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Finalizarea prezentei lucdi imi ofed pilejul de a adresa cele mai sincere

mu$umhi persoanelor care m-au sprijinit in realizarea ei gi care au contribuit ta

imbundtdlirea nivelului meu de cunoagtere"

Cu deosebitd ansideratie gi multd recunogtinld aduc.mullumirite mete

cele mai sincere conducdtorului stiinfific, Domnului prorector, profesor Doctor

lnginer Wctor Cristea, pentru bundvoin[a Domniei sale de a prelua conducerea

stiinfificd, pentru abnegatia cu are s-a aplecat asupra indrumdii mele, pentru

increderea pe care mi-a acordat-o in demersul de a inilia, dezvotta gi finaliza

cerce6ile asociate prezentei lucrdi.

Mugumesc amisiei, Domnului Decan al Facutdyli de gtiinld 9i lngineria

Alimentelor, Profesor Doctor lnginer Petru Atexe, pregedintete omisiei, Domnului

Rector, Profesor Doctor lnginer $tefan Diaonescu gi Doamnei Doctor tnginer

Mioara Costache , pentru acceptul Domniilor lor de a fi referenli.

Mu$umesc tufuror cadrelor didactice de la Catedra de Acvaculturd, $tiinla

Mediului gi Cadastru pentru supottul mont gi suslinerea ce mi-au acordat-o pe

toa6 perioada realizdii cercetdrilor gi elaborali prezentei teze.

Deosebite multumiri ii adresez stimatqlui Domn profesor Doctor lnginer Nicolae

Dobrovici Baalbaga pentru aprecierile referitoare la rezultatele mele profesionale

in domeniul stuioniculturii gi indemnului Domniei sale de a - mi continua



pregdtirea gtiinlifrd 9i po{*iom6 in N domaniu.

Mugumiri sp*iale ii adresez Doamnei g.l. Doctor lnginer Dediu Lotena, are

mi-a ofenl un real sprijin pe tot parcursul realizdrli cercetdrilor gi al elabordrii

prezentei teze de doctorat.

Cu aleasa consideralie mu$umesc tufuror alaboratoilor impreund cu care

am intreprins cercetdi inovative in domeniul stuionicultuii in Stalia de Reprodu

ere a Sturionilor de la lsaccea gi in Ferma Hoia, Domnului Doctor Suciu Radu

gi Colectivului de la tnstitutul Nalional de Cercetare gi Dezvoltare Delta Dundii

Tulcea.

Datorez mutlumiile mele cotectivutui tnstifututui de Pesatit'gi Acvacutfurd, in

mod deosebit Domnului Profesor Doctor lnginer Neculai Patriche pentru spijinul

profesional acodat pe parcurcul pregdtirii mele.

Adresez mu$umiile gi recunogtinla fald de Domnul Prosesor Hans Bearcler de

la lnstiMul de Ceretdi Stuioniale Wdllerchof Germania, care mi-a cdlduit

primii pagi in a@as6 aptivantd adivitate, lmpartdgindu-mi din experienla

aanmulaEi de Domnia sa in ei peste treizeci de ani de activitate .

Nu in uftimul End, ag dori sd mu$umesc familiei mele in special so"lului meu,

pentru suslinerea acodatd.
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Mentinerea integritdlii efectivelor de sturioni silbatici din Dundre reprezintd, la ora

actuala, un obiectiv de interes public major iar politica dusd pentru proteclia lor a condus

p6ni la instituirea unor mdsuri speciale de interzicere temporard a pescuitului Tn scop

comercial gi de dezvoltare a sistemului de acvaculturi a sturionilor din Romtnia ca mesurd

altemativS pentru reducerea presiunii prin suprapescuit gi pentru continuarea programelor de

populare a Dundrii cu puiet de sturioni.

Elementul cheie pentru supravieluirea acestor populatii de sturioni fl reprezinti

asigurarea unor condilii optime desfSgurdrii procesului de reproducere at6t in mediul natural

c6t gi in cel oferit de acvaculturd unde, conform legislafiei, este obligatorie mentinerea

reproducdtorilor in stare vie.

Exista lnc5 multe necunoscute legate de sturioni gi modul de via!6 al acestora,

necunoscute care sunt totodate importante provocdri pentru mediul gtiintific ce exploreazi

acest domeniu:

/ migratia gi comportamentul in perioada depunerii icrelor la speciile de sturioni din

Dunere;

/ localizarea In Dundrea inferioard a habitatelor speciflce pentru depunerea icrelor 9i

iemare ale specilor de sturioni din Marea NeagrS;

y' comportamentul Tn primele etape de viate ale specilor de sturioni din Dun5re;

y' deplasarea In aval a puilor de sturioni din Marea Neagr6 (incluz6nd comportamentul de

cohortd);

r' distributia anuala a populaliilor de sturioni din Marea NeagrS;

/ comportamentul speciilor de sturioni diadromi dupd trecerea lor In lacul de baraj de la

Po(ile de Fier I gi / sau il;

Cercetdrile cu privire la aceste aspecte sunt greu de realizat datoritd gradului mic de

transparentd a apei de Dunire dar gi datoritd costurilor gi perioadelor foarte mari de timp

necesare oblinerii unor rezultate concrete.

in ultimii ani s-au fdcut c6liva pagi in acest sens gi ma refer aici la marcarea cu

microcipuri satelitare a catorva exemplare de sturioni de Dundre, experiment ce a generat

oblinerea primelor informalii privind traseele de migrafie a sturionilor dupd participarea lor la

reproducere, in Dunire.
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"Proiectul Best Combat, este implementat cu sprijinul unui grant din Norvegia, oferit

prin intermediul Programului de Cooperare Norvegian pentru Cregtere Economicd gi

Dezvoltare Durabile ln Romdnia, cu sprijinul Ministerul Mediului 9i Pddurilor din Rom6nia.

Proiectul este coordonat de lnstitutul Delta Dundrii (DDNI), partenerii de proiect incluz6nd:

lnstitutul Norvegian pentru Cercetarea CalitSlii Apei (NIVA), Universitatea Norvegiand de

$tiinlegi Tehnologie (NTNU) gi Kaviar House, o companie romdneascd de cregtere a

sturionilor."Cipurile pentru localizarea prin satelit inregistreazd migc5rile sturionului, p6n5

acum necunoscute gi ajute biologii de Ia Best Combat si stabileascd ,,itinerariul' seu, de la

depunerea icrelor in Dundre p6nd la Intoarcerea in Marea Neagrd pentru a se hrdni . Prin

inregistrdrile trimise prin intermediul satelitului, se poate calcula traseul gi ad6ncimea la care

se deplaseazi pegtele. "

De asemenea, au fost demarate programe de populare ln scopul refacerii stocurilor

speciilor periclitate de sturioni de Dundre. Aceste populdri au fost realizate [n baza unor

studii de oportunitate 9i monitorizate pe linii genetice prin aplicarea unor mdrci tip CWT

(Coded Wire Tag) la puietul de sturioni lnaintea eliberdrii acestuia in mediul natural.

in cadrul Programelor de populare este obligatoriu ca la capturarea reproducdtorilor

de sturioni si se facd marcarea acestora cu cipuri de tip PIT (Passive lntegrated

Transponder). lmportanfi acestei marcari este semnificativd in sensul ci, prin capturarea

acestor exemplare la Intoarcerea ln Dunere pentru urmdtoarea reproducere, acestea pot fi

identificate in baza marcii purtate, element ce poate ajuta la stabilirea ciclului de formare gi

maturare a gonadelor.

Cercetdrile [n domeniul acvaculturii sturionilor reprezintd premiza dezvoltdrii

cunoa$teri unor aspecte ecobiologice gi tehnologice, care vor contribui la o mai buni
lnlelegere a complicatului 9i lndelungatului proces de evolulie a acestor specii de pegti

migratori atat de valorogi din punct de vedere gtiinlific dar gi economic.

"A putea aduce elemente noi actualelor cunogtin,te legate de evolutja, biologia,

compoftamentul gi menlinerea integritdlii $i deversitatii genetice a speciilor de sturioni de

Dundre, reprezintd o mare onoare gi totodatd o mare provocare."

Mailena Maereanu
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2.1. Sit-ul experimental gi baza materiald

2.1.1. Facilitali tehnolgice 9i organizarea experimentelor privind

reproducerea artificiald a nisetrului

Experimentele de reproducere artificiald la specia Acipenser guldenstaedti au lost

realizate ln exclusivitate In cadrul staliei sturionicole lsaccea.

Staliei sturionicolS lsaccea, situate in judelul Tulcea (Fig. 12), a fost conceputd ca un

modul amplasat intr-un transcontainer, asfel ca ea sd poatd fi amplasatd in cel mai potrivit

loc ?n vederea realizdrii reproducerii artificiale la sturionii de Dundre. lnifial (anul 2002), stalia

a funcfionat in comund Grindu (Mm 74,5) judeful Tulcea. Datoriti faptului cd locatia amintitd

nu tndeplinea toate cerinlele pentru realizarea obiectvului propus, ln primevara anului 2003,

stalia modulara a fost transferatd ln localitatea lsaccea, pe malul romanesc al Dunarii, foarte

aproape de zona de capturare a sturionilor (Mm 53). La lsaccea, modulul inilial a fost

inglobat lntr-o clSdire conceputa ca o statie modemd de reproducere, alevinaj gi cregtere a

sturionilor, inspirati dupi modelul staliei de Ia W6llershof, Bavaria SuperioarS, Germania.

Figura 13. Sta,tia de reproducere lsaccea

Principalele facilitdli tehnologice necesare realizSrii experimentului privind

reproducerea artificiali la sturioni gi, implicit, la reproducerea speciei Acipenser

guldenstaedti sunt:

c Sidemul de instalalii pentru alimentarea cu apa.
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in cadrul statiei sturionicore de ra rsaccea, arimentare cu ape se face din baterii de
puluri de micd ad6ncime gi/sau din Dunire. Arimentarea se face cu ajutorur pomperor
industriale care preiau apa din Dundre sau din foraje, sau combinat Dundre gi foraje, 9i o
conduc, prin intermediul refeleror de !evi, intr-un bazin central cu vorumur de 4ooo litrii,
amplasat \a240 cm deasupra sorurui. Apa, din acest bazin de amestec, unde este puternic
aerata, este supusd condiliondrii In scopur asigurdrii unor parametrii de caritate
corespunzdtori speciei de culturi. Astfel, pretratarea se realizeaze prin filtrare mecanica gi
apoi prin hatament microbiologic, la trecerea prin filtre U.V. adaptate debitelor necesare
staliei la un moment dat. Dupi trecerea prin toate treptere de tratare, apa tehnorogici este
direcfionatd gi stocate in mai murte bazine de inox cu capacitatea de 100 ritrii, care sunt
amplasate deasupra bateriilor de incubatoare. Apa din aceste bazine alimenteaze, individual,
fiecare incubator. Pentru regrarea debiturui, fiecare incubator este dotat cu un robinet. Apa
tehnologicd reziduare, rezurtati dupe rrecerea prin incubatoare, este corectati intr-o cuva de
inox cu racord ra conducte de ape uzate. ln momentur ecrozdrii, apa din incubatoare este
condusd, prin preaplinul incubatorului la care se mufeazd levi de pvc, spre brutine. Astfel,
evadarea larvelor dupd ecrozare, se face automat fdrd sd mai fie necesari intervenlia unui
operator. Din brutine, prin preaprinur acestora, apa uzare ajunge tot in conducta principari de
evacuare.

Foto 23. Filtre mecanice cu cuaft tip "crystar" cu capacitatea de finrare de 30 m3/h

r Srisfernu/ de incdlzire.

statia este dotati cu centrari termici proprie, cu remne gi/sau gaz. De asemenea,
pentru mentinerea temperarurii apei in ecart optim pentru specia de curture, s-a utilizat un
schimbdtor de cerdure de mare capacitate, prevdzut cu erectrovarve 9i dubru sistem de
reglare automatd a temperaturii apei.

c Sistemul de alimentare cu energie electicd

Alimentarea cu energie erectricd se face de Ia releaua pubricd de erectricitate; stalia
este dotati pentru situaliire de Tntrerupere accidentard a energiei de ra releaua pubrici, cu
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generator electric de avarie cu pomire automatd, cu capacitate de a susline toli consumatorii

de energie electricd din stalie.

. Laborator pentru analiza apei gi controlul maturarii reproducetorilor;

. Bazine circulare de parcare a reproduc6torilor;

a Sistem automat de descleiere a icrelor;

o Baterii de incubatoare Zug-Weiss cu sistem de reglare 9i control automat a

debitului de alimentare prin electrovalve gi bazine de nivel constant;

o Sistem de avertizare gi alarme pentru avarii ale sistemului de alimentare cu apd;

a Bazine pentru predezvoltarea larvelor;

. Bazine de alevinaj gi cregtere a puilor.

