, in urma compararii valorilor obtinute pentru cele patru loturi
experimentale, insa raportat la momentul initial al experimentului, acesta a
prezentat o scadere semnificativa in toate cele patru variante experimentale
(p<0,05; p=0,0007);

b. nu s-au inregistrat diferente semnificative (p>0,05, p=0,67) ale valorilor Hb
comparate fiind intre cele patru loturi, dar raportat la momentul initial al
experimentului, variatia cantitatii de Hb a evidentiat o tendinta semnificativa
de scadere in toate cele patru loturi (p<0,05; p=0,01), insa s-a Incadrat in
valorile normale 7-9 g/ml [134];

c. in ce priveste numarul de eritrocite si valorile CHEM, nu s-au evidentiat
modificari semnificative nici fatd de momentul initial, nici la comparatia
valorilor obtinute pentru cele patru loturi experimentale (p>0,05; p=0,49;
p=0,61), respectiv (p>0,05; p=0,36; p=0,12);

d. valorile obtinute pentru constantele eritrocitare (VEM si HEM) raportat la
momentul initial au prezentat o scadere semnificativa (p<0,05; p=0,001;
p=0,03) in timp ce la comparatia acestora intre cele patru loturi
experimentale nu s-au evidentiat diferente semnificative (p>0,05; p=0,67;
p=0,71);

e. privitor la reactia leucocitara, numarul absolut de leucocite raportat la
momentul initial in V1 a scazut, iar in V2, V3 respectiv in V4 a crescut.
Leucocitele au rol in apararea organismului de agresiunile din mediul extern.

f.  numarul absolut de limfocite raportat la momentul initial in V1 a scazut, iar in
V2, V3 si V4 a crescut, functia lor fiind de producere de anticorpi [186];

g. numarul absolut de monocite raportat la momentul initial in V1 si V3 a
crescut, puietul provenind din genitori de acvacultura respectiv Dunare, iar in
V2 si V4 a scazut, puietul provenind din genitori de Dunare. Rolul monocitelor
consta in declansarea raspunsului imun iar in conditii fiziologice normale
acestea ar trebui sa se gaseasca intr-un numar redus in sangele circulant.

h. numarul absolut de neutrofile raportat la momentul initial in V1, V2 respectiv
V4 a scazut, iar in V3 a crescut. Rolul neutrofilelor consta in apararea
naturala inascuta [187];
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i.  numarul absolut de eozinofile raportat la momentul initial in toate cele patru
variante experimentale a scazut, ceea ce inseamna ca puietul de pastruga
provenit din genitori diferiti a prezentat o stare de sanatate buna, eozinofilele
intervenind in etapa de vindecare a bolii.

J.  numarul absolut de trombocite raportat la momentul initial in V1, V2 si V3 a
scazut iar in V4 a crescut contribuind la Tmbunatatirea imunitatii pestilor
rezultati din genitori proveniti din Dunéare.

CAPITOLUL VII - Evaluarea influentei fitobioticelor Hippophae rhamnoides
(catina) si Spirulina platensis (spirulina) asupra performantei de crestere a unor
hibrizi de sturioni in conditile unui sistem recirculant de acvacultura industriala

7.1 Ipoteza asumata

Ipoteza asumata in cadrul acestui experiment a fost aceea ca introducerea de fitobiotice
in hrana pestilor, conduce la dobandirea de indici bioproductivi superiori (masa medie, rata de
crestere, supravietuire, etc.) si la o buna subzistenta a materialului biologic.

7.2 Design experimental

Cercetarile experimentale s-au desfasurat in perioada 13 Octombrie - 18 Noiembrie
2014, in cadrul sistemului recirculant pilot al Departamentului de Acvacultura, Stiinta Mediului si
Cadastru, Universitatea Dunarea de Jos din Galati, prevazut cu patru unitati de crestere cu un
volum de 500 litrii fiecare si unitatile de conditionare a calitatii apei (RAS |, Capitolul 11 2.1).

S-au folosit doua variante experimentale, reprezentate de hibrizi de sturioni in varsta de

5 luni $| 6 Z”e, aStfeI: VA1 (6morun Dunére+ chgé acvaculturé): B1a B2 $| V2 (C?morun Dunére+ 9 bester acvaculturé):
B3, B4.

7.3 Rezultate si discutii
7.3.1 Monitoringul parametrilor fizico-chimici de calitate ai apei

Pe tot parcursul experimentului o atentie deosebita a fost acordata parametrilor fizico-
chimici ai apei, (foto 1) astfel:
@ zilnic s-a monitorizat temperatura (22,1+1,16°C), oxigenul dizolvat (6,95+1,11 mg/l) si
pH-ul (7.90£0,1 u.pH);
@ saptamanal s-au determinat compusii azotului: nitratii (23.9-84 mg/l), nitritii (0,01-0,4
mg/l si amoniul (0.01-0.15 mg/l).

7.3.2 Evaluarea performantei de crestere a biomasei de cultura

in tabelul 7.2 sunt prezentate masuratorile biometrice realizate la debutul si la finalul
experimentului.
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Tabelul 7.2. Caracteristici somatice la debutul si la finalul experimentului
V1 B1 144,86+33,019 34,10+2,63 26,32+1,80 8,20+0,65 4,27+0,42
INITIAL  (B'morun
E— B2 141,41+27,15 33,62+2,69 26,13+1,74 8,16+0,59 4,25+0,37
ch_qé
acvaculturé)
V2 B3 194,63+68,26  37,17+4,23 27,88+3,47 8,93+0,95 4,76+0,75
(S moru
At © B4 104345898 37,1433,66 28,14:2,93 893:0,80 4,78+0,64
bester
acvaculturé)
V1 B1 212,25+43,97 38,08+2,58 30,46+1,95 9,20+0,64 4,60+0,38
FINAL (S morun
Dlnale B2 209,29+47,45 37,27+2,69 30,12+2,27 9,09+0,69 4,49+0,47
chqé
acvaculturé)
V2 B3 308,03+93,30 41,64+3,97 32,95+3,47 10,14+0,94 5,26+0,70
(6morun
nare™
D“:e:terg B4 328,48+93,69 41,82+3,83 333,16  9,90+0,98 5,32+0,65
acvaculturé)

Masa medie initiala in varianta experimentala V1 a fost: B1 = 144,86+33,019 g, in B2
141,41+£27,15¢g, iar in varianta experimentala V2 a fost: B3 = 194,63168,26 g, in B4

194,34+58,98 g (figura 7.2). La finalul experimentului s-a obtinut urmatoarea masa medie finala
astfel : in varianta experimentala V1 (B1 = 212,25+£43,97; B2 = 209,29+47,45), respectiv, in
varianta experimentala V2 (B3 = 308,03+93,30; B4 = 328,48+93,69) (figura 7.3).

Masa corporalainitiala (g) )

o

400 4

350 A

w
=}
S}

N
a
o

N
=}
S}

o
o

o
S}

o
=}
L

=}

B1

B2

~\

|

B3

B4

‘ aMEDIA

—MAXIM

=MINIM |

Masa corporala finala (g) R

~
=]
=]

@
=}
=}

o
=]
=]

N
<)
=}

w
S
=}

N
=]
=]

=}
=}

o

B1

B2

B3 B4

aMEDIA

—MAXIM

=MINIM ‘

™

J

Figura 7.2 Masa corporala initiala

Figura 7.3 Masa corporala finala

Lungimea totaléd medie initiald in varianta experimentala V1 a fost: B1 = 34,10+2,63 cm,
in B2 = 33,62+2,69 cm, iar in varianta experimentala V2 a fost: B3 = 37,17+4,23 cm, in B4 =
37,14+3,66 cm (figura 7.4). La finalul experimentului s-a obtinut urmatoarea lungime totala
medie finala astfel :
respectiv, in varianta experimentala V2 (B3 = 41,64+3,97; B4 = 41,82+3,83) (figura 7.5).
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Figura 7.4 Lungimea totala initiala Figura 7.5 Lungimea totala finala
Indicatorii tehnologici cei mai expresivi, in ceea ce priveste performanta cresterii sunt

SGR-ul si FCR-ul. Conform figurei 7.9 se poate observa ca SGR-ul din varianta V2 (B4) a fost
mai mare fata de varianta V1 (B2), in conditiile in care in ambele bazine s-a introdus spirulina,
fapt ce indica o marire evidenta a eficientei hranirii in varianta cu hibrizi proveniti din dmorun
Dunare si ¢ bester acvacultura.
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Figura 7.9 Evolutia SGR si FCR in cele doua variante
experimentale
Coeficientul de eficienta proteica (PER) a inregistrat valorile cele mai bune in varianta

V2 (B3, B4) (2,87 g spor biomasa/g furaj distribuit respectiv 3,43 g spor biomasa/g furaj
distribuit), fatd de 2,42 g spor biomasa/g furaj distribuit respectiv 2,38 g spor biomasa/g furaj
distribuit, valori inregistrate in varianta V1 (B1, B2) (fig. 7.10).
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Figura 7.10 Evolutia coeficientului de eficienta proteica (PER)

7.4 Concluzii

Rezultate superioare ale indicatorilor tehnologici de crestere (SGR, FCR, PER) s-au
inregistrat in cazul hibrizilor proveniti din incrucisarea dMorun Dunére cu @ Bester Acvacultura.

De asemenea, analiza coeficientului de variabilitate a reliefat reducerea variabilitatii
masei corporale in cazul hibrizilor rezultati prin incrucisarea dMorun Dundre cu @ Bester
Acvacultura.

Comparand efectul administrarii celor doua fitobiotice in hrana hibrizilor de sturioni,
rezultate superioare ale indicatorilor tehnologici de crestere au fost evidentiate in cazul
suplimentarii dietei cu spirulina.

CAPITOLUL VIl - CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE, DIRECTII
ULTERIOARE DE CERCETARE

Tn ultimele decenii, acvacultura intensiva aplicatd in sistemele recirculante s-a dezvoltat
foarte mult, scopul principal fiind refacerea stocurilor de pesti valorosi (sturioni, pastravi, somn),
ce au fost afectate ca urmare a pescuitului excesiv si a braconajului.

Practica acvaculturii intensive din sistemele recirculante evidentiaza o serie de
oportunitati. Acestea includ optimizarea productiei, productii constante si sigure, asigurarea si
controlul conditilor de mediu pentru biomasa de cultura, posibilitatea optimizarii
managementului alimentatiei cu scopul maximizarii eficientei conversiei hranei, asigurand astfel
obtinerea unui produs de acvaculturd optim conform standardelor viabilitatii economice ce
guverneaza Uniunea Europeana.

Tn lucrarea de fata raspunsul general al exemplarelor folosite a fost exprimat calitativ prin
prisma indicatorilor hematologici (eritrocitari si leucocitari) si cantitativ prin indicatorii
biotehnologici specifici (rata specifica de crestere, supravietuire, factorul de conversie a hranei,
etc.).
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Cercetarile abordate in cadrul prezentei teze au avut ca principal ideal stiintific
optimizarea performantei de crestere a unor specii de sturioni in conditile unui sistem
recirculant de acvacultura industriala.

Acvacultura intensiva practicata intr-un sistem recirculant presupune densitati mari de
stocare, inputuri de hrana insemnate ceea ce duce la aparitia stresului si a imbolnavirilor la
nivelul biomasei de cultura. Astfel, pentru prevenirea si tratarea bolilor, precum si pentru
stimularea apetitului respectiv a cresterii se folosesc diverse antibiotice, hormoni, etc. Utilizarea
frecventd, insa a acestora, poate influenta negativ atat conditiile de mediu cat si consumatorul.
Acestea sunt motivele pentru care n ultimii ani s-a Tncercat inlocuirea produselor farmaceutice,
cu produse naturale, cum ar fi probiotice, prebiotice si fitobiotice in vederea stimularii cresterii si
a imunitatii, reglarea digestiei si asigurarea bunastarii materialului biologic.

Rezultatele obtinute in cadrul lucrarii de fata pot fi de un real folos atat potentialilor
investitori, inginerilor care doresc sa previna aparitia imbolnavirilor prin metode naturiste,
obtindnd o performanta de crestere superioarad a materialului biologic in sistemele recirculante
de acvacultura cat si biologilor dornici de cunoasterea actiunilor benefice a fitobioticelor asupra
organismelor acvatice.

Parametri de calitate a apei inregistrati pe parcursul activitatii experimentale au
evidentiat faptul ca sistemele recirculante pilot au asigurat conditii optime pentru dezvoltarea si
cresterea materialului biologic, fapt ce sustine din punct de vedere stiintific rezultatele obtinute.

Din primul experiment, privind evaluarea eficientei utilizarii de vitamine (vitamina C,
vitamina E) in hrana puietului de Acipenser stellatus (Pallas, 1771), in concentratii de 250
mg/kg furaj vitamina C si 500 mg/kg furaj vitamina E, asupra performantei de crestere si
bunastarii materialului biologic, se desprind urmatoarele concluzii:

® referitor la performanta cresterii in conditiile suplimentarii dietei intr-o concentratie de
250 mg/kg furaj vitamina C si vitamina E intr-o concentratie de 500 mg/kg, sporul de
crestere cel mai bun s-a inregistrat in varianta in care s-au adaugat vitaminele mai sus
mentionate si nu in varianta unde furajul s-a folosit ca atare. Aceste aspecte sunt
evidentiate in principal de indicatorii ce determina eficienta hranirii (FCR si PER) si rata
specifica de crestere (SGR).
® din evaluarea indicatorilor aferenti starii de confort tehnologic rezultd urmatoarele
aspecte:
suplimentarea dietei cu vitaminele C si respectiv E a condus la aparitia unor
modificari semnificative (p<0,05) pe parcursul experimentului Th cazul volumului
eritrocitar mediu (VEM) si a hemoglobinei eritrocitare medii (HEM).
in varianta B2 unde nu s-au introdus vitamine, s-au obtinut valori ale
hemoglobinei respectiv ale hematocritului peste valorile normale, drept raspuns
la actiunea factorilor stresanti existenti in sistemele intensive de crestere
specifice acvaculturii moderne, organismul pestilor urmarind sa-si mentina
homeostazia prin modificari comportamentale si fiziologice.
numarul total de leucocite nu a inregistrat modificari per ansamblu, de unde
putem trage concluzia ca "starea generald de confort” nu a fost foarte influentata
de suplimentarea hranei cu vitamine. Cu toate acestea, pe categorii de leucocite
s-au observat rezultate diferite la nivelul tabloului leucocitar al puietului de
pastruga din varianta B2:
® limfocitele, celulele cele mai importante ale sistemului imun, cu
rol in protectia organismului prin intermediul anticorpilor sintetizati,
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au inregistrat o crestere usoara atat in cadrul formulei leucocitare

cat si al numarului absolut de celule (cu 2,82

nesemnificativa din punct de vedere statistic.

%) finsa

® monocitele, celule implicate in initierea si reglarea raspunsului
imun, intervenind si in fagocitarea hematiilor lezate [188], au
inregistrat o crestere atat in in cadrul formulei leucocitare cét si al
numarului absolut de celule (cu 72,72 %) insa nesemnificativa din
punct de vedere statistic. Numarul crescut de monocite in cazul
variantei martor unde nu s-au folosit vitamine, a evidentiat
reglarea raspunsului imun indus de concentratia redusa de oxigen
dizolvat, inregistratd la un moment dat, aspect reliefat si prin
cresterea cantitatii de hemoglobina la exemplarele de pastruga

analizate.

¢ neutrofilele au inregistrat o usoara reducere, nesemnificativa din

punct de vedere statistic (p>0,05).

Concluzia ce se desprinde in urma prelucrarii rezultatelor obtinute in cadrul acestui
experiment, este aceea ca suplimentarea dietei cu vitaminele C respectiv E, a influentat

favorabil cresterea si bunastarea materialului biologic.

Al doilea experiment a urmarit evaluarea influentei unor fitobiotice ca Thymus vulgaris
respectiv Hippophae rhamnoides asupra performantei de crestere si biochimiei carnii pastrugii,
in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriald. Rezultatele obtinute au condus la

urmatoarele concluzii:

[ dupa 63 de zile de activitate experimentala s-au putut observa efectele benefice asupra

performantei de crestere astfel:

o rata specificd (SGR) a inregistrat la sfarsitul perioadei experimentale cu 1,28%

mai mult in varianta B1 (catina) fata de varianta B2 (cimbru).

o factorul de conversie al hranei (FCR) in varianta in care s-a folosit catina a
inregistrat o valoare de 1,46 g/g, mai mic cu 1,36% fata de varianta in care s-a

folosit cimbru, unde s-a inregistrat o valoare de 1,48 g/g.

o coeficientului de eficientd proteica (PER), a inregistrat o crestere cu 2,14% in

varianta B1 (catina) fata de varianta B2 (cimbru).

® 1n ce priveste compozitia biochimica a tesutului muscular s-au remarcat urmatoarele:

o raportul dintre apa si continutul de proteina a fost mai mic in varianta in care s-a
folosit cimbru fata de varianta in care s-a folosit catina, acest raport mic indicand
intretinerea mai buna a materialului biologic si o carne cu o valoare nutritive

ridicata.

o valorile cele mai mici ale grasimii s-au inregistrat in varianta B1 (catina), cu o
medie de 0,29+0,057%, fatad de varianta B2 (cimbru) unde s-a inregistrat o medie

de 0,43+0,017%.

o o sursa buna de minerale s-a inregistrat in varianta B2 (cimbru) unde continutul
de cenusa a fost de 1,16% fata de 1,14% inregistrat in varianta B1 (céatina).

In concluzie, pe baza rezultatelor obtinute putem afirma ca in ambele variante s-au
obtinut indicatori de performanta ai cresterii satisfacatori, apropiati chiar, insa in varianta B1
unde s-a folosit catina s-au obtinut valorile cele mai mari, iar in ce priveste compozitia

biochimica a carnii ambele fitobiotice au influentat pozitiv calitatea acesteia.

42



Drd. ing. DOROJAN OANA-GEORGIANA (VARLAN: ,,OPTIMIZAREA PERFORMANTEI | REZUMAT
CRESTERII PUIETULUI UNOR SPECII DE STURIONI IN CONDITIILE UNUI SISTEM
RECIRCULANT DE ACVACULTURA”’REZUMAT

Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul experimentelor anterioare s-a gandit cel de-al
treilea experiment ce a constat in evaluarea influentei sinergice a fitobioticului Thymus vulgaris
(cimbru) si a tocoferolului (vitamina E) asupra cresterii si bunastérii puietului de pastruga,
rezultat din diferite combinatii genetice de Acipenser stellatus (Pallas 1771) in conditiile unui
sistem recirculant de acvaculturé industrialad. Rezultatele obtinute au condus la urmatoarele
concluzii:

® dupa 36 de zile de experiment, actiunea sinergica a suplimentarii dietei cu 1% cimbru si

500 mg vitamina E/kg hrana, s-a putut observa asupra indicatorilor de performanta a

cresterii, astfel: factorul de conversie al hranei (FCR), rata specifica de crestere (SGR) si

factorul de conversie al proteinei (PER), au inregistrat cele mai bune valori in loturile V2
si V3, loturi in care puietul de pastruga a provenit din aceeasi femela de Dunare.

® 1n ce priveste starea de confort tehnologic s-au remarcat urmatoarele:

o valorile cele mai ridicate ale concentratiei de hemoglobina s-au inregistrat in
loturile V2 si V4, unde puietul a provenit din genitori de Dunare, ceea ce
inseamna ca acest indicator este relevant pentru a exprima raspunsul pastrugii la
actiunea sinergica a fitobioticului thymus vulgaris (cimbru) si a tocoferolului
(vitamina E), atat timp cat nu este afectata oxigenarea apei tehnologice.

o valorile hematocritului au evidentiat diferente semnificative (p<0,05; p=0,007)
intre cele patru loturi experimentale, insa in lotul V2 valorile hematocritului au
fost ceva mai apropiate de valorile normale pentru sturioni (26+46%) din
literatura de specialitate.

o Vvalorile constantelor eritrocitare (VEM, HEM, CHEM) s-au incadrat in ecartul
celor raportate si de alti autori, fara diferente semnificative (p>0,05) intre loturile
experimentale.

o numarul absolut de leucocite, limfocite, neutrofile si bazofile au crescut in lotul
V1, unde puietul de pastruga a provenit atat din genitori de Dunare céat si din
acvacultura.

o actiunea sinergica a fitobioticului thymus vulgaris (cimbru) si a tocoferolului
(vitamina E) a contribuit la cresterea numarului absolut de trombocite din lotul V3
si V1, ceea ce a dus la imbunatatirea imunitatii pestilor rezultati atat din genitorii
de acvacultura cat si cei de Dunare.

® in urma interpretarii rezultatelor obtinute, cu privire la compozitia biochimica a carnii de

peste, s-a concluzionat ca introducerea fitobioticului thymus vulgaris (cimbru) si a

tocoferolului (vitamina E) in dieta pestilor, au dus la Tmbunatatirea calitati compozitiei

biochimice, obtinandu-se o carne cu o valoare nutritionala ridicata.

In concluzie, cimbru si vitamina E au avut o actiune sinergica asupra starii de sanatate si
performantei de crestere a pestilor prin imbunatatirea profilului hematologic, a imunitatii pestilor
si a indicatorilor de crestere.

Cel de-al patrulea experiment s-a conceput pe baza rezultatelor obtinute in cadrul
primelor doua experimente, urmarindu-se influenta sinergicd a fitobioticului Hippophae
rhamnoides (cétina) si a tocoferonului (vitamina E) asupra cresterii si bundstérii puietului de
pastrugd, rezultat din diferite combinatii genetice de Acipenser stellatus (Pallas 1771) in
conditiile unui sistem recirculant de acvacultura industriald. Rezultatele obtinute au condus la
urmatoarele concluzii:
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® in lotul V3 s-a inregistrat cel mai bun spor individual de crestere 130,06 g/ex., urmat de
lotul V2 (111,77 g/ex.), care a fost urmat la randu-i de lotul V1 (109,95 g/ex.) si lotul V4

s-a clasat pe ultimul loc cu 101,22 g/ex.

@ analizand profilul hematologic s-au remarcat urmatoarele:

o hematocritul nu a Tinregistrat valori semnificativ diferite intre cele patru loturi
experimentale, insa raportat la momentul initial al experimentului, acesta a
prezentat o scadere semnificativa in toate cele patru variante experimentale
(p<0,05; p=0,0007).

o valorile hemoglobinei nu au inregistrat diferente semnificative intre cele patru
loturi, dar raportate la momentul initial al experimentului, acestea au evidentiat o
tendinta semnificativa de scadere in toate variantele experimentale, incadrandu-
se totusi in valorile normale (7—9 g/ml).

o numarul de eritrocite si valorile CHEM nu au prezentat diferente semnificative
nici fatd de momentul initial, nici intre loturile experimentale.

o constantele eritrocitare (VEM si HEM) au prezentat o scadere semnificativa fata
de momentul initial.

o influenta sinergica a catinei si a vitaminei E se poate observa prin cresterea
numarului absolut de leucocite raportat la momentul initial, in variantele V2, V3 si
V4, ce au rol in apararea organismului.

Suplimentarea dietei cu catind si vitamina E a influentat bunastarea pestilor,
inregistrandu-se diferente semnificative intre puietii de pastruga proveniti din genitori de Dunare
si cei proveniti din genitorii de acvacultura.

in ultimul experiment din cadrul acestei teze de doctorat s-a urmarit influenta
fitobioticelor Hippophae rhamnoides (cétina) si Spirulina platensis (spirulina), asupra
performantei de crestere a unor hibrizi de sturioni, in conditile unui sistem recirculant de
acvacultura industriala, rezultatele obtinute conducand la urmatoarele concluzii:

® valorile cele mai bune ale ritmului zilnic de crestere (GR), ale ratei specifice de crestere
(SGR) si ale coeficientului de eficienta proteica (PER), s-au inregistrat in varianta V2
(@morun Dundre+ 9 bester acvaculturd), unde au fost introduse atat catina (B3) cat si
spirulina (B4).
sporul individual de crestere a inregistrat o valoare de 134.14 in varianta V2 (B4), fata
de 67.88 in varianta V1 (B2), in ambele variante hrana fiind aditivata cu spirulina.
SGR-ul din varianta V2 (B4) a fost mai mare fata de varianta V1 (B2), in conditiile n
care in ambele bazine s-a introdus spirulina, fapt ce indica o marire evidenta a eficientei

hranirii in varianta cu hibrizi proveniti din dmorun Dunare si @ bester acvacultura.
= valorile cele mai bune in ce priveste PER-ul au fost inregistrate in varianta V2 (B3, B4).

Indicatorii tehnologici de crestere (SGR, FCR, PER) cei mai buni s-au inregistrat in cazul
hibrizilor proveniti din incrucisarea dMorun Dunare cu @ Bester Acvacultura.

Analizand efectul administrarii celor doua fitobiotice in dieta hibrizilor de sturioni,
rezultatele cele mai bune in ce priveste indicatori tehnologici de crestere, au fost evidentiate in
cazul suplimentarii dietei cu spirulina.

Pe baza activitatii experimentale ce s-a desfasurat pe parcursul celor trei ani de studiu
de doctorat, se pot desprinde o serie de informatii cu caracter de originalitate referitor la:

® stabilirea unor aspecte valoroase in ceea ce priveste managementul tehnologic si
operational in cazul cresterii puietului de pastruga Acipenser stellatus (Pallas, 1771) sia

wl

L

L]
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unor hibrizi de sturioni intr-un sistem recirculant, in conditiile aditivarii hranei cu
fitobiotice;

fundamentarea unor fitobiotice, cu efecte benefice asupra indicatorilor tehnologici de
crestere, cat si asupra starii fiziologice a puietului de pastruga si hibrizilor de sturioni,
crescuti in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura;

Interpretarea tabloului hematologic, a raspunsului imun si a unor parametri biochimici
sanguini, dupa administrarea fitobioticelor in hrana puietului de pastruga Acipenser
stellatus (Pallas, 1771);

evaluarea compozitiei biochimice a tesutului muscular la puietului de pastruga Acipenser
stellatus (Pallas, 1771), in urma actiunii fitobioticelor;

obtinerea de efect sinergic asupra performantei de crestere si bunastarii in urma
aditivarii dietei puietului de pastruga Acipenser stellatus (Pallas, 1771), rezultat din
combinarea unui fitobiotic cu o vitamina, si anume: Thymus vulgaris intr-o concentratie
de 1%/kg furaj si vitamina E 500 mg/kg furaj, respectiv Hippophae rhamnoides intr-o
concentratie de 1%/kg furaj si vitamina E 500 mg/kg furaj.

Informatiile cu caracter de originalitate prezentate mai sus, au facut obiectul lucrarii de

fatd insa au tratat doar o parte a tematicii in ce priveste influenta utilizarii fitobioticelor asupra
sturionilor in sistemele recirculante de acvacultura. Astfel, se pot indica cateva directii de
cercetare, cum ar fi:

[l

[l

L]

L]

L]

stabilirea fitobioticului cu efecte benefice asupra performantei de crestere;

stabilirea fitobioticului cu efecte benefice asupra starii de confort tehnologic;

stabilirea fitobioticului cu efecte benefice asupra biochimiei carnii de peste. Recomand,
astfel testarea aceluiasi fitobiotic pe mai multe specii de sturioni pentru o evaluare mai
buna asupra performantei de crestere, starii de confort tehnologic si nu in ultimul rand
asupra biochimiei carnii de peste.

stabilirea unei perioade optime de administrare a fitobioticelor in vederea evidentierii
efectelor benefice pe care le au asupra sturionilor;

utilizarea unui fitobiotic atat sub forma proaspata céat si sub forma prelucrata. De
exemplu recomand utilizarea fructelor de catina sub forma proaspata iar in paralel
fructele de catina prelucrate pe care le gasim la Plafar, pentru a vedea daca au aceleasi
efecte benefice.

Activitatea experimentala ce s-a derulat pe parcursul celor trei ani de studii doctorale,

sustin si intaresc afirmatiile din literatura de specialitate cum ca fitobioticele ajuta la obtinerea
unor rezultate superioare ale indicatorilor tehnologici de crestere prin stimularea apetitului,
contribuie la Tmbunatatirea starii de confort tehnologic prin reducerea stresului, ajutd la
imbunatatirea calitatii carnii de peste si nu in ultimul rdnd recomanda utilizarea fitobioticelor in
cadrul sistemelor recirculante de acvacultura.
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ANEXA |

PREZENTAREA INDICATORILOR TEHNOLOGICI DE CRESTERE
PENTRU CERCETARILE EXPERIMENTALE ABORDATE iN CADRUL
TEZEI DE DOCTORAT

Tabelul 1. Tabelul sintetic al indicatorilor de performanta a cresterii speciei Acipenser Stellatus

(Pallas 1771) in conditiile introducerii in hran& a vitaminei C intr-o concentratie de 250 mg/kg
furaj si vitamina E intr-o concentratie de 500 mg/kg furaj (Capitolul III)

Indicatorul Varianta experimentala
B1(vit. C+E) B2(martor)
Unitati de crestere B1 B2
Numar pesti initial 40 39
Numar pesti final 34 34
Supravietuirea (%) 85 87.18
Biomasa initiala (g) 3916 4012
Biomasa initiala (kg/m®) 13.05 13.37
Biomasa finala () 5115 5165
Biomasa finala (kg/m®) 17.05 17.22
Spor crestere biomasa (g) 1199 1153
Spor crestere biomasa (kg/m°) 3.997 3.84
Masa medie initiala (g/ex) 97.9 102.87
Masa medie finala (g/ex) 150.44 151.91
Spor crestere individual (g) 52.54 49.04
Zile crestere 30 30
Proteina bruta furaj (PB %) 48 48
Ratia zilnica (% biomasa) 15 15
Cantitatea totala de furaje distribuite 1755 1805.4
9)
GR (Rata cresterii zilnice) (g/zi) 39.97 18.30
SGR (%/zi) 0.89 0.84
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1.46 1.57
PER (raportul eficientei proteinelor) 1.42 1.33
(9/9)
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Tabelul 2. Tabelul sintetic al indicatorilor de performanta a cresterii speciei Acipenser Stellatus
(Pallas 1771) in conditiile introducerii in hrana a cétinei (Hippophae rhamnoides), respectiv a
cimbrului (Thymus vulgaris) intr-o concentratie de 2%/kg furaj (Capitolul 1V)

Indicatorul

VARIANTE EXPERIMENTALE

V1 - 1,2 g/zi(catina)

V2 - 1,21 g/zi(cimbru)

Unitati de crestere B1 B2
Numar pesti final 30 29
Supravietuirea (%) 90.91 87.88
Biomasa initiala (g) 4000 4052
Biomasa initiala (kg/m3) 13.33 13.51
Biomasa finala (g) 6590 6632
Biomasa finala (kg/m3) 21.97 22.11
Spor crestere biomasa (9g) 2590 2580
Spor crestere biomasa (kg/m3) 8.63 8.6
Masa medie initiala (g/ex) 121.21 122.79
Masa medie finala (g/ex) 219.67 228.69
Spor crestere individual (g) 98.45 105.90
Zile crestere 63 63
Proteina bruta furaj (PB %) 48 48
Ratia zilnica (% biomasa) 1.5 15
Cantitatea totala de furaje distribuite (g) 3780 3829.14
GR (Rata cresterii zilnice) (g/zi) 41.11 40.95
SGR (%/zi) 0.79 0.78
FCR (g furaj/g spor biomasa) 1.46 1.48
PER (raportul eficientei proteinelor) (g/g) 1.43 1.40
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Tabelul 3. Tabelul sintetic al indicatorilor de performanta a cresterii speciei Acipenser Stellatus
(Pallas 1771) rezultata din diferite combinatii genetice de Acipenser Stellatus (Pallas 1771), in
condlitiile introducerii in hrané a fitobioticului thymus vulgaris (cimbru) intr-o concentratie de
1%/kg furaj si a tocoferolului (vitamina E) intr-o concentratie de 500 mg/kg furaj (Capitolul V)

Indicatorul

Variantele experimentale

Unitati de crestere

Numarul initial de pesti

Biomasa initiala (g)

Masa initiald medie (g/fish)
Densitatea de stocare initiala (kg/m®)
Numarul final de pesti

Biomasa finala (g)

Masa finala medie (g/fish)

Densitatea de stocare finala (kg/m°)

Sporul individual de crestere (g)

Sporul total de crestere (g)

Rata specific de crestere (SGR) (%/day)

Rata zilnica de crestere - (g/kg/day)

Factorul de conversie al hranei FCR (g/g)

Factorul de conversie al proteinei PER (g/g)

Vi

Bl
44
4508
102.40
9.01

44

8382

190.5

16.76

88.05

3874

1.72

2.45

1.09

2.00

Vo

B2
36
3770
104.72
7.54

36
7237

201.03

14.47

96.31

3467

1.81

2.68

1.01

2.14

Vs

B3
33
3484
105.58
6.96

33
6548

198.42

13.09

92.85

3064

1.75

2.58

1.06

2.04

\

B4
42
4318
102.81
8.63

42

7910

188.33

15.82

85.52

3592

1.68

2.38

1.13

1.93
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Tabelul 4. Tabelul sintetic al indicatorilor de performanta a cresterii speciei Acipenser Stellatus
(Pallas 1771) rezultata din diferite combinatii genetice de Acipenser Stellatus (Pallas 1771), in
conditiile introducerii in hrana a fitobioticului Hippophae rhamnoides (cétina) intr-o concentratie
de 1%/kq furaj si a tocoferolului (vitamina E) intr-o concentratie de 500 mg/kg furaj (Capitolul

VI)
Indicatorul V1 V2 V3 V4
Variantele experimentale

Unitati de crestere Bl B2 B3 B4
Biomasa initiala (kg) 8248 6766 6374 7636
Numarul initial de pesti 43 35 32 41
Masa initiala medie (g/ex) 191.81 193.31 199.19 186.24
Biomasa finala (kg) 12976 10678 10536 11786
Numarul final de pesti 43 35 32 41
Masa finala medie (g/ex) 301.77 305.09 329.25 287.46
Spor individual de crestere (g/ex) 109.95 111.77 130.06 101.22
Spor total de crestere (g) 4728 3912 4162 4150
Rata specifica de crestere (SGR) (%/day) 0.73 0.74 0.81 0.70
Factorul de conversie al hranei FCR (g/g) i1L.57 1.56 1.38 1.66

Factorul de conversie al proteinei PER (g/g) 1.55 1.57 1.77 1.47
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Tabelul 5. Tabelul sintetic al indicatorilor de performanta a cresterii hibrizilor de sturioni Tn
varsta de 5 luni si 6 zile, in conditiile introducerii in hrand a cétinei (B1, B3), respectiv a
spirulinei (B2, B4), intr-o concentratie de 1%/kg furaj (Capitolul VII)

V1 (S'morun bunaret V2 (Smorun bunaret ¢
chgé acvaculturé) bester acvaculturé)

Indicatori B1 B2 B3 B4
Furaj total/ acvariu (g) 2679.912 2577.55 2095.63 2188.86
Biomasa totala initiala (kg) 8691.6 8485 7396 7385
Numar exemplare INITIAL 60 60 38 38
Greutatea initiala medie (g/ex) 144.86 141.42 194.63 194.34
Biomasa totala finala (kg) 11673.91 11302 10165 10840
Numar exemplare FINAL 55 54 33 33
Greutatea finala medie (g/ex) 212.25 209.30 308.03 328.48
Spor individual de crestere (g/ex) 67.39 67.88 113.40 134.14
Spor total de crestere(q) 2982.31 2817 2769 3455
In Wo 4.98 4.95 5.27 5.27
In Wt 5.36 5.34 5.73 5.79
Media geometrica a greutatii corporale 175.35 172.04 244.85 252.66
(BWg)
SGR (% BW/zi) 1.06 1.09 1.28 1.46
Rata zilnica de crestere - (g/kg/zi) 2.11 2.12 3.54 4.19
FCR 0.90 0.91 0.76 0.63
Proteina/ acvariu 1232.76  1185.67 963.99 1006.88
PER 2.42 2.38 2.87 3.43

Supravietuirea (%) 91.67 90.00 86.84 86.84
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ANEXA I
PARTICIPARE IN PROIECTE DE CERCETARE

AQUASTUR - “Evaluarea genetica si monitorizarea factorilor moleculari

si biotehnologici care influenteaza performantele productive la speciile de

sturioni de Dunare crescute in sisteme intensive recirculante” tip Contract
PN 1l 116/2012.
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