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INTRODUCERE

Mentinerea integritatii efectivelor de sturioni salbatici din Dundre reprezinté, la ora
actuald, un obiectiv de interes public major iar politica-dusd pentru protectia lor a condus
pana la instituirea unor masuri speciale de interzicere temporard a pescuitulul Tn scop
comercial §i de dezvoltare a sistemului de acvacultura a sturionilor din Roménia ca masura
alternativa pentru reducerea presiunii prin suprapescuit si pentru continuarea programelor de
populare a Dunérii cu puiet de sturioni.

Elementul cheie pentru supravietuirea acestor populati de sturioni Tl reprezinta
asigurarea unor conditii optime desfasurarii procesului de reproducere atét in mediul natural
cét si in cel oferit de acvaculturd unde, conform legislatiei, este obligatorie mentinerea
reproducétorilor in stare vie.

Exista incd multe necunoscute legate de sturioni gi modul de viatid al acestora,
necunoscute care sunt totodatd importante provocéri pentru mediul stiintific ce exploreaza
acest domeniu:

v' migratia $i comportamentul in pericada depunerii icrelor la specile de sturioni din

Dunére;

v localizarea Tn Dundrea inferioard a habitatelor specifice pentru depunerea icrelor si
iernare ale specilor de sturioni din Marea Neagra;

¥" comportamentul Tn primele etape de viata ale specilor de sturioni din Dunare;

¥" deplasarea Tn aval a puilor de sturioni din Marea Neagr3 (incluzand comportamentul de
cohorta);

¥" distributia anuala a populatiilor de sturioni din Marea Neagr3;

¥ comportamentul speciilor de sturioni diadromi dupa trecerea lor Tn lacul de baraj de la
Portile de Fier | i / sau TI;

Cercetérile cu privire la aceste aspecte sunt greu de realizat datoritid gradului mic de
transparentad a apei de Dundre dar si datoritd costurilor si perioadelor foarte mari de timp
necesare obtinerii unor rezultate concrete.

in ultimii ani s-au facut cétiva pasi Tn acest sens i ma refer aici la marcarea cu
microcipuri satelitare a catorva exemplare de sturioni de Dundre, experiment ce a generat
obtinerea primelor informatii privind traseele de migratie a sturionilor dupé participarea lor la
reproducere, in Dunéare.
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“Proiectul Best Combat, este implementat cu sprijinul unui grant din Norvegia, oferit
prin intermediul Programului de Cooperare Norvegian pentru Crestere Economicd si
Dezvoltare Durabild Th Romania, cu sprijinul Ministerul Mediului si P&durilor din Romania.
Proiectul este coordonat de Institutul Delta Dunérii (DDNI), partenerii de proiect incluzand:
Institutul Norvegian pentru Cercetarea Calitatii Apei (NIVA), Universitatea Norvegiana de
Stiintesi Tehnologie (NTNU) si Kaviar House, o companie rom&neasca de crestere a
sturionilor."Cipurile pentru localizarea prin satelit inregistreazd migcarile sturionului, pana
acum necunoscute si ajuta biologii de la Best Combat s& stabileasca ,itinerariul” sau, de la
depunerea icrelor Th Dundre pana la intoarcerea in Marea Neagrd pentru a se hrani . Prin
Tnregistrarile trimise prin intermediul satelitului, se poate calcula traseul si adancimea la care
se deplaseaza pestele. "

De asemenea, au fost demarate programe de populare in scopul refacerii stocurilor
speciilor periclitate de sturioni de Dunare. Aceste populdri au fost realizate in baza unor
studii de oportunitate si monitorizate pe linii genetice prin aplicarea unor marci tip CWT
(Coded Wire Tag) la puietul de sturioni Tnaintea eliberarii acestuia in mediul natural.

in cadrul Programelor de populare este obligatoriu ca la capturarea reproductorilor
de sturioni s& se facd marcarea acestora cu cipuri de tip PIT (Passive Integrated
Transponder). Importanta acestei marcari este semnificativd in sensul c&, prin capturarea
acestor exemplare la Intoarcerea Tn Dundre pentru urmétoarea reproducere, acestea pot fi
identificate Tn baza maércii purtate, element ce poate ajuta la stabilirea ciclului de formare si
maturare a gonadelor.

Cercetdrile in domeniul acvaculturii sturionilor reprezintd premiza dezvoltarii
cunoasteri unor aspecte ecobiologice si tehnologice, care vor contribui la o mal buna
nfelegere a complicatului i Tndelungatului proces de evolutie a acestor specii de pesti
migratori atat de valoresi din punct de vedere stiintific dar si economic.

‘A putea aduce elemente noi actualelor cunostinte legate de evolufia, biologia,
comportamentul $i mentinerea integritéfii gi deversitafii genetice a speciilor de sturioni de
Dunére, reprezintd o mare onoare §i totodatd o mare provocare.”

Marilena Maereanu
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ACTIVITATE EXPERIMENTALA

Acipenser gueldenstaedti Brandt, 1833
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MATERIALE S| METODE DE LUCRU

2.1. Sit-ul experimental si baza materiala

2.1.1. Facllitati tehnolgice si organizarea experimentelor privind
reproducerea artificiald a nisetrului
Experimentele de reproducere artificiald la specia Acipenser guldenstaedti au fost
realizate Tn exclusivitate in cadrul statiei sturionicole Isaccea.

Statiei sturionicold Isaccea, situaté fn judeful Tulcea (Fig. 12), a fost conceputa ca un
modul amplasat intr-un transcontainer, asfel ca ea sa poata fi amplasata in cel mai potrivit
loc Tn vederea realizérii reproducerii artificiale la sturionii de Dundre. Initial (anul 2002), statia
a functionat in comund Grindu (Mm 74,5) judetul Tulcea. Datorita faptulul ca locatia amintita
nu indeplinea toate cerintele pentru realizarea obiectvului propus, n primévara anului 2003,
statia modulara a fost transferata in localitatea Isaccea, pe malul romanesc al Dunarii, foarte
aproape de zona de capturare a sturionilor (Mm 53). La Isaccea, modulul initial a fost
fnglobat ntr-o cladire conceputé ca o statie modema de reproducere, alevinaj si crestere a
sturionilor, inspiratd dupa modelul statiei de la Wéllershof, Bavaria Superioars, Gemmania.

Figura 13. Stafia de reproducere Isaccea

Principalele facilitati tehnologice necesare realizéri experimentului privind
reproducerea artificiald la sturioni si, implicit, la reproducerea speciei Acipenser
guldenstaedti sunt:

+ Sistemul de instalalii pentru alimentarea cu apa.
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Tn cadrul statiei sturionicole de la Isaccea, alimentare cu apa se face din bateril de
puturi de micd adancime si/sau din Dundre. Alimentarea se face cu ajutorul pompelor
industriale care preiau apa din Dunare sau din foraje, sau combinat Dundre §i foraje, si o
conduc, prin intermediul retelelor de tevi, intr-un bazin central cu volumul de 4000 litrii,
amplasat la 240 cm deasupra solului. Apa, din acest bazin de amestec, unde este putemic
aerata, este supusd conditiondri in scopul asigurdrii unor parametri de calitate
corespunzatori speciei de culturs. Astfel, pretratarea se realizeaza prin filtrare mecanica si
apoi prin fratament microbiologic, Ia trecerea prin filtre U.V. adaptate debitelor necesare
statiei la un moment dat. Dup# trecerea prin toate treptele de tratare, apa tehnologic3 este
direcfionat3 si stocats in mai multe bazine de inox cu capacitatea de 100 litrii, care sunt
amplasate deasupra bateriilor de incubatoare. Apa din aceste bazine alimenteaza, individual,
fiecare incubator. Pentru reglarea debitului, fiecare incubator este dotat cu un robinet. Apa
tehnologica reziduald, rezultatd dupa trecerea prin incubatoare, este colectats intr-o cuva de
inox cu racord la conducts de ape uzate. In momentul eclozéaril, apa din incubatoare este
condusd, prin preaplinul incubatorului la care se mufeazs tevi de PVC, spre brutine. Astfel,
evadarea larvelor dupa eclozare, se face automat fara sa mai fie necesara interventia unul
operator. Din brutine, prin preaplinul acestora, apa uzati ajunge tot in conducta principals de

evacuare.

Foto 23. Filtre mecanice cu cuart tip “Crystal” cu capacitatea de filtrare de 30 m*h
+ Sistemul de incélzire.

Statia este dotatd cu centrald termica proprie, cu lemne si/sau gaz. De asemenea,
pentru mentinerea temperaturii apei in ecart optim pentru specia de cultur3, s-a utilizat un
schimbator de caldurd de mare capacitate, prevazut cu electrovalve si dublu sistem de
reglare automata a temperaturii apei.

¢ Sistemul de alimentare cu energie electrica

Alimentarea cu energie electrics se face de la refeaua publica de electricitate; Statia
este dotaté pentru situatile de intrerupere accidentals a energiel de la reteaua public3, cu
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generator electric de avarie cu pornire automaté, cu capacitate de a sustine toli consumatorii

de energie electrica din statie.

*

*

*

*

Laborator pentru analiza apei si controlul maturrii reproducatorilor;
Bazine circulare de parcare a reproducétorilor;
Sistem automat de desclelere a icrelor;

Baterii de incubatoare Zug-Weiss cu sistem de reglare si control automat a
debitului de alimentare prin electrovalve si bazine de nivel constant;

Sistem de avertizare si alarma pentru avarii ale sistemului de alimentare cu ap3;
Bazine pentru predezvoltarea larvelor;

Bazine de alevina) si cregtere a puilor.

Toate incintele de incubare a icrelor de sturioni sunt construite pe principiul asigurril
unui curent ascendent de apa ce pune Tn migcare, intr-un flux continuu, ntreaga cantitate de

icre. Cele mai uzitate incubatoarele sunt cele de tip Zug-Weis (Foto 24), In care recipientul
este din sticld, are form& cilindricd in primele 2/3 din inéltimea acestuia si tronconica pe

ultima treime. Incubatorul este alimentat pe la partea inferioara, cea tronconica, curentul este

central, ugor lateral. La partea superioard este previzut cu un manson ce asigurd

directionarea larvelor eclozate intr-un jgheab de colectare. Capacitatea acestui tip de
incubator este variabila de la 8 la 20 litri iar cantitatea de icre ce poate fi incubat variaza de

la0,3kgla0,6 kg.

Foto 24. Baterii de incubatoare Zug-Weiss cu sistem de reglare si control automat a

debitului de alimentare

21.2. Facilitati tehnolgice si organizarea experimentului privind

dezvoltarea larvara la nisetru

Alevinajul este o etapa foarte sensibild in dezvoltarea sturionilor. Dup3 eclozare si

utilizarea resurselor viteline, supravietuirea depinde nu numai de sistemul de crestere si de
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gestionarea acestuia ci si de aportul nutritiv adus de alimentatia exogena. Nutritia este cea
mai importantd Tn cadrul acestei etape. Nutrifia presupune folosirea unui tip de hrana
adecvatd prin stabilirea unui procent corect al ratiei zilnice si ajustarea acestuia n functie
de talia materialului biologic si de conditiile de mediu, precum si un grafic de administrare

riguros respectat.

In sprijinul celor afirmate mai sus am realizat un experiment de crestere in statia
sturionicold Isaccea.

Pentru acest experiment a fost utilizat un sislem'de predezvoltare care a constat in
bazine circulare din fibrd de sticld de culoare verde deschis, volumul de apa fiind de
aproximativ 400 litrii pentru fiecare unitate in parte — diametru 120 cm i indltimea bazinului
de 40 cm.

Foto 25. Bazine fibra sticld cu capacitatea de 400 |, amplasate in hala izolata termic,

Alimentarea bazinelor s-a realizat in flux continuu din rezervorul principal al stafiei
care la réndul sdu este alimentat permanent cu ap4 din Dunére. Sistemul de alimentare cu
apa utilizat a fost un sistem deschis, cu alimentare si evacuare proprie a fiecarui bazin in
parte.

Apa utilizatd fn unitatile de crestere a larvelor a fost supusd in prealabil filtrarii
mecanice prin utilizarea unui filtru Crystal de 20 m.c, materialul filtrant filnd reprezentat de
particule de siliciu de 1 si 1,5 mm. De asemenea apa tehnologica a fost supusa sterilizirii cu
ajutorul unui filtru U.V. adaptat debitului utilizat.

Alimentarea bazinelor cu ap& se face pe la partea superioard a acestora, de la o
distantd de 20 cm peste nivelul bazinului iar evacuarea se face printr-un sifon de fund
amplasat in centrul bazinului.

Conducta de alimentare este de un tol in diametru i este prevazuta cu multe orificii
mici prin care apa este stropita astfel incat s nu exercite presiune asupra larvelor iar apa s&
capete un surplus de oxigen in timpul curgerii.

|



Sistorn te cregters intensive a nisetrulul {Acipenser guldensiasd])

Conducta de evacuare are acelagi diametru si este racordata de la fiecare bazin in
parte la evacuarea centrald a statiei. Nivelul apei in bazin se realizeaza cu ajutorul unui
sistem de preaplin. Fiecare bazin este dotat cu o sitd de protectie asezata peste sifonul de
fund care s& asigure protectia larvelor si s& Tmpiedice evadarea acestora o datd cu
evacuarea apei.

Tehnologia de crestere a alevinilor de nisetru in conditii intensive utilizata in cadrul
acestui experiment se aplicd Tn mediul dulcicol. A fost asigurata o circulatie uniforma a apei,
la nivelul fiecarei unitéti de crestere cu o distributie cat mai omogena a oxigenului Tn masa

apei.

Foto 26. Larve de nisetru de 7 zile, Statia sturionicold Isaccea

2.1.3. Facilitati tehnologice si organizarea experimentului privind

tehnologia cresterii nisetrului pina la talia comercializabila.

Cresterea sturionilor se poate realiza prin mai multe tehnologii care variaza foarte mult
de la extensiv pan3 la intensiv. Sistemele de crestere ale sturionilor sunt: extensiv,
semiintensiv, intensiv si superintensiv. De asemenea sturionii pot fi crescuti §i n policultura,
adica impreund cu alte specii de pesti de apa dulce.

Tn mod obignuit, nivelul intensivitifii unui sistem de crestere se exprima prin
densitatea la populare sau altfel spus, prin cantitatea de biomasa raportatd la unitatea de
volum (CRISTEA si colab., 2002).

Ceea ce deosebeste un tip de sistem de altul este Tn primul rand productivitatea, apoi
modul In care este amenajata ferma.

Productia anuald in fermele sturionicole, variaza intre cateva zeci de kilograme la
hectar de luciu de apa pe an (sisteme extensive) la peste 100 de kg la metrul cub de apa
(sistemele superintensive).
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Aceste productii record nu pot fi atinse decat in conditiile folosirii unor furaje
performante si prin amenajarea de sisteme de culturs complexe, care exploateaza la maxim
potentialul biologic al sturionilor.

Un caz particular de sistem de cregtere a sturionilor, este cultura Tn viviere, care desi
se practica in volume mari de apa, pestii sunt crescuti in tarcuri mici, densitatea lor fiind
apropiatd de cea ntalnita fn sistemele intensive.

Foto 27. Custi flotabile amplasate in lacul de acumulare, Ferma Horia, Kaviar House
Custile flotabile au o structura constructiva determinata de trei elemente:

Sistemul de flotabilitate care este asigurat dintr-o constructie alcatuitd din trei sau
patru cercuri concentrice, confectionate din teava de polipropilena flexibils cu diametru @ 110
pana la @ 140 cm.

Pe sistemul de flotare se monteaza elementele metalice de sustinere a plasei —
cosului — si elementul trei reprezentat de cosul propriuzis, confectionat din plasa
pescéreasca de preferinta fara noduri §i care s asigure o adancime de scufundare de 2 sau
3 metrii In funcfie de cat permite adancimea lacului in care sunt amplasate. Ochiurile plasei
(cosului) variaza in funclie de talia pestilor ce urmeazs a fi populati in custile respective.
Custile flotabile trebuie sa fie bine ancorate §i amplasate pe un lac, Tn care s& existe curenti
de ap4 suficient de puternici care sunt Indispensabili cresterii sturionilor.

Cresterea i dezvoltarea pestilor are loc intre anumite limite a factorilor fizico-chimici
ai mediului acvatic.

Insugirite fizice ale apei

Calitatea apel ca mediu de viats poate fi exprimatd prin céfiva parametri ce
conditioneaza cresterea pestilor. Dintre acestia pot fi mentionali: Temperatura, adancimea si
presiunea, transparenta si culoarea, lumina, migcarea apel, greutatea specifics, etc.
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Temperatura apei constituie unul dintre factorii principali ai mediului de viaté acvatic.

Temperatura constituie unul dintre factorii principali ai mediulul de viad acvatic.
Temperatura apei are o influents indirects asupra vietii pestilor, In sensul ca exista si un
raport invers proportional intre valorile termice si consumul de oxigen la pesti.

Transparenta apei este o Insugire fizicd dependentd de grosimea stratului de apa
strabitutd de razele solare, de cantitatea de suspensii §i natura acestora, cantitatea de
lumind ce pétrunde Tn apé, structura bazinului, etc. Carbonatul de calciu, silicatii §i argila
determind o culoare gélbuie, prezenta materilor humice in exces pe cea cafenie, iar
dezvoltarea prea mare a algelor, pe cea verde sau verde-albastruie.

Miscarea apel favorizeaza oxigenarea zonelor profunde §i omogenizarea temperaturii

pe vertical3, eliminarea unor gaze toxice.

Greutatea specifica este determinata de continutul acesteia Tn saruri minerale solvite,
de temperatura gi se raporteaz la 4°C, cand densitatea apei are valorile cele mai ridicate.

Insusirile chimice ale apei

Dintre cele mai importante Tnsusiri chimice ale apei, cu influentd directd asupra
cresterii Tn bazine acvatice, pot fi mentionate: oxigenul dizolvat Tn apa, bioxidul de carbon,
pH-ul, salinitatea, duritatea, sulfatii, hidrogenul sulfurat, turbiditatea capacitatea de
tamponare a apei, Incércarea organica etc.

Oxigenul din apd este cel mai important component al apei, care favorizeazé
procesele de oxidare si mineralizare a substantelor organice, reprezenténd si un indicator al
intensitatii procesului de epurare a apei.

Bioxidul de carbon este prezent in apa in cantitdti mai mari decat in aerul atmosferic.
Importanta acestui gaz solvit in apa consta din participarea lui la procesele de fotosinteza si
formarea substantei organice, cu mentiunea c3 depasirea unor concentratii de peste 8 mg
CO2/itru poate avea efecte negative asupra respiratiei pestilor, devenind factor letal cand
depaseste 50 mg CO2/litru.

Reactia chimica a apei (pH-ul) este determinatd de concentratia acesteia in ioni de
hidrogen, consecutiv proceselor fizico-chimice si biologice ale apei. Prezenta in apd a
calciului conferd acesteia puterea de tamponare sau rezistenta pe care o Intdmpina fata de
tendinta de acidifiere.

Salinitatea apelor este datd de concentratia sarurilor solvite, care este in strnsa
interdependenta cu aportul apelor freatice si natura lor, la care se mai adauga caracteristicile
drenajului §i a surselor de deversare.
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Duritatea apei este determinats de concentratia sarurilor de calciu §i magneziu si
prezintd o importantd deosebitd pentru acvacultura, Duritatea apei se exprima in grade
germane (dGH), 1 dGH fiind echivalent cu 10 mg CaOf apa.

In apa din sistemul de crestere, valoarea concentratiel oxigenului dizolvat trebuie
mentinuté peste 5 mg/l. In caz contrar, pestii devin stresati, nu mai consuma furajele si sunt
mai expusi Tmbolndvirilor. Sciderea oxigenului dizolvat sub 3 mg/l sau expunerea
Indelungata la concentratii sub 5 mg/l poate duce la asfixierea pestilor. Daca este necesar,
se suplimenteaza concentratia oxigenului prin aerare sau introducerea de oxigen tehnic.

Parametrii fizico-chimici standard n sistemele de acvaculturd intensive i
superintensive, care sunt esentlali pentru cregterea §i supravietuirea pestilor si buna lor
crestere In captivitate pentru acvacultura sturionilor sunt in general aceiagi ca pentru toate
speciile de pesti care se preteazi la acvacultura intensiva si superintensiva in spatii strict
controlate a pestilor.

Acestia sunt: transparenta apei, detritusul pe substrat si cel din suspensie, culoarea
apei, curentul apei, numérul de gurl de iegire a aerului in bazin, adancimea de aerare a
bazinului, inalfimea de la care cade apa recirculata, iluminarea, gradul si sistemul de
sterilizare fizico-chimic utilizat, sistemele de filtrare si recirculare utilizate.

Transparenta apei. Este determinata in bazinele de acvaculturd de cantitatea de
detritus aflatd in suspensie care este invers proportionald cu performanta sistemelor de
filtrare si recirculare din bazinele de acvacultura a pestilor.

Mai mult decat atat, o cantitate mare de detritus neantrenat de pompele de recirculare
spre statiile de filtrare biologica sau curatat de pe substrat ca sediment de citre ngrijitori
poate duce la dou& neajunsuri care Tn timp pot deveni majore si pot produce Imbolnaviri
grave, si anume: dezvoltarea disproportionala a unor cyanobacterii algale - alge albastre-
verzi (Merismopedia aeruginosa, Mycrocistis aeruginosa, Rintaria flos-aquae) si a unor alge
dinoflagelate care produc chiar exotoxine cu efect letal asupra pestilor.

In alte cazuri cantitatea de detritus organic §i mineral care se dezvolta si se
sedimenteaza in strat gros pe substrat nefiind curatat prin sifonare permite dezvoltarea in
sediment a bacterillor anaerobe (sulfobacteril - Thiobacterium denitrificans, Thyobacillus,
etc);

Detritusul pe substrat si cel din suspensie.

Aparitia unor boli provocate de bacteria Aeromonas care din mediul de acvacultura cu
203 murdara trece in stadiul de bacterie parazit3 infectand n mas3, mai ales sturionii mici,
Ze pand la stadiul de 2 ani.
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Ceea ce este cel mai grav este ci nerespectarea perioadelor de igienizare (curative)
a bazinelor pentru mentinerea transparentei apei (schimbul a minim 1/10 din ap in fiecare zi
prin eliminarea in primul rand a detritusului) poate duce la compromiterea acvaculturii
intensive.

Culoarea apei. Apa trebuie s3 aib3 o transparentd maxima astfel Incat sa se vada
usor fundul bazinului (la 1-1,40 m adéancime). Atunci cand apa nu s-a schimbat la timp
culoarea apei poate fi brun-deschisa, semitransparenté (ap& veche cu o culoare data de alge
chrisoficee sau de nitritii si nitratii acumulati in cantitati foarte mari).

O astfel de coloratie indica o apa toxica si trebuie imediat schimbaté pentru ca pestii
sé nu fie predispusi la o serie de imbolnviri grave.

Curentul apei. In bazinele naturale sturionii sunt pesti partial reofili (de apa
curgatoare). Dar, In conditii de bazin intensiv de acvaculturd sau de acvariu reofilia trebuie
recreatd ca In habitatele naturale ca o migcare permanenta a apei (rauri, parauri, zona cu
valuri costiere de la tarmul maril). Agitarea si crearea de contracurent duc la oxigenarea apei
sl la eliminarea din ap3 in atmosfera a gazelor toxice (CO2, NH3, H2S). Curentul apel este
creat de pompe de aer si de pompe de apa (power-head). Pompele de apa sunt de diferite
debite la fel ca si pompele de aer. Cu cét sunt mai multe pompe (cate una pentru fiecare
bazin) cu atat e mai bine pentru sénatatea pestilor. Dar, la fiecare bazin pe lang3 pompele de
contra curent (mai ales la bazinele dreptunghiulare mai lungi) se folosesc si pompe de
recirculare prin care apa este absorbita si transportata printr-un sistem de conducte la statiile
de filtrare biologicd multistrat formate din mai multe straturi, fiecare cu un tip de material
filtrant, separate prin niste gratare sau separatoare.

La trecerea apei prin filtrele biologice Tn fiecare strat de material filtrant,
perpendicular, apa umezeste pelicula sau filmul bacterian care se dezvoltd pe suprafata
fragmentelor de material filtrant.

in functie de preferinta fiecarei specii de bacterie pentru un anumit tip de material
suport, in general in fiecare compartiment, pe fiecare tip de material filtrant se dezvoltd un
singur tip de bacterie aerobé filtratoare sau cel mult o asociatie acvaticd sau de mediu umed
de bacterii filtratoare. Acest lucru duce la urmétorul avantaj, si anume are loc cresterea
bacteriand, acumularea de biomasa bacteriana, filmul bacterian de pe suprafata materialului
filtrant creste n grosime ceea ce duce la o cregtere a capacitatii de filtrare, de mineralizare si
transformare a substantei organice din apa reprezentatad de detritusul organic fn suspensii,
de nitritii si nitratii dizolvati in masa apei. Apa trecuta prin toate straturile filtrante se epureaza
treptat de fiecare secventa organicé si devine curata la iesirea din statia de filtrare bioclogica.
in acest loc trebuie amplasata pe conducta de iegire din statia de filtrare blologica o instalatie
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pestilor). Instalatiile trebuie s& fie calibrate in funclie de debitul de apa instalat pentru
recircularea apei In toata ferma de acvaculturs si In functie de volumul total al apei din ferma
de acavaculturd intensiva. De aceea exist3 posibilitatea sa fie instalate doua sisteme de
sterilizare: un prim sistem este reprezentat de ldmpile cu raze ultraviolete de 500, 1000,
2000, 2500, 3000 W in functie de debitul si secliunea conductei pe care se instaleaza, iar un
al doilea sistem este reprezentat de ozonizatoare de diferite calibre care prin producerea de
ozon, O3, gaz care se si formeazi dar se i dezintegreaza foarte rapid (in secunde sau
milisecunde) care duce la distrugerea rapida a bacteriilor si a virusurilor de pe conducta dupa
care se transformé rapid Tn oxigen. Apa supusa tratamentului prin cele dou& tipuri de
sterilizatoare (cu raze UV sau cu ozonizatoare) ajunge curats, regenerata si sterilizati sau
liberd de germeni virali, bacterieni, parazifi, find tocmai buna pentru o noud utilizare in
acvacultura In condiii de securitate maxim pentru viata pestilor.

fnaa‘[fmsa de la care curge apa in bazinele de acvacuiturd. Dupé filtrare si recirculare,
apa din bazinele de acvacultura sterilizat este condusa printr-un sistem de conducte carora
¥ se dd o mica pants (de 1 em la 10 m de conductd) spre fiecare bazin in parte. Statia de
filtrare sau de epurare trebuie de aceea sé fie situatd deasupra nivelului bazinelor de
acvaculturd (cu minim 1-2 m deasupra marginii de sus a vaselor sau a cazilor de
acvacultura) pentru a permite curgerea apei. Poate fi astfel considerats rezolvati o problema
In ferma, respectiv locul si inaltimea la care se realizeaza statia de tratare a apei. Tot |a
minim 1-2 m inaltime trebuie s3 fie amplasat si rezervorul cu apd moale (apa curats,
declorinatd, provenitd de la conducts §i lasatd ntr-un bazin mare sau rezervor deschis
pentru ca eventualele gaze toxice (de obicei clorul) s3 iasa la suprafatid. De asemenea,
frebuie s& existe obligatoriu un supraplin al statiei de filtrare sl al rezervorului de apa moale si
curata (apd proaspitd) de unde apa colectatd se scurge gravitational prin reteaua de
conducte direct deasupra bazinelor de acvaculturd. Aici printr-un teu individualizat apa
ajunge deasupra fiecdrui bazin de acvaculturd. Distanta de la care curge apa prin
deschiderea robinetului este de circa 40-60 cm. Este de preferat ca aceasts distantd s& nu
e mai mica pentru ¢ in prealabil, prin ciderea apei se mai petrec doua procese benefice gi
32nume: oxigenarea apei, ciderea apei agita suprafata apei §i difuzia gazelor (din ap3 ies
gazele toxice - CO2, NH3, H2S §i invers se dizolva oxigenul pe baza diferentelor de presiune
oartiald a gazelor din apa si din atmosfera, Aceast’ conducta de alimentare cu apa, sau mai
bine zis refea de conducte de apa curata cu robinetl individuali pentru fiecare bazin In parte
este dublatd de o a doua retea de conducte de apa recirculats care este de acelasl calibru
magistrale de conducte de polietilena sau de polipropilena de presiune - groase in came - gi
de diametre de 1-3 {oli), in functie de marimea fermei sl numérul vaselor de acvacultura din
fermé intensiva sau superintensiva.

==



Foto 28. Diferite forme ale bazinelor de acvaculfura.

Se utilizeazd bazinele din fibra de sticld sau betonate de forma dreptunghiular,
octogonala sau rotunda cu sifon de evacuare de fund si sifon lateral de supraplin. Apa este
colectat3 printr-o refea de canale situate sub bazine, ce duc prin canale colectoare spre un
bazin sorb situat sub nivelul substratului bazinelor astfel incat s& se permita la nevoie (la
curatarea §i golirea bazinelor) o golire totald si dezinfeclia si curétarea sau repararea
acestora. Din bazinul sorb de colectare apa este pompatd cu o pompa de debit de mare
putere, de recirculare la statia de filtrare. Se utilizeaz& pompe profesionale cu fiabilitate
foarte buna (Grundfos sau Geyzer).

Foto 29. Bazin octogonal din beton pentru acvaculturd

Cu astfel de pompe de mare putere (cu iesirea cu sectiune de 1-3 foli) apa este
pompata din bazin si dusd la Tndltime Tn partea opus# a fermei de statia de filtrare si
recirculare pentru epurare si sterilizare. In ultima vreme se utilizeaz4 si bazine de acvaculturs
rotunde si cu fundul conic cu golirea de fund plasati central, pentru ca detritusul s se
acumuleze ca sediment doar pe fund si s& poaté fi golit rapid. Aceste vase de acvaculturd
sunt confectionate din fibrd de sticla i régini poliamidice (PAFS) si au un diametru de 3-5 m.




Sistem de cragters intenshd o nisstrulul (Acipenser guldenstasdi)

Foto 30. Bazine pentru cregtere intensiva, ferma Horia — Kaviar House.

Existd si bazine confectionate din folie de polietilend sustinutd de un cadrul de
aluminiu. Au diametre de 4,5 metrii §i Inditimea colanei de apa de 1,2-1,4 m.

lluminarea bazinelor de acvacultura trebuie sa fie in directa corelatie cu tipul de ferma
intensiva sau spatiu controlat care s-a realizat,

Tntr-o ferm# de tip hala industriald opac# confectionats din aluminiu gi PVC care se
vopseste dupad asamblare §i in care practic este intuneric, sistemul de iluminare pentru
fecare bazin este absolut indispensabil fiind realizat din I3mpi antigron — I&mpi cu tuburile de
neon i droserele — transformatoarele de 20, 40, 60W si starterele inchise in corpul I&mpii,
astfel ca acestea sd nu fie corodate de mediul atmosferic din baza de acvaculturd —
atmosfera putand atinge si o concentratie de suprasaturare Tn vapori de apd de 97-99%.

Pentru fermele de acvacultura realizate Tn spatii controlate de tip ser3 (cu acoperigul
rransparent confectionat din polietilend, PAFS, geam de sticld sau policarbonat) nu sunt
necesare lampi sau becuri individuale pentru fiecare bazin. Este nevoie doar de o iluminare
de tavan utilizatd noaptea, iluminarea naturald pentru pesti fiind suficientd. Pentru
2cvacultura sturionilor, halele de tip sera insa, in zilele caniculare de vara se pot supraincalzi
$ sistemele de ventilatie la 45-46°C temperatura aerului nu mai pot face fatd. De aceea,
nalele de tip serd se acoperd vara cu folii sau cortine opace, cu suprafata de deasupra
~=fiectorizantd pentru a nu supraincélzi sera. Este cunoscut faptul ca iluminarea directa a
sazinelor, chiar gi cea solara, streseaza pestil, practic toate speciile de sturioni.
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Ventilatia. Fermele de acvaculturd si de ncercare §i testare sau de modelari
experimentale prin imbunéatatirea sistemelor de acvaculturd intensiva si superintensiva in
spatii strict controlate a sturionilor ca si a altor specii de pesti necesitd pentru o buna
controlare a mediului de acvaculturd si un control perfect al atmosferei inteme (spatiu
atmosferic intern Tn ferma strict controlat din punct de vedere al temperaturii i continutului de
oxigen si de dioxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat).

Gazele toxice trebuie eliminate rapid iar oxigenul trebuie reintrodus permanent din
atmosfera exterioara. Se utilizeaza in acest scop un sistem de aer conditionat pentru fermele
mici sau ventilatoare mari plasate lateral la nivelul geamurilor. Ventilatoarele trebuie sa aiba
o fortd i un debit care sé creeze vara in interiorul fermei un mic curent care improspéteaza

permanent aerul, cu efect benefic asupra schimbului de gaze dintre apa si aer.

Aerarea. Pentru buna cregtere a pestilor, primul caracter sau prima conditie pentru
recirculare o constituie buna aerare a bazinelor de acvaculturd. Cu cat sunt mai multi pesti cu
atéat trebuie s& fie mai multe guri de aerare (pietre de aerare). Pentru ca prin barbotarea
aerului piatra de aerare cu furtun cu tot s3 nu se balanseze sau si se ridice deasupra si s3
pluteascd, se fixeaza cate o greutate de plumb ca un inel pe furtun la nivelul racordului cu
piatra pentru ca aceasta s fie tinuta suspendata in josul bazinului.

Parametrii chimici de acvaculturd. Sunt foarte Importanti pentru mentinerea calitatii
apei din bazinele de acvacultura, respectiv de crestere a pestilor de interes economic. De
aceea, este foarte important s& se tin& seama in permanenta de factorii chimici prezentati in
continuare:

1. Cantitatea de O2 dizolvat in ap3;

2. CO2 solvit in apa rezultat din metabolismul pestilor (respiratie) si a altor hidrobionti
(respiratia si procesele fermentative realizate de bacteriile anaerobe);

3. NH3 si H2S rezultat din denitrificarea anaeroba realizata de sulfbacteriile anaerobe
din sistemele de pe fund daca acestea sunt putin aerate;

4. Duritatea totala reprezentata de cantitatea de ioni liberi din apa de acvacultura (Na,
K, P, Cl, Mg, Ca, Li, I, etc.), dar si de lonii toxici, ajunsi accidental in ap4 (de metale grele)
care pot omori pestii sau afecteaza organele interne (ficatul gi branhiile, depunandu-se n
muschi) si fiind foarte toxici pentru consumul uman.

Duritatea este determinati si de continutul de saruri, cele mai importante pentru
functionarea metabolismului fiind urmétoarele s&ruri: NaCl, CaCl2, MgCl2, CaS04, Na2S03,
KCl, K2804. Concentratia sarurilor Tn apa fluviilor in care tréiesc sturionii o parte a vietii lor
ca si a marilor lacuri variaza Tntre 3 si 60 mg séruri la 1.000 mi de aps.
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Concentratia salind a marilor variaza dupa cum urmeaza: mari dulci — M. Caspica (3—
80%o), méari salmastre - M. Azov (7—16%0), M. Neagra (7—22%), mari oceanice — M.
Mediteran (36%.), méri hipersaline — Golful Persic (48%), M. Moart3 (48-50%).

Pestil ins& s-au adaptat in captivitate la concentratii cat mai apropiate de conditiile
din naturd in care acestia triiesc. Este esential ca duritatea apei s3 fie constants si
asemanétoare cu cea din mediul de bagtina §i I cazul cand se muté pestii dintr-un bazin

intr-altul.

Trecerea bruscd, de exemplu din mediul marin a sturionilor in apa dulce si viceversa
poate duce la un soc osmotic la nivelul epiteliului respirator branhial pe baza diferentelor de
presiune a gazelor dizolvate din sénge si din apa de acvacultur, procesele metabolice,
blocate pe moment, putand pune in pericol viata pestilor. Duritatea buna este de 18-20
grade germane.

PH-ul sau aciditatea apei este determinat de concentratia ionilor de H+ din ap4 si OH-
pH-ul neutru, de 7 — 7,6 este cel mai bun pentru acvacultura sturionilor, ei putand s reziste
fara probleme si la un pH de maxim 8-8,2 si de minim 6, sub acest nivel aparand probleme
de osmoreglare.

Oxigenul dizolvat Tn apa este consumat rapid de pesti, de aceea in condifii de
acvaculturs intensiva el este pompat permanent in apa cu ajutorul pompelor de mare debit
de aer.

CO; eliminat este difuzat rapid in atmosfers prin barbotarea realizatd de aerare.
Acesti factori Tmpreun4 cu cei fizici reprezinta factori de mediu de acvaculturs care trebuie s3
fie monitorizati in permanenta. Pentru acest lucru pentru inregistrarea pH-ului se utilizeaza
pH-metre de teren de tip stilou cu precizia de 2 zecimale pentru estimarea duritatii apei si se
utilizeazd un densimetru dar, mai bun este un conductivmetru de precizie care masoars
practic conductivitatea sau conductanta electrica realizata in apa de ionii principalelor saruri
existente n apa si concentratiile la care se gasesc acestia.

Tn urma studiului realizat, se pot desprinde urmatoarele concluzii mai importante:

Bazinele sa fie confectionate din materiale usor de igienizat (fibrd de sticld sau
colipropilend), de forma circular, adancimea apei sa nu fie mai mare de 120-180 cm,
densitatea la populare n sistemul superintensiv s3 fie in medie de 40 kg/mc ap3, cu sistem
suplimentar de aerare.

Pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici optimi ai mediului este foarte

mportant s& se asigure un sistem de filtrare §i recirculare corespunzitor in bazinele de
zcvaculturd §i respectarea perioadelor de igienizare a bazinelor. De asemenea, este

el
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important ca apa s& se schimbe in mod corespunzator, pentru evitarea acumularii
substantelor toxice si a Tmbolndvirii pestilor.

Este foarte importantd de asemenea agitarea si crearea de contracurent care
determina oxigenarea apei §i eliminarea din ap4 In atmosfera a gazelor toxice.

Pentru buna functionare a filtrului biologic este absolut necesara perioada de
aclimatizare (incarcarea treptatd a sistemului cu material biologic) perioadd in care
parametrii fizico-chimici se stabilizeaza.

Un alt aspect important pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici de calitate ai
mediului este reprezentat de locul §i Tnilfimea la care se realizeaza stafia de filtrare, care
trebule s& fie situatd deasupra nivelului bazinelor de acvaculturd, cu minim 1-2 m peste
marginea de sus a vaselor sau a cazilor de acvacultura.

Un alt aspect important este cel al iluminarii, cunoscut fiind faptul ca iluminarea
directa a bazinelor, chiar si cea solar4, streseaza toate speciile de sturioni.

Tn ceea ce priveste pH-ul apei, in cresterea sturionilor se recomanda un pH neutru, de
7 — 7,6 care este cel mai favorabil pentru acvacultura sturionilor, ei putand sa reziste §i la un
pH de maxim 8-8,2 si de minim 6, sub acest nivel ap&rand probleme de osmoreglare.

in ceea ce priveste oxigenul dizolvat in apa, in condifii de acvaculturd intensiva,
valorile optime recomandate pentru sturioni sunt intre 12—18 mg %o.

Bioxidul de carbon eliminat trebuie s fie difuzat rapid in atmosfera prin barbotarea
realizatd de aerare.

in concluzie, factorii fizico-chimici ai mediului de acvacultura trebuie sa fie monitorizati
in permanentd pentru a asigura condifii corespunzétoare si performante superioare Tn
cresterea intensivéa a sturionilor.

Lansarea puilor in incintele de crestere se va face numai in conditiile In care oxigenul
are valori optime, respectiv cel putin 7 mg/l, iar temperatura apei din incinté este egala cu
temperatura apei in care acestia au fost transportati. Dacé nu este Indeplinitd aceasta
conditle se impune oxigenarea apei din incinta de crestere pané la nivelul de saturatie impus
de temperatura.

Debitul de alimentare va fi stabilit intre 15-19 I/min pané cénd puietul atinge greutatea
de 100 g, ulterior acesta va fi reglat la 25-30 I/min.

Imediat dupa populare materialul bioclogic va fi intens monitorizat pentru a urméri
modul de adaptare la noile conditii de mediu.
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Concomitent cu aceasta se va monitoriza la interval de trei ore parametrii fizico-
chimici ai apei tehnologice, respectiv temperatura, oxigenul, azofiti si amoniacul.
Séptamanal se vor face analize chimice complete ale apei tehnologice.

2.2. Monitorizarea parametrilor de calitate a apei
Pentru monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai apei s-au utilizat urmatoarele
instrumente si echipamente:

- Concentratia de oxigen dizolvat a fost masurata cu oximetrul WTW Oxi 3151i.
- PH-ul a fost masurat cu pH metrul WTW, model pH 340

- Concentrafiile de NH+4, NO-2 si NO-3 au fost masurate cu ajutorul fotometrului
Lovibond PC 22.

- Conductivitatea a fost masurata cu ajutorul conductometrului tip WTW.

In cadrul acestui experiment apa utilizatd provine din Dunire. Pe perioada
experimentului am beneficiat de o temperatura optima gi anume de 18°C.

Temperatura apei are o influenté indirectd asupra vietii pestilor, in sensul ca exista si
un raport invers proportional intre valorile termice sl consumul de oxigen la pesti.

Bazinele n care au fost populate larvele au fost amplasate Tn interiorul unei hale bine
izolate termic si cu o iluminare discrets asfel incat s& se creeze conditii optime de iluminare
necesare unei dezvoltari armonioase a larvelor.

Miscarea apei favorizeazi oxigenarea zonelor profunde si omogenizarea temperaturii
pe verticald, eliminarea unor gaze toxice.

In cadrul experimentului prezentat s-a procedat la verificarea concentratiei oxigenului
In fiecare bazin in parte la fiecare trei ore.

In acest sens a fost utilizat un oxigenmetru portabil de laborator.

Tabelul 14. Parametrii fizico-chimici optimi pentru mediul de acvaculturs

) ' Concentratia (mg/)
Parametru o “
Acalintate (CaCOy) 50-300 |

Auminiu () . _ <001
___ Amoniac (NHxN neionizat) I <0.0125 (Saimonide) |
~ Argint (Ag) B - RS ~ <0.003 |
Azot (N3) - T <to% presiunea totala a lor |
- ) . <103 % azot gazos
Azot amoniacal total (TAN}-speciIdnapiraL_ <1.0
Azot amoniacal total (TAN) - specii de apa calds | _ i <3.0
Arsenc (As) ]

__ Bariu @é_)_ - <5|

Cadmiu (Cd)
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Alcalinitate < 100 mg/L - <0.0005

" Alcalinitate > 100 mg/L <0.005 |
Calciu (Cg! - = sz 4160
Clor (Cl) _ . | <0003
~Cwm(Go) - N —
" Alcalinitate < 100 mg/L 0.006 |
Acaiat > 10 N : ooy
Dioxid de carbon (CO:) I -
Specii tolerante (tilapia, map) <60

Specii sensibile  (salmonide) i - . <20

" Duritate (CaC0s) - = >100 |

" Fler (Fe) <0.15|
_ Fosfor (P) 00130

~ Hidrogen sulfurat (H:S) N . _ <0.002 |
Magneziu (Mg) | <15
Mangan (Mn) "y ) i N <0.01 01
_ﬁsrcur (Hé-)_ ] <0.02 02
CONwit(NO) [ ~<1,0.1 ape pufin dure.
Nitrat (NO3) _ 0-400

"~ Nichel (Ni) <04 |

_ Oxigen Dizolvat (DO) - P 5
"~ Ozome (0s) - <0.005 |
L - B | 6585
[ Potesu®o I S
Plumb (Pb) - N <002

" salinitate In functladebmogla spec|e|
Seleniu (Se) N o <001
| Sodiu (Na) - sl I — . <75'|
Sutfat (SO.) <50
Sulf (S) | = =1
~Solide dizolvate totale (TDS) <400 (In functie de specie) |
~ Solide totale In suspensie (TSS) 1 <80 |

Rezultatele monitorizarii s-au inscris in limite admisibile pentru o buna crestere a
lotului supus experimentului. Nu s-au inregistrat valori ale oxigenului sub 6% saturatie.

Determinarea concentratiei dioxidului de carbon s-a realizat n cadrul statiei
sturionicole Isaccea o data pe luna prin examen de laborator a apei de acvacultura.

Parametrii identificati in cadrul analizelor situandu-se Tn limite admisibile.

Verificarea PH —ului Tn cadrul experimentului s-a realizat in fiecare zi cu ajutorul unui
PH — mertu de laborator. Nivelul inregistrat al pH-ului situandu —se intre 7.2.si 7.6.

Duritatea apei a fost determinata o data pe luna prin analize de laborator si s-a situat
ntre 10 si 12, incadrandu-se n plaja recomandatd pentru cresterea sturionilor. Pentru
asigurarea unor parametri fizico-chimici optimi ai mediului s-a acordat o atentie foarte mare
utilizarii unui sistem de filtrare corespunzitor in bazinele de acvaculturd si respectarea
perioadelor de igienizare a bazinelor. De asemenea, foarte important a fost ca debitul apei s&
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fie adaptat corespunzator astfel incat sa permitd mentinerea parametrilor optimi de crestere,
pentru evitarea acumularil substantelor toxice gi a Tmbolnavirii larvelor.

Igienizarea s-a realizat pentru fiecare incinta fnainte de fiecare hranire prin utilizarea
de bureti imbibati Tn solutie salind. O data pe saptamana s-au facut tratamente preventive cu
solutie de albastru de metilen 1%, 10 ml/bazin.

O atentie deosebitad a primit de asemenea agitarea i crearea de contracurent care
determina oxigenarea apei si eliminarea din apa Tn atmosfera a gazelor toxice.

In acest sens au fost utilizate instalatii de aerare suplimentara constand in pompe de
aer cu difuzoare adecvate fiecarei unitati de crestere Tn parte, imbunatatind aportul de oxigen
si pentru ca dioxidul de carbon eliminat s3 fie difuzat rapid In atmosferd prin barbotarea
realizatd de aeratoare.

Un alt aspect important pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici de calitate ai
mediulul a fost reprezentat de locul si inalfimea la care s-a amplasat statia de filtrare,
deasupra nivelului bazinelor de acvacultura, cu 1,5 m.

in concluzie, principalii factori fizico-chimici ai mediului de acvaculturd au fost
monitorizati in permanentd pentru a asigura condifii corespunzitoare de crestere a lotului
supus experimentului.

Parametrii fizico-chimici ai mediului de incubatie, care sunt permanent monitorizati Tn
cadrul statiei modulare Isaccea sunt: pH-ul, oxigenul dizolvat (mg/l), duritatea totals (dGH),
nitritii (mg/1), saturatie Tn gaze (%), amoniac (mg/l), salinitate (%), temperatura (°C).

2.3. Indicatori biotehnologici

La sfargitul experimentului dupa ce pestii au fost cantariti si masurati s-au calculat
urmatorii parametrii: sporul de crestere, factorul de conversie a hranei, rata specifica de
crestere, i eficienta utilizaii proteinei folosind umatoarele ecuatji:

= Sporul de cregtere (W) = Greutatea finald (Wt) — Greutatea initiala (Wo) (g)

+ Factorul de conversie al hranei (FCR) = Cantitatea totali de furaj (F) /Spor de
crestere (W) (g/g)

. Rata specificé de crestere (SGR) = 100 x (In Wt - In Wg) /t (% BW/zi)

* Rata relativd de crestere a fost exprimatd prin raportarea sporului de crestere la
greutatea metabolica in scopul minimizarii diferentelor privind metabolismul bazal al
pestilor de diferite dimensiuni (Hepher, 1988): (RGRm) = (Wt -W)/V/BW®°3) (g/kg/zi).

» Coeficientul de eficienta proteica (PER) = Spor total de crestere (W) /cantitatea de
protein ingerata (g)
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= Factorul alometric de conditie s-a calculat conform ecuatiei: K = W*100/L® unde b
este un coeficient estimat cu ajutorul ecuatiei de regresie lungime/masa: W = a*L®

2.4.Prelucrarea statistica a datelor

Analiza statistica a fost realizata cu ajutorul programului SPSS 15.0 pentru Windows.
Normalitatea distributiei a fost verificatd cu ajutorul testului Kolmogorov-Smimov Z. Diferentele
statistice intre variabile au fost testate prin folosirea testului t (comparatii ntre medii,
semnificatie p < 0.05) si a testului ANOVA. Omogenitatea variantei a fost testatad cu ajutorul
testului Levene. Testarea post-hoc pentru stabilirea subseturilor s-a realizat cu ajutorul
testelor Bonferroni, Duncan si Tukey's-B.
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EXPERIMENTE PRIVIND REPRODUCEREA ARTIFICIALA,
ALEVINAJUL 3] CRESTEREA INTENSIVA LA NISETRU

3.1. Rezultate si discutii privind reproducerea artificial la
nisetru
In cazul experimentului privind reproducerea artificiala a speciei Acipenser

guldenstaedti s-a urmérit optimizarea principalelor faze ale procesului tehnologic din cadrul
statiei de reproducere artificialé Isaccea, descrise Tn cele ce urmeaza.

Capturarea reproducétorifor: Reproducétorii utilizati la reproducerea artificiald au fost
capturati din sectorul fluvial Mm 53 - Mm 76 si in zona Grindu — Isaccea (Tabelul nr 15).
Capturarea s-a realizat cu ave in derivd, acestea avand latura ochiului de 60-100 mm, Tn
timpul migrafiei de primévard la o temperaturs a apei Dunari de 10-18°C. Alegerea
reproducétorilor s-a realizat findndu-se cont
femeleleprezentau abdomenul marit, moale la apésare, pe suprafata corpului

de urmatoarele caracteristici:

secretandu-se o mai mare cacantitate de mucus, porul genital fiind de culoare rosiatica;
Tn cazul masculilor, care au corpul mai suplu si mal alungit decat femelele, abdomenul
apare, de asemenea, moale la palpare si porul genital mai colorat. Timpul de retentie a
materialului in zon&, din momentul pescuiril pana la momentul transportului, a fost scurt,
urmérindu-se necumularea unui numéar mare de ore care ar fi indus un stres suplimentar
reproducatorilor.

Tabel 15. Tablou sintetic privind momentul si zonele de capturd precum $§i caracterele
biometrice ale exemplarelor utilizate la reproducerea artificials

Data Zona de Sexul Greutate Lungime
Capturiril p Reproducitor | reproducitor (Kg) reproducitor(cm)
Bratul Chilia -
11.04.2004 Mascul T 103
Pardina km 75
17.04.2004 B Gl Mascul 1 105
4 ascl
Pardina km 95 :
Braful Chilia -
22.04.2004 _ Femels 16,5 117
Pardina km 85
02.05.2004 B Cily - Mascul 15 120
e Pardina km 80 ”

Transportul reproducétorilor la stafia de reproducere Isaccea s-a realizat n conditii
de pastrare a integritatii materialului biologic. In acest sens s-au utilizat barci din fibrs de
sticld de dimensiuni adecvate.
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Parcarea reproducétorilor. Toti reproducétorii au fost parcafi in bazine betonate din
ciment, izolate cu fibra de sticl3 la interior, cu diametru de sase metri 5i adancimea de 1,5
metri. Alimentarea bazinelor s-a realizat cu apa din Dundre, filtratd mecanic i tratata cu
raze U.V. S-a asigurat, In permanent3, un flux de apa proaspéts, printr-un debit de
aproximativ 6 litri pe secunda. Temperatura pe perioada parcarii reproducétorilor a fost
cuprinsa Tntre 14 si 17 °C. Oxigenul a Tnregistrat valori cuprinse intre 7 sl 9 mg/l iar pH-ul
a Tnregistrat valori relativ constante de aproximativ 7,2+0,2.

Foto 32. Parcarea reproducétorilor de nisetru in bazine circulare alimentate in
flux continuu cu apa din Dundre. Stafia de reproducere Isaccea.

Evaluarea gradului de maturare a gonadelor. Metoda de evaluare a gradului de
maturare a gonadelor, cunoscutd si uzitatd constant de numerosi tehnologi, este
reprezentatd de punctia abdominala.

Desi metoda mentionati prezint3 un Tnalt grad de siguranta in aprecierea stadiului
de maturare a gonadelor este considerats o metoda invaziva care afecteaza integritatea
corporald a reproducatorului, putdnd confribui la declinul fiziologic declangat de
penetrarea si proliferarea agentilor patogeni la nivelul plégii create prin punctie. Pentru a
contracara aceste efecte secundare, Tn anul 2008, am folosit, pentru prima datd in
Roménia, metoda scandrii ecografice a gonadelor la sturioni n vederea stabilirii sexului
reproducatorilor si a gradului de maturare al acestora. Astfel, in cadrul campaniei de
reproducere a sturionilor la Statia Isaccea am experimentat o metodd de sexare
nedistructiva/precoce prin folosirea tehnicii de ecografie pentru remonti si aprecierea
gradului de maturare al reproducatorilor.

Pentru atingerea acestui obiectiv am achizitionat un ecograf portabil marca ,Veterinary
Palm Smart B Ultrasound Scanner Wed-3000V". Pestii folositi au fost Tn prealabil
anesteziali prin electronarcoza, reducand la maximum stresarea lor prin manipulare.
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Selectionarea potentjalilor reproducitori la statia Isaccea s-a facut cu cateva zile
Tnainte de stimularea hormonald. Pentru identificarea sexului si a stabilirii gradului de
maturare a reproducatorilor am folosit pentru inceput metoda palparii, metoda puncfiei si
metoda ecografica.

Momentul reproducerii l-am stabilit Tn functie -de evolutia maturarii gonadelor
evaluand In acest sens gradul de polarizare a ovocitelor i migrarea veziculei germinale
in functie de care s-a calculat coeficientul de polaritate.

Stimularea hormonald a reproducétorilor. Stimularea hormonal3 s-a realizat n doua
etape, intervalul dintre administrarea primei doze injectabile si cea de-a doua injectare
find de aproximativ 12 ore. Injectarile au fost efectuate cu mentinerea sub apa a
reproducatorilor.

Tn cadrul experimentului de faté, pregétirea operatiunii de reproducere a Tnceput in data
de 05.05.2004, cu dezinfectarea statiei de reproducere si a instrumentarului. In data de
06.05.2004 s-a realizat prima injectare a reproducétorilor cu Neristina 5 A urmérindu-se
schema prezentata Tn tabelul 16.

Tabel 16. Dozele hormonale utilizate Ia reproducerea artificiald a nisetrului

| Reproducitor Greutate Doza hormon (ml) Pondere din dozi totald
Reproducitor Neristina5 A
(ka)

Prima injectare: 06.05.2004 orele 8 .00

Femela 1 16,5 0,66 20%
_ Mascult 7 0,14 20%
Mascul 2 1" 0,22 20%
Mascul 3 15 0,30 20%

A doua injectare: 06.05.2004 orele 20 .00

Femela 1 16,5 2,64 80%

Mascul 1 7 0,56 80%
Mascul 2 11 0,88 80%
Mascul 3 15 1,20 80%

Incepand cu data de 07.05.2004, ora 10 s-au ficut verificari periodice (cel putin o
data pe ord) a bazinului in care a fost parcati femela injectata. Tn jurul orei 13 au apérut
primele icre lipicioase, semn c& avem o femela apta pentru reproducere. In acest interval,
temperatura apei s-a mentinut in jurul valorii de 17°C. La ora 13.15 a fost anesteziata
femela si s-a procedat la recoltarea icrelor prin mulgere.
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Colectarea produselor sexuale s-a realizat prin mulgere, efectudnd un masaj usor ce a
permis icrelor s3 se prelingd usor si fard cheaguri de sange i membrane.

Operatiunea a durat 12 minute, timp Tn care s-au recoltat 2,4 kg de icre. Recoltarea s-a
realizat in sase vase din plastic cu fundul lipsit de asperitati, fiecare avand capacitatea de
4 kg. Vasele au fost dezinfectate n prealabil si foarte bine uscate. Icrele au fost impériite
n portii aproximativ egale.

Imediat dupa aceast3 operatiune s-a procedat la prelevarea spermei de la cel trel
masculi. S-au recoltat cantitati aproximativ egale a céte 8-10 ml de la fiecare exemplar.
S-a verificat viabilitatea spermatozoizilor cu ajutorul unui microscop §i s-a constatat ca
toti masculii au dat sperma de calitate.

4

R

Foto 33. Colectarea produselor sexuale la nisetru in cadrul Staiei Sturionicole Isaccea

Fecundarea s-a realizat prin ,metoda uscatd”, prin care, Tnainte de fecundare,
sperma se dilueaza in raport de 1 ml sperma la 40 ml apa, in vederea obfinerii mobilitatii
spermatozoizilor. Acest amestec se adaugd peste icrele curate obfinute prin mulgere
dupa ce s-a scurs, in prealabill, lichidul ovarian. Pentru fecundarea unui kg de icre de
nisetru s-a folosit 200 ml amestec. Dupa aproximativ un minut de agitare a vasului folosit
se mai adaugd incd 100-200 ml apd si se mal agitd incd 2 minute, dupd care se
indepérteaza partea lichidd mentinandu-se ovulele fecundate.

Desclejerea icrelor. S-a realizat prin efectuarea unei serii de 6 spélari consecutive
cu suspensie de 5% namol. Mixajul folosit pentru descleiere a fost filtrat gi ajustat pana la
valoarea 7 g/l a pH-ului. S-au folosit pana 5-6 volume de supernatant la un volum de icre.
Durata a fost de 2 — 3 minute pentru fiecare spalare si la finalul operatiunilor de
descleiere a umat limpezirea Tn mai multe volume de apa curata. Atunci cadnd ovulele
fecundate nu au mai prezentat aderenta au fost transferate Tn incubatoare.
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Foto 34. Desclelerea icrelor fecundate

Incubatia. Incubatoarele utilizate de statia Isaccea sunt cele de tip Zug-Weis, Aparatul
este alimentat pe la partea inferioara, cea tronconica, curentul este central, usor lateral.
La partea superioara este prevazut cu un mangon ce asigura directionarea larvelor
eclozate intr-un jgheab de colectare

Foto 35. Baterii de incubatoare Zug-Weiss cu sistem de reglare §i control automat a
debitului de alimentare

In fiecare din cele 4 Incubatoare folosite Tn experimentul de fatd s-au introdus
aproximativ 350 grame icre fecundate. Greutatea medie a unei icre embrionate a fost de
35,05 mg. La doua zile de la incubare icrele embionate din patru incubatoare au fost
pregétite pentru livrare. In acest sens s-a realizat o verificare a procentului de icre fertile . S-
au recoltat 100 icre din fiecare incubator si s-au separat cu ajutorul unui monocular numérul
de icre embrionate in evolutie. Astfel s-a constatat ca procentul de viabilitate a variat fntre
85% pentru incubatorul 1 i 88% pentru incubatorul 3 (Figura 13 )
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Bincut ul 1
Hincubatoul 2

Olincubatorul 3
Olincubatorul 4

Viabllitate (%) lcre polispermate (%)

Figura 13. Viabilitatea i ponderea icrelor polispermate

Pentru cele 4 incubatoare icrele au fost cuantificate numeric iar greutatea acestora a
fost determinata volumetric. Astfel, in total au fost incubate 1226 grame icre, respectiv 35000
icre. Temperatura pe durata incubdrii a variat intre 17 si 19 grade, in timp ce oxigenul a
oscilat intre 6,5 gi 8,8 mg/l. n cea de-a cincea zi de la fecundare, larvele au inceput sa
eclozeze. La Tnceput, procesul a fost lent dar dupé 5-6 ore a Tnceput eclozarea masiva care
a durat aproximativ 8 ore. In incubatoare au rdmas aproximativ 20% din totalul icrelor
fecundate introduse. Acestea au urmat s eclozeze treptat timp de 24 ore dupé care s-a
Intrerupt procesul si incubatoarele au fost eliberate.

’ -

Foto 36. Icre embrionate de nisetru (A. guldenstaedti)la sase ore de la incubare

Pe masura ce larvele eclozau, acestea evadau in brutine iar de aici erau prelevate si
transvazate in bazine circulare de fibra de sticla in vederea dezvoltarii postlarvare. Dupé ce
larvele au fost populate, acestea au fost monitorizate in functie de ora i ziua cand au
eclozat. Astfel, au fost populate cu cate 2000 larve de nisetru, opt bazine circulare din fibra
de sticla (180 I/bazin), cu diametrul de 120 cm si o naltime a coloanei de apa de 15 cm. S-a
asigurat astfel o densitate de 11.000 larve/m®. Inaltimea de 40 cm a bazinelor, a permis, ca
pe mésura dezvoltarii larvelor, indltimea coloanei de apa sa fie ajustata la cerintele biomasei

R
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Foto 37. Aspecte din timpul eclozarii farveor in Stafia de reproducere a sturionilor Isaccea

3.2. Rezultate si discutii privind crioconservarea spermei la

sturioni fn statia de reproducere Isaccea

Crioconservarea reprezintd metoda de a pastra fesuturile vii la temperaturi foarte
joase Tn contextul mentineril structuril §i functiilor lor biologice dupa decongelare. Pana in
prezent, tehnologiile de crioconservare a spermei au fost testate si validate pentru multe
specii de pesti (Chao si Liao, 2001). Aceastd metoda oferd numercase avantaje precum:
protectia stocurilor naturale care, in contextul unor dezastre naturale, ar fi complet eliminate;
fumizarea de sperma pentru utilizarea el In reproducerea artificiala, independent de variatiile
climatice, sau pentru testari experimentale; facilitarea lucrarilor de ameliorare genetica si de
inginerie genetica (transfer de gene).

Principiul de crioconservare consta in producerea de celule deshidratate cu prejudiciu
minim, astfel incét cristalizarea apei sub formé de gheata in citosol este redusa la minimum
In timpul récirii In azot lichid. Majoritatea prejudicillor pot aparea In contextul procesului de
inghet si dezghet, in timpul procesului de crioconservare conventionald, in cadrul caruia,
ecartul termic foarte mare si timpul mic de expunere genereaza soc termic cand probele sunt
dezghetate (Chao si Liao, 2001).

Taddei et al. (2001), a aratat c& crioprejudiciile au loc in timpul pre-congelérii gi post-
decongeléril, la temperatura cuprinsa intre 0 si -40°C. Alte cauze posibile generatoare de
deficiente functionale la nivelul tesuturilor includ fluctuatie pH-ului, formarea de cristale de
gheatd, presiune osmotic si toxicitatea crioprotectorului (Chao i Liao, 2001). Primele studil
de crioconservare a spermei de sturioni au fost efectuate in URSS si au fost publicate de
Burtsev si Serebryakova (1969). Aceste studii, care s-au finalizat cu rezultate nu foarte
optimiste (mal putin de 1% fertilizare) au fost continuate cu mai mult succes (cu
40%motilitate si 35% fertilizare) de Kasimov et al. (1974) si Pushkar. (1979, 1980).

Eluenti i crioprotectanti. In domeniul crioconservirii, eluentii au fost foarte bine
studiali, deoarece crioconservarea este dificild sau chiar imposibila fara prezenta lor. Un
eluent (extender) este un mediu utilizat pentru a dilua sperma si pentru a obtine o cantitate
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mai mare de sperma diluaté, in timp ce un crioprotector este un material care, adaugat intr-o
sperma diluaté protejeaza sperma de gocuri termice §i criotoxicitate n timpul procesului de
crioconservare (Muchlisin, 2004).

Pegstii produc spermé cu vascozitate mare i, in unele cazuri, In cantitéti foarte mici.
Eluentii joacd un rol vital Tn crioconservare, find necesari pentru diluarea spermei, §i, Tn
general, pentru inducerea unei motilitati initiale i pentru cresterea capacitatii de fertilizare a
spermei crioconservate. Este cunoscut faptul ca spermatozoizi pot fi pastrati pentru o zi sau
pentru perioade foarte lungi, timp Tn care motilitatea ar putea fi péstrata prin mentinerea unei
temperaturi scazute constante.

Solutia fiziologica gi solutia Ringer sunt utilizate Tn mod frecvent ca eluenti pentru
crioconservare din simplul motiv c& sunt foarte ugor de pregétit. O solutie fiziologica contine
7.98 g/L NaCl si 0,2 g/lL NaHCO3 (Alawi et al, 1985.), In timp ce, solutia Ringer, cel mai
frecvent utilizata pentru crioconservarea spermei de pesti de apa dulce, contine 7,5 g/L NaCl,
0,2 g/L KCl, 0,20 g/L CaClI2, 0.20 g/L si NaHCO3.

Ca si eluentji, crioprotectantii joaca un rol important In crioconservare, in special pe
termen lung. Crioprotectantii sunt necesari pentru a proteja celula spermaticd de
tratamentele soc rece- cald §i pentru a preveni deshidratarea celulei. Crioprotectantil asigurd
crioprotectie enzimelor labile, de exemplu catalazei, si sé stabilizeze proteinele T solutii
apoase dezghetate. Acestia pot preveni, de asemenea, formarea ghetii Tn timpul
precongelarii, dar aceleasi concentratii de crioprotectanti pot deveni letale pentru celula
nefnghetatd (Chao, 1991). Principalele neajunsuri Tn utilizarea crioprotectantilor constau in
faptul c& pot induce denaturarea proteinelor la temperaturi mari §i pot cauza toxicitate Tn
sistemele celulare. Toxicitatea diluantilor este o limitare majora pentru succesul
crioconservarii spermatozoizilor de pesti. in general, crioprotectantii contin clorurd de sodiu
(NaCl) sau clorura de potasiu (KCl), rareori zaharoza, in solutii tampon la pH 8-8.5, cu Tris-
HCI pana la concentratii de pana la 150 mM. Ciereszko et al. (1996) a utilizat o combinatie
de glicind (30 mM) si Tris (20 mM) ca mediu tampon. De asemenea, dimetil-sulfoxidul
(DMSO), metanolul si etilenglicolul au fost cel mai frecvent utilizati crioprotectanti; DMSO a
dat cele mai bune rezultate atunci cand a fost utilizat pentru conservarea spermei sturionilor
din zona Ponto-Caspicd. Cercetarile efectuate de Cherepanov and Kopeika (1999) and
Horvath and Urbanyi (2000) au evidentiat o mai buna capacitate de fertilizare prin utilizarea
spermei crioconservate cu metanol (fertilizare 22 %; tabelul 1), comparativ cu DMSO (2%) si
acetat de dimetil (DMA) (0%). Glogowski et al. (2002) a folosit, de asemenea, metanolul ca
crioprotectant pentru sperm3 de sturion Siberian. Gélbenusul de ou s-a utilizat ca
crioprotector non-permeant care, uneori, s-a adaugat in conservant.

Dilutia. Tn cele mai multe cazuri dilutia se realizeaza prin amestecarea unui volum de
sperma cu un volum de eluent. Studile efectuate de Gallis et al, (1991) au aratat ca
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motilitatea spermatozoizilor a scézut drastic dupa aceasta dilutie datoritd presiunii osmotice
(> 100 mOsm/kg). KCl poate fi addugata la eluent dar concentratia ar trebui s& fie mult mai
micd de 0.1 mM, dupa dilutia finals. Tn general, echilibrarea nu este necesara, dupa
adaugarea eluentulul sperma trebuie s& fie bine omogenizata si congelats imediat.

Echilibrarea a fost adesea raportatd ca find un factor de influentd negativ pentru
sperma, dar Jahnichen et al. (1999) nu a raportat o diminuare semnificativs a capacitatii de
fertilizare la sperma de cega congelatd dupa 15 min dupa ce a fost echilibrats in eluent cu
etilen glicol 40% Tn comparatie cu alte probe care nu au fost echilibrate.

Procedura de congelare. Spermatozoizi sunt inghetati In paiete de 100yl direct pe
gheatd uscatéd sau in flacoane si tuburi (0,5-2 ml) plasate in congelatoare programabile
(Jahnichen et al, 1999) sau pur si simplu T vapori de azot lichid. In acest ultim caz, rata de
inghetare este controlatd de inéllimea coloanei de vapori de deasupra suprafetei de azot
lichid (de obicei 3-5 cm), dar aceasta depinde, de asemenea, de

Dimensiunea paietelor. Adesea, se utilizeazd un congelator programabil cu trei trepte de
temperatura: 3.5 péna la 5§ °C/min, de la + 2 la 14° C, 15-20 °C/min pana la -70 °C sau cu
scaderea brusca a temperaturii prin transfer in azot lichid. Trukshin (2000) a raportat un efect
nociv In cazul utilizérii unei rate de Tnghetare de 10° C/min (0% fertilizare), comparativ cu

22% la 4 °C/min (Tabelul 17).
g
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Tabel 17. Exemple de eluenfi, crioprotectanti, proceduri gi performanie (motilitate,
capacitate de fertilizare) utilizate in protocoalele de crioconservare a spermei de sturioni
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Solutii de activare. Solutile specifice de activare au fost dezvoltate pentru a initia
migcare spermatozoizilor decongelati pentru evaluarea motilitati sau pentru fecundare
artificiala (Tabelul 2). Utilizarea acestor soluii au condus la rezultate mai bune comparativ cu
activarea cu apa dulce. Valoarea presiunii osmotice ar trebui sa fie mai putin peste 100
mosM/kg apd. Din moment ce s-a demonstrat faptul c& potasiul inhiba motilitatea la
concentratii foarte mici de 0.1 mM la sturionul siberian A. baerii (Gallis et al, 1991.), 1,0 mM
la A. fulvescens (Toth et al, 1997.) sau 0.5-1 mM in Polyodon spathula (Cosson gi Linhart,
1996), s-a evitat includerea acestuia in solutia de activare sau eluent.

Spre deosebire de potasiu, sodiul are un efect pozitiv asupra motilitatii (tabelul 1) si a
fost inclus Tn solutia de activare de numerosi cercetatori. Calciul are un efect pozitiv asupra
motilitatii spermei decongelate (Jahnichen ef al., 1999). Adaosul zaharozei imbunatateste

capacitatea de fertilizare a spermei decongelate provenind de la sturioni: la Acipenser
sturio procentul de fertilizare a crescut la 38% fatd de 23% faré glucozd (Kopeika et al,
1999).

Tn general, numérul de spermatozoizi mobili si viteza de migcare a spermatozoizilor
au inregistrat valori mai mici Tn cazul esantioanelor dezghetate decat in probele de sperma
proaspatid. Cu toate acestea, Tn probele decongelate de spermatozoizi provenind de la
Acipenser fulvescens s.au evidentiat spermatozoizi mobili pentru 2-3 min care au prezentat
un model similar motilitétii spermatozoizilor din probele proaspete (tabelul 3). Bilfard et al.
(2000) a raportat cd procedura de Tnghetare -decongelare induce unele modificéri in
dinamica motilitatii spermatozoizilor functie de tipul spermei dar, cu toate acestea, in sperma
decongelata exista traiectorii liniare $i curbilinii.

Au fost raportate, de asemenea, unele prejudicii de naturd mecanicd cum ar fi
spermatozoizi rupti sau indoifi. Tn cazul spermei de sturioni au fost raportate modificéri in
structura acrosomilor (reactie acrosomald). Aceasta reactie a fost dificil de identificat fiind
necesara utilizarea microscoplel cu contrast de faza, la o mérire de 1000 de ori. Prejudiciile
referitoare la acrosom au fost raportate si la sperma dezghetata de Polydon spathula (Mims
et al., 2000) si plerderi de pana la 10% din acrosom Acipenser baerii (Billard si Zhang,
2001).

Dzuba et al. (1999) a evidentiat aspecte importante privind calitatea spermei
sturionilor ponto-caspici care a inregistrat o scédere brusca in timp, dupd decongelare;
motilitatea spermei ar putea fi Imbunatatitd prin expunerea spermei la un aport suplimentar
de oxigen. Autorii au concluzionat ca fecundarea ar trebui s3 aibd loc imediat dupa
decongelare. La teleosteeni, nivelul de ATP din sperma a imbunétatit criorezistenta. (Labbe
et al, 1998). Dupa congelare-dezghet la sperma de pastrav curcubeu, Oncorhynchus mykiss
s-a observat o diminuare considerabild a cantitatii de ATP endogen (Maisse, 1996).
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Tabel 18. Compozitia (mM) a unor solufii pentru activarea spermei decongelate la unele

specii de sturioni
[ caCl
Specia NaCl 2 Tris- pH Zaharoz Referinta
HCI
Ponto-caspic sp. 35 12 8.1 Dzuba et al. (1299)
A. ruthenus 20 10 8.5 Ja hnichen et al. (1999)
A, sturio 53 3.1 583 Kopeika et al. (1999)
A. baeri 50 8 Tsvetkova et al. (1996)

motilitate (Billard i Cosson),
L

O solufie o imobilizare de 400 mm zaharoza, pH-ul B, a fost utilizatd pentru predilutionarea in testele de

Tabel 19. Motilitatea spermei proaspete §i congelate de sturioni

Mot Abaeril (1) A.ruthenus (1) A () A A fulvescens (4)
tate @)
Proa Con Pro Con Proa Con Pro Con 198 19 18
spat gelat aspét gelat spét gelat aspat gelat 3 94-Na | 94 +
Na
Na
%
Motilitat
o 88 23 68 15 53— 10- 46 14 a7 56 58
Initiald 87 27
2 min 56 26 6
5 min 10-20 1 87 38 12 55
Initial 81- 79~ 108 106 129 62 12
a5 81 0
1
| 2min 138 56 19
| 8
5 min 7 47 74 47 94
Initial 50 45 45
I
) 50
| sec
| Amin 30 10 15 40
60
5 min 10

(1) Tsvetkova et al. (1996); Billard et al. (1999), (2) Ja hnichen et al. (1998), (3) Ciereszko et al. (1996),
(4) Toth et al. (1997) - experimente In 1993 si 1994 pe sperma proasp&td, 10mm Na + ad&ugati la

solufia de activarea fn 1994,
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i schimb, in cazul cercetarilor privind crioconservarea spermei de A baerii, s-a constatat
o mare variabilitate privind schimbarile endogene de ATP din spermé in timpul procedurii de
congelare (Fig.14).

Tn cazul primului exemplar de sex masculin, nu a existat nici o schimbare majoré in
privind cantitatea de ATP, la fiecare etapa a proceduril. O scédere accentuata in ATP a fost
observata dupa o diluare simpla in cazul exemplarului doi de sex masculin; la exemplarele
de masculi 2 si 3, continutul de ATP a fost foarte scazut dupa decongelare.

ATP nmoles/10°8 spz

male 1 mala 2 male 3

Figura 14. Trei modele diferite de modificare a continutul de ATP din sperma in
cursul procedurii de crioconservare a A. baerii (F. Fierville, 1999.); Crioconservarea in
functie de tehnica lui Horvath si Urbanyi (2000).

Himises.
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Figura 15 Modificari in confinutul ATP la sperma de A. baeril dupd mentinere in vitro
24 h (Billard et al., 1999).

Capacitatea de fertilizare. Tn general, capacitatea de fertilizare a fost semnificativ mai
scizuta dupa decongelare. Scadere Tn motilitate a spermei a fost legatd de o oarecare
pierdere a capacitatii de fertilizare (Tabelul 19). Dettlaff et al. (1993) a sustinut cd, atunci
cand motilitatea spermei dezghetate este mai scazuta de 20 - 40%, aproape ca nu exista
fertilizare n cazul unor exemplare de sturioni Ponto-Caspicl. Acest lucru sugereaza ca alfi
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factori decét motilitatea au fost implicati, cum ar fi spre exemplu, modificarea acrosomilor. Cu
toate acestea, Jahnichen et al. (1999) a raportat o descregtere semnificativa a motilitatii, dar
nu si a capacitétii de a fertilizare a spermei decongelate. Acest lucru poate fi datorat utiliz&rii
de sperma Tn exces, care a condus la compensarea motilitatii reduse.

Stocarea pe termen scurt.

Mai multe studii au fost publicate pe tema conservirii spermel de sturioni la temperatura
camerei sau temperaturi sub 0°C. Cea mal simpld abordare a constat in stocarea
materialului seminal nediluat, pe gheats. In acest caz Dettlaff et al. (1993) au raportat
mentinerea unei supravietuiri compatibile cu capacitatea de fertilizare pentru 5-6 zile. In cele
mai multe cazuri, spermé a fost diluata in conservanti de compozitii diferite. Spermatozoizii
provenili de la Scaphirhynchus platorynchus si Polyodon spathula, au fost diluati in 100-150
glucozé mM, 20 mM Tris, solutie cu pH-ul 8.5 (Linhart et al, 1995.). La Polyodon, motilitatea
spermei era inca de 97% dup 16 h la 24 °C Intr-o solutie salina simpl& cu 5 mM KCI, 20 mM
Tris-HCI, pH 7. In acest caz factor critic a fost pH-ul: motilitatea a fost de numai 10-20% la un
pHde 6, 8 i 9 (Cosson i Linhart, 1996). Un alt punct critic este reprezentat de aportul de
oxigen. Dilauro et al. (1994) au raportat o motilitate de 99% si 40% dup3 5 si respectiv 17
Zile, la Acipenser oxyrinchus n conditiile stocarii spermei tn saci de plastic alimentati zi de zi
cu oxigen. Conte et al. (1988) a sugerat cd sperma ar putea fi stocats la 4°C Tn recipiente de
10-60 ml partial umplute cu oxigen pur care s3 fie inlocuit la fiecare 12 ore.

Nivelul de supravietuire a spermei a fost, de asemenea, mult fmbunétatit prin adiugarea
de antibiotice n conservanti. Sperma de Polyodon diluata in raport de 1:1 fn 150 mM solutie
de NaCl cu 5000 de unitati de penicilind + 5 mg/ml streptomicina sl depozitat la 1°C a avut
o capacitate de fertilizare de 73% (In raport cu sperma proaspata), dup 25 de zile. Dupi 56
zile spermatozoizi au fost mobili (Brown si Mims, 1995).

Solutiile care imita structura plasmatica seminalé nu au tmbunatatit tn mod semnificativ
supraviefuirea spermatozoizilor (Mims, 1997).

Experimentels privind crioconcervarea spermei de nisetru, utilizand azotul lichid, au fost
realizate in anul 2007 la Stafia de incubatie Kaviar House de la Isaccea. Principalele etape
parcurse In realizarea experimentului au constat in:

¥ Recoltarea spermei de la reproducitorii de sturioni. Sperma a fost recoltata cu

ajutorul unei seringi la care s-a atagat un furtun siliconat de 15-20 cm, sectionat oblic
la capétul liber si bine uscat pentru a evita activarea spermel. Sperma a fost
colectald dupd anestezierea in prealabil a reproducétorului, prin introducerea in
orificiul genital a furtunului gi prin extragerea usoard a lichidului seminal pana la
umplerea seringii. Culoarea spermei (alb ldptos) a indicat o calitate buna a spermei.
Imediat dupd recoltare, sperma a fost introdusé cu tot cu sering4 intr-un vas cu fulgi
de gheatd.
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v Verificarea calitétii spermei inainte de crioconservare. Imediat dupé recoltare s-a
efectuat un studiu privind calitatea spermel de nisetru prin observarea la microscop a
densitatii si motilitétil spermatozoizitor dupé activarea acestela cu aps. S-a
determinat microscopic (200 X) durata de mobilitate a spermatozoizilor de la fiecare
mascul, diluénd sperma 1: 100 cu mediu SM (0.5 pl sperma + 49,5 yl mediu SM).
Evaluarea s-a facut la 10 sec. dup# diluare. S-a constatat c& spermatozoizii sunt de
foarte bund calitate atét din punct de vedere calitativ cat i cantitativ (densitate foarte
bund, vigurosi prezenténd o migcare brauniand intensd).

v Pregitirea spermei pentru congelarea in azot lichid prin addugare de eluent si
crioprotectant. Dupa umplerea prin absorbtie a paletelor s-a procedat la congelarea
treptats a spermei pe suporli de polistiren care pluteau Tntr-un vas cu azot lichid.
Aceasti operatiune s-a facut suficient de lent pentru a permite apei sa difuzeze in
spatiile extracelulare si suficient de rapid pentru a proteja componentele intracelulare
de cresterea accentuaté a concentrafiei de saruri.

v Depozitarea paietelor in containerul cu azot lichid la =196 °C. Dupa umplerea
paletelor si preracirea lor intr-o baie improvizata dintr-o cutie de polistiren, In care s-a
adaugat azot lichid, timp de 3 péna la la 10" in functie de dimensiunea paietelor,
acestea s-au introdus cu multa atentie Tn suportii pentru paiete §i apoi n containerul
cu azot lichid. Tn prealabil, pe suport s-a realizat inscriptionarea datelor
experimentulul — specia, data.

Pentru realizarea experimentelor s-au utilizat doua formule de crioprotectant gi una

pentru eluent a caror compozitie este redatd in tabelul 20.

De asemenea, s-a utilizat ca mediu de Tnot o solutie cu osmolaritate de minimum 100
mosmolikg iar pH ul de 7,3 — 7,5 cu urmétoarea compozitie: 20 mmol/l NaCl; 20 mmol/l
TRIS-HCI -pH = 8,2; 0,1% albumina din ser bovin (BSA).

In cadrul experimetului de crioconservare au fost realizale doud studii Tn care s-au
testat diferifi crioprotectanti si un experiment de péstrare a spermel refrigerate la 4°C timp de
21 de zile. In cadrul primului experiment s-a procedat la diluarea spermei cu crioprotectantul
A (1:1) (Urbanyi, Horvath & Kovacs, 2004) la care adaugdm 10 % metanol; in cadrul celui de
al doilea experiment s-a procedat la diluarea spermei cu crioprotectantul B (1:1)
(Linhardt/Rasht 2005) la care adaugdm 8 % DMSO. In ambele experimente s-a procedat la
obtinerea de suspensie de spermd diluata cu metanol §i umplerea paetelor de 0.5 si de 5 ml.
in cazul experimentului al doilea spermei i s-a ldsat un timp de echilibrare de 5 minute apol
paietele s-au suspendat 3 min (paietele de 0,5 mi) i respectiv 10 min (paietele de 5 ml) pe
plutitori de polistiren la 3 cm deasupra azotului lichid turnat in cutia de polistiren.

Tabel 20. Compozifia chimicd a crioprotectanfilor si eluentului utilizat la
crioconservarea spermei de nisetru
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Comp;zf}ls Crioprotecta|  Crioprotectant B | Eluent ]_
Chimica ntA. (Linhart/Rasht Park &
(Urbényi 2005) Chapman, 2005
2004 | _
zaharoza, 23,4 mM | 30 mM | 1729
_cREReR, ) e —— T . s
L — 025mM| _05mM  02g|
__Trs(pHB0) | 30mM| _ 20mM| )
__CHOH | _10%* - 8 %* - —
_NaCI | 1 g
MNaHCO, | ... 059
_CaCl: _ e __ 005g
MgSQ: _ I - 0,05 g|
NaH,_EQ,__ - d - 0,15g
Na;H_I_:'_Q_‘._ 0,15g

e (volumul spermel + crioprotectant)
In final, paietele sigilate au fost introdus in containerul cu azot lichid. Dupa 1 ora
sperma s-a decongelat in baie de apé la 40 °C timp de 8 sec (paietele de 0,5 ml) sl respectiv
30 sec. (paietele de 5 ml).

Cel de al treilea experiment a constat in verificarea eficientei eluentului Park &
Chapman, determinand la intervale de 3 zile, timp de 21 de zile, mobilitatea spermatozoizilor
dintr-o probé de sperma diluata si divizatd in 21 de tuburi Eppendorf de 2,5 mi, pastrate la
4°C. In toate experimentele mobilitatea a fost verificats la microscop (durata migcéarilor de
inaintare a spermatozoizilor) dupé amestecarea ei cu ap4 dulce (din Statie).

Paietele utilizate au fost de tip COSSOU (France — 2000 buc) (Foto 38) avand
dimensiunea 110 mm i un volum util de cca 0,25 ml. In cazul experimentului unu s-a utilizat
metoda descrisd de Urbany (2004), In care, pentru fecundarea a 100 g de icre a fost nevoie
de 9 paiete, avand un volum total de cca 2,2 ml. In cadrul experimentului doi a fost nevoie de
doar 8 paiete cu un volum total de cca 2,16 ml (Linhart 2005).
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Foto 39. Operatia de pre-racire a spermei diluate (cu adaus de crio-protector) i

paiete cu spermé in baia de pre-racire

Foto 40. Detaliu cu paiete cu spermé de nisetru imediat dupd scoaterea din baia de

pre-rédcire

Foto 41. Mulgerea icrelor de la pastrugé
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Foto 41. Punerea paietelor in containerul de lucru / pastrare in azot lichid

Tabel 21. Tablou sintetic privind timpii de mobilitate a spermei nediluate prelevate de la
cei trei masculi de nisetru utilizati Tn cadrul experimentul de crioconservare

SpecialC | Volum | Nr.vasuluide
od PIT | sperma depozitare Tn container Ora Timp [min] initial de
' folosita [mi] | mobilitate a spermei

o - | | nediluate
P/0599 1 A91 20:00 34
PIA140 | T B82 20:15 | 4-5
cio132 | 1| A93 ' !

02:00 23

C —cega; P — pastruga; N -nisetru; Rata de fecundare cu sperma

Controlul mobilitdtii spermei crioconservate. Mobilitatea spermei provenita de la
masculul marcat cu marca tip PIT nr 4140, a fost verificatd dup& 2 ore de la crioconservare.
In prealabil s-a decongelat paleta timp de 5 sec la 40°C si s-a amestecat pe o lama 0,5 pl
sperma crioconservatd + 50 pl mediu de nnot (Linhart 2002), dupad care s-a examinat
preparatul sub microscop, utilizand un obiectiv de 200x. Mobilitatea observati a fost de 5 %
din numarul total de spermatozoizi, timp de cca 1 min.

Controlului fecundarii cu spermd crioconservati: Rata de fecundare obfinuta a
fost de aproximativ 35— 40%. Paietele cu spermé crioconservats de aproape 2 ore au fost
cufundate timp de 5 sec Tn baia de apé la 40 °C si apoi continutul lor a fost diluat cu apa si
utilizat rapid la fecundarea icrelor. Rata ds fecundare cu sperma crioconservata obfinuts de
noi la icrele de pastruga, de cel putin 30%, s-a mentinut §i confirmat prin eclozarea
embrionilor dup& cca 115 ore de la incubare la o temperaturd a apei de 16,6 — 18 °C.
Embrionii erau viabili si au fost ulterior inclusi Tn lotul mai mare de larve care aveau aceiasi
périnti. Rata de fecundare observatd de noi este confirmata de literatura de specialitate
(Billard, 2004). Avand in vedere rezultatele obtinute, la stafia de reproducere Isaccea s-a
creat o bancd de spermd crioconservatd in scopul utilizirii acesteia la Campania de
reproducere din anul urméator (Tabelul 22).
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Tabel 22. Tablou sintetic privind timpii de mobilitate a spermei prelevate de la cei tref
mascul de nisetru si pastruga in vederea crioconservérii §i stocérii ei pe termen lung

Speciéjt:o | Procent 1niﬁhi si
dPIT | Volum Recipient Datalori timpii de mobilitate
[ sperma din container (min) a spermei
| conservatd
- mi] | | = .
P/0599 1 A9 5.06.07/20:0 | 100%=>5 min |
e ]
P/4140 1 B8 2 | 100% >5 min |
Lo e e o | 506072005 | 0@
Cl0132 1 AT 6.05.07/02:0 |
R S b | 5 i __100% >3 min
N/PF 14 7 5 B 10 8.05.2007/ |
R I R P . - ..~ | ~ 100% >5 min |
C - cegd; N -nisetru ; P-
pastruga; !

Conservarea éponmi' de sturioni la 4°C. Pentru acest experiment s-a folosit sdlu[ia
de diluare elaborat de Park & Chapman (2005): S-a amestecat cate 2 ml de sperma de la
masculii de pAstruga cu marca PIT nr. 0599 si nisetru marcat cu marca PIT nr. 4140, cu céte
6 ml de diluant Park & Chapman (2005). Fiecare lot a fost apoi impariit in cate 8 tuburi
Eppendorf de 1 ml §i depozitate la frigider.

Mobilitatea spermei astfel conservate, dupa 2 zile, a fost de 90 sec i un procent de
(85 —95 %). Probele au fost pastrate in frigider la temperatura de 4°C si reexaminate ™n ziua
a cincea cand mobilitatea a scazut pana la un procent de 25% pentru 30 —40 secunde..

Concluzii Crioconservarea spermatozoizilor de sturioni este influentata de numerogi
factori printre care se numéra: compozitia conservantilor ale céror efecte nocive sunt
reflectate in calitatea spermei crioconservate, motilitatea spermatozoizilor din sperma
nediluata (calitatea materialului seminal supus crioconservarii), structura acrosomilor
(acrosomul sturionilor este predispus la denaturare).

n cazul de fati, capacitatea de fertilizare a spermei congelate/decongelate a fost
redusd, dar a ramas suficienta pentru a permite aplicarea practica pentru banca de sperma,
mai ales avand in vedere conservarea speciilor. Mai multe serii de cercetéri vor fi necesare
cu privire la modificarile Tn structurd si functia acrosomilor i in efectul de crioconservare
asupra ADN-ul embrionului §i a mortalitétilor. Ad3ugarea oxigenului sau aerului n cazul
stocrii pe termen scurt la 4 °C ar putea imbunatatii calitatea spermei conservate astfel sau
ar putea contribui la cresterea timpului de stocare adesea studiate dar care lipsesc din
publicatii.
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3.3. Rezultate si discutii privind alevinajul la nisetru

Alevinajul reprezinta o etapa foarte sensibils Tn dezvoltarea sturionilor. Dupa eclozare
sl utilizarea resurselor viteline, supraviefuirea depinde nu numai de sistemul de crestere si de
gestionarea acestuia, ci si de aportul nutritiv adus de alimentatia exogena. Altfel spus,
aspectele nutritionale prezints o important3 deosebitd m cadrul acestei etape. Satisfacerea
cerinfelor nutritionale presupune folosirea unui tip de hrana adecvats speciei de cultura n
contextul practicirii unui management al hranirii (intensitatea si frecventa hranirii) riguros
stabilit in functie de talia materialului biologic si de conditiile de mediu.

Dezvoltarea larvard incepe odata cu eliberarea embrionului din Tnvelisul icrei. Tn
ontogeneza sturionilor, eclozarea se produce la un stadiu timpuriu de dezvoltare si
asemandtor pentru toate speciile. Corpul este nepigmentat, transparent, cenusiu si dispus pe
un sac vitelin de dimensiuni mari,

La nivelul capului se disting orificiile nazale si ochii, n care se remarca cristalinul sio
mica aglomerare de pigment in portiunea superioara centrala. Pe laturile capului se observs
de asemenea, capsulele auditive, iar n portiunea ventrals glanda de eclozare si o mica
adénciturd (unde se va dezvolta mai tarziu cavitatea bucals). In zona branhiald se
contureaza primordiile arcurilor branhiale,

In zona trunchiului se contureazd primordiile Tnotatoarelor pectorale, sub forma unor
mici pliuri transparente, deasupra sacului vitelin. Tn intestinul posterior, cu care se continus
sacul vitelin, se observa inceputul ondularii valvulei spirale.

In zona dorsals a corpului prin transparents, se viad segmentele musculare. Coada, in
acest stadiu, este homocercs, Tnconjurats de o Tnotatoare membranoas3, unica, care se
continua atat In zona dorsala, cat §lin cea ventrala a corpului.

Respiratia este realizats de refeaua bogata de vase sanguine de la suprafata sacului
vitelin gi a segmentelor musculare,

Eclozarea se face treptat; dacd este extins3 in timp, embrionii ramasgi fnca fn
membrana Incep si creascs sl s& se dezvolte, astfel ca odats eclozati nu mai seamana cu
cel eliberafi din membrang cu cateva ore Tnainte. Acesta este inca un factor care explica in
parte variafia dimensiunilor si aspectul larvelor la eclozare. Diferenta in lungime a larvelor
eclozate din icrele provenite de la aceeasi femeld de obicei nu depéseste 1 mm.

Imediat dup3 eclozare larvele se mentin n masa apei pentru perioade foarte scurte
de timp. Migcéarile corpului se intrerup (din pricina musculaturii care nu este suficient de
dezvoltata pentru a executa contractii prelungite si a sustine greutatea sacului vitelin) si larva
coboara pasiv spre fundul apei. In bazine, in zonele de curent slab al apei, larvele se ridica
aproape vertical spre suprafata, apoi se Tndreapt si cad spre fund, cu capul in jos. Dupa o
pauza, Tncep din nou s3 fnoate §i se ridica in acelagi mod spre suprafatd. Daca stratul de
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apa nu are un nivel Tnalt, larvele ating suprafata si, inainte de a trece in starea pasiva, petrec
o portiune de timp pe orizontala.

Tn acest stadiu, larvele se rispandesc uniform atat in masa apel cét si pe fundul
bazinului si nu prezinta nici un fel de reactie la lumina sau la curentul apel. Migcarile Tn salt,
cu mici deosebiri, sunt caracteristice nisetrilor in primele zile de dezvoltare postembrionara si
prezintd importanta deosebitd pentru asigurarea schimbului de gaze care se efectueaza prin

vasele sanguine dispuse la suprafata corpului §i mai ales la suprafata sacului vitelin.

Studii amanuntite efectuate asupra larvelor de sturioni au evidentiat o serie de
caracteristici ale procesului de dezvoltare care au putut fi sintentizate pe anumite etape
(lakovleva, 1952; Caloianu-lordachel 1959,1961,1965; Davydova, 1970, etc).

Prima etapd (care dureaza circa 3 zile) incepe cu eclozarea si continud pana la
trecerea larvei la stadiul in care respiratia se face prin branhiile externe. Aceasta etapa se
caracterizeaza prin: slaba diferentiere a tuturor sistemelor si organelor si Tn special a tubului
digestiv; hranirea endogena cu vitelus; slaba intensitate a folosirii oxigenulul; rezistenta mare
n conditiile nefavorabile de mediu (aceasta face posibild transportarea fara mar pierderi).

In primele trei zile de la eclozare, pe masura evoluarii procesului de morfogeneza,
ridicérile la suprafatd devin mai dese. Interesant apare faptul ¢4 larvele se ridica tot in pozitie
Inclinatd sl coboard in acelasi fel, dar de data aceasta cu capul in sus. La Tnceput sunt
indiferente fatd de excitantul luminos, apol treptat devin iubitoare de lumina.

Odatd cu cresterea, se continud si procesul de diferentiere si dezvoltare a
principalelor sisteme si organe, astfel cad la larva Tn vérsta de 3 zile se pot observa
urmétoarele caracteristici: capul este separat de sacul vitelin; ochil sunt dezvoltati si
pigmentati; primordiile mustétilor se observa cu usurint3; operculele sunt relativ mari, iar pe
l&ngé branhiile dispuse pe suprafata internd a operculului se observa si arcuri branhiale cu
branhii externe dezvoltate; respiratia branhiald pasivd devine activa; la suprafata corpului
apar celule pigmentare; tubul digestiv este diferentiat in portiunile sale principale, iar Tn
mucoasa cavitatii bucale incepe procesul de formare a dintilor.

Dupé a treia zi de la eclozare, larvele coboara sl se mentin in straturile de apa de la
fundul bazinelor.

Cea de-a doua etapa (6—?0 zile) reprezinta etapa de trecere de la hranirea endogena
la cea exogena si se caracterizeaza prin: formarea primordiilor fnotétoarei dorsale i anale;
formarea primordiilor spinilor dorsali; dezvoltarea refelei de vase sanguine in franjurii
branhiilor; respiratia prin branhii externe, fapt ce determina cresterea cantitiii de oxigen
necesard; dezvoltarea ochilor; activitatea intensa a tiroidei; continuarea dezvoltarii tubului
digestiv.
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In aceasts etapa de trecere, larvele de sturioni sunt mai sensibile datorita
transformérilor morfo-fiziologice profunde din organe si tesutur, intensificarea activitatii
glandei tiroide si scaderea rezistentei la deficitul de oxigen. n actiunea de crestere artificiala
a sturionilor este, deci, absolut necesar s se creeze condifii care sa favorizeze respiratia si
trecerea la hranirea activa.

Etapa a treia cuprinde 5-7 zile $i Incepe cu momentul in care alevinii folosesc hrana
exogend paralel cu continuarea consumarii rezervelor interne. Toate portiunile tubului
digestiv, cu exceplia stomacului, sunt formate. Incepe activitatea intenss a glandelor
digestive. in epiteliul cutat ce cépluseste cavitatea bucala, numeroase celule elimind activ
mucus. Mugurii gustativi ating un stadiu nalt de dezvoltare. In cavitatea bucald se
evidentiaza dinfii complet formati.

In stomac ncepe procesul de digestie cavitari a vitelusului si totodatd, a hranei
ingerate. Desavargirea procesului de formare a glandelor stomacale se realizeazi spre
sfargitul etapei de hranire combinati. Structura putin evoluatd a stomacului in perioada
treceril la hranirea activd constitule momentul critic in dezvoltarea nisetrului si explica
procentul ridicat al mortalitatii lor in aceasts etapa.

Alevinii inceteaza de a mai forma aglomeréri in porfiunile ntunecate, raspandindu-se
uniform fn tot bazinul $i mentinandu-se in stratul de fund al bazinului. Cautand hrana, ele se
deplaseaza incet si adeseori se apresc. In bazine, unde li se administreaza numai forme
planctonice mici, se ridica imediat in masa apel In urmarirea hranei, iar in cazul Tnfometarii
aluneca cu abdomenul pe fundul bazinului, Tnoat rapid in directii diferite, deseori ajungand
la suprafata apei. Alevinii de nisetru se hrénesc Tn aceasts fazi pe o perioada de cel putin
opt zile cu proteina vie, oligocheti - Enchytraeus sp., zooplancton, forme mici de Daphnia sp.,
Moina sp. sau Artemia sp. Daphnia, rotiferele, copeopodele si Artemia sunt cele mai des
cultivate ca hrana vie, separat, uneori Tmpreuna, Ins3 s-au mai folosit sl alte specii. In unele
cazuri, cand nici una din variantele standard nu este satisfdcatoare, trebuie Tncercate i alte
variante.

Etapa a patra, care se continua pénd in conturarea caracterelor externe
aseméndtoare adultilor perioada de pui, cuprinde urmétoarele 20-25 de zile (ncepénd cu a
12-a pana la a 15-a zi dupa eclozare). Caracteristicile acestei etape sunt: retractia dintilor
larvari, in legatura cu formarea gurii protractile; cresc cerintele organismulul fata de oxigen si
se continud procesele de diferentiere, care duc la o dezvoltare rapida a intregului organism si
decl a structurii tubului digestiv. In felul acesta, larvele sunt capabile s& consume o hrana
mult mai variats si devin polifage.

in sturionicultura, cresterea larvari si alevinajul reprezinta cele mal sensibile secvente
tehnologice, rata de supraviefuire maxima si starea fiziologicd optima find atinse prin



Sistom te cragters infensivé a nissirulul (Acipenser guldenstasdt)

accesarea unui program nufritional complet care sa acopere cerinfele fiziologice a
organismului pentru fiecare etapa de dezvoltare.

in literatura de specialitate, datele cu privire la cresterea nisetrului in perioada de
alevinaj sunt relativ putine si neconcludente n ceea ce priveste performanta tehnologica
atinsa in diferite contexte de management al hranirii.

Tn sprijinul celor afirmate mai sus, la statia sturionicola Isaccea, au fost realizate doua
experimente de crestere a speciei Acipenser gueldenstaedti in perioada larvard si
postlarvara.

3.3.1.Experimentdri privind influenta regimului de hrana asupra
cresterii si dezvolfdrii larvelor si alevinilor de nisetru

Pentru primul experiment s-au utilizat larve de nisetru in varsta de 6 zile - stadiul 44.
In aceastd faza de dezvoltare, larvele se caracterizeaza printr-o pigmentare intensa si prin
aparitia, pe partea dorsal, a scuturilor osoase. Capul se méreste datoritd lungimii rostrului.
Mustatile nu ajung pana la gurd. Radiile Tnotitoarelor sunt vizibile, se mareste mult
fnotitoarea dorsald si apar aglomerari pigmentare Tn zona viitoarelor radii. Varful cozii se
subtiazi si se coboard. Pe ambele rénduri de arcuri branhiale apar lamelele secundare.
Filamentele branhiilor se Intind in afara operculului. La aceastd varsta lungimea larvelor de
nisetru este de 18 mm si are loc trecerea la hrana activi. Greutatea larvelor este cuprinsa
intre 40,2 — 48,6 mg. Larvele sunt intens pigmentate, rostrul s-a marit. Tnotatoarele anali si
dorsald fncad nu sunt intrerupte de Tnotitoarea caudald. Ochii sunt total pigmentati, larva
vede si incepe sa functioneze musculatura oculard. Cea mai mare parte a sacului vitelin
ramane in viltoarea regiune stomacala.

La peste 210 ore, stadiul 45, substanta vitelind se eliminat4 treptat. in acest moment
larva trece la hrana exogena. Tncepe activitatea intensa a glandelor digestive. Dintii sunt
complet formati. Larvele stau grupate pe fundul incintei, formand asa numitul roi. in acest
stadiu Tncepe eliminarea dopului melanic. Comportamentul larvelor de nisetru este deosebit
prin faptul c3, odatd ce elimind dopul melanic, larvele se desprind din formatie si incep sa
caute hrana pe fundul incintei.

La aproximativ 224 de ore de la eclozare, la temperatura apei de 21°C sacul vitelin
mai iese putin din corp. Radiile notitoarelor anale sunt evidente. Capul are multe
excrescente comoase. Filamentele branhiilor incé se extind dincolo de opercul. Tn stomac
incepe procesul de digestie a vitelusului i totodata a hranei. Larvele incep sé se orienteze
spre suprafata bazinului si tind s& evite curentul de apa.
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Foto 42. Larve de nisetru in stadiul de roi

Principalul obiectiv al studiului de faté a fost reprezentat de evaluarea caracterelor
morfologice gi a performantelor tehnologice a larvelor de nisetru n contextul testirii diferitelor
strategii nutritionale. Studiul a urmarit, de asemenea, elaborarea unei scheme nutritionale
adecvate care s& corespunds exigentelor tehnologice, prin imbunétatirea indicatorilor de
crestere si atingerea unei stari fiziologice corespunzétoare.

Pentru prezentul experiment s-au utilizat un numar de 12 mii exemplare de larve de
nisetru (2000 exemplare/bazin) care au fost distribuite randomizat in 6 unitati de crestere de
fibré de sticld, cu un volum de 400 I, astfel incat s& se creeze 3 variante experimentale,
pentru fiecare variants experimentald existand o varianta replica.

Prima variant3 experimentald a fost reprezentata de doua loturi de larve de nisetru
cérora Ii s-a administrat in exclusivitate hrana naturald. Aceasts varianti experimentals,
notatd cu DN (Dieta Naturals) s-a caracterizat prin faptul ¢4, larvele din cadrul loturilor au fost
hrénite cu hrana naturala reprezentatd de 75% Tubifex si de 25% zooplancton de apa dulce.
Lotul de larve din cadrul celei de-a doud variante experimentale, notatd cu DA (Dieta
Artificiald), au fost alimentate cu dieta artificiala iar ultimul lot de larve apartinand celei de-a
treia variante experimentale, notats cu DM (Dieta Mixta) a fost furajat cu o diets mixts.
Pentru dieta naturala intensitatea hranirii a fost de aproximativ 100 BW%/zi. Pentru dieta
artificiald a fost utilizat un furaj comercial cu 58% proteine (compozitia biochimic este redat3
n tabelul 23) in proportie de 20%/BW/zi in primele 15 zile, urmati de o reducere treptata la
4%/BW/zi in ultimele 6 zile a experimentului. Reducerea a constat in raportul redus cu
2%/BW la fiecare 2 zile experimentale. Pentru dieta mixtd (MD) s-a utilizat urmétoarea
schema:

Z(Xg)=Frz+ Fop + Fre %

Unde, X perioada de hranire (d- zile); Fr, hrana naturala zooplantonica; F., — hrana
naturala bentonica; F,, — furaj.
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Pentru fiecare etapa de crestere, dieta mixté a fost alcatuita din procente diferite de hrand
naturala, respectiv furaj.

X3 > Frz— 5%; Foo — 85%; Frna — 10%
X5 > Frz— 5%; Frp — 60%; Fna — 35%
Xa 2 Frz— 5%; Fuo — 45%; Fra — 30%
X202 Frz— 5%; Foo — 10%; Fra —85%

Frecventa hranirii a fost stabilita similar pentru cele trei variante experimentale,
administrandu-se un numar de gase mese n 24 de ore.

Tabelul 23. Compozifia biochimica a furajului Nutra 4 (0,3 mm)

Caracteristici NUTRA 4
Proteine -% 58
Lipide-% 12
Fibra brutd % 0.9
Cenuséd % 9.8
Fosfor %- Ul 1,5
Vitamina A -Ul 14000
Vitamina D - mg 2200
Vitamina E -mg 240
Vitamina C —-mg 1000
Cu -mg 8,5

fnainte de populare incintele au fost riguros igienizate. Sistemul de cregtere utilizat a
fost cel intensiv, deschis. In&lfimea coloanei de apa in incintele de cregtere a fost pentru
nceput, Tn momentul popularii de 15-20 cm, urménd ca ulterior aceasta s& fie ridicat la
aproape 40 cm.

Densitatea de populare pentru aceasta etapa de crestere a fost de 5 larve la litru de
apé iar debitul de primenire al incintei a fost reglat la 3- 5 I/minut.

Rezultatele cercetarii sunt extrem de importante pentru tehnologiile acvacole, in
contextul in care se doreste optimizarea managementul tehnologic §i maximizarea profitului.
Pentru atingerea acestui obiectiv s-au monitorizat si cuantificat: principalii parametrii
hidrochimici ai apei, care ar putea influenta performatele de crestere a pestilor, au fost
monitorizati §i mentinuti T limite optime §i la aceleasi valori pentru variantele experimentale
studiate; principalil parametri tehnologici de apreciere ai performantei de crestere la pesti;
influenta dietei asupra factorului de conditie si mortalitafii.
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Dinamica parametrilor de calitate a apei

Tn general, valorile parametrilor ce reflect’ calitatea mediului de cultura s-au mentinut
In limitele normale, cu variatii sporadice in cazul cantitatii de oxigen dizolvat si a substantei
organice, cazuri ce au favorizat aparitia fenomenelor de hipoxie si uneori, multiplicarea
populatiilor bacteriene.

In ceea ce privegte variatiile cantitative si calitative ale microflorei s-au observat ci
acestea au fost generate Tn principal de variatiile termice ale apei si de consumul specific de
hrana. Scéderea treptata a temperaturii apei a avut drept consecinta imediata o tendinta spre
echilibrare a raportului dintre microflora Gram-negativa si cea Gram-pozitivd, secondati de
instalarea unui dismicrobism intestinal la majoritatea exemplarelor studiate.

Pentru controlul acestor parametrii calitativi ai apei s-a folosit un sistem de
conditionare, sterilizare si dezinfectare al apei.

In concluzie, principalii factori fizico-chimici al mediului de acvaculturd au fost
monitorizati in permanenta pentru a asigura conditii corespunzatoare de crestere a lotului
supus experimentului.

Aprecierea conditiilor de crestere s-a realizat permanent prin prelevarea de probe de
apa si cuantificarea diferitilor parametrii fizico-chimici prin examene de laborator. In acest
sens, s-au urmarit variatiile temperaturii, ale pH-ului, cantitatea de oxigen dizolvat, consumul
biologic de oxigen, cantitatea de substanta organica si duritatea apei.

Foto 43. Larve de nisetru in bazine de alevinaj

Plaja de temperatura a apei in perioada monitorizata a oscilat T intervalul de la 18-
21°C (Fig.16).
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Figura 16. Dinamica variatiei temperaturii pe perioada experimental&

Valoarea concentratiei oxigenului dizolvat trebuie mentinuta la concentratii de peste 5
mg/l. Pentru a evita sciderea oxigenului dizolvat sub 3 mg/l si/sau expunerea indelungata la
concentralii mai mici de 5 mg/l care pot conduce la asfixierea pestilor, apa tehnologica a fost
suplimentat3 cu O, prin aerare sau introducere de oxigen tehnic.

Pentru a putea realiza o apreciere i interpretare obiectivd a parametrilor fizico-
chimici, acestia au fost monitorizati in dinamica sezoniera, din martie si pand Tn octombrie
(Tabelul 24). Valorile pH-ului s-au stabilit prin apreciere cu ajutorul benzilor de hartie
imbibate in solutie de indicator universal (in conditii de teren) si prin metoda colorimetrica (in
laborator).

Tabel 24. Valorile medii ale temperaturii, pH-ului apei §i oxigenului dizolvat in
sisternul de crestere intensiv de la Kaviar House Isaccea

T(0C) 9 12 14 215| 24 23 195 16
pH 7.3 7.4 7.6 7.8 73 7.2 7.3 75
O2(mgh) | 83 7.0 68 | 62 6 59 67 | 72

Analiza indicatorilor de performanti tehnologici

Obiectivul central al experimentului de fata a fost reprezentat de evaluarea impactului
pe care tipul de hrana l-ar putea avea asupra performantelor de crestere §i supravietuirii la
alevinii de nisetru Tn condifile mentinerii parametrilor mediali Tn limite optime, impuse de
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cerintele ecotehnologice ale speciei luate n studiu. Din analiza indicatorilor de performants
tehnologica realizati (Tabelul 25) se observa diferentieri Intre variantele de hranire, reflectate
atat in eficienta valorificarii nutrientilor cat si in procentele de supravietuire realizate.

Tabel 25. Tablou sintetic privind indicatorii de performanta tehnologicé la alevinii de
nisetru hrénifi exclusiv natural, mixt si exclusiv artificial

Sy = =~ 5 “.i.;
Fura] totalfacvariu (g) 35080 5471 28150
Biomasa totala inifiald (g) 160.00 160.00 160.00
Numér exemplare inifial 4000.00 4000.00 4000.00
MNumér exemplare final 2620 2000 2400
Greutatea inifiald medie (mg) 40 40 40
Biomasa total4 finala (g) 3668 2560 3312
Greutatea finald medie (mg) 1400.00 1280.00 1380.00
Spor individual de crestere (mg) 1360.00 1240.00 1340.00
Spor total de crestere (g) 3508.00 2400.00 3152.00
Rata relativa de hréinire (g/kg/zi) 4.12 1.99 9.92
Rata specifics de cregtere SGR (% BW/zi) 9.88 9.63 9.84
Rata zilnica de crestere - (mg/zi) 37.778 34.444 37.222
FCR (g/g) 10.00 228 8.93
L Supraviefuire (%) 65.50 50.00 60.00

Greutatea iniflald medie a larvelor cu care au fost populate cele sase unitati de crestere a
fost de 40mg/exemplar.

Asa cum se poate observa In figurs 18 greutatea individuald medie in urméatoarele
etape experimentale a Tnregistrat diferente mici ntre variantele luate in comparatie, la finalul
experimentului alevinii din prima varianta (ND) Tnregistrand o greutate individuald medie de
1400 mg, comparativ cu loturile furajate exclusiv cu furaj (AD) si cele carora li s-a administrat
atat furaj cat i hrana naturald (MD) unde greutétile individuale medii au fost sensibil mai
mici, anume de 1280 mg/exemplar, respectiv 1380 mg/exemplar.

(7
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Figura 17. Variafia masei individuale medii a larvelor de nisetru hrénite exclusiv cu
hrand naturald (DN), exclusiv cu hrand arlificiald (DA) sau mixt (DM) pe parcursul
experimentului

De asemenea, biomasa total3 finald cuantificatd pentru varianta experimentald unde
s-a administrat hrand naturald a fnregistrat cea mai mare valoare §i anume 3668 g
comparativ cu variantele experimentale unde s-a administrat dieta mixta si dietd artificiala
unde biomasa final3 a fost de 3312 g, respectiv 2560 g (Fig. 18).

Blomasa {g]

Figura 18. Biomasa initiald gi finald a alevinilor de nisetru hréniti exclusiv cu hrana

naturald (ND), exclusiv cu hrand artificiald (AD) sau mixt (MD) pe parcursul experimentului

Diferentele evidente Tnregistrate intre cele trei variante experimentale cu privire la
biomasa finald sunt datorate, in principal diferentelor semnificative (p<0.05) intre mediile
valorilor mortalitatilor inregistrate pe durata experimentului in toate cele 6 unitéti de crestere.
Asa cum se poate vedea in figurd 19, acumularea mai mare de biomasa Tn prima varianté
experimentald (ND) nu s-a ficut prin cumularea sporului individual ce crestere, care a
nregistrat diferente nesemnificative intre variantele experimentale testate (p>0.05), ci prin
prezenta unui numar considerabil mal mare de exemplare regésite la finalul studiului Tn
aceasta variant3 (cu 15.5% mai mult fata de AD §i 5.5% mai mare comparativ cu MD).
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Figura 19. Sporul indjvidual de cregters, sporul total de crestere si procentul de
supraviefuire Inregistrat la finalul experimentului
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Figura 20. Factorul conversie al hranei (FCR) si Rata specifics de crestere (SGR) la
alevinii de nisetru hraniti exclusiv cu hran naturals (ND), exclusiv cu hran4 artificiali (AD)
sau mixt (MD) pe parcursul experimentului

In ceea ce priveste eficienta hranirii se poate considera cd s-a obtinut, in toate
variantele experimentale, un coeficient de conversie bun pentru aceasta etapa de dezvoltare
(2.28 pentru DA, 8.93 pentru DM §i 10 pentru DN) si de asemenea o rat specificd de
cregtere comparabild (9.63%BWi/zi pentru DA, 9.84 %BW/zi pentru DM si 9..88%BW/zi
pentru DN).

Ca o regula generals, indiferent de tipul de hran& administrat, sporul de crestere a
fost mai lent fn primele zile de cregtere comparativ cu a doua si ultima parte a
experimentului.
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Referitor la eficienta retinerii nutrientilor din hrana administrata larvelor de Acipenser
guldenstaedti se obtine un spor de proteine i lipide corporale, care este mai mare Tn cazul in
care acestea sunt hranite exclusiv cu hrana naturald, dar raportand sporul de cregtere in
greutate la cantitatea totala de proteind administratd, raportul eficientei proteinei este mai
mare in cazul folosirii furajelor combinate.

In baza corelatiei indicatorilor ce caracterizeaza eficienta nutritiei larvelor de nisetru
precum si eficienta utilizarii proteinei si a lipidelor din hrand, reiese ca larvele hranite cu furaj
hidrolizat asimileazid mai bine proteinele si lipidele din hrand comparativ cu exemplarele
variantelor in care conduita de hrana se bazeazé pe hrana naturala i furaj in combinatie cu
hrana naturald. Tn concluzie furajul hidrolizat are o compozitie biochimica echilibrat, fiind
usgor digerabil si asimilabil de larvele de nisetru.

3.3.2. Experimentiri privind dezvoltarea unui program nutrifional adecvat
cresterli si dezvoltarii larvelor si alevinilor de nisetru
Momentul Tnceperil hranirii este considerat ca fiind critic datoritd efectelor induse
ulterior si reflectate in indicatorii de performanta tehnologici si rata de supravietuire.
Perioadele scurte de inanitie dupé absorbfia completd a sacului vitelin pot fi secondate de
comportament si dezvoltare morfologicd anormale, degenerarea tractului digestiv si a
musculaturii, reducerea activitatii de hranire si eficientei utilizérii hranei. In consecinta,
aprecierea momentului exact de trecere la hranirea activ, exogena prezintd o deosebita
importanta, in special in cadrul cresterii dirijate unde toate aspectele legate de tipul de hrana,
cantitatea si calitatea acesteia, intensitatea hrainirii pot fi manipulate.

La nivelul comunitatii stiintifice existd o mare varietate de opinii in legatura cu
momentul initial al hranirii (Heming et al., 1982; Piper et al., 1983). in general este
recomandat ca hrana sa fie oferita larvelor atunci cand dobandesc capacitatea de a se hanii
moment care coincide cu inotul activ, vertical 'n masa apei (Twongo and MacCrimmon,
1976; Piper et al., 1983). Pentru majoritatea speciilor inotul vertical are loc Tn momentul n
care rezervele viteline sunt absorbite in proportie suficienta cat sa permita fnotul activ.

S-a constat Tns3, ci administrarea furajelor n aceasta etapa larvelor de pastrév nu
este benefica ci dimpotriva (Twongo and MacCrimmon, 1976; Heming et al., 1982; Koss and
Bromage, 1990). Mai mult dec4t atét, s-a raportat faptul c&, la pastravul fantanel, pot survenii
mortalitati notabile atunci cAnd acesta este hranit timpuriu comparativ cu cel care a fost
mentinut timp de 5 zile dupa debutul inotului activ in deprivare nutrifionalé (Piper et al., 1983;
Koss and Bromage, 1980).

in general, majoritatea acvacultorilor preferd s& distribuie hrand, atunci cénd
aproximativ 50% din larve Tnoati activ, deoarece administrarea tarzie a hranei (mult dupa
absorbtia rezervelor endogene) poate avea consecinte nedorite precum refuzul hranei pentru
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0 perioadd mai lungd sau pentru totdeuna (Piper et al., 1983; Kamler, 1992). Aceasta
remarcé ilustreazd conceptul punctului fira intoarcere (xthe point of no return”), propus de
Blaxter si Hempel (1963) care defineste momentul critic n care larvele pierd abilitatea de a se
hréni gi devin mai putin active.

Studiul de fatd are drept obiectiv implementarea observatiilor anterioare privind
nutritia si alimentatia larvelor i alevinilor de sturioni Tn cadrul unui program nutritional
complect care are drept scop diminuarea pierderilor numerice pe perioada alevinajului si
obtinerea de pui de nisetru viabili, pregatiti pentru lansarea lor In productie.

Tn acest scop s-a elaborat un program de hrénire complet (Tabelul 26) care {ine cont
de particularitétile fiziologice ale larvelor de nisetru pentru care, este de preferat, ca trecerea
la alimentatia artificiald se se faca treptat astfel ncat pierderile Tnregistrate sa fie sub pragul
de 5%.

Tablel 26. Program de hrénire a larvelor de nisetru de la 7 la 46 zie

| Perloada | Rafla zinici de hrand administrats | P diferitelor tipurl de hrana |
(zlle) (%BWizl £ STD) administrats (%)
! Zooplancton | Tubifex | Fura] | Zooplancton |  Tubifex : “Furaj
© P1-5 | 37334321 ' == 100% | [ '
| zile | | | | | ‘ i
‘ P2-3 | 1356:239 | 54261056 | 0% | 80% | !
zlle =Tl = | e et SN S
| P3.12 49,0524,07 | . 100% |
zile | | | | |
!_ P4-3 | - '_55-,9};4.6?;_7_1.69:}0-,"[__ [ o i!%"|
Sl ([ | I SR a0 =1 Sam ]
P5-3 36,4144,20 2,60+0, | 93% | 7%
zile | 30 | |
T Pe-3 | 2281209 | 381w, | T se% 14% |
| zle | | 34 | 5 |
P7-3 | 1494125 59740, 1% 29% |
zlle 50 |
TR | 8811087 | _3.8_11'1".'"[_' ST 5 | Efés—r 43%
zile e st '
P9-3 | 4908040 56,5420, | | 3% 57% |
zile | | T S | ‘
P10-2 | | | 6,70+0, | | 100
| zlle | | [ 54 | | 1 % |

Furajul utilizat in experimentul de fata si a carui compozitie biochimica este detaliats
in tabelul 27, este un furaj granulat inalt proteic ce contine un stimulent pentru imunitate (&-
glucans) ce contribuie la Imbunétatirea rezistentei naturale Ia boli.
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Tablel 27. Compozifia biochimica a furajului SteCo CRUMBLE HE (300-500um)

|

|
Compozitie blochimica um
Proteind | 58 %
Grésime 13 %
Celuloza brutd 05 % |
Cenugé 11.3 | %
Fosfor 1.8 Y
Vitamine
Vitamina A 29.500 1U/kg
D3 3.000 1Ufkg
Vitamina E 260 mg/kg
Vitamina C (stabild) 390 mgkg
Energle (/kg) i

| Buid } 206 M

Digestibila 19.0 M
Metabolizanta 16.3 Mo

Pe parcursul experimentului performanta de crestere a alevinilor a fost monitorizata si
fnregistratd cu ajutorul indicatorilor tehnologicl descrigi Tn detaliu la capitolul ,Materiale gi
metode”. Astfel, pentru fiecare etapd experimentald, ce a coincis cu trecerea la un alt
program de alimentatie, performanta tehnologicd a fost cuantificatd, principalii indicatori
descriptivi fiind sintetizati Tn tabelul 28. Analiza datelor experimentale evidentiaza un spor
individual de crestere de 1028 mg la finalul experimentului, valorile inregistrate pentru cele
10 perioade de hranire osciland ntre 8,27 mg Tn prima etapd de hrénire, etapd exclusiv
zooplantonic3, si 138,53 mg in cea de-a noua etapa de hréanire, etapa in care aportul de
hran naturala bentonica si de furaje a fost aproximativ egal.

Interesant de observat este faptul ca, odata cu trecerea la hrana exclusiv bentonica s-
a inregistrat un varf de crestere, in etapa P3 sporul de crestere fiind de 109,76 mg/individ
{Figura 21). De asemenea, se remarca faptul cd momentul introducerii furajului in schema de
alimentatie este unul critic, sporul de crestere inregistrand o scédere brusca In etapa P4.
Adaptarea alevinilor la hrana artificiald s-a realizat treptat, astfel incat n etapele P8 si P9
sporul individual de cregtere sa Tnregistreze 124,91 mg, respectiv 138,53 mg.

In cea de a zecea etapa de alimentatie bazat3 in exclusivitate pe hrana artificiala s-a
Tnregistrat de asemenea o sadere brusca a sporului de crestere, alevinii acumulénd doar
75,24 mg In aceasta faza.
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Figura 21. Rata zilnicd de crestere gi sporul Individual de cregtere pentru toate
variantele de hranire in perioada dezvoltéril larvare gi alevinaf Ia nisetru

Tn ceea ce priveste rata zilnici de cregtere, aceasta a Tnregistrat o crestere constanta
pe toatd pericada experimentalad (de la 1,65mg/zi n P1 péna la 46,18 mg/zi in P9) cu
exceplia ultimei perioade cand, odata cu administrarea Tn exclusivitate a hranei artificiale, s-a
Tnregistrat o scadere cu 45,7% fata de etapa precedenta (Tabelul 28). intre rata zilnica de
crestere (DGR) si sporul total de crestere (TWG) s-a Tnregistrat o corelatie pozitiva aproape
perfecta (r=0.99; p<0.05; r*=0.98), ecuatia ce defineste relatia dintre cei doi indicatori fiind
descrisa printr-o regresie liniara de forma:

DGR = 0,232 x TWG — 0,443

Tn figura 23 si figura 24 sunt reprezentati grafic principalii indicatori de crestere i
eficienta tehnologica calculati pentru fiecare etapa experimentals Tn care s-au utilizat diferite
formule de hranire. Astfel, se poate observa c# in etapa hranirii n exclusivitate cu hrana
zooplanctonica atét indicatorii de crestere cat si de eficienta (factorul de conversie al hranei)
au nregistrat cele mai mici valori. Rata mic de crestere Tn aceasta perioada se datoreaza
adaptarii la hranirea exogena. In studiul de fata administrarea hranei exogene a fnceput la 7
zile dup3 eclozare. Numerosi autori considers c&, in cazul nisetrului, momentul trecerii la
hrana exogena poate survenii oricand Tn perioada 6-9 zile de la eclozare. Rata de crestere
mai micd Tn aceastd perioadd poate fi explicatd prin faptul c& nu toate exemplarele au
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accesat zooplanctonul din primul moment Tn care acesta a fost oferit, adaptarea in masa
realizAndu-se treptat.

In ceea de a doua etapa experimentald, In care larvele au beneficiat de un supliment
alimentar constituit din zooplancton (20%) si tubifex (80%), rata specifica de cregtere a atins
valoarea maxima inregistrata pe parcursul prezentului experiment, anume 12.12%BW/zi.

Dabrowski si col. (1985) a raportat o ratd specifici de crestere de maxim 11.7% BW/zi
pentru larvele de nisetru hranite Tn exclusivitate cu Tubifex. Mohler (2000), studiind cresterea
larvelor de nisetru timp de 26 zile cu Artemia a gasit valori ale SGR cuprinse intre 4.9-11.1%
pe zi. Gisbert si Williot (1997) au raportat ca intre 10-22 zile post eclozare sturionul siberian,
SGR a Tnregistrat cele mal mari valori. In cazul de fata cele mai mari valori ale SGR au fost
evidentiate pentru perioada 12 -15 zile post eclozare (Figura 23).

in studiul de fata rata de conversie a hranei a inregistrat valori cuprinse intre 1.82
pentru larvele hranite exclusiv cu furaj i 11 pentru perioada hranirii cu tubifex si furaj, valorile
ridicate ale FCR fiind direct proportionale cu ponderea hranei naturale din ratie.

Cele mai mari pierderi au fost Tnregistrate h prima si cea de-a doua perioada
experimentald 0.67%, respectiv 0.34% (Figura 23). Aceste valori apar ca fiind neglijabile
comparativ cu raportarile din literaturd de specialitate in care sunt vehiculate pierderi de pana
la 65% in prima etapa de hranire si de pana la 20-50% Tn momentul administrérii hranei
artificiale (Memis, 2008).

P10(F} - ; rarm— |

PA-PO(T+F) |
P e e o]
P2(Z4T)
P1(z)

99.00 99.20 99.40 99.60 99.80 100,00  100.20

Rata de supravietuire [%)

Figura 22. Rata supravietuirii in perioada de alevinaj la nisetru in funcfie de etapa de
dezvoltare si strategia de hrénire (Z- exclusiv zooplancton; Z+T —zooplancton si tubifex; T —
exclusiv tubifex; T+F —tubifex si furaj; F — exclusiv furaj}.
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Tabel 28. Tablou sintetic privind indicatorii de crestere gi eficlenfa a hranirii pentru
toate etapele experimentale
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Figura 23. Rata specifici de crestere §i factorul de conversie al hranei pentru
diferitele etape de hranire in perioada dezvolténi larvare §/ alevinaj la nisetru (Z- exclusiv
2ooplancton; Z+T —zooplancton si tubifex; T — exclusiv tubifex; T+F —tubifex si furaj; F —
exclusiv furaj)
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Figura 24. Sporul individual de crestere §i Rata zilnicd de crestere pentru diferitele
etape de hrnire in perioada dezvoltaril larvare si alevinaj la nisetru (Z- exclusiv zooplancton;
Z+T —zooplancton gi tubifex; T — exclusiv tubifex; T+F —tubifex gi furaj; F — exclusiv furaj)

3.3.3.Concluzii
Cresterea gi dezvoltarea pestilor are loc intre anumite limite a factorilor fizico-chimici ai

mediului acvatic.
Metode de hrdnire:

Y Hranirea exclusivd cu hrand naturald, care se bazeazad pe folosirea fie simpla, fie
combinatd a unor organisme planctonice si bentonice. Hrana naturald se administreaza
la Acipenser gueldenstaedti Tn stare vie si de reguld combinata in diferite procente.

Y Cea mai des folositd combinatie este de 75% Tubifex sp. si 25% zooplancton dulcicol
sau salin. Ambele tipuri de hrana inainte de a fi administrate se supun unui tratament
profilactic cu o solutie de 1% de albastru de metilen. Ratia de hrana este stabilita zilnic in
functie de greutatea lotulul. Ratla administrata in 24 de ore se calculeaza in procent de
100% din greutatea lotului in ziua respectiva. Fractii egale din aceast ratie se distribuie
la interval de trei ore, atat ziua cat si noaptea. Este important ca pe perioada hranirii
curentul de alimentare al incintel de crestere sa fie oprit maxim 30 de minute. Oprirea
curentului apei are ca scop evitarea pierderii hranei bentonice prin antrenarea ei de catre
curentul circulant la evacuare. Coeficientul de conversie al hranei este de 7-10g/spor
cregtere. Pentru realizarea indicilor biologici, 1-2g/exemplar si 40-60 mm/exemplar,
timpul necesar Tn cazul acestui tip de hrénire este de 28-31 de zile de la eclozare.

Y Hréanirea larvelor folosind hrand naturald vie in dietd mixtd cu hrana artificiald. Hrana
naturald constd in zooplancton si bentos in stare vie, iar cea artificiald in furaje
combinate create special pentru sturioni. Avand Tn vedere c& nu tofi indivizii se
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adapteazi la hrana artificiala, apar in cadrul populatiei diferentieri de talie §i greutate, iar
atunci cand se constata diferente de 5-10 mm, materialul biologic trebuie supus sortarii.
Indivizii de talie redus se introduc Tn c&zi in care vor fi hraniti cu hrana vie, reabilitarea
acestora realizandu-se intr-un interval scurt de 4-6 zile. In general prin acest sistem de
hranire, ritmul de crestere este ugor mai redus ca la perioada hranirii cu hrana vie,
parametrii bioproductivi fiind obfinuti dupa 35-40 de zile cu o supravietuire de 70-80%.
Procentul de hrana si modularea rafiei trebuie s& {ina seama de temperatura mediului si
de modul cum este tolerat furajul si de specia de culturs intrucat nevoile alimentare sunt
specifice fleciruia.

Existé o corelatie pozitiva intre cantitatea furajului distribuit $i supravietuirea larvelor.
Se folosesc cateva modele de administrare a hranei, care au dat rezultate pozitive:

¥ Latemperatura de 18°C in primele 15 zile de la trecerea la hranire exogend procentul de
hrana trebuie s& fie de 20% din biomasa, Ratia se diminueaza la 4% din biomasi la
varsta de 6 s&ptimani. Rafia se ajusteazi la interval de doui zile. Periodicitatea
administrérii este de 6 ori pe zi.

¥ In primele 8-10 zile de Ia trecerea la hranirea exogens procentul de hrana trebuie s fie
de 30% din biomas3 si scade la 2-4 % dupd a 10 zi.

Y In primele 4 saptédmani de trecere la hrana exogena ratia trebuie modul_a!é n urmatoarea
maniera: procentul de hrana trebuie s3 fie de 30% din biomas in prima saptamana, 20%
Tn cea de-a doua, 10% Tn cea de-a treia $17,5% Tn séptdmana a patra.

Granulatia furajului pe durata primelor 8-10 zile de hranire trebuie s fie de 150 pm,
Iar la 20-30 de zile aceasta creste la 300- 500 um. O data cu cregterea materialului biologic
vor pute fi administrate i granule cu diametrul mai mare.

Tranzitia de Ia o granulatie Ia alta trebule sX fie progresiva. Distributia in primele zile
§i chiar pana la atingerea greutaii de 1,5 g trebuie s3 fie facuts manual, de 6-8 ori/zi, ulterior
distributia poate fi automatizata utilizandu-se diferite distribuitoare. Perioadele critice in
hranirea artificial sunt cele de tranzifie intre doua tipuri de furaj sau de lao granulatie la alta.

Trecerea se realizeazi progresiv cu mare atentie respectand urmatoarea succesiune:
75% regim curent — 25% regim nou, 50% regim curent- 50% regim nou, 25% regim curent-
75% regim nou. Daca apar probleme de comportament sau se Tnregistreaza pierderi de
greutate se renunt la schimbare, se revine la furajul initial si apoi procedeul este reluat
progresiv.
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3.4. Rezultate si discutii privind tehnologia dezvoltdrii si

cregterii intensive a nisetrului
in vederea optimizarii tehnologiei de crestere intensivéa a nisetrului au fost demarate o
serie de experimente ce au vizat evaluarea performantelor de crestere pentru diferite etape
de dezvoltare, in diferite conditii experimentale.

Astfel, Tn octombrie 2007 a fost demarat un experiment de crestere intensiva a
nisetrului care a avut drept principal obiectiv compararea performantelor de crestere Tn
diferite sisteme de productie, utilizand diferite surse de ap# (de suprafata i mezotermala).

in acest scop, un lot de 60 pui de nisetru provenind din Statia de reproducere
Isaccea, n varstd de trei ani si juméatate, cu o masé corporald medie de 3,2 kg a fost
distribuit randomizat in cele doua sisteme de productie, dupa cum urmeaza:
30 de exemplare intr-un bazin mic de padmant cu apa mezotermald - BAM
(Rabagani);
30 de exemplare in doua viviere flotabile -VF (15 exemplare/viviera), V1 si V2
amplasate pe lacul de acumulare Horia (Foto 44).

Foto 44. Bazine alimentate cu apd mezotermala, Rabagani - jud. Bihor(foto stanga);
viviere flotabile amplasate pe lacul de acumulare Horia, jud. Tulcea( foto dreapta).

Pentru experimentul de fati s-a utilizat furaj tip Europa storioni 3P, proteina bruta 42
%. Ratia zilnica a fost stabilita In conformitate cu recomandérile producétorului, anume 0,4 %
BWi/zi.

Din punct de vedere statistic, populatia sturionicola utilizati Tn experiment a prezentat
o distributie normala sub aspectul ambelor variabile cantitative studiate: greutate si lungime
totald. Sub acelasi aspect, intre sistemele de productie nu a existat, la populare, diferente
semnificative din punct de vedere statistic (p>0.05). Valorile medii ale méasurétorilor
biometrice initiale sunt sintetizate Tn tabelul 29.
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Tabel 29. Tablou sintetic privind valorile medii ale méasurétorilor inifiale

Greutate inifialé indviduala - Gt (g) 32 3,22

Lungime totalé inifiala individualé -Lt (cm) 101 | 101,8
Biomasa totald inifial (kg) N 96,6
| Numér de exemplare (buc) ’ __; T30 | 30

Evaluarea finala a experimentului a fost realizat in luna iulie 2010. Pe baza méasuratorilor
efectuate s-au calculat principalii indicatori stafistici, prezentati sintetic in tabelul 30.
Populatiile aparfinand celor doud loturi experimentale au fost relativ omogene la finalul
experimentului atat in ceea ce priveste variabila greutate cat si variabila lungime. Atat pentru
nisetri crescuti Tn viviere flotabile cat i pentru cei crescuti In conditii mezotermale in bazine
de pamant s-a inregistrat o distributle normald a valorilor greutétilor, situatie sugerata de
figura 24 si de testul KS care a evidentiat o abatere nesemnificativa de la o distributie
normala (p>0.05).

Horla Rabagant

Figura 25. Distribufia normala a greutdtilor inregistrate la finalul experimentului in
cele doud sisteme de productie

Tabel 30. Tablou sintetic privind indicatorii statistici calculati pentru valorile greutétilor
individuale inregistrate la finalul experimentului

" Media S e 6.03

Mediana 6.00 7.92
Varianta 0.92 1.37
Deviatia standard 0.96 1.17
Minim 3.70 5.26
Maxim 7.90 9.98
Skewness -0.39 - 0.47)
Kurtosis 0.33 0.18
Coeficient de variatie CV (%) 15.90| 14.

66 -
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i76Ada ciim se poate'obServan tabellil 29 medid gretatilor individuale (+SB).Inragistrate
la finaldl* experientulul “a~fost: de? 8.06+1:17 ~kg' pentru- nisetrii: creScuti“la- Rabagani
comparativ cu 6.03+0.96 Kg Tnregistratd pentru nisetrii crescuti la Horia, In viviere flotabile.
Aceste diferente au fost gasite ca fiind semnificative din punct de vedere statistic (p<0.05,
testul t independent).

De asemenea, comparativ cu momentul initial, cdnd omogenitatea loturilor a fost mare
pentru ambele loturi experimentale, la finalul experimentului se poate observa cd, Tn cazul
exemplarelor de la Horia, coeficientul de variatie a inregistrat valori peste pragul de 15%
ceea ce sugereazi o ugoara heterogenitate a acestui lot comparativ cu lotul de nisetrii de la
Rabagani unde, CV a fost de 14.50%.

Diferentele semnificative ale medillor greutatilor individuale din loturile experimentale
monitorizate sunt reflectate de diferente notabile intre valorile indicatorilor tehnologic
Tnregistrati si sintetizati in tabelul 31.

Tabel 31. Tablou comparativ privind indicatorii de crestere i eficientd a hraninii la
nisetru crescut in viviere flotabile (Horia) si bazine mici de pamént cu apd mezotermald
(R&bagani)

Biomasa total4 initial& Bi (Kg)

Greutatea initiald medie Wi (g) 3.20 3.20
Biomasa total4 finald Bf (Kg) 180.60 241.80
Greutatea finals medie Wf (g) 6.02 8.06
Spor individual de cregtere IWG (g) 282 4,88
Spor total de cregtere TWG (kg) 84.60 145.80
Rata relativ3 de hranire R (g/kg/zi) 0.70 0.62
Rata specifica de cregtere SGR (% BW/zi) 0.37 0.54
Rata zilnic de crestere DGR (g/kg/zl) 0.02 0.03°
FCR (g/g) 1.77 103
Eficienta refinerii proteinei - PER (g) 0.51 0.81

Astfel, sporul individual de crestere Tnregistrat pentru nisetrii crescufi cu asf
mezotermala a fost de 4.86 kg, cu aproximativ 60% mai mare decét valoarea inregistrasé
pentru nisetrii crescuti Tn viviere flotabile care au acumulat doar 2.82 kg/exemplar.

in acest context, rata specificd de crestere a fost de 0.37% pentru sturionii crescufi &
viviere flotabile, comparativ cu 0.54 % pentru nisetrii crescuti la Rébagani.
Valorile Tnregistrate Tn studiul de fatd sunt mai mici decat majoritatea referintsis
bibliografice studiate.
Acest fapt se datoreaza unei perioade experimentale foarte lungi la care se face refess
(34 luni) ce cuprinde 2 sezoane reci pe durata cérora cantitatea de hrand administrat= »
scézut direct proportional cu temperatura.
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Cu toate acestea, eficienta hranirii a fost ridicats, factorul de co' s we 2l hranei
atingénd valoarea 1.03 pentru sturionii de la Rébagani si 1.77 pentru sturicrii de fa Horia.
Tn anul 2008 a fost, de asemenea, demarat sl realizat un experiment in care s-a
urmarit ritmul de crestere la nisetrii Tn varsta de 1 an,
Experimentul s-a desfasurat in perioada 20.05.2008-07.11.2008. La momentul
popularil greutatea individuald medie pentru ambele loturi experimentale a fost de 120g.

La finalul experimentului, dupd 172 de zile, lungimea totald a exemplarelor
monitorizate a fost inregistrats cu o precizie de 0,5 cm In timp ce greutatea a fost evaluata cu
Zjutorul unui cantar electronic cu o precizie de 0,001 g.

Masuratorile biometrice cat si indicele greutate/lungime sunt redate in tabelul 31.

Pe baza masuratorilor efectuate s-au determinat o serie de indicatori tehnologici care
ntiaza, pe langa rata de cregtere, eficienta conversiei hranei si a utilizarii proteinelor.
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In anul 2008 a fost, de asemenea, demarat si realizat un experiment in care s-a
urmarit influenta frecventel hranirii asupra ritmulul de crestere la nisetrii fn varsta de 1 an.
Experimentul s-a desfasurat in perioada 20.05.2008-07.11.2008, timp Tn care s-a testat in ce
masurd administrarea hranei cu o frecventd mai mare (5 orifzi — Lotul 2) contribuie la
Tmbunétatirea performantelor de crestere comparativ cu utilizarea unei frecvente moderate
de furajare (3 mese/zi — Lotul 1). La momentul popularii greutatea individuald medie pentru
ambele loturi experimentale a fost de 120g. La finalul experimentului, dupd 172 de zile,
lungimea total a exemplarelor monitorizate a fost inregistraté cu o precizie de 0,5 cm Tn timp
ce greutatea a fost evaluatd cu ajutorul unui cantar electronic cu o precizie de 0,001 g.
Masuritorile biometrice cat si indicele greutate/lungime sunt redate n tabelul 30.

Tabel 32. Misurdtori biometrice realizate la finalul experimentului de crestere
intensivé a nisetrului

1 1034 600 : 580
2 1040 620 1,68 540 1,60
3 1104 550 2,01 550 1,71
4 1022 560 1,83 520 1,93
5 1145 570 2,01 550 1,85
6 993 580 1,71 480 1,72
7 994 540 1,84 520 1,66
] 985 550 1,81 540 1,54
9 1065 550 1,94 550 1,50
10 1210 600 2,02 540 1,54
11 1440 580 2,48 570 1,38
12 1103 520 2,12 580 1,54
13 923 580 1,59 570 1,53
14 1185 550 2,15 570 1,72
15 1255 570 2,20 540 1,61
16 1020 570 1,79 600 175
17 968 570 1,70 570 1,50
18 1080 560 1,93 1013 540 1,88
19 1230 570 2,16 918 550 1,67
20 1360 600 227 1022 560 1,83
21 1080 510 212 866 540 1,60
22 1125 580 1,94 860 530 1,62
23 910 550 1,65 800 520 1,54
24 1245 580 2,15 974 580 1,68
25 865 520 1,66 800 500 1,60
26 1080 550 1,96 952 580 1,64
27 1140 560 2,04 972 570 1,71
28 1000 540 1,85 976 540 1,81
29 970 530 1,83 834 520 1,60
30 1240 570 218 874 570 1,53
31 1060 550 1,93 800 460 1,74
32 290 510 1,94 830 480 1,73
33 860 500 172 874 550 1,59
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34 920 490 1,88 1080 580 1,86
35 920 490 1,88 905 530 1,71
36 880 510 1,73 840 510 1,65
37 954 510 1,87 890 550 1,62
38 1018 530 1,92 869 510 1,70
39 1180 560 2,11 830 550 1,51
40 1570 540 2,91 980 580 1,69
41 920 530 1,74 1020 590 1,73
42 920 530 1,74 917 580 1,58
43 210 520 1,75 900 500 1,80
44 860 500 1,72 860 550 1,56
45 885 480 1,84 870 530 1,64
48 830 500 1,66 847 530 1,79
47 830 500 1,66 851 530 1,61
48 998 503 1,88 083 560 1,76
49 860 450 1,91 1100 57 1,93
50 970 520 1,87 850 54 1,57

In figura 27 sunt redate histogramele i, implicit, curbele de distributie ale populatiilor
zentate de valorile masuratorilor de greutate i lungime efectuate la debutul si finalul
rimentului pentru cele doua loturi experimentale. Testarea statistica a confirmat faptul c&
le loturi s-au distribuit normal atat dupa variabila lungime cat i dup variabila greutate.

Pe baza masuratorilor efectuate s-au determinat o serie de indicatori tehnologici care
ntiaza, pe langa rata de crestere, eficienta conversiei hranei si a utilizaril proteinelor.

Rata specifica de crestere In cazul nisetrului de 1 an a fost de 1.18-1.26%.

Tabel 33. Tablou sintetic privind indicatorif de cregtere si eficienfa a hrénirii pentru cele
loturi experimentale

HE e p
Furaj total administrat (Kg) 40.80 40.80
Numér exemplare 50.00 50.00
Biomasa total3 initiald Bi (Kg) 6.00 6.00
Greutatea initiala medie Wi (g) 120.00 120.00
Biomasa total3 finald Bf (Kg) 52.15 45.42
Greutatea final medie Wf (g) 1043.12 908.50
Spor individual de crestere IWG (g) 923.12 788.50
Spor total de crestere TWG (kg) 46.15 39.42
Rata relativa de hranire R (g/kg/zi) 217 2.29
Raté specifica de crestere SGR (% 1.26 1.18
BW/zi)
Rata zilnica de crestere DGR (g/kg/zi) 5.37 4.58
FCR (g/g) 0.88 1.03
Eficienta retinerii proteinei - PER (g) 2.46 210
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Utilizarea unor furaje necorespunzatoare, atat din punct de vedere calitativ cat si
cantitativ, conduce la diferente individuale de greutate si lungime si, de multe ori, la
cresterea cantitatii de furaje neconsumate (deseuri) care viciaza mediul acvatic, pe deo
parte, si obtinerea de productii mai mici, pe de alta parte (Simensen et al, 2000).

Distribuitia ratiei zilnice Tn mal multe porfii a avut ugoare efecte negative asupra
cresterii. Astfel, reducerea frecventei hranirii de 1a 5 la 3 ori pe zi a condus la o
greutate corporal3 finald semnificativ mai mare (P <0,05) pentru lotul 1 comparativ cu lotul 2.
De asemenea, atat rata specifica de crestere (SGR) cat si rata zilnica de crestere (DGR) a
fost mal mare in cazul nisetrilor furajati de 3 ori pe zi comparativ cu cei furajati de 5 ori pe zi.
In studiul de fata, eficienta hranirii si a utilizérii proteinelor a fost diminuata odaté cu cresterea
numarului de mese de distributie a furajelor (Tabel 31).

Supravietuirea a fost de 100% Tn ambele tratamente pe parcursul Intregil perioade de
testare.

Rezultatele prezentate fn acest studiu au fost similare cu rezultatele obtinute de
Mohseni et al. (2006) care a urmarit influenta diferitelor intensitéti si frecvente de hrénire
asupra performantelor tehnologice la specia Huso huso.

Atat in studiul mentionat cét si in studiu de fat s-a observat ¢4, in cazul sturionilor,
timpul mai mare de retentie al hranei Tn tractul digestiv permite o mai buné utilizare a hranei.
Gershanovich si Taufik (1992) au observat, de asemenea, ca timpul mai mare intre mese
permite o mai bunaa utilizare a nutrientilor i acest lucru este mai probabil sd apara atunci
cand pestele nu este alimentat la safietate.

Shearer (1994) si Jobling et al. (1995) au ajuns la aceleasi concluzii dupa testarea
dieritelor frecvente de hranire la alte specii. Ambele, nivelul prea scazut de furajare sau
supraalimentarea, au consecin{e economice grave in acvacultura. Un control precis asupra
consumului de furaje in sturionicultur3 este dificil, deoarece acestia, fiind bentofagi,
acceseazi numai zona de fund a unitatilor de crestere. Furajele joac un rol esential in orice
tip de sistem de acvacultura si contribuie cu aproximativ 50% din totalul costului de productie
(Rad et al., 2003). Din acest considerent, studii suplimentare privind activitatea diuma la
sturioni sunt dezirabile deoarece ajustarea programului de hranire ar trebui ficuté In functie
de aceste ritmuri biologice, mai degrab# decét sa se utilizeze tabele de furajare, care sunt
fixe si neadaptate pentru diferitele specii sau specificul fiecarei populatii.

Concluzii

Randamentul mediu anual de crestere la specia A. guldenstaedti, depinde Tn primul
rand de conditile de mediu, calitatea §i temperatura apei dar §i de calitatea hranei.
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Analizand evolutia lotului de nisetru Supus experimentului de crestere n custi
flotabile, T lacul de acumulare Horia tn anul 2005 |a varsta de 14 [uni, am constatat ca
pentru nisetrii Tn varstd de 55 luni acest randament mediu de cregtere a fost de 100/120
grame/lund, respectiv 1300 —1500 grame/an.

x Dacé analizim perioada de crestere Incepand cu anul 3 de viata acest raport se
modifica, ajungénd la un ritm de crestere anual de 1500 —1800 g/an.

x  Rata de conversie a furajului consumat, pentru un furaj de buni calitate este de
1.2 kg furaj/1 kg carne sturion.

x  Cregterea speciei A.guldenstaedti in acvacultura, Tn conditii intensive, depinde
condifiile de calitate a apei, de temperatur acesteia, de calitatea si cantitatea furajelor
ministrate i nu in ultimul rénd de aplicarea corects a tehnologiei de crestere;

¥ Tncepand din anul 4 de viata se poate face prin utilizarea metodei ecografice,
pararea pe sexe in vederea comercializarii masculilor si cresterii in continuare a femelelor
ntru obtinerea caviarului;

X Masculii in varsta de patru ani, crescuti Tn acvacultura sunt maturi din punct de
ere sexual sl apli pentru a fi folositi la activitati de reproducere;

¥  Femelele in varsta de 4 ani au gonadele n stadiul de dezvoltare doi spre trei;

x  Comparativ cu datele din literatura de specialitate, ritmul de crestere si gradul de
turare a gonadelor este mult mai rapid n conditiile cregterii nisetrului (Acipenser
dendtadti) n acvaculturs comparativ cu cresterea in mediul salbatic, natural;

x  Temperatura optima de crestere pentru nisetru (Acipenserid guldendtadti) este de
—22 grade Celsius;

x  Densitatea optim la populare in bazinele de cregtere in sistem superintensiv a
ciel nisetru (Acipenser guldendtadti) este de 30 — 40 kg/m.c. ap3;

x  Exemplarele din specia nisetru (A.gueldenstaedti), pot fi crescute n sistem
siv Tn:

X Bazine din fibrd de sticla de 2 -6 m diametru;

x  Bazine din PVC cu cadru din aluminiu cu diametru de 4-6 m;
X Helestee mici de 150 —200 m.p., izolate cu folie EPDM:

X Custi sau viviere flotabile cu diametre de 6 sau 12 m.p.

Toate modelele pot fi folosite Tn sistem deschis sau Tn sistem de recirculare.
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3.5. Rezultate si discutii privind elaborarea modelului de crestere la nisetru

3.5.1.Elaborarea modelului de cregtere la nisetru in perioada de alevinaj

Modelele de crestere ale pestilor prezentate T literatura de specialitate variaza in Ar
functie de diferifii factori luati in considerare precum: méarimea pestilor, componentelor a
anabolice si catabolice ale metabolismului pestilor, de calitatea si cantitatea hraneli, calitatea -~
apei. Astfel, aceste modele pot fi exponentiale, liniare sau asimptotice. Trecerea de la o
crestere exponentiala la o crestere asimptotici este datoratd unor limite impuse de
componenta mediu si/sau dimensiunile maxime ale speciei.

Tn cazul larvelor de nisetri s-a observat cé, atat pentru lungime cat si pentru greutate,
cresterea In primele 36 de Zile a fost exponentiala (Fig. 27).

5000
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111151517 31921 2325272031

Figura 27. Curba de regresie pentru greutate si lungime la nisetru in primele 36 de
zile de viata

Tn ceea ce priveste relatia dintre greutate si lungime, aceasta este definitd printr-o

regresie de tip putere (Fig. 28). In acest caz s-a observat ca in proportie de 98.9 % varibila d
independenta (Lungime) explica variatia variabilei dependente (Greutate).
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Figura 28. Curba de crestere §i ecuafia de cregtere la nisetru in primele 36 de zile de
viata
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Factorul de conditie Fulton reprezintd un indicator cu grad mare de semnificatie in
ceea ce priveste starea generald si de ingrésare a pestilor, aceasta aflandu-se in stransa
corelatie cu conditile mediale la care acestia sunt expusi (Reynold, 1968 citat de Olurin si
Aderibigbe, 2006). De asemenea, analiza relatiel lungime—greutate ofera informatii cu privire
la modelele de crestere pe care pestii le urmeaza in contextul mentinerii pe perioade lungi de
timp Tn diferite conditii de mediu (Bagenal si Tesch, 1978 citati de Olurin si Aderibigbe, 2006)

Initial, factorul de conditie Foulton a fost descris cu relatia K=W/L3, unde W si L
reprezintd greutatea respectiv lungimea individuald. Numerosi autori Tnsd, in urma unor
experimentari efectuate pe loturi cu specii diferite de pesti, au concluzionat ci ecuatia
factorului de conditie nu permite comparatii intre indivizi cu talii diferite, aceasta datorandu-se
In principal utilizérii exponentului 3 a cérei valoare nu exprima o relafie lungime-greutate
reald pentru majoritatea speciilor de pesti la care cresterea nu este de tip izometric ci este de
fip alometric. Din acest motiv, o mare parte din autorii citati propun utilizarea factorului
zlometric calculat prin intermediul relatiei K=W/L®, unde b, coeficientul alometric, este estimat
ecuatia lungime-greutate.

In literatura de specialitate sunt descrise mai multe metode de estimare a
onentului b, cea mai utilizata fiind ins& ecuatia regresiei valorilor logaritmate a greutatilor
$i lungimilor masurate.

LnW = a+binL

Aceastd metods a fost aplicatd si in cazul de fatd, iar ecuatiile de regresie pentru
rile logaritmate ale greutatilor i lungimilor larvelor de nisetru au fost calculate Tn scopul
rmindrii coeficientului de regresie a cérui valoare a fost de 2,97 (Fig.30) §i care
zinta valoarea factorul alometric pe baza céruia se calculeaza Factorul de conditie, K.

700= LnWelght = 235+ 207 LnLenght
R-Square = 0.98

6.00 y

LnWeight

L] 1
0.50 075 1.00 1.28 1.50
LnLenght

Figura 29. Curba de regresie liniara pentru valorile logaritmate ale variabilelor
ate gi lungime la nisetru in primele 36 de zile de viata
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Pentru primul experiment, Tn care s-a testat influenta regimului de hrana asupra
cresterii si dezvoltarii larvelor si alevinilor de nisetru, factorul de conversie a luat valori de la
1.13 la 1.63, inregistrand valori medii de 1.41 + 0.16 pentru lotul caruia i s-a administrat dieté
naturald (DN), 1.38 + 0.19 pentru lotul care a primit dieta mixts (MD) si 1.36 + 0, 23 pentru
lotul caruia i s-a administrat dieta artificiala (AD). Compararea valorilor medii ale factorului de
conditie, K calculat pentru cele trei variante experimentale a evidentiat diferente
nesemniicative intre loturile testate (ANOVA, p> 0.05).

Pe parcursul experimentului de crestere a larvelor de nisetru s-a Tnregistrat o tendin{a
de descrestere a valorilor factroului de conditie. O situatie similara a fost descrisé de Memis
si col. { 2009), cu diferenta c& valorile minime inregistrate de noi au fost considerabil mai
mari (1,13 comparativ cu 0.3).

In cazul celul de-al doilea experiment, Tn care s-a urmérit eficienizarea hranirii larvelor
de nisetru prin elaborarea unui program nutritional adecvat, s-au obtinut rezultate similare in
ceea ce priveste modelul cresterii. Astfel, prin determinarea parametfrilor modelului de
crestere sintetizati Tn tabelul de mai jos, s-a obftinut un coeficient alometric de 2.97 care a
permis predictarea unor greutati si confirmarea validitatii modelului prin plotarea greutatilor
observate si a celor predictate (Fig. 32) si obtinerea unui coeficient de corelatie semnificativ
(p<0.001) de 0.998 (coeficient Pearson).

Tabel 34. Tablou sintetic privind parametrii statistici estimali pentru modelul cresterii

larvelor de nisetru
Model Parametril estimati

Ecuafia R? F dft dr2 Sig. Constanta b1
Putere .9761 1536.600] 1 38‘ .000] 10.51q 2.970]
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Figura 30. Curba de regresie pentru variabilele greutate si lungime la larvele de nisetru
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Figura 31. Diagrama greutatilor observate si predictate Ia larvele de nisetri
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Pentru cel de-al doilea experiment, in care s-a urmarit elaborarea unui program
tional adecvat cresterii Intensive a larvelor de nisetru, factorul de conversie a luat valori
la 0.73 la 1.44, nregistrand valoarea medie de 1.06 + 0.17. Din figura 31 se poate
rva ca cele mai mici valori au fost Tnregistrate imediat dupé trecerea la hrana exogen3,

mai mari valori fiind Tnregistrate pe perioada administrarii in proportie de 100% de hrana
rald bentonica.
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Figura 32. Factorul de conditie K, valori calculate pe parcursul experimentului de
optimizare a tehnologiei de hrénire a larvelor de nisetru

3.5.2. Elaborarea modelului de crestere la nisetru de la stadiul de puiet pand la
talia comercializabild
In cadrul experimentelor de crestere intensiva a nisetrului s-au realizat un numar
re de masuratori biometrice pentru diferitele loturi experimentale, pe baza cérora s-au
rat modele de crestere in functie de conditiile mediale si tehnologice.
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Foto 45. Masuritori realizate in Ferma Horia in anul 2008 la nisetrii de 18 luni

in capitolul de fatd vom rezuma observatiile la cele mai reprezentative date gi anume
masuratorile efectuate la nisefrii Tn varstd de 1 an. In cadrul celor doud variante
experimentale monitorizate, Vs si V2 s-a testat influenta frecventei hranirii (5 mese/zi versus 3
mese/zi) asupra performantelor de cregtere §i a starii de intrefinere reflectatd de valoarea
factorului de conditie.
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Figura 33. Curba de regresie liniara pentru valorile logaritmate ale variabilelor greutate si
lungime pentru cele doua variante experimentale

Astfel, asa cum se observa Tn figura 33, factorul alometric, reprezentat de coeficientul
b al ecuatiei de regresie , a luat valoarea 1.34 pentru varianta experimentald V, si valoarea
0.89 pentru varianta V.. In ceea ce privegte factorul de conditie, din punct de vedere statistic
nu s-au Tnregsitrat insa diferente semnificative intre cele doua loturi (p>0.05).
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CERCETARI PRIVIND EFECTUAREA SEXAJULUI
TIMPURIY S] EVALUAREA GRADULUI DE MATURARE £
GONADELOR LA NISETRU
In experimentul de sexare a sturionilor prin utilizarea tehnicii ecografice au fost
investigati 9 sturioni. Ecograful portabil utilizat a fost marca ,Veterinary Palm Smart B
Ultrasound Scanner Wed-3000V", tipul de sond3 utilizat3 fiind recomandat si de literatura de

specialitate (Chebanov, M.S., 2005). Asa cum se observd Tn foto. 45 ecograful a fost
complet echipat cu un laptop adiacent pentru achizitia, Tn timp real, a imaginilor.

Foto 46. Echograf portabil marca ,Veterinary Palm Smart B Ulirasound Scanner
Wed-3000V" utilizat In experimentul de sexare a sturionifor
in cadrul stafiei de reproducere artificiala SC Kaviar House Sri
Acest lucru va permite stocarea imaginilor i odatd cu marcarea exemplarelor
nate, se vor putea face comparatii in ceea ce priveste evolutia dezvoltarii ulterioare a
adelor. Tn acest mod, dupa sistematizarea si procesarea imaginilor obtinute, se va crea o
de date extrem de utila.

Foto 47. Sonda liniard de 7,5 MHz folositd pentru scanarea frontald a gonadelor.Sonda
se migcd ugor de la coadd catre cap
Tn prealabil, sturionii au fost anesteziati prin electronarcozi (foto 47), prin aplicarea unui
soc electric.
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Foto 48. Exemplar de Acipenser ruthenus supus electronarcozei

Sturionii investigati prin metoda ecografica (tab. 1) ficeau parte din lotul de remonti si
reproducétori ai fermei SC Kaviar House SRL. Pentru stabilirea gradului de maturare la
exemplarele investigate s-au prelevat probe (ovocite) cu ajutorul sondei canelate (fig. 5) (tub
semicilindric cu diametrul exterior de 3 mm si lungime de aproximativ 20 cm, cu un capat
rotunjit) construitd special In acest scop. Ovocitele au fost fierte in apa timp de 5 minute si
apol sectionate cu un bisturiu pentru determinarea indicelui de polarizare (IP).

De mentionat faptul cd, de un real folos, ne-au fost indrumérile descrise de
Chebanov, M.S. si Chimyr, Y.N., 2005 atat in ceea ce priveste organizarea punctului de
lucru, cat si in ceea ce priveste lucrul cu ecograful, achizitia imaginilor si interpretarea lor

Tabel 32. Biometria sturionilor investigati prin ecografie in vederea stabilini sexului
Si/sau a gradului de maturare

Acipenser ruthenus 1,924 71 |
i
2. Acipenser ruthenus 1,272 68 |
|
- 3| Acipenser ruthenus 1,064 63 i
i | 1
| 4| Acpenserstallatus 4,750 : 118
| |
5. | B Te
| Acipenser glidenstaedti 5,100 | 93
| | | |
| 5 | N T | [ |
| =l Acipenser stellatus 9,250 139
7 | | |
* Acipenser gdidenstaedti 4,800 | 93
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Foto 49 Sond3 folositd pentru realizarea biopsiilor de control.
Se observd ovocitele mature, cu vezicula germinald la polul animal

(extremitatea mai deschiss la culoars)
Identificarea sexului pestilor este determinats de particularitatile morfo-anatomice ale
Soului de gonadé. Chebanov, M.S. si Chimyr, Y.N. (2005) apreciazi ¢ fn sectiune frontala
=2 pot observa (de la suprafata pland a sondei liniare n profunzime) urmatoarele tesuturi si
ane:

¥ Tegumentul ca fiind o regiune hiperechoics;
Tesutul subcutanat de grésime, cca. 2-3 mm, ca fiind o regiune mid-echoics:
¥ Tesutul muscular — apare sub forma unor benzi verticale, usor inclinate ce reprezints
miotoamele separate prin tesutul conjunctiv, cu o luminozitate mai mare (benzi
altenative mai luminoase decat fesutul muscular);

Membrana conjunctiva care captuseste cavitatea abdominals apare ca o linie bine
delimitats si luminoasa:

Gonada propriu-zisa poate fi sau nu acoperité de stratul tecal — teaca — mai mult sau
mai putin evidents tn functie de gradul de maturare al gonadei. Gonada are structura
cea mai complexd, cu o variabilitate mare in ceea ce priveste echogenitatea:
hiperechoics, hipoechoica, anaechoica sau un mixaj al acestora.

Colonul poate fi localizat in functie de pozitia sondei (transducer-ului) i poate arata
ca un tub gol sau vascos.
Tn functie de pozitionarea sondei §i adancimea de scanare aleasd este posibil s3
observdm c& ,in oglind3” cealalts parte a pestelui, agezarea tesuturilor fiind in ordine
inversa (fig.40)
Din analiza imaginilor preluate de sonda ecografului am selectat cele mai sugestive
ini care ne-au permis sa facem o serie de consideratii preliminare Tn ceea ce priveste
fficarea sexului la sturioni sl aprecieri asupra gradului de maturare al gonadelor.
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Figura 34. Sectiune frontald a gonadei exemplarului 2 — Aclpenser ruthenus. (%)
in figura 34 se observa central o structurd mai luminoas&, o zona bine delimitatd Tn
plan vertical de dou# paliere mai deschise la culoare fapt care ne-a indus in eroare nefiind
siguri carui sex i apartine. Tn urma prelevérii biopsiel, exemplarul analizat a fost certificat ca
fiind o femela in stadiul Il - Il cu dezvoltare asincrona si cu foarte mult tesut adipos.
Iu
v

Figura 35. Sectiune frontals a gonadei exemplarului 3 — Acipenser ruthenus. ()

Tn fig. 35. este ilustrata structura gonadei, usor granulara, uniformé, a unei femele de
cegd aflata in stadiul [l de maturare cu tesut germinal ovarian relativ distinct.

Biopsia confirm3 structura ovarului.

Figura 36. Sectiune frontala a gonadei exemplarului 4 — Acipenser stellatus (&)
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Exemplarul nr. 4 analizat este un mascul de Acipenser stellatus (fig. 36) n stadiul lI-lll de
maturitate.
Sectiunea din figura relevi gonada masculs subtire, mai luminoasa, distinctd deasupra

stratului de grasime. Este singura imagine n care se observa cealalts parte a pestelui ca o
imagine Tn oglinda.

Figura 37. Secfiune frontald a gonadei exemplarului 5 — Acipenser guldenstaedti ()

Imaginea din fig. 37 se distinge prin alternanta, nu foarte evidents, a unor zone
uminoase cu altele mai intunecate ceea ce ne-a determinat s& apreciem ca exemplarul in

cauza este o femela de A. guldenstaedti. Gonada pare in proces de vitelogeneza, stadiul I1l-
V. Biopsla confirma sexul femel al sturionului .

Figura 38. Sectiune frontald a gonadei exemplarului 6 — Acipenser stellatus ( 2)

Figura 38 oferd cea mai clara imagine a unui ovar matur, aflat In apropierea
iului de ovulatie (IV A spre IV B). Se observa structura granulard datd de prezenta
itelor mature. Aceste ovocite sunt mari, omogene.
rafica.

Biopsia confirma imaginea
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Figura 39. Sectiune frontald a gonadei exemplarului 7 — Acipenser guldenstaedti (')
Imaginile din figurile 39, 40, 41 indica sexul mascul pentru exemplarele de nisetru de
4 ani cu gonade aflate in stadiul Il de maturare. Se observé marginile netede ale gonadelor,
specifice testiculelor (Chebanov, M.S. §i Chimyr, Y.N.,2005). Afirmatia noastra a fost

confirmati ulterior prin sacrificarea exemplarului 7.

Figura 41. Secfiune frontalé a gonadei exemplarului 9 — Acipenser guldenstaedti 3)
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(3)

Foto 52. Prezentarea comparativé a gonadelor masculine si feminine (recoltate de Ia
exemplare de nisetru de 55 luni crescute in acvacultura )
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Foto original 53 , 54.Gonade feminine (%) A. guldenstaedti — provenite de la exemplare
crescute in acvaculturd — vérsta 75 luni, evaluate a fi in stadiul trei de dezvoltare;

Foto original 55. Prezentarea comparativa a gonadelor masculine gi feminine (recoltate
de la exemplare de 75 luni crescute in acvaculturd) specia A. Guldenstaedti

Foto original 56. Gonade feminine (?) A. guldenstaedti — provenite de la exemplare
crescute in acvaculturd — vérsta 88 luni, evaluate a fi in stadiul de dezvoltare IV A;

w W v T
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In urma experimentului de sexare a remontilor si reproducatorilor de sturioni de la ferma
Horia, a SC Kaviar House SRL, putem aprecia ca ecografia este o alternativa viabils din
punct de vedere economic pentru identificarea sexului la sturioni. De altfel, modelul
achizifionat reprezintd un instrument tehnic pretios, performant, extrem de util pentru
separarea precoce a femelelor de masculi din populatia fermei.

Acest experiment a fost primul pas de acest fel realizat in Romania pentru aplicarea unei
metode neinvazive de sexare a sturionilor, putand fi folosit cu succes si In aprecierea
gradului de maturare al gonadelor si diferenfierii intre sexe. Desigur, activitatea T sine a
parcurs o serie de realizar dar si de Intrebéri care pe parcurs, o parte au primit rispuns, iar o
alté parte va necesita timp, perseverenta si experienta pentru rezolvare.

Cateva concluzii preliminare s-au desprins din acest experiment:

v" modelul achizitionat de ecograf portabil permite investigarea si identificarea sexului la
sturioni. Este important ca ecograful s4 fie echipat cu o unitate PC/laptop, pentru
achizitia de imagine;

v' ecogramele obfinute pot fi stocate intr-un laptop/PC realizénd o bazad de date
valoroasa si care pe parcursul acumularii experientei va constitui un excelent material
bibliografic pentru diversi specialisti si/sau studenti de la specializirile interesate de
cresterea pestilor din cadrul institutiilor de invatamant superior din Romania;

¥ scanner-ul trebuie s3 fie echipat cu o sonda (transducer) liniara, cu o frecvent3 de 5-9
MHz/40-80 mm;

v atat in timp real cat §i pe baza ecogramelor obtinute se pot determina stadii timpurii
de dezvoltare ale gonadelor (incepand cu stadiile II-111);

¥ structura gonadelor relevats prin ecografie depinde de particularitatile anatomo-
histologice ale tesuturilor din componenta gonadei: fesutul gemminativ, conjunctiv si
adipos;

¥ In experimentul nostru, din totalul de 9 sturioni investigati, au fost identificati prin
ecografiere: 4 masculi, 4 femele, 1 exemplar caruia nu i s-a putut identifica sexul.

v" La biopsie, exemplarul cu sexul neidentificat (ex. nr. 2) a fost observat si identificat
ca fiind femela.

v' Deci, eroarea de identificare a sexului sturionilor a fost de 11 %

(1 exemplar din totalul de 9 investigate);

¥" Punctul de lucru trebuie foarte bine organizat astfel incat s3 se asigure continuitatea
operatiilor, cu o manipulare minima a pestilor pentru a reduce stresul, pentru a evita
traumatizarea lor etc. Se recomanda ca, in camera de lucru, lumina s& aiba o
intensitate mai mica astfel incat ecranul ecografului s ofere un maxim de calitate in
ceea ce priveste contrastul, luminozitatea etc. De asemenea, aparatul propriu-zis
trebuie sa fie anterior reglat pentru sesiunea de lucru.
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CONTRIBUTI PERSONALE
Tn Romania, interesul n continua crestere, manifestat de sectorul investitional,
pentru acvacultura sistemelor de productie modemne si tehnologiile de crestere intensivé
a pestilor este justificat de o multitudine de argumente, intre care cele mai importante sunt:
* sistemele de crestere intensiva ofera posibilitatea obtinerii unor productii ridicate pe
unitatea de suprafata si de volum;
* gradul ridicat de automatizare a proceselor ofera avantajul flexibilitatii managemen
tului tehnologic;

* sturionicultura reprezinta practic cea mai profitabila ramuré a acvaculturii avand in ve
dere faptul c3, pe langa productia de carne se obtine si caviar.

Rezultatele obtinute in cadrul experimentdrilor abordate reprezintd argumente solide
pentru cd tofi cei interesali sa investeasca in sturioniculturd, datele puse la dispozifie repre
zentand o bazd de cunoagtere §i aprofundare a aspectelor legate de managementul i opera
rea sistemelor de productie intensivé (sisteme recirculante si viviere flotabile) precum $i a
tehnologiilor de reproducere si crestere a nisetrului.

In cele ce urmeaza, contributiile aduse la dezvoltarea sectorului de acvaculturé
din Roménia sunt exprimate sintetic sl constau in:

v Proiectarea si punerea in functiune, in anul 2003, a primei investitii private constand in
amenajarea statie de reproducere artificiald, predezvoltare si crestere intensiva a sturionilor,
amplasata la Isaccea in Judetul Tulcea, inspiratd dupa modelul celei de la Woellershof/

Bavaria Superioard/Germania.Statia de reproducere, predezvoltare si cregtere a sturionilor
de la Isaccea, a reprezentat pentru Romaénia, prima investite privata in domeniul reproducerii
sl cresterii sturionilor de Dundre.

v Elaborarea si implementarea tehnologiei de reproducere, alevinaj si crestere a sturionilor
in conditiile climaterice din Romania a speciilor de sturioni de Dunare - Delta Dunarii in
amplasamentul statiei: Isaccea, Dunare, Mm 53.

v  Realizarea primei reproduceri artificiale a morunului de Dunére, Tn anul 2004, in Statia
de reproducere de la Isaccea, aceasta reproducere fiind o premierd pentru sturionicultura

din Romania.

v Reproducerea morunului de Dunére, aprilie 2004 - a fost urmata de predezvoltarea,
adaptarea la hrana uscata si cresterea in regim intensiv a unui lot care 1n prezent a

ajuns la varsta de 7 ani gi patru luni gi la o greutate medie de 26,8 kg

v Realizarea cu succes a primei reproduceri artificiale, n mediul privat, la specia A.

o &R S
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guldenstaedti in luna mai 2004 - urmata de dezvoltarea larvard, adaptarea la hrana uscata
si cresterea fn regim intensiv a unui lot care in prezent a ajuns la varsta de 7 ani si patru luni
$i la o greutate medie de 11,8 kg cu masculi apti pentru reproducere si femele avand

gonadele n stadiul de dezvoltare IIl si IV A (Foto 56).

v Realizarea in fiecare an ncepand cu anul 2004 a mai multor serii de reproduceri
artificiale; la speciile de sturioni de Dundre.

v Obtinerea prin reproducere artificiala a unui lot de hibrizi de Bester In anul 2006,
dezvoltarea larvara si cresterea unui lot care in prezent are varsta de cinci ani si patru luni gi
o greutate medie de 6,2 kg.

v Participarea, alaturi de Institutii de cercetare, in cadrul unor consortii, incepand cu
anul 2005, la proiecte de cercetare cu teme legate de cunoasterea si perfectionarea
tehnologiilor de reproducere si crestere a sturionilor In acvaculturs dar si teme legate de
migratie, reproducere naturala si protectia acestor specii in mediul s3lbatic.

v Implementarea cu succes in anul 2005 a proiectului de cregtere a sturionilor de

Dundre n custi flotabile amplasate n lacul de acumulare Horia judetul Tulcea.

v Proiectarea, in anul 2008, si implementarea in anii 2007 — 2008 a proiectului:
“Ferma piscicold Horia” constand intr-o hala de 480 m.p. dotatd cu echipamente speciale
pentru cresterea intensiva a sturionilor si salmonidelor, helestee mici izolate cu folie EPDM,

pentru cresterea sturionilor si salmonidelor Tncepénd cu anul doi de viata.
v Realizarea Tmpreuna cu partenerii din cadrul proiectului de cercetare “STURDUN" a

experimentelor de investigare prin ecografiere n vederea stabilirii sexului si/sau a gradului
de maturare a sturionilor in ferme de acvacultura utilizind ecograful portabil marca
-Veterinary Palm Smart B Ultrasound Scanner Wed-3000V", Acest lucru permite stocarea
imaginilor i odatd cu marcarea exemplarelor scanate se pot face comparatil n ceea ce
priveste evolutia dezvoltarii ulterioare a gonadelor. Tn acest mod, dupa sistematizarea si
procesarea imaginilor obfinute, se obtine o baza de date extrem de util3,

v Atestarea, ca unitate de cercetare, din anul 2007, a Institutiei private Kaviar House
Bucuresti Filiala Tulcea SRL, subsamnata avand calitatea de manager sl asociat al acesteia .
v Producerea a mai multor serii de pui de sturioni, din speciile identificate a fi deficitare
in Dundre, in colaborare si sub supravegherea Autoritatii Stiintifice CITES pentru Romania si
cu respectarea cerintelor stiintifice impuse de actele normative in vigoare Tn special In ceea
ce priveste protejarea speciilor pure si stimularea diversitati genetice.

v Reproducerea, n anul 2007 a unui lot de pastruga 9 masculi x 6 femele, cu obtinerea
2 54 loturi de péstruga cu o bogata diversitate genetica;

¢ Reproducerea tot n anul 2007 a unui lot de moruni format din sapte exemplare, doua
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femele si cinci masculi, cu obfinerea si cresterea unui numér de zece loturi de descendenti.
v Participarea prin intermediul firmei proprii, Kaviar House Bucuresti Filiala Tulcea SRL,
la actiuni de cercetare, finalizate cu actiuni de populare a Dunarii cu puiet de morun, nisetru
si pastruga;
v Realizarea si a altor serii de reproducere la morun si la pastrugé, utilizand un numar
mare de reproducétori si realiz&nd un numar maxim de combinatii a acestora cu scopul
obtinerii unei bogate diversitéti genetice.
v Realizarea de experimente de crioconservare a spermei la sturioni, Tn statia de
reproducere Isaccea
v Testarea atingerii stadiului de maturitate sexuald a nisefrilor de acvacultura, in varsta
de patru ani, prin recoltarea spermei de la exemplare de nisetru a caror maturare sexuald a
fost indusa prin injectarea de Neristind 5A urmata de prelevarea spermei i investigarea
microscopicé a calitatii acesteia .
v Testarea prin diferite metode, incluzand ultrasonografia, a evolutiei gradului de
maturare a gonadelor femelelor de sturioni de acvacultura din diferite specii.
v Realizarea cu succes in mai 2011 a primei reproduceri la pastrugé, utilizand
reproducétori din productia proprie de acvacultura.

Participare la activititile de cercetare in cadrul proiectelor stiintifice:

- “Parteneriat stiintific si tehnologic pentru promovarea managementului durabil al
pescériilor marine romanesti bazat pe abordarea ecosistemica” - proiectul numarul 69
din lista proiectelor finantate la ceex modululi competitia iunie 2005;

- "Studii pentru producerea de refete furajere pentru acvacultura in vederea rentabilizarii
zonei sectorului piscicol” Proiect Sectorial 7.1.3 Perioada de derulare: 08 decembrie
2006 — 30 noiembrie 2010 Obiectivul proiectului: Proiectul Tgi propune elaborarea de
refete furajere pentru speciile de pesti vizate in proiect (crap, sturioni), adaptate cerintelor
acestora, stabilirea unor tehnicl de hrénire a speciilor de pesti vizate, n functie de
sistemele de crestere practicate;

- "Conservarea i utilizarea durabil a sturionilor din Dun&rea inferioard “— acronim
Sturdun CEEX BIOTECH Stadiu: in derulare (2006-2008) Obiectiv general BCUM-BM:
Studiul diversitétii genetice la sturioni din tara noastra. Parteneri: Universitatea Dundrea de
Jos din Galati, Responsabil proiect Prof. Dr. Ing. Victor Cristea Universitatea din Bucuregti,
BCUM-BM, Responsabil proiect Prof. Dr. Marieta Costache SC. Kaviar House, Filiala Tulcea
SRL, Responsabil proiect Ec. R. E. |. Marilena Maereanu.
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