Toate incintele de incubare a icrelor de sturioni sunt construite pe principiul asigurdrii

unui curent ascendent de apd ce pune ln migcare, Intr-un flux continuu, intreaga cantitate de

icre. Cele mai uzitate incubatoarele sunt cele de tip Zug-Weis (Foto 24), In care recipientul

este din sticlS, are form5 cilindricd in primele 2/3 din indlfimea acestuia gi tronconice pe

ultima treime. lncubatorul este alimentat pe la partea inferioara, cea tronconicS, curentut este

central, ugor lateral. La partea superioare este prevezut cu un mangon ce asigurd

direclionarea larvelor eclozate Intr-un jgheab de colectare. Capacitatea acestui tip de

incubator este variabild de la 8 la 20 litri iar cantitatea de icre ce poate fi incubatS vaiazd de

la 0,3 kg la 0,6

Foto 21. Bateii de incubatoare Zug-Weiss cu sistem de reglare si control automat a

debitului de alimentare

2.1.2. Facilitati tehnolgice si organizarea experimentului privind

dezvoltarea larvara la nisetru

Alevinajul este o etapi foarte sensibilS in dezvoltarea sturionilor. Dupa eclozare gi

utilizarea resurselor viteline, supravieluirea depinde nu numai de sistemul de cregtere Si de

I
,L
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gestionarea acestuia ci gi de aportul nutritiv adus de alimenta(ia exogene. Nutri(ia este cea

mai importante In cadrul acestei etape. Nutri(ia presupune folosirea unui tip de hrand

adecvati prin stabilirea unui procent corect al raliei zilnice gi ajustarea acestuia in funclie

de talia materialului biologic Ai de condiliile de mediu, precum gi un grafic de administrare

riguros respectat.

ln sprijinul celor afirmate mai sus am realizat un experiment de cregtere in statia

sturionicole lsaccea.

Pentru acest experiment a fost utilizat un sistem de predezvoltare care a constat in

bazine circulare din fibri de sticld de culoare verde deschis, volumul de apd fiind de

aproximativ 400 litrii pentru fiecare unitate in parte - diametru 120 cm gi indltimea bazinului

de40cm.

Foto 25. Bazine fibrd sticld cu capacitatea de 400 l, amplasate ln hala izolatd termic,

Alimentarea bazinelor s-a realizat ln flux continuu din rezervorul principal al sta[iei

care la r6ndul seu este alimentat permanent cu apd din Dunire. Sistemul de alimentare cu

apd utilizat a fost un sistem deschis, cu alimentare gi evacuare proprie a fiecdrui bazin in

parte.

Apa utilizati ln unitilile de cregtere a larvelor a fost supusd in prealabil filtrdrii

mecanice prin utilizarea unui filtru Crystal de 20 m.c, materialul filhant fiind reprezentat de

particule de siliciu de 1 9i 1,5 mm. De asemenea apa tehnologicd a fost supusd sterilizdrii cu

ajutorul unui filtru U.V. adaptat debitului utilizat.

Alimentarea bazinelor cu api 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 ln centrul bazinului.

Conducta de alimentare este de un tol in diametru $i este prevezute cu multe orificii

mici prin care apa este stropite astfel tncdt sd nu exercite presiune asupra larvelor iar apa sd

capete un surplus de oxigen in timpul curgerii.



Conducta de evacuare are acelagi diametru gi este racordatd de la fiecare bazin In

parte la evacuarea centrald a staliei. Nivelul apei In bazin se realizeazd cu ajutorul unui

sistem de preaplin. Fiecare bazin este dotat cu o siti de proteclie agezati peste sifonul de

fund care si asigure proteclia larvelor gi sd impiedice evadarea acestora o data cu

evacuarea apei.

Tehnologia de cregtere a alevinilor de nisetru Tn condilii intensive utilizatd in cadrul

acestui experiment se aplica ln mediul dulcicol. A fost asiguratd o circulalie uniformd a apei,

la nivelul fiecirei unitdti de cregtere cu o distribulie cat mai omogend a oxigenului In masa

apei.

Foto 26. Larve de nisetru de 7 zile, Stalia stuionicold lsaccea

2.1.3. Facilitali tehnologice gi organizarea exryrimentului privind

tehnologia crctterii nisetrului pflnd la talia comercializabili.

Cregterea sfurionilor se poate realiza prin mai multe tehnologii care variaz5 foarte mult

de la extensiv pdna h intensiv. Sistemele de cregtere ale sturionilor sunt: extensiv,

semiintensiv, intensiv gi superintensiv. De asemenea sturionii pot fi cresculi gi In policulturS,

adic5 lmpreuna cu alte specii de pegti de apd dulce.

ln mod obignuit, nivelul intensivitelii unui sistem de cregtere._ se exprimi prin

densitatea la populare sau altfel spus, prin cantitated de biomasd raportatd la unitatea de

volum (CRISTEA 9i colab., 2002).

Ceea ce deosebegte un tip de sistem de altul este ln primul r6nd productivitatea, apoi

modul Tn care este amenajatd ferma.

Produclia anuald In fermele sturionicole, variazd Intre ceteva zeci de kilograme la

hectar de luciu de apd pe an (sisteme extensive) la peste 100 de kg la metrul cub de apd

(sistemele superintensive).
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Aceste produclii record nu pot fi atinse decat rn condiliire forosirii unor furaje
performante gi prin amenajarea de sisteme de cultura complexe, care exploateazd la maxim
potenlialul biologic al sturionilor.

Un caz particular de sistem de cregtere a sturionilor, este cultura Tn viviere, care degi
se practica in volume mari de apd, pegtii sunt crescuti 1n larcuri mici, densitatea ror fiind
apropiatd de cea intdlnitd In sistemele intensive.

Foto 27. cugti flotabite amplasate ln tacut de acumulare, Ferma Horia, Kaviar House

cugtile flotabire au o structura constructivd determinati de trei eremente:

Sistemul de flotabilitate care este asigurat dintr-o conslruclie alcdtuiti din trei sau
patru cercuri concentrice, confecfionate din leavd de poripropirena flexibili cu diametru g 1.r0
p6ni la o 140 cm.

Pe sistemur de flotare se monteaze erementere metarice de suslinere a prasei -
cogului - gi erementur trei reprezentat de cogur propriuzis, confeclionat din prasS
pescareascd de preferinte fard noduri 9i care sd asigure o addncime de scufundare de 2 sau
3 metrii In funclie de cat permite addncimea racurui in care sunt amprasate. ochiurire prasei
(cogului) vaiazd rn funcfie de taria pegtiror ce urmeaze a fi popurali in cugtire respective.
cugtile flotabile trebuie sd fie bine ancorate gi amplasate pe un lac, In care sd existe curenti
de apd suficient de putemici care sunt indispensabili cregterii sturionilor.

Cre$terea gi dezvoltarea pegtilor are loc lnke anumite limite a factorilor fizico-chimici
ai mediului acvatic.

insughite fizice ale apei

calitatea apei ca mediu de viafd poate fi exprimatd prin c6liva parametri ce
condilioneazd cregterea pegtiror. Dintre acegtia pot fi menfionafi: Temperatura, adancimea gi
presiunea, transparenta gi culoarea, lumina, migcarea apei, greutatea specificd, etc.
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Temperatura apei constituie unul dintre factorii principali ai mediului de viatd acvatic.

Temperatura constituie unul dintre factorii principali ai mediului de viati acvatic.

Temperatura apei are o influenli indirectd asupra vietii pegtilor, in sensul ci existi 9i un

raport invers propo(ional lntre valorile termice gi consumul de oxigen la pegti.

Transparenfa apei este o lnsugire fizicd dependente de grosimea stratului de ap5

strebetute de razele solare, de cantitatea de suspensii gi natura acestora, cantitatea de

lumind ce pitrunde ln apa, skuctura bazinului, etc. Carbonatul de calciu, silicatii 9i argilS

determind o culoare gdlbuie, prezenla materiilor humice in exces pe cea cafenie, iar

dezvoltarea prea mare a algelor, pe cea verde sau verde-albdstruie.

Migcarea apei favorizeaze oxigenarea zonelor profunde 9i omogenizarea temperaturii

pe verticali, eliminarea unor gaze toxice.

Greutatea specific6 este determinate de conlinutul acesteia ln sdruri minerale solvite,

de temperaturd gi se raporteazil la 4oC, c6nd densitatea apei are valorile cele mai ridicate.

Insugrh/e chimice ale apei

Dintre cele mai importante lnsugiri chimice ale apei, cu influente directd asupra

cregterii In bazine acvatice, pot fi menlionate: oxigenul dizolvat ln ap6, bioxidul de carbon,

pH-ul, salinitatea, duritatea, sulfalii, hidrogenul sulfurat, turbiditatea capacitatea de

tamponare a apei, Incdrcarea organic5 etc.

Oxigenul din apd este cel mai important component al apei, care favoizeazd

procesele de oxidare gi mineralizare a substanlelor organice, reprezentdnd gi un indicator al

intensitii$i procesului de epurare a apei.

Elir:xidul de carbon este prezent ln apd in cantititi mai mari decat in aerul atmosferic.

lmporbnts aetui gaz solvit ln apd consti din participarea lui la procesele de fotosintezi 9i

fonnarca subs8rlei organice, cu mentiunea cd depdgirea unor concentralii de peste 8 mg

CAUfult poate avea efecte negative asupra respiraliei pegtilor, devenind factor letal cdnd

depdq€fb 50 rg CO2llitru.

R@b cfrimice a apei (pH-ul) este determinate de concentralia acesteia in ioni de

hieogen, srse<rXtv proceselor fizico-chimice $i biologice ale apei. Prezenta in ape a

cabi.li csrEr5 acesteia puterea de tamponare sau rezistenla pe care o Int6mpind fatd de

tenfirp de aiffiere.

Sfrt€ apelor este datd de concentralia sdrurilor solvite, care este In stranse

i@cuaportu|apelorfreaticeginaturalor,lacaresemaiadaugdcaracteristicile
arcrri.li $ a surselor de deversare.
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Duritatea apei este determinatS de concentralia seruriror de carciu gi magneziu gi
prezintd o importanle deosebiti pentru acvacurturd. Duritatea apei se exprim5 tn grade
germane (dGH), 1 dGH fiind echivalent cu .10 mg CaO/l apd.

in apa din sistemur de crestere, varoarea concentratiei oxigenurui dizorvat trebuie
mentinute peste 5 mg/r. in caz contrar, pegtii devin stresall nu mai consumS furajere gi sunt
mai expugi Imborndviriror. scdderea oxigenurui dizorvat sub 3 mg/r sau expunerea
indelungatd la concentrafii sub 5 mg/l poate duce la asfxierea pegtilor. Dacd este necesar,
se suprimenteaze concentralia oxigenurui prin aerare sau introducerea de oxigen tehnic.

Parametrii fizico-chimici standard ?n sistemele de acvaculture intensive gi
superintensive, care sunt esenliari pentru cregterea gi supraviefuirea pegtiror gi buna ror
cregtere In captivitate pentru acvacurtura sturioniror sunt In generar aceiagi ca pentru toate
speciile de pegti care se preteaze la acvacultura intensivd gi superintensivi ln spafii strict
controlate a pegtilor.

Acegtia sunt: transparenta apei, detrftusur pe substrat $i cer din suspensie, curoarea
apei, curentul apei, numerul de guri de iegire a aerului in bazin, adancimea de aerare a
bazinurui, rnSrfimea de ra care cade apa recircuratS, iluminarea, gradur gi sistemur de
steririzare fizico-chimic utirizat, sistemere de firhare $i recircurare utirizate.

Transparenra apei' Este determinatd in bazinere de acvacurturd de cantitatea de
detritus aflat5 In suspensie care este invers propo(ionarS cu performanfa sistemeror de
filtrare 9i recirculare din bazinele de acvaculturd a pegtilor.

Mai murt decdt at6t, o cantitate mare de detritus neantrenat de pompere de recircurare
spre statiile de firtrare biorogicri sau curdlat de pe substrat ca sediment de cdtre rngrijitori
poate duce ra douS neajunsuri care In timp pot deveni majore si pot produce rmborndviri
grave, gi anume: dezvortarea dispropo4ionard a unor cyanobacterii argare - arge arbastre_
vezi (Merismopedia aeruginosa, Mycrocistis aeruginosa, Rintaria flos-aquae) gi a unor arge
dinoflagelate care produc chiar exotoxine cu efect letal asupra pe$tilor.

in arte cazuri cantitatea de detritus organic ai minerar care se dezvoltd gi se
sedimenteazd ln strat gros pe substrat nefiind curdlat prin sifonare permite dezvortarea In
sediment a bacteriiror anaerobe (surfobacterii - Thiobacterium denitrificans, Thyobaciflus,
eb);

Detritusul pe substrat gi cel din suspensle.

Aparilia unor bori provocate de bacteria Aeromonas care din mediur de acvacurture cu
46 murdard trece tn stadiur de bacterie parazitd infectdnd in mase, mai ares sturionii mici,
Je pdnd la stadiul de 2 ani.
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Ceea ce este cel mai grav este ca nerespectarea perioadelor de igienizare (curative)

a bazinelor pentru menlinerea transparenlei apei (schimbul a minim 1i10 din ap6 in fiecare zi

prin eliminarea in primul r6nd a detritusului) poate duce la compromiterea acvaculturii

intensive.

Culoarea apei. Ape trebuie si aibe o transparenfi maximd astfel incat se se vade

usor fundul bazinului (la 1-1,40 m adancime). Atunci cdnd apa nu s-a schimbat la timp

culoarea apei poate fi brun-deschisd, semitransparentd (apd veche cu o culoare dat6 de alge

chrisoficee sau de nitrilii 9i nitralii acumulali in cantitefi foarte mari).

O astfel de coloratie indice o ape toxici gi trebuie imediat schimbata pentru ca pe$tii

si nu fie predispugi la o serie de imbolndviri grave.

Curentul apei. in bazinele naturale sturionii sunt pegti pa(ial reofili (de apd

curgitoare). Dar, in cond(ii de bazin intensiv de acvaculturd sau de acvariu reofilia trebuie

recreatd ca In habitatele naturale ca o mi$care permanentd a apei (r6uri, pdr6uri, zona cu

valuri costiere de la ldrmul mdrii). Agitarea 9i crearea de contracurent duc la oxigenarea apei

gi la eliminarea din apd In atmosfere a gazelor toxice (CO2, NH3, H2S). Curentul apei este

creat de pompe de aer gi de pompe de api (power-head). Pompele de apa sunt de diferite

debite la fel ca gi pompele de aer. Cu cet sunt mai multe pompe (cite una pentru fiecare

bazin) cu atSt e mai bine pentru sdndtatea pegtilor. Dar, la fiecare bazin pe l6ngi pompele de

contra curent (mai ales la bazinele dreptunghiulare mai lungi) se folosesc Ai pompe de

recirculare prin care apa este absorbitd 9i transportatd printr-un sistem de conducte la stafiile

de filtrare biologicd multistrat formate din mai multe straturi, fiecare cu un tip de material

filtrant, separate prin nigte gritare sau separatoare.

La trecerea apei prin filtrele biologice in fiecare strat de material filtrant,

perpendicular, apa umezegte pelicula sau filmul bacterian care se dezvoltd pe suprafata

fragmenlelor de material filtrant.

in funclie de preferinla fiecirei specii de bacterie pentru un anumit tip de material

suport, Tn general in fiecare compartiment, pe fiecare tip de material filtrant se dezvoltd un

singur tip de bacterie aerobi filtratoare sau cel mult o asociatie acvaticd sau de mediu umed

de bacterii filtratoare. Acest lucru duce la urmdtorul avantaj, gi anume are loc cregterea

bacteriand, acumularea de biomasd bacteriand, filmul bacterian de pe suprafala materialului

filtrant cregte In grosime ceea ce duce la o cregtere a capacitdlii de filtrare, de mineralizare 9i

transformare a substanlei organice din api reprezentata de detritusul organic Tn suspensii,

de nitrilii 9i nitrafii dizolvali in masa apei. Apa trecute prin toate straturile filtrante se epureazd

treptat de fiecare secven!6 organicd 9i devine curati la iegirea din stalia de filtrare biologicd.

in acest loc trebuie amplasatd pe conducta de iegire din stafia de filtrare biologici o instalatie

de sreririzare bacteriand, virari 9i de deparazitare,r.l$3sry*=rff

'. .., Sr. h L1
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pegtilor). rnstarafiire trebuie se fie caribrate in funcfie de debitur de apd instarat pentru
recircurarea apei in toatS ferma de acvacurture gi in funclie de vorumur totar ar apei din ferm5
ce acavaculture intensiv5. De aceea existe posibilitatea se fie instalate doud sisteme de
steririzare: un prim sistem este reprezentat de lSmpire cu raze urtraviorete de 500, 1000,
2000, 2500,3000 w ?n functie de debitur gi secfiunea conductei pe care se instareazd, iar un
ar doirea sistem este reprezentat de ozonizatoare de diferite caribre care prin producerea de
czon' 03, gaz carc se gi formeaz. dar se si dezintegreazd foarte rapid (in secunde sau

'lilisecunde) care duce ra distrugerea rapida a bacteriiror 9i a virusuriror de pe conducti dupi
-re se transformS rapid in oxigen. Apa supusS tratamenturui prin cere doud tipuri de
steririzatoare (cu raze uV sau cu ozonizatoare) ajunge curate, regenerata gi steririzata sau
iberd de germeni virari, bacterieni , parazili, fiind tocmai bund pentru o noui utirizare in
acvaculturi In condilii de securitate maximd pentru viala pegtilor.

indrrimea de ra care curge apa in bazinere de acvacunurd. Dupd firtrare gi recircurare,
apa din bazinere de acvacurturS steririzatS este condusS printr-un sistem de conducte cerora

se dd o micd pantd (de 1 cm Ia 10 m de conductd) spre fiecare bazin rn parte. sta[ia de
"ttrare sau de epurare trebuie de aceea se fie situata deasupra niverurui bazineror de
:cvaculturd (cu minim 1-2 m deasupra marginii de sus a vaselor sau a cdzilor de
acvaculturi) pentru a permite curgerea apei. Poate fi astfel considerati rezolvatd o problemi'r fermd, respectiv rocur gi inSrfimea ra care se rearizeaze stafia de tratare a apei. Tot ra':inim 1-2 m Inertime trebuie s5 fie amprasat gi rezervorur cu apd moare (ape curatS,
:ec'lorinatd, proveniti de la conductd gi ldsati Intr-un bazin mare sau rezervor deschis
:entru ca eventuarere gaze toxice (de obicei crorur) s5 iasS ra suprafafd. De asemenea,
:ebuie sd existe obrigatoriu un supraprin ar staliei de firtrare gi ar rezervorurui de apd moare si:rrati (ap, proaspStd) de unde apa corectatd se scurge gravitafionar prin reteaua de:'nducte direct deasupra bazineror de acvacurturd. Aici printr-un teu individuarizat apd
a.unge deasupra fiec.rui bazin de acvaculturd. Disfanla de la care curge apa prin
:'-schiderea robineturui este de circa 40-60 cm. Este de preferat ca aceasti distanld s5 nu
'e mai micS pentru c5 Tn prearabir, prin cdderea apei se mai petrec doui procese benefice gi
:rume: oxigenarea apei, cdderea apei agitS suprafala apei gi difuzia gazeror (din ap5 ies
;az ere toxice - co2, NH3, H2s gi invers se dizorvd oxigenur pe baza diferenleror de presiune
:artiara a gazerordin ap5 gi din atmosferd. Aceaste conduda de arimentare cu ap5, sau mai
: ee zis refea de conducte de apd curatS cu robineli individuari pentru fiecare bazin In parte
rste dubrate de o a doua relea de conducte de ap. recircurate care este de aceragi caribru
:agistrare de conducte de porietirend sau de poripropirenS de presiune - groase in came - $i:e diametre de 1-3 !ori), In funcfie de mdrimea fermei $i numdrur vaseror de acvacurtura din

'e rn5 intensiv5 sau superintensive.
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Foto 28. Difeite forme ale bazinelor de acvacufturd.

Se utilizeazd bazinele din fibr6 de sticla sau betonate de formd dreptunghiulard,

octogonala sau rotunda cu sifon de evacuare de fund 9i sifon lateral de supraplin' Apa este

colectati printr-o retea de canale situate sub bazine, ce duc prin canale colectoare spre un

bazin sorb situat sub nivelul substratului bazinelor astfel Incat sd se permiti la nevoie (la

curSfarea gi golirea bazinelor) o golire total5 $i dezinfeclia $i curetarea sau repararea

acestora. Din bazinul sorb de colectare apa este pompati cu o pompd de debit de mare

putere, de recirculare la stalia de filtrare. Se utilizeazd pompe profesionale cu fiabilitate

foarte bund (Grundfos sau Geyzer).

Foto 29. Bazin octogonal din beton pentru acvacufturd

Cu astfel de pompe de mare putere (cu iegirea cu secliune de 1-3 !oli) apa este

pompate din bazin 9i dusd la inEltime in partea opusd a fermei de stalia de filtrare 9i

recirculare pentru epurare gi sterilizare. in ultima vreme se utilizeazd gi bazine de acvaculturd

rotunde gi cu fundul conic cu golirea de fund plasatd central, pentru ca detritusul sa se

acumuleze ca sediment doar pe fund $i sa poata fi golit rapid. Aceste vase de acvaculturd

sunt confecfionate din fibrd de sticld gi rdgini poliamidice (PAFS) 9i au un diametru de 3-6 m.
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Foto 30. Bazine pentru cregtere intensivd, ferma Hoia - Kaviar House.

Existd gi bazine confectionate din folie de polietilena sustinuta de un cadrul de

duminiu. Au diametre de 4,5 metrii gi lnallimea colanei de apd de 1,2-1,4 m.

lluminarea bazinelor de acvaculturd trebuie sd fie In directd corelalie cu tipul de fermd

htensivd sau spaliu controlat care s-a realizat.

lntr-o fermi de tip halS industrial5 opacd confectionatd din aluminiu gi PVC care se

vopsegte dupS asamblare gi In care practic este [ntuneric, sisteinul de iluminare pentru

&care bazin este absolut indispensabil fiind realizat din ldmpi antigron - ldmpi cu tuburile de

ran 9i droserele - transformatoarele de 20, 40, 60W gi starterele lnchise In corpul ldmpii,

asffel ca acestea sa nu fie corodate de mediul atmosferic din baza de acvaculturi -
*nosfera put6nd atinge gi o concentralie de suprasaturare tn vapori de apd de g7-99vo.

Pentru fermele de acvaculturd realizate in spalii controlate de tip serd (cu acoperigul

lansparent confectionat din polietilend, PAFS, geam de sticld sau policarbonat) nu sunt

rEcesare lempi sau becuri individuale pentru fiecare bazin. Este nevoie doar de o iluminare

de tavan utilizati noaptea, iluminarea naturald pentru pegti fiind suficienti. Pentru

rrraculfura sturionilor, halele de tip serd Tnsd, in zilele caniculare de vara se pot supralncdlzi

$ sbtemele de ventilafie la 4546"C temperatura aerului nu mai pot face fa!d. De aceea,

He de tip serd se acoperd vara cu folii sau cortine opace, cu suprafata de deasupra

rdledorizanta pentru a nu suprainc6lzi sera. Este cunoscut faptul ci iluminarea directd a

ba-irelor, chiar 9i cea solare, streseazd pegtii, practic toate speciile de sturioni.

Foto 31. Bazine aleiini amplasate in hala tennoizolata, Horia, lGviar House.
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Ventila,tia. Fermele de acvaculturd gi de incercare gi testare sau de modeleri

experimentale prin imbundtSfirea sistemelor de acvaculturS intensivd gi superintensivd in

spalii strict controlate a sturionilor ca gi a altor specii de pegti necesitd pentru o buni

controlare a mediului de acvacultura 9i un control perfect al atmosferei interne (spaliu

atmosferic intern In ferme strict controlat din punct de vedere al temperaturii gi conlinutului de

oxigen gi de dioxid de carbon, amoniac, hidrogen sulfurat).

Gazele toxice trebuie eliminate rapid iar oxigenul trebuie reintrodus permanent din

atmosfera exterioara. Se utilizeaz5 in acest scop un sistem de aer conditionat pentru fermele

mici sau ventilatoare mari plasate lateral la nivelul geamurilor. Ventilatoarele trebuie sd aibd

o fo(d gi un debit care se creeze vara in interiorul fermei un mic curent care lmprospeteazd

permanent aerul, cu efect benefic asupra schimbului de gaze dintre api 9i aer.

Aerarea. Pentru buna cregtere a pegtilor, primul caracter sau prima condilie pentru

recirculare o constituie buna aerare a bazinelor de acvaculture. Cu cdt sunt mai mulli pegti cu

atdt trebuie se fie mai multe guri de aerare (pieke de aerare). Pentru ca prin barbotarea

aerului piatra de aerare cu furtun cu tot sd nu se balanseze sau sd se ridice deasupra 9i sd

pluteascd, se fixeazi cate o greutate de plumb ca un inel pe furtun la nivelul racordului cu

piatra pentru ca aceasta sd fie linutd suspendati in josul bazinului.

Parametrii chimici de acvaculturd. Sunt foarte importanti pentru mentinerea calitSlii

apei din bazinele de acvaculturS, respectiv de cregtere a pegtilor de interes economic. De

aceea, este foarte important sA se lina seama in permanentd de factorii chimici prezentali Tn

continuare:

1. Cantitratea de 02 dizolvat in apd;

2. CO2 solvit in ap5 rezultat din metabolismul pegtilor (respiralie) 9i a altor hidrobionli

(respiralia 9i procesele fermentative realizate de bacteriile anaerobe);

3. NH3 9i H2S rezultat din denitrificarea anaerobd realizati de sulfbacteriile anaerobe

din sistemele de pe fund dacd acestea sunt putin aerale;

4. Duritatea totalS reprezentatd de cantitatea de ioni liberi din apa de acvaculturi (Na,

K, P, Cl, Mg, Ca, Li, l, etc.), dar gi de ionii toxici, ajungi accidental in apd (de metale grele)

care pot omorT pegtii sau afecteazi organele interne (ficatul 9i branhiile, depundndu-se in

mugchi) gi fiind foarte toxici pentru consumul uman.

Duritatea este determinat6 $i de continutul de siruri, cele mai importante pentru

funcfionarea metabolismului fiind urmStoarele siruri: NaCl, CaCl2, MgCl2, CaS04, Na2SO3,

KCl, K2SO4. Concentratia serurilor In apa fluviilor in care trdiesc sturionii o parte a vielii lor

ca gi a marilor lacuri variazd Tntre 3 si 60 mg Snri h 1.000 ml de apE.
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concentralia sarine a mSdror variazd dupd cum urmeazd: mdri durci - M. caspicd (3-
809fu), miri salmastre - M. Azov (7_16%), M. Neagra (7_22%), mdri oceanice _ M.
Mediterand (36%o), m5ri hipersaline _ Gotfut persic (48%), M. Moartd (48_50%o).

Pegtii ins5 s-au adaptat in captivitate ra concentralii c6t mai apropiate de condiliire
din naturd In care acegtia traiesc. Este esenfiar ca duritatea apei s5 fie constantS gi
asemdndtoare cu cea din mediur de bagtind 9i tn cazur cSnd se mute pestii dintr_un bazin
intr-altul.

Trecerea bruscd, de exempru din mediur marin a sturioniror rn apd durce gi viceversa
poate duce la un $oc osmotic la nivelul epiteliului respirator branhial pe baza diferenfelor de
presiune a gazelor dizorvate din sSnge gi din apa de acvacurtura, procesere metaborice,
blocate pe moment, putand pune tn pericor viata pegtiror. Duritatea bund este de 18_20
grade germane.

PH-ul sau aciditatea apei este determinat de concentralia ioniror de H+ din api gi oH-
pH+l neutru, de7 -7,6 este cer mai bun pentru acvacurtura sturioniror, ei put6nd se reziste
ftrS probreme gi ra un pH de maxim g-g,2 gi de minim 6, sub acest niver apdrand probreme
de osmoreglare.

oxigenul dizorvat In apa este consumat rapid de pegti, de aceea In condilii de
acvacurturd intensiv5 er este pompat permanent rn ap5 cu ajutorur pomperor de mare debit
de aer.

coz eriminat este difuzat rapid In atmosferS prin barbotarea rearizatS de aerare.
Acegti factori lmpreuni cu cei fizici reprezintd factori de mediu de acvaculturd care trebuie sa
fie monitorizali ln permanenta. pentru acest rucru pentru inregistrarea pH-ului se uritizeaze
pllmetre de teren de tip stirou cu precizia de 2 zecimare pentru estimarea duritdlii apei 9i se
udizeaze un densimetru dar, mai bun este un conductivmetru de precizie care mesoarS
gractic conductivitatea sau conductanla electric5 realizatd in apd de ionii principalelor sdruri
exbtente ln apd gi concentrafiile la care se gisesc aceglia.

in urma studiurui rearizat, se pot desprinde urmatoarere concruzii mai importante:

Bazinere se fie confectionate din materiare ugor de igienizat (fibr5 de sticre sau
pof,propilen5), de forma circurard, ad6ncimea apei si nu fie mai mare de 120-ig0 cm,
Jensitatea ra popurare In sistemur superintensiv sd fie in medie de 40 kg/mc ap5, cu sistem
sr-dimentar de aerare.

Pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici optimi ai mediului este foarte
rnportant sd se asigure un sistem de firtrare 9i recircurare corespunzetor in bazinere de
rvaculfurd gi respectarea perioadelor de igienizare a bazinelor. De asemenea, este
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important ca apa se se schimbe In mod corespunzator, pentru evitarea acumularii

substanlelor toxice 9i a Tmbolndvirii pegtilor.

Este foarte importantS de asemenea agitarea qi crearea de contracurent care

determind oxigenarea apei 9i eliminarea din apd in atmosferd a gazelor toxice.

Pentru buna funclionare a filtrului biologic este absolut necesare perioada de

aclimatizare (incdrcarea treptata a sistemului cu material biologic) perioadd in care

parametrii fizico-chimici se stabilizeaze.

Un alt aspect important pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici de calitate ai

mediului este reprezentat de locul gi inel$mea la care se realizeazd statia de filtrare, care

trebuie s5 fie situatS deasupra nivelului bazinelor de acvaculture, cu minim 1-2 m peste

marginea de sus a vaselor sau a cazilor de acvacultura'

un alt aspect important este cel al ilumindrii, cunoscut fiind faptul cd iluminarea

directi a bazinelor, chiar 9i cea solare, streseazd toate speciile de sturioni.

ln ceea ce privegte pH-ul apei, In cregterea sturionilor se recomandi un pH neutru, de

7 -7,6 care este cel mai favorabil pentru acvacultura sturionilor, ei putdnd s5 reziste 9i la un

pH de maxim 8-8,2 9i de minim 6, sub acest nivel aperand probleme de osmoreglare.

in ceea ce privegte oxigenul dizolvat in apd, in condilii de acvaculture intensivi,

valorile optime recomandate pentru sturioni sunt intre 12-1 8 mg %0.

Bioxidul de carbon eliminat trebuie si fie difuzat rapid in atmosferi prin barbotarea

realizatd de aerare.

in concluzie, factorii fizico-chimici ai mediului de acvaculturd trebuie si fie monitorizafi

in permanenld pentru a asigura conditii corespunzetoare gi performanle superioare in

cre$terea intensivd a sturionilor.

Lansarea puilor in incintele de cregtere se va face numai in condiliile In care oxigenul

are vafori optime, respectiv cel putin 7 mgll, iar temperatura apei din incint5 este egale cu

temperatura apei In care acestia au fost transpo(afi. Dacd nu este Tndeplini6 aceaste

condilie se impune oxigenarea apei din incinta de cregtere p6ni la nivelul de saturalie impus

de temperaturi.

Debitul de alimentare va fi stabilit inhe '15-19 l/min p6ni c6nd puietul atinge greutatea

de 100 g, ulterior acesta va fl reglat la 25-30 l/min.

lmediat dupd populare materialul biologic va fi intens monitorizat pentru a urmeri

modul de adaptare la noile conditii de mediu.
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concomitent cu aceasta se va monitoriza ra intervar de trei ore parametrii fizico-
chimici ai apei tehnorogice, respectiv temperatura, oxigenur, azotirii gi amoniacur.
Sdpt6manal se vor face analize chimice complete ale apei tehnologice.

2.2. Monitorizarea parametrilor de calitate a apei
Pentru monitorizarea parametriror fizico-chimici ai apei s-au utirizat urmdtoarere

instrumente si echipamente:

- concentrafia de oxigen dizorvat a fost mesurate cu oximetrur wrw oxi 31s i.

- PH-ul a fost mdsurat cu pH metrul WTW, model pH 340

- concentrafiire de NH+4, No-2 9i No-3 au fost mdsurate cu ajutorur fotometrurui
Lovibond PC 22.

- conductivitatea a fost mdsuratd cu ajutorur conductometrurui tip wrw.
In cadrur acestui experiment apa utirizatd provine din Dundre. pe perioada

eperimentului am beneficiat de o temperaturd optimd gi anume de 1goC.

Temperatura apei are o influente indirecte asupra vietii pegtiror, in sensur ci existd gi
un raport invers propo4ional Intre valorile termice gi consumul de oxigen la pegti.

Bazinele In care au fost populate larvele au fost amptasate tn interiorul unei hale bine
izolate termic $i cu o iluminare discretd asfel incat si se creeze conditii optime de iluminare
necesare unei dezvoltdri armonioase a larvelor.

Migcarea apeitavonzeazd oxigenarea zoneror profunde 9i omogenizarea remperaturii
pe verticale, eliminarea unor gaze toxice.

In cadrur experimenturui prezentat s-a procedat ra verificarea concentraliei oxigenurui
h fiecare bazin in parte la fiecare trei ore.

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

fabelur 1r- parametrii fizico-chimici optimi pentru mediur de acvacufturd

Panmelru GoncentElla (mg[)

. Alcalinitate (CaCO,
Aluminiu (Al) _
Amoniac

Azot (N,

Azot amonia€llotal CrAN) - specii de aDe me
Azol amoliacattotat OAN) - specii de apa €tde
lE9lllAsl
Bariu (Ba)

<1 10% presiunea totala a

Cadmiu (Cd)
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0006;
_, Alcalinitate < '100 mg/L

Alcalinitate > 1OO mq/L 0'03

Dioxid de carbon (COz) 

-- 

,---::f
, Specii tolerante (tilapia, cmp) jgq i

<20
Spscii sensibile (salmonide)

I FH (Fe) - :0 1-1;

.OOOZ-,: g;66gen sulturat (HzS) a=:O-
i ri,ragr*iu flrlg)- .. ,--l
I-ri!ee!lu- 

- 
it91

Mercur (Ho) <o 02

-- l.l,trlt Nc),) - <1,0.1 apo Pulin duE,

' 
r.ricner 0.ti1 <o l I

r --;*--- <0.005

pH "^:
f Potasir, (K) <5

=ffi0------a:i Salinitate ln 1,!q," de. !'o]99'"999'"!r

: !4l',q '!o1l' 
sooiu (tta) :1

f !r!!!e-"r l <so

' Sull (S) <1
r 1-' ', -

Solide dizolvate totale (fDS) 
-, 

i- ,-- <400 (ln functie do specie) 
]

f---sof iu" tot"r" rn oop"n"lt Fss) <80

Rezultatele monitorizarii s-au inscris in limite aAmiiiUite 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 In cadrul statiei

sturionicole lsaccea o datd pe luna prin examen de laborator a apei de acvaculturd.

Parametrii identificati in cadrul analizelor situandu'se in limite admisibile.

Verificarea PH -ului tn cadrul experimentului s-a realizat ln fiecare zi cu ajutorul unui

PH - mertu de laborator. Nivelul tnregistrat al pH-ului situandu -se inke 7.2.si 7.6.

Duritatea apei a fost determinata o date pe lund prin analize de laborator si s-a situat

lntre 10 si 12, Incadrandu-se In plaja recomandati pentru cresterea sturionilor. Pentru

asigurarea unor parametri fizico-chimici optimi ai mediului s-a acordat o atentie foarte mare

utilizarii unui sistem de filtrare corespunzdtor ln bazinele de acvaculturd 9i respectarea

perioadelor de igienizare a bazinelor. De asemenea, foa(e important a fost ca debitul apei s5
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fie adaptat corespunzdtor astfel Incat sa permite mentinerea parametrilor optimi de crestere,

pentru evitarea acumulerii substanlelor toxice gi a lmbolndvirii larvelor.

lgienizarea s-a realizat pentru fiecare incinte lnainte de fiecare hranire prin utilizarea

de bureti imbibati in solutie salinS. O dati pe saptamand s-au facut tratamente preventive cu

solutie de albastru de metilen 'l%, 10 ml/bazin.

O atentie deosebiti a primit de asemenea agitarea gi crearea de contracurent care

determind oxigenarea apei gi eliminarea din apd In atmosferi a gazelor toxice.

ln acest sens au fost utilizate instalatii de aerare suplimentard constand In pompe de

aer cu difuzoare adecvate fiecarei unitati de crestere In parte, imbunatatind aporlul de oxigen

si pentru ca dioxidul de carbon eliminat sd fie difuzat rapid In atmosferd prin barbotarea

rcalizatd de aeratoare.

Un alt aspect important pentru asigurarea unor parametri fizico-chimici de calitate ai

rnediului a fost reprezentat de locul gi lnillimea la care s-a amplasat stalia de filtrare,

deasupra nivelului bazinelor de acvaculturd, cu 1,5 m.

in concluzie, principalii factori fizico-chimici ai mediutui de acvaculturd au fost

nnnitorizati ln pemanenle pentru a asigura condilii corespunzatoare de crestere a lotului

srpus experimentului.

Parametrii fizico-chimici ai mediului de incubatie, care sunt permanent monitorizali In

cadrul staliei modulare lsaccea sunt pH-ul, oxigenul dizolvat (mg/l), duritatea totald (dGH),

niri,tii (mgfl), saturalie ln gaze (%), amoniac (mg/t), salinitate (%o), temperatura ("C).

2.3. I nd icatori b ioteh nologi ci
La sfdrgitul experimentului dupi ce pegtii au fost cdntirili si mesurati s-au calculat

urmStorii parametrii: sporul de cregtere, factorul de conversie a hranei, rata specificd de

cregtere, 9i eficienfa utilizdii proteinei folosind umetoarele ecualii:

. Sporul de cregtere (W) = Greutatea finatd (Wt) - Greutatea initiale (WO) (g)

o Factorul de conversie al hranei (FCR) = 66611r1ea totale de furai (F) /Spor de

cregtere (W) (SiS)

o Rata specifici de cregtere (SGR) = 100 x (ln W1- ln Wg) /t (% BWzi)

. Rata relativd de creqtere a fost exprimata prin raportarea sporului de cregtere la
greutatea metabolicd in scopul minimizdrii diferenlelor privind metabolismul bazal al

pegtilor de diferite dimensiuni (Hepher, 1988): (RGR6) = (Wt -WO/UBW08) (g/kg/zi).

o Coeficientul de eficientd proteicd (PER) = Spor total de cregtere (W) /cantitatea de

proteind ingeratd (g)
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. Factorul alometdc de conditie s-a calculat conform ecualiei: K = W.100/Lb unde b

este un coeficient estimat cu ajutorul ecualiei de regresie lungime/mas5: W = a*Lb

2.4.Prclucrarea statisticd a datelor

Analiza statisticd a fost realizatd cu ajutorul programului SPSS 15.0 pentru Windows.

Normalitatea distribuliei a fost verificatd cu ajutorul testului Kolmogorov-Smimov Z. Diferenlele

statistice intre variabile au fost testate prin folosirea testului t (comparafii tntre medii,

semnificalie p < 0.05) gi a testului ANOVA. Omogenitatea variantei a fost tedata cu ajutorul

testului Levene. Testarea post-hoc pentru stabilirea subseturilor s-a realizat cu ajutorul

testelor Bonfenoni, Duncan 9i Tukey's-B.
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3.1. Rezultate 9i disculii privind reproducerea artificiald la
nisetru

ln cazul experimentului privind reproducerea affficiard a speciei Acipenser
guldenstaedti s-a urmdrit optimizarea principalelor faze ale procesului tehnologic din cadrul
sta,tiei de reproducere artificiald lsaccea, descrise ln cele ce urmeaze.

Capturarea reproducdtorilor Reproducitorii utilizafi Ia reproducerea artificiald au fost
capturati din sectorul fluvial Mm s3 - Mm 76 9i in zona Grindu - lsaccea (rabelul nr 15).
capturarea s-a realizat cu ave in derivd, acestea avind latura ochiului de 60-100 mm, In
timpul migraliei de primdvara la o temperaturd a apei Dunirii de 1o-.lg.c. Alegerea
reproducdtorilor s-a realizat findndu-se cont de urmetoarele caractedstici:
femeleleprezentau abdomenul m6rit, moale la ap6sare, pe suprafa{a copului
secretilndu-se o mai mare cacantitate de mucus, porul genital fiind de culoare ro$iatic5;
ln cazul masculiror, care au corpur mai supru gi mai arungit decdt femerere, abdomenur
apare, de asemenea, moare ra parpare gi porur genitar mai cororat. Timpur de retenfie a
materialului ln zond, din momentur pescuirii p6n5 ra momentur transporturui, a fost scurt,
urmirindu-se necumularea unui numdr mare de ore care ar fi indus un stres suplimentar
reproducdtorilor.

Tahel 15. Tablou sintetic pivind momentur gi zonere de capture precum gi caracterere
biometrice ale exemplarelor utitizate la reproducerea adificiatd

Dat5 Zona de

capturi
Ssxul

Reoroducitor
Greutats

reproducetor (Kg)

Lunglme

rcproducCtor{cm}

11.04.2004
Bmtul Chilia -

Pardina km 75
Mascul 7 103

17.04_2004
BElul Chilia -

Pardina km 95
Mascul 11 10s

22.04.2004
BElul Chilia -

Pardina km 85
FemeE 16,5 't17

02.o5.200/.
Bralul Chilia -

Pardina km 80
Mascul 't5 120

Transportul reproducdtoriror ra stralia de reproducere rsaccea s-a rearizat tn condilii
de peshare a integritdfii materialului biologic. ln acest sens s-au utilizat berci din fibrd de
sticla de dimensiuni adecvate.
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Parcarea reproducdtorilor. Toli reproducdtorii au fost parcali in bazine betonate din

ciment, izolate cu fibra de stide la interior, cu diametru de gase metri 9i adSncimea de 1,5

metri. Alimentarea bazinelor s-a realizat cu ape din Dunare, filtrate mecanic ai tratate cu

raze U.V. S-a asigurat, Tn permanente, un flux de apa proaspeta, printr-un debit de

aproximativ 6 litri pe secundS. Temperatura pe perioada parcarii reproducdtorilor a fost

cuprinsa Tntre 14 gi 17 oC. Oxigenul a inregistrat valori cuprinse inhe 7 9i 9 mg/l iar pH-ul

a Inregistrat valori relativ constante de aproximativ 7,2:0,2.

Foto 32. Parcarea reproducetoilor de nisetru in bazine circulare alimentate ln

flux continuu cu apa din Dundre. Stalia de reproducere lsaccea.

Evaluarea gradutui de maturare a gonadelor. Metoda de evaluare a gradului de

maturare a gonadelor, cunoscuta gi uzitati constant de numerogi tehnologi, este

reprezentati de puncfia abdominale.

Degi metoda menlionatd prezintd un tnalt grad de siguran!5 In aprecierea stadiului

de maturare a gonadelor este consideratd o metodd invazivd care afecteazA integritatea

corporali a reproducdtorului, put6nd contribui la declinul fiziologic declangat de

penetrarea gi proliferarea agenlilor patogeni la nivelul pldgii create prin punclie. Pentru a

contracara aceste efecte secundare, In anul 2008, am folosit, pentru prima datd in

Rom6nia, metoda scandrii ecografice a gonadelor la sturioni in vederea stabilirii sexului

reproducdtorilor gi a gradului de maturare al acestora. Astfel, ln cadrul campaniei de

reproducere a sturionilor la Stafia lsaccea am experimentat o metode de sexare

nedistructiva/precoce prin folosirea tehnicii de ecografie pentru remonli gi aprecierea

gradului de maturare al reproducltorilor.

Pentru atingerea acestui obiectiv am achizilionat un ecograf portabil marca ,Veterinary

Palm Smart B Ultrasound Scanner Wed-3000V. Pe$tii folositi au fost ln prealabil

anesteziati prin electronarcozS, reduc6nd la maximum stresarea lor prin manipulare.
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seleclionarea potenfialilor reproducdtori la stalia lsaccea s-a fdcut cu cateva zile
inainte de stimularea hormonald. pentru identificarea sexului gi a stabilirii gradului de
maturare a reproducetoriror am forosit pentru tnceput metoda parperii, metoda puncliei $i
metoda ecografce.

Momentul reproducerii l-am stabilit tn funclie .de evolulia maturdrii gonadelor
evaludnd In acest sens gradur de polarizare a ovocitelor 9i migrarea vezicurei germinale
in funclie de care s-a calculat coeficientul de polaritate.

stimularea hormonald a reproducetoritor. stimurarea hormonari s-a rearizat tn doue
etape, intervalul dintre administrarea primei doze injectabile 9i cea de-a doua injectare
fiind de aproximativ 12 ore. rnjectdrire au fost efectuate cu mentinerea sub apd a
reproducitorilor.

in cadrul experimentului de fata, pregdtirea operaliunii de reproducere a lnceput In data
de 05.05.2004, cu dezinfectarea stafiei de reproducere gi a instrumentarului. in data de
06.05.2004 s-a realizat prima injectare a reproducdtorilor cu Neristina s A urmarindu-se
schema prezentatd In tabelul 16.

fabel 16. Dozele hormonate utirizdte ta reprcducerea aftificiatd a nisetrurui

Reproducetor Greut te

Reproducitor

ftol

Doza honnon {ml)

Nerlstlna 5 A

Pondere dln dozl totall

Prima injectare: 06.05.20M oGle 8 .00

Femela I 16,5 0,66 200/0
Mascul 1 7 0,14 20yo
Mascul 2 11 0,22 20yo
Mascul 3 15 0,30 20%

A doua injectare: 06.05.2004 orele 20 .OO

Femela I 16,5 2,U 80yo
Mascul '1 7 0,56 80%
Mascul 2 11 0,88 80o/o
Mascul 3 15 1,20 8Oo/o

lncepdnd cu data de 07.os.2oo4, ora 10 s-au fdcut verificdri periodice (cer pulin o
date pe ore) a bazinului ln care a fost parcate femela injectatd. ln jurul orei 13 au aperut
primele icre lipicioase, semn cd avem o femeli apti pentru reproducere. In acest intervar,
temperatura apei s-a menlinut in jurul valorii de 17oc. La ora 13.1s a fost anesteziati
femela gi s-a procedat la recoltarea icrelor prin mulgere.
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Colectarea produselor sexua/e s-a realizat pin mulgere, efeduend un masaj usor ce a

permis icrelor se se prelinge ugor gi fera cheaguri de sange 9i membrane.

Operafiunea a durat '12 minute, timp Tn care s-au rccoltat 2,4 kg de icre. Recoltarea s-a

realizat in gase vase din plastic cu fundul lipsit de asperitdti, fiecare avand capacitatea de

4 kg. Vasele au fost dezinfectate in prealabil gi foarte bine uscate. lcrele au fost impe4ite

in po(ii aproximativ egale.

lmediat dupi aceasE operatiune s-a procedat la prelevarea spermei de la cei trei

masculi. S-au recoltat canfiteli aproximativ egale a cdte 8-10 ml de la fiecare exemplar.

S-a verificat viabilitatea spermatozoizilor cu ajutorul unui microscop gi s-a constatat ci
toli masculii au dat sperma de calitate.

Foto 33. Colectarea produselor sexuale la nisetru ln cadrul Statiei Sturionicole lsaccea

Fecundarea s-a realizat prin ,,metoda uscatd", prin care, inainte de fecundare,

sperma se dilueazd ln raport de 1 ml sperma la 40 ml apa, in vederea oblinerii mobilitdlii

spermatozoizilor. Acest amestec se adaugd peste icrele curate ob{inute prin mulgere

dupi ce s-a scurs, ln prealabil, lichidul ovarian. Pentru fecundarea unui kg de icre de

nisetru s-a folosit 200 ml amestec. Dupd aproximativ un minut de agitare a vasului folosit

se mai adaugd inci 100-200 ml apd gi se mai agitd Tnce 2 minute, dup5 care se

indepdrteazd partea lichidd menlindndu-se ovulele fecundate.

Descleierea icrelor. S-a realizat prin efectuarea unei serii de 6 spiliri consecutive

cu suspensie de 5% ndmol. Mixajul folosit pentru descleiere a fost filtrat Si ajustat p6nd la

valoarea 7 g/l a pH-ului. S-au folosit p6n6 5-6 volume de supematant la un volum de icre.

Durata a fost de 2 - 3 minute pentru fiecare spdlare gi la finalul operatiunilor de

descleiere a urmat limpezirea In mai multe volume de apd curatS. Atunci cdnd ovulele

fecundate nu au mai prezentat aderen[d au fost transferate ln incubatoare.

ii
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Foto 34. Descleierea icrelor fecundate

lncubalia.lncubatoarele utilizate de stalia lsaccea sunt cele de tip Zug-weis, Aparatul
este alimentat pe la partea inferioari, cea tronconica, curentul este central, ugor lateral.

La parlea superioard este prev5zut cu un mangon ce asigurd direcfionarea larvelor
eclozate Intr-un jgheab de colectare

Foto 35. Bateii de incubatoare Zug-weiss cu sistem de regtarc gi control automat a
debitului de alimentare

ln fiecare din cele 4 incubatoare folosite tn experimentul de fafi s-au introdus
aproximativ 350 grame icre fecundate. Greutatea medie a unei icre embrionate a fost de
35,05 mg. La doud zile de la incubare icrele embionate din patru incubatoare au fost
pregdtite pentru livrare. ln acest sens s-a realizat o verificare a procentului de icre fertile . s-
au recoltat 1 00 icre din fiecare incubator gi s-au separat cu ajutorul unui monocular numirul
de icre embrionate in evolutie. Astfel s-a constatat cd procentul de viabilitate a variat Intre
85% pentru incubatorul 1 9i 88% pentru incubatorut 3 (Figura 13 )

I

I
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Figura 13. Viabilitatea gi ponderea icrelor polispermate

Pentru cele 4 incubatoare icrele au fost cuantificate numeric iar greutatea acestora a

fost determinate volumetric. Astfel, in total au fost incubate 1226 grame icre, respectiv 35000

icre. Temperatura pe durata incubdrii a variat intre 17 9i 19 grade, ln timp ce oxigenul a

oscilat Intre 6,5 gi 8,8 mg/|. ln cea de-a cincea zi de la fecundare, larvele au Inceput se

eclozeze. La Inceput, procesul a fost lent dar dupd 5-6 ore a inceput eclozarea masivd care

a durat aproximativ 8 ore. in incubatoare au rdmas aproximativ 2oo/o din totalul icrelor

fecundate introduse. Acestea au urmat s5 eclozeze treptat timp de 24 ore dupi care s-a

lntrerupt procesul gi incubatoarele au fost eliberate.

Foto 36. Icre embionate de nisetru (A. guldenstaedti)/a gase ore de la incubare

Pe mdsurd ce larvele eclozau, acestea evadau ln brutine iar de aici erau prelevate gi

transvazate In bazine circulare de fibr5 de sticlS ln vederea dezvoltdrii postlarvare. Dupd ce

larvele au fost populate, acestea au fost monitorizate ln functie de ore qi ziua cdnd au

eclozat. Astfel, au fost populate cu c6te 2000 larve de nisetru, opt bazine circulare din fibrd

de sticl5 (180 l/bazin), cu diametrul de 120 cm gi o Indllime a coloanei de apa de 15 cm. S-a

asigurat astfel o densitate de 1 1.000 larve/m3. indllimea de 40 cm a bazinelor, a permis, ca

pe mesura dezvoltdrii larvelor, inillimea coloanei de apd sd fie ajustate la cerintele biomasei
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Foto 37. Aspecte din timpul eclozdii laruelor ln stalia de reproducerc a stuionilor lsaccea

3.2. Rezultate gi disculii privind crioconseruarea spermei la

sturioni in stalia de reproducere lsaccea
Crioconservarea reprezinti metoda de a pdstra fesuturile vii la temperaturi foarte

|rase in contextul menlinerii structurii gi funcliilor lor biologice dupi decongelare. pane in
prezent, tehnologiile de crioconseryare a spermei au fost testate gi validate pentru multe

specii de pegti (chao 9i Liao, 2001). Aceaste metodr oferd numeroase avantale precum:

prcteclia stocurilor naturale care, In contextul unor dezastre naturale, ar fi complet eliminate;

fumizarea de sperma pentru utilizarea ei tn reproducerea arlificialS, independent de varialiile

dimatice, sau pentru testdd experimentale; facilitarea lucrdrilor de ameliorare geneticd gi de
iqinerie genetice (transfer de gene).

Principiul de crioconseruare constd in producerca de celule deshidratate cu prejudiciu

minim, astlel incdt cistalizarea apei sub fonnd de gheald tn crfoso/ esfe rcdusd ta minimum

ln timpul rdcirii ln azot lichid. Majoritatea prejudiciilor pot apdrea In contextul procesului de

Inghel gi dezghet, fn timpul procesului de crioconservare conventionale, tn cadrul cdruia,
ecartul termic foarte mare gi timpul mic de expunere genereazd goc termic c6nd probele sunt
dezghelate (Chao 9i Liao, 2001).

Taddei et al. (2001), a ardtat ci crioprejudiciile au loc ln timpul pre,congeldrii gi post-

decongeldrii, la temperatura cuprinsi Tntre o $i -40"c. Alte cauze posibile generatoare de
deficienJe funclionale la nivelul lesuturilor includ fluctualie pH-ului, formarea de cristale de
ghea[5, presiune osmoticd si toxicitatea crioprotectorului (chao 9i Liao, 2001). primele studii
de crioconservare a spermei de sturioni au fost efectuate in URSS gi au fost publicate de

Burtsev gi serebryakova (1969). Aceste studii, care s-au finalizat cu rezultate nu foarte

optimiste (mai pulin de 1% fertilizare) au fost continuate cu mai mult succes (cu

40%motilitate gi 35% fertilizare) de Kasimov et al. (1974) 9i pushkar. (1979, 1980).

Eluen{ gi crioprotectanli. In domeniul crioconservirii, eluenlii au fost foarte bine
sfiJdiati, deoarece crioconservarea este dificild sau chiar imposibild fdrd prezenla lor. un
errcnt (extender) este un mediu utilizat pentru a dilua sperma gi pentru a obline o cantitate
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mai mare de sperma diluatS, rn timp ce un crioprotector este un material care, adaugat intr-o

sperme diluata protejeaze sperma de $ocuri termice gi criotoxicitate in timpul procesului de

crioconservare (Muchlisin, 2004)'

Pegtii produc sperma cu vtscozitate mare si, tn unele cazuri, In cantite$ foarte mici.

Eluenfii joacd un rol vital In crioconservare, fiind necesari pentru diluarea spermei, 9i, In

general, pentru inducerea unei motilitili iniliale gi pentru cresterea capacitetii de fertilizare a

spermei crioconservate. Este cunoscut faptul cd spermatozoizi pot fi pistrali pentru o zi sau

pentru perioade foarte lungi, timp in care motilitatea ar putea fi pdstratd prin mentinerea unei

temperaturi scSzute constante.

solutia fiziologicd gi solulia Ringer sunt utilizate ln mod frecvent ca eluenli pentru

crioconseryare din simplul motiv c5 sunt foarte ugor de pregitit. o solulie fiziologicS conline

7.98 g/L NaCl 9i 0,2 g/L NaHCO3 (Alawi et al, 1995.), Tn timp ce, solulia Ringer, cel mai

frecvent utilizata pentru crioconservarea spermei de peqti de ape dulce, conline 7,5 g/L NaCl'

0,2 g/L KCl, 0,2O glLCaCl2,0.20 g/L 9i NaHCO3.

ca gi eluenfii, crioprotectanfii ioace un rol important Tn crioconservare, in special pe

termen lung. crioprotectanlii sunt necesari pentru a proteja celula spermaticd de

tratamentele goc rece- cald 9i pentru a preveni deshidratarea celulei. Crioprotectantii asigura

crioproteclie enzimelor labile, de exemplu catalazei, 9i si stabilizeze proteinele in solulii

apoase dezghetate. AceStia pot preveni, de asemenea, formarea ghefii in timpul

precongeldrii, dar aceleagi concentralii de crioprotectanti pot deveni letale pentru celula

nelnghetati (Chao, 1991). Principalele neajunsuri In utilizarea crioprotectantilor constau ln

faptul c6 pot induce denaturarea proteinelor la temperaturi mari 9i pot cauza toxicitate ln

sistemele celulare. Toxicitatea diluanlilor este o limitare majora pentru succesul

crioconservirii spermatozoizilor de pegti. in general, crioprotectantii conlin clorurd de sodiu

(NaCl) sau clorura de potasiu (KGl), rareori zaharozi, ln solulii tampon la pH 8-8.5, cu Tris-

HCI pana la concentralii de pane la 150 mM. Ciereszko et al. (1996) a utilizat o combinalie

de glicina (30 mM) gi Tris (20 mM) ca mediu tampon. De asemenea, dimetil-sulfoxidul

(DMSO), metanolul gi etilenglicolul au fost cel mai frecvent utilizali crioprotectanli; DMSO a

dat cele mai bune rezultate atunci cend a fost utilizat pentru conservarea spermei sturionilor

din zona Ponto-caspicd. cercetiirile efectuate de cherepanov and Kopeika (1999) and

Horvath and Urbanyi (2000) au evidenliat o mai bund capacitate de fertilizare piln utilizarea

spermei crioconservate cu metanol (fertilizare 22 o/ol tabelul '1), comparativ cu DMSO (2%) Si

acetat de dimetil (DMA) (0%). Glogowski et al. (2002) a folosit, de asemenea, metanolul ca

crioprotectant pentru sperma de sturion siberian. Gdlbenugul de ou s-a utilizat ca

crioprotector non-permeant care, uneori, s-a addugat In conservant'

DiluSia.ln cele mai multe cazuri dilutia se realizeazd prin amestecarea unui volum de

sperma cu un volum de eluent. studiile efectuate de Gallis et al, (1991) au arStat c5



motilitatea spermatozoizilor a scezut drastic dupd aceastd dilufie datoritd presiunii osmotice

(> 100 mOsm/kg). KCI poate fi addugatd la eluent dar concentratia ar trebui sd fie mult mai

micd de 0.1 mM, dupd dilulia finald. in general, echilibrarea nu este necesari, dupd

addugarea eluentului sperma trebuie si fie bine omogenizatd gi congelatd imediat.

Echilibrarea a fost adesea raportati ca fiind un factor de influen[d negativ pentru

sperme, dar Jahnichen et al. (1999) nu a raportat o diminuare semnificativd a capacititii de

fefflizare la sperma de cegd congelatd dupe 15 min dupi ce a fost echilibratd in eluent cu

etilen glicol 40% in comparatie cu alte probe care nu au fost echilibrate.

Procedura de congelare. Spermatozoizi sunt inghetati Tn paiete de 100p1 direct pe

gheatA uscate sau ln flacoane 9i tuburi (0,5-2 ml) plasate In congelatoare programabile

(Jahnichen et al, 1999) sau pur gi simplu In vapori de azot lichid. in acest ultim caz, rata de

inghelare este controlatd de lndllimea coloanei de vapori de deasupra suprafelei 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 pane la 5 'C/min, de la + 2la 14o C, 15-20 .C/min pane la -70 .C sau cu

scaderea brusc5 a temperaturii prin transferln azot lichid. Trukshin (2000) a raportat un efect

nociv in cazul utilizdrii unei rate de Inghefare de 10' c/min (0% fertilizare), comparativ cu

22% la 4 "C/min (Tabelul '17).
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Tabel 17. Exemple de eluenli, crioprotectanli, procedui gi performanle (motilitate,

capacitate de fertilizare) utilizate in protocoalele de cioconservare a spermei de stuioni
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Sotulii de activare. Soluliile specifice de activare au fost dezvoltate pentru a inilia

migcare spermatozoizilor decongelafi pentru evaluarea motilitilii sau pentru fecundare

artificialS (Tabelul 2). Utilizarea acestor solutii au condus la rezultate mai bune comparativ cu

activarea cu apa dulce. Valoarea presiunii osmotice ar trebui sa fie mai pufin peste 100

mosM/kg apd. Din moment ce s-a demonstrat faptul cd potasiul inhiba motilitatea la

concentr4ii foarte mici de 0.1 mM la sturionul siberian A. baerii (Ga//rs et al, 1991.), 1,0 mM

la A. fulvescens (Toth et al, 1997.) sau 0.5-1 mM ln Polyodon spathula (Cosson gi Linhaft,

1996), s-a evitat includerea acestuia in solulia de activare sau eluent.

Spre deosebire de potasiu, sodiul are un efect pozitiv asupra motilitSlii (tabelul 1) 9i a

fost inclus Tn solulia de activare de numerogi cercetdtori. Calciul are un efect pozitiv asupra

motilitdlii spermei decongelate (Jahnichen et al., 1999). Adaosul zaharozei imbunitdlegte

capacitatea de fertilizare a spermei decongelate provenind de Ia sturioni: la Acipenser

sturio procentul de fertilizare a crescut la 38% fald de 23yo ftie $ucozd (Kopeika et al,

1ege).

in general, numerul de spermatozoizi mobili gi viteza de migcare a spermatozoizilor

au inregistrat valori mai mici Tn cazul egantioanelor dezghetate decat in probele de sperma

proaspSte. Cu toate acestea, in probele decongelate de spermatozoizi provenind de la

Acipenser fulvescens s.au evidentiat spermatozoizi mobili pentru 2-3 min care au prezentat

un model similar motilitilii spermatozoizilor din probele proaspete (tabelul 3). Billard et al.

(2000) a raportat cd procedura de Inghelare -decongelare induce unele modificiri in

dinamica motilitdlii spermatozoizilor funclie de tipul spermei dar, cu toate acestea, in sperma

decongelatd existd traiectorii liniare gi curbilinii.

Au fost raportate, de asemenea, unele prejudicii de nature mecanicd cum ar fi

spermatozoizi rupti sau Tndoifi, in cazul spermei de sturioni au fost raportate modificiri in

structura acrosomilor (reaclie acrosomali). Aceastd reacfie a fost dificil de identificat fiind

necesare ufilizarea microscopiei cu contrast de fazd, la o merire de 1000 de ori. Prejudiciile

referitoare la acrosom au fost raportate gi la sperma dezghetat5 de Polydon spathula (Mms

et al., 2000) 9i pierderi de p6nd la 10% din acrosom Acipenser baeai (Billard 9i Zhang,

2001).

Dzuba et al. (1999) a evidenliat aspecte importante privind calitatea spermei

sturionilor ponto-caspici care a Inregistrat o scddere brusca In timp, dupd decongelare;

motilitatea spermei ar putea fi Tmbunetatita prin expunerea spermei la un aport suplimentar

de oxigen. Autorii au concluzionat ce fecundarea ar trebui sd aibd loc imediat dupd

decongelare. La teleosteeni, nivelul de ATP din sperm6 a imbundte$t criorezistenta. (Labbe

et al, 1998). DupE congelare-dezghe[ la spermd de pestrev curcubeu, Oncorhynchus mykiss

s-a observat o diminuare considerabili a cantititii de ATP endogen (Maisse, 1996).



Specia Nacl

CaCl

2 Tris-

HCt

pH Zaharcz

a

Referinld

Ponlo-caspic sD. 3.5 12 8.1 Dzuba et al. (1999)

A. ruthenus 20 2 10 8.5 Ja hnichen et al. (1999)

A. sturio 5.3 3.'t 58.3 Kopeika et al. (1999)

A- baeri 50 I Tsvetkova et al. (1996)

O solulie o imobiliare de 400 mm uharou, pH-ul 8, a fost utilizatd pentru predilutionarea ln lestele de

motilitate (Billard Si Cosson),

fabel 19. Motilitatea spermei prcaspete gi angelate de stuioni

Tafe,l 18. Compozilia (mM) a unor solulii pentru activarca spermei decongelate la unele

specii de stuioni

(1) Tsvstkova et al. (1996); Billard et al. (1999), (2) Ja hnichsn st al. (1999), (3) Ciereszko el al. (1996),

(4) Toth et al. (1997) - exp€rimente in '1993 Si '1994 pe spama proaspdtd, 10mm Na + addugatd la

t9s

Na

de activarea ln 1994.

3E
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in schimb, in cazul cercetarilor privind crioconservarea spermei de A baerii, s-a constatat

o mare variabilitate privind schimberile endogene de ATP din sperma In timpul procedurii de

congelare (Fig.1a).

ln cazul primului exemplar de sex masculin, nu a existat nici o schimbare majore ln

privind cantitatea de ATP, la fiecare etapa a procedurii. o scSdere accentuatS ln ATP a fost

observatS dupd o diluare simpld in cazul exemplarului doi de sex masculin; la exemplarele

de masculi 2 9i 3, conlinutul de ATP a fost foarte scdzut dupd decongelare'

E 1 GI lir*h.trm lB .il?nd.d *Peffi (ltatorG ?malnE) I thaw'd trm

Figura 11. Trei modele dfferite de modificare a conlinutul de ATP din sperma in

cursul proceduii de cioconservare a A. baerii (F. Fieruille, 1999.); Cioconseruarea ln

funclie de tehnica lui Horuath gi Urbanyi (2000).

Figura 15 Modificdi ln continutul ATP la sperma de A. baeii dupd menlinere in vitro

24 h (Billard et al., 1999).

Capacitatea de fertilizare. ln general, capacitatea de fertilizare a fost semnificativ mai

scdzuta dupd decongelare. scddere In motilitate a spermei a fost legaui de o oarecare

pierdere a capacitdlii de fertilizare (Tabelul 19). Deftlaff et al. (1993) a sustinut ce, atunci

c6nd motilitatea spermei dezghetate este mai scezuta de 20 - 40o/o, aproape cd nu exista

fertilizare in cazul unor exemplare de sturioni Ponto-Caspici. Acest lucru sugereaze ca alti

a
!

I
I
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factori decdt motilitatea au fost implicati, cum ar fi spre exemplu, modificarea acrosomilor. cu
toate acestea, Jahnichen et al. (1999) a raportat o descregtere semnificativd a motilitalii, dar
nu gi a capacitelii de a fertilizare a spermei decongelate. Acest lucru poate fi datorat utilizdrii
de spemS Tn exces, care a condus la compensarea motilitelii reduse.

Stocarea pe tormen scurl.

Mai multe studii au fost publicate pe tema conservirii spermei de sturioni la temperatura
camerei sau temperaturi sub 0'c. cea mai simpld abordare a constat in stocarea
materialului seminal nediluat, pe gheali. in acest caz Detilafl et at. (1993) au raportat
menlinerea unei supravieluiri compatibile cu capacitatea de fertilizare pentru 5-6 zile. ln cele
mai multe cazuil, spermd a fost diluata tn conservanli de compozilii diferite. spermatozoizii
provenifi de la scaphirhynchus platorynchus gi polyodon spathula, au fost diluafi In 100-1s0
glucozd mM, 20 mM Tris, solutie cu pH-ul 8.5 (Linhart et at, 1995.). La polyodon, motilitatea
spermei era Incd de g7% dupd 16 h la 24 'c Intr-o soluJie salind simpld cu 5 mM KCl, 20 mM
Tris-HCl, pH 7. in acest caz factor critic a fost pH-ul: motilitatea a fost de numai 10-20% la un
pHde 6, 8 9i g (cosson gi Linhart,7996). un alt punct critic este reprezentat de aportul de
oxigen. DiLauro et al. (1994) au raportal o motilitate de 99% 9i 4oo/o dupd 5 9i respectiv 17
zile, la Acipenser oxyrinchus In conditiile stocdrii spermei ln saci de plastic alimentali zi de zi

cu oxigen. conte et al. (198Q a sugerat cd sperma ar putea fi stocatd la 4"c in recipiente de
10-60 ml pa(ial umplute cu oxigen pur care sd fie inlocuit la fiecare 12 ore.

Nivelul de supravieluire a spermei a fost, de asemenea, mult imbundtdlit prin addugarea
de antibiotice in conservan$i. spermd de polyodon diluata In raport de 1:1 In 1so mM solutie
de NaCl cu 5000 de unitdli de penicilind + S mg/ml streptomicind gi depozitatii la 1.C a avut
o capacitate de fertilizare de 73% (tn raport cu sperma proaspetd), dupd 2s de zile. Dupd 56
zile spermatozoizi au fost mobili (Brown gi Mims, 1998).

soluliile care imitd structura plasmatici seminald nu au tmbundtefl In mod semnificativ
supravieluirea spermatozoizilor (Mims, 1 991 ).

Expeimentele privind crioconcevarea spermei de nisetru, utilizilnd azotul tichid, au fost
rcalizate ln anul 2007 la stalia de incubalie Kaviar House de ta lsaccea. pincipatele etape
parcurse in realizarea expeimentului au constat ln:

r' Recoltarea spermei de la rcproducdtotii de sturioni. spermd a fost recoltata cu

ajutorul unei seingi la care s-a atagat un furtun siliconat de 1 s-20 cm, seclionat oblic

la capdtul liber gi bine uscat pentru a evita activarea spermei. Sperma a fost
colectatd dupd anestezierea in prealabil a reproducdtorului, prin introducerea in
oificiul genital a fuftunului gi prin extragerea ugoard a lichidului seminal p6nd la

umplerea seringii. culoarea spermei (alb tdptos) a indicat o calitate bund a spermei.

lmediat dupd recoftare, sperma a fost introdusd cu tot cu seingd intr-un vas cu fulgi
de gheald.
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y' verifrcarea catitillii spermei inainte de crioconsentare. lmedial dupd rccoftare s'a

efectuatunstudiupivindcalitateaspermeidenisetruprinobseruarealamicroscopa

densitd{iigimotititdliispermatozoizilordupdactivareaacesteiacuape.s-a

determinatmicroscopic(200X)duratademobititateaspermatozoizilordelafiecare

mascul, diludnd spetma 1: 100 cu mediu SM (O'5 ll sperma + 49'5 1l mediu SM)'

Evaluareas-afdcutlal0sec.dupddiluare,s-aconslatalcespermatozoiziisuntde

foafte bund calitate at6t din punct de vedere calitativ c6t gi cantitativ (densitate foarle

bund, vigurogi prezent6nd o migcare brauniand intensd)'

/Pregdtireaspermeipentrueongelareainazotlichidprinaddugaredee'uentsi

crioprotectant. Dupd umplerea prin absorblie a paietelor s-a procedat la congelarea

treptateaspermeipesupo(idepolistirencarepluteauintr.unvascuazotlichid.
Aceastd operatiune s-a fdcut suficient de lent pentru a permite apei sd difuzeze in

spaliile extracelulare 9i suficient de rapid pentru a proteja componentele intracelulare

de cregterea accentuata a concentratiei de saruri'

/ Depozitarea paietelor in containerul cu azot lichid la -196 
oC' Dupe umplerea

paietelorgipreracirealorintr.obaieimprovizatddintr-ocutiedepolistiren,Incares-a

addugat azot lichid, timp de 3 p6n6 la la'10'in funclie de dimensiunea paietelor,

acestea s-au introdus cu multe atentie ln supo(ii pentru paiete 9i apoi ln containerul

cu azot lichid. in prealabil, pe suport s-a realizat inscriplionarea datelor

experimentului - sPecia, data.

Pentru realizarea experimentelor s-au utilizat doua formule de crioprotectant 9i una

pentru eluent a cdror compozilie este redate in tabelul 20.

De asemenea, s-a utilizat ca mediu de tnot o solulie cu osmolaritate de minimum 100

mogmoli/kg iar pH ul de 7,3 - 7,5 cu urmStoarea compozifie: 20 mmol/l Nacl; 20 mmol/l

TRIS-HCI -pH = 8,2; 0,1% albumina din ser bovin (BSA).

in cadrul expeimetutui de cioconservare au fost realizate doud studii in care s-au

testat difeiti cioprotectan,ti gi un experiment de pestrare a spermei refrigerate la 4"c timp de

21 de zite. in cadrul primului expeiment s-a procedat la diluarea spermei cu crtoprotectantul

A (1:1) (Urbenyi, Horv^th & Kovitcs, 2004) la care adaugdm 10 lo metanol; in cadrul celui de

al doitea experiment s-a procedat la diluarea spermei cu cioprotectantul B (1:1)

(Linhardt/Rasht 2OO5) la care adaugdm I % DMSO. in ambele experimente s-a procedat la

oblinerea de suspersle de spermd dituatd cu metanol 9i umpterea paetelor de 0.5 gi de 5 ml.

in cazul experimentutui al doilea spermei is-a ldsaf un timp de echilibrare de 5 minute apoi

paietele s-au suspendat 3 min (paietete de 0,5 mt) 9l respecfiv 10 min (paietele de 5 ml) pe

plutitori de polistiren ta 3 cm deasupra azotului lichid tumat in cutia de polisthen.

Tabel 20. compoz$a chimicd a cioprotectan,tilor $i eluentului utilizat la

crioconseruarea spermei de nisetru



Compozilie

Chimicd

-rrh^roaa-

(Urb6nyi

Jgu)_
23,4mM

2005) Chapman,2005

1?2
KCt 0,25 mM 0,5 mM 0,2s
Tris (pH 8,0) 30 mM 20 mM

CH30H 10o/o* I o/o*

NaCl

Na1{Cb;

rl
l

I 0,5
CaClz 0,05 s

0,05
NaHzPOr

Na2HPO4

0,15 g

0,15 s

r (volumul spermei + crioprotectant)

ln final, paietele sigilate au fost introdus In containerul cu azot lichid. Dupi 1 ora

sperma s-a decongelat ln baie de apd la 40 oC timp de 8 sec (paietele de 0,5 ml) 9i respectiv

30 sec. (paietele de 5 ml).

Cel de al treilea expeiment a constat In verificarea eficientei eluentului park &

chapman, determinand la intervale de 3 zile, timp de 21 de zile, mobilitatea spermatozoizilor

dhr-o probd de spermd diluatd gi divizatd ln 21 de tuburi Eppendorf de 2,S ml, pdstrate la

4oc. in toate experimentele mobilitatea a fost verificatd la microscop (durata mi$ceribr de

Inaintare a spermatozoizilor) dupd amestecarea ei cu apd dulce (din Sta!ie).

Paietele utilizate au fost de tip COSSOU (France - 2000 buc) (Foto 38) avand

dimensiunea '110 mm gi un volum util de cca 0,25 ml. in cazul experimenfului unu s-a utilizat

metoda descrisd de Urbany (2004), fn care, pentru fecundarea a 100 g de icre a fost nevoie

de 9 paiete, avdnd un volum total de cca 2,2 ml. ln cadrul experimentului doi a fost nevoie de

doar 8 paiete cu un volum total de cca 2,16 ml (Linhart 2005).

S,sdern de weqtare int@fistue a ni*E,trulr,ti (Acirynwrgutdon$$aedw

Foto 38. Mulgerea unui mascul de nisetru (stanga) gi de pastrugi (dreapta)
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Foto3g.opera,tiadepre.racireaspermeidituate(cuadausdecrio.protector)gi

paiete cu spermd ln baia de pre-racire

Foto 40. Detatiu cu paiete cu spennd de nisetru imediat dupd scoaterca din baia de

pre-rdcire

Foto 4't. Mulgerea icrelor de la pdstrugd



Foto 11. Punerca paietelor in containerul de lucru / pdstrare ln azot lichid

Tabel 21. Tablou sintetic privind timpii de mobilitate.a spermei nediluate prelevate de la

cei trei masculi de nisetru utilizafiTn cadrul experimentul de crioconservare

Timp [minl inilial de

mobilitate a spermei

nediluate

i

Ora

34

2-3
C - cega; P - pastuga; N -nisetru; Rata de fecundare cu spema

Controlul mobilftelii spermei crloconseruate. Mobilitatea spermei provenitd de la

masculul marcat cu marca tip PIT nr 4140, a fost verificat6 dupd 2 ore de la crioconservare.

in prealabil s-a decongelat paieta timp de 5 sec la 40'C gi s-a amestecat pe o lami 0,5 pl

sperma crioconservate + 50 pl mediu de innot (Linhart 2002), dupd care s-a examinat

preparatul sub microscop, utilizdnd un obiectiv de 200x. Mobilitatea observati a fost de 5 %

din numdrul total de spermatozoizi, timp de cca 1 min.

Controlului fecunddrli cu spermd crioconsetyatd.. Rata de fecundare obtinute a

fost de aproximativ 35- 40%. Paietele cu sperme crioconservatd de aproape 2 ore au fost

cxrfundate timp de 5 sec ln baia de api la 40 'C 9i apoi conlinutul lor a fost diluat cu apd gi

utilizat rapid la fecundarea icrelor. Rata de fecundare cu sperma crioconservate oblinuti de

noi la icrele de pdstruga, de cel putin 30%, s-a menlinut gi confirmat prin eclozarea

embrionilor dupd cca 115 ore de la incubare la o temperaturi a apei de 16,6 - 18'C.
Embrionii erau viabili gi au fost ulterior inclugi In lotul mai mare de larve care aveau aceiagi

perinti. Rata de fecundare observata de noi este confirmatd de literatura de specialitate

(Billard, 2004). Avend h vedere rezuftatele oblinute, la stalia de reproducere /saccea s-a

creat o bancd de spermd crioconseruatd in scopul utilizdii acesteia la Campania de

reproducere din anul urmdtor (Tabelul 22).

}i&*-ern da r,rrr€,iarg Inw*nsivq tt niseffifihil {Adwnser Euh.lEkt$fuotl{i)

Volum
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Tabel 22. Tabtou sintetic privind timpii de mobilitate a spemei prelevate de la cei trei

mascuti de nisetru gi pestruga in vederea cioconserudrii 9i stocdii ei pe termen lung

speCiaho Procent iniliat 9i i

d PIT Volum Recipient Data/ori timpii de mobilitate

I 
"p"r-" 

din container (min) a spermei '

i conservati

Iml]
P/0599 1 A9 5.06.07/20:0 100%>5min

0

pu'tqo I 88- - 2- 

- 

199"/"rs.inj

c10132 'l
_, - 5_0t t40,.i!_;

A7 6.05.07/02:0 r

o 1oo% >3 min

-N/PF147 

- t eio 8J52norl-
18:45 100% >5 mill

C-ceg5; N -nisetru; P-
pestruga:

Conseruarea spermei de sturioni la 1"C. Pentru acest experiment s-a folosit solutia

de diluare elaboratd de Pa* & Chapman (2005): S-a amestecat c6te 2 ml de spermd de la

masculii de pdstruga cu marca PIT nr. 0599 gi nisetru marcat cu marca PIT nr. 4140, cu cdte

6 ml de diluant Park & Chapman (2005). Fiecare lot a fost apoi impa4it in cite 8 tuburi

Eppendorf de '1 ml gi depozitate la frigider.

Mobilitatea spermei astfel conservate, dupd 2 zile, a fost de 90 sec ai un procent de

(85 -95 %). Probele au fost pdstrate In frigider la temperatura de 40C gi reexaminate In ziua

a cincea c6nd mobilitatea a scazut pana la un procent de 25% pentru 30 -40 secunde..

Concluzii Crioconservarea spermatozoizilor de sturioni este influenfata de numerogi

factori prinke care se numdrd: compozilia conservanlilor ale cdror efecte nocive sunt

reflectate in calitatea spermei crioconservate, motilitatea spermatozoizilor din sperma

nediluata (calitatea materiatului seminal supus crioconservarii), structura acrosomilor

(acrosomul sturionilor este predispus la denaturare).

in cazul de fatd, capacitatea de fertilizare a spermei congelate/decongelate a fost

redusi, dar a rdmas suficientd pentru a permite aplicarea practici pentru banca de sperma,

mai ales avind in vedere conservarea speciilor. Mai multe serii de cercetiri vor fi necesare

cu privire la modificirile in structurA gi funclia acrosomilor gi In efectul de crioconservare

asupra ADN-ul embrionului 9i a mo(alit5lilor. Addugarea oxigenului sau aerului In cazul

stocdrii pe termen scurt la 4'C ar putea imbunatelii calitatea spermei conservate astfel sau

ar putea contribui la cregterea timpului de stocare adesea studiate dar care lipsesc din

publicalii.
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3.3. Rezultate gi disculii privind alevinajut la nisetru
Arevinajur reprezint.i o etap6 foa(e sensibira tn dezvortarea sturioniror. Dupd ecrozaregi utirizarea resurserorviterine, supraviefuirea depinde nu numai de sistemur de cregtere gi degestionarea acestuia, ci gi de aporrur nutritiv adus de arimentafia exogene. Artfer spus,

aspectere nutrilionare prezintd o importanfd deosebitd ln cadrur acestei etape. Satisfacerea
cerinleror nutrifionare presupune forosirea unui tip de hrane adecvatS speciei de curtura In
contextur practicdrii unui management ar hr5nirii (intensitatea gi frewenla hrdnirii) dguros
stabilit ?n funcfie de tatia mateilalului biologic ai de condiliile de mediu.

Dezvortarea rarvard Incepe odatS cu eriberarea embrionurui din Inverigur icrei. in
ontogeneza sturioniror, ecrozarea se produce ra un stadiu timpuriu de dezvortare gi
asemendtor pentru toate speciire. corpur este nepigmentat, transparent, cenugiu gi dispus pe
un sac vitelin de dimensiuni mari.

La niverur capurui se disting orificiire nazare gi ochii, in care se remarcd cristarinur gi o
micS aglomerare de pigment Tn po(iunea superioard centrala. pe laturile capului se observS
de asemenea, capsurere auditive, iar In po4iunea ventrarS granda de ecrozare gi o micd
addnciturd (unde se va dezvona mai taziu cavitatea bucard). ln zona branhiarS se
contureaza pdmordiile arcurilor branhiale.

In zona trunchiurui se contureazd primordiire Inotetoareror pectorare, sub forma unor
mici priuri transparente, deasupra sacurui viterin. in intestinur posterior, cu care se continud
sacul vitelin, se observd inceputul onduldrii valvulei spirale.

ln zona dorsard a corpurui prin transparenfd, se vdd segmentere muscurare. coada, Tn
acest stadiu, este homocerc,, Inconjuratd de o lnotetoare membranoas., unicd, care se
continu5 at6t In zona dorsale, cat gi In cea ventrali a corpului.

Respiratia este rearizatd de reteaua bogat5 de vase sanguine de ra suprafala sacurui
vitelin gi a segmentelor musculare.

Ecrozarea se face treptat; dacd este exrinsd In timp, embrionii rdmasi rnc5 Inmembran. fncep s5 creascS gi s5 se dezvorte, astfer c5 0datd ecrozafi nu mai seamene cu
cei eriberali din membranS cu ceteva ore Inainte. Acestia este 1nc5 un factor care exprice lnparte varialia dimensiuniror gi aspectur rarveror ra ecrozare. Diferenra In rungime a rarveror
eclozate din icrele provenite de la aceeagi femeld de obicei nu depigegte 1 mm.

rmediat dupi ecrozare rarvere se menlin tn masa apei pentru perioade foarte scurtede timp' Migcririle corpului se lntrerup (din pricina musculaturii care nu este suficient de
dezvoltatd pentru a executa contracfii prerungite 9i a susline greutatea sacurui viterin) 9i rarva
coboard pasiv spre fundur apei. in bazine, In zonere de curent srab ar apei, rarvere se ridicd
aproape verlical spre suprafafi, apoi se Indreaptd gi cad spre fund, cu capul in jos. Dupi opauze' Incep din nou sd Inoate gi se ridica in aceragi mod spre suprafa{e. DacS stratur de

l{:
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apa nu are un nivel lnalt, larvele ating suprafala gi, inainte de a trece ln starea pasiv6, petrec

o po(iune de timp pe orizontali.

ln acest stadiu, larvele se raspandesc uniform atat in masa apei cat 9i pe fundul

bazinului gi nu prezintS nici un fel de reaclie la lumini sau la curentul apei. Migc6rile in salt,

cu mici deosebiri, sunt caracteristice nisetrilor in primele zile de dezvoltare postembrionar6 9i

prezintd importanld deosebitd pentru asigurarea schimbului de gaze care se efectueaze prin

vasele sanguine dispuse la suprafafa corpului gi mai ales la suprafala sacului vitelin.

Studii amdnunfite efectuate asupra larvelor de sturioni au evidenliat o serie de

caracteristici ale procesului de dezvollare care au putut fi sintentizate pe anumite etape

(lakovleva,1952; Cdloianu-lordichel 1959,1961,1965; Davydova,1970, etc).

Prima etape (care dureaze circa 3 zile) incepe cu eclozarea gi continue pana la

trecerea larvei la stadiul in care respiralia se face prin branhiile exteme. Aceasti etape se

caracterizeazd prin: slaba diferentiere a tuturor sistemelor gi organelor gi ?n special a tubului

digestiv; hrdnirea endogeni cu vitelus; slaba intensitate a folosirii oxigenului; rezistenta mare

ln condifiile nefavorabile de mediu (aceasta face posibilS transportarea fdra mari pierderi).

ln primele trei zile de la eclozare, pe mdsura evoludrii procesului de morfogenezS,

ridicdrile la suprafa!5 devin mai dese. lnteresant apare faptul ci larvele se ridici tot ln pozitie

inclinatd gi coboard ln acelagi fel, dar de data aceasta cu capul In sus. La lnceput sunt

indiferente fald de excitantul luminos, apoi treptat devin iubitoare de lumind.

Odatd cu cregterea, se continua 9i procesul de diferenfiere 9i dezvoltare a

principalelor sisteme gi organe, astfel cd la larva in vdrsta de 3 zile se pot observa

urmdtoarele caracteristici: capul este separat de sacul vitelin; ochii sunt dezvoltati gi

pigmentafi; primordiile mustdlilor se observd cu ugurinF; operculele sunt relativ mari, iar pe

lang6 branhiile dispuse pe suprafala internd a operculului se observd gi arcuri branhiale cu

branhii externe dezvoltate; respiralia branhiali pasivd devine activd; la suprafala corpului

apar celule pigmentare; tubul digestiv este diferenliat Tn po(iunile sale principale, iar in
mucoasa caviteli bucale incepe procesul de formare a din{ilor.

Dup5 a treia zi de la eclozare, larvele coboari gi se menlin in straturile de api de la

fundul bazinelor.

Cea de-a doua etapd (6-10 zile) reprezinte etapa de trecere de la hrlnirea endogend

la cea exogend 9i se caracterizeazd prin: formarea primordiilor tnotdtoarei dorsale gi anale;

formarea primordiilor spinilor dorsali; dezvoltarea relelei de vase sanguine in franjurii

branhiilor; respiratia prin branhii exteme, fapt ce determind cresterea cantitdlii de oxigen

necesard; dezvoltarea ochilor; activitatea intensd a tiroidei; continuarea dezvoltdrii tubului

digestiv.



ln aceasrd etapd de trecere, rarvere de sturioni sunt mai sensibire datoritd
transformdriror morfo-fiziorogice profunde din organe gi lesuturi, intensificarea activitStii
glandei tiroide gi scdderea rezistenlei la deficitul de oxigen. ln acfiunea de cregtere artificiald
a sturioniror este, deci, absorut necesar sd se creeze condifii care si favorizeze respiralia $i
trecerea la hrdnirea activd.

Etapa a treia cuprinde $'7 zile 9i incepe cu momentul In care alevinii folosesc hrana
exogend pararer cu continuarea consumedi rezerveror interne. Toate po4iunire tuburui
digestiv, cu excepfia stomacurui, sunt formate. lncepe activitatea intensi a granderor
digestive' in epiteriur cutat ce c6ptu$egte cavitatea bucard, numeroase cerure erimina activ
mucus' Mugurii gustativi ating un stadiu inart de dezvortare. ln cavitatea bucari se
evidenfiazd dinlii complet formati.

in stomac Incepe procesur de digestie cavitard a viterusurui gi totodatd, a hranei
ingerate. Desivdrgirea procesurui de formare a granderor stomacare se rearizeazi spre
sf6rgitul etapei de hrenire combinatr. structura putin evoruate a stomacurui rn perioada
trecerii la hrdnirea activa constituie momentur critic in dezvortarea nisetrurui qi expricd
procentul ridicat al mo(alitegi lorln aceaste etap6.

Arevinii inceteaze de a mai forma agromereri in po(iunire Intunecate, rdspSndindu-se
uniform In tot bazinur gi menfin6ndu-se Tn stratur de fund ar bazinurui. cdutand hrana, ere se
deplaseazd rncet 9i adeseori se opresc. in bazine, unde ri se administreazd numai forme
planctonice mici, se ridicd imediat In masa apei In urmerirea hranei, iar In cazur infometerii
alunecS cu abdomenur pe fundur bazinurui, Inoat?i rapid in direclii diferite, deseori ajungand
la suprafata apei. Arevinii de nisetru se hrSnesc In aceastii faze pe o perioadS de cer pulin
opt zile cu proteind vie, origochefi - Enchytraeus sp., zooprancton, forme mici de Daphnia sp.,
Moina sp. sau Arremia sp. Daphnia, rotiferere, copeopodere gi Artemia sunt cere mai des
cultivate ca hrane vie, separat, uneori Impreun6, Inse s-au mai forosit gi arte specii. in unere
cazuri, cand nici una din variantele standard nu este satisfScatoare, trebuie Incercate gi arte
variante.

Etapa a patra, care se continud pdnd in conturarea caractereror exteme
asemSnetoare adurtiror perioada de pui, cuprinde urmetoarere 20-25 dezire (lnceptnd cu a
12'a pene la a 1s-a zi dupa ecrozare). caracteristicire acestei etape sunt: retraclia dinfiror
larvari, ln legetud cu formarea gurii protractire; cresc cerinlere organismurui fald de oxigen 9i
se continud procesere de diferenfiere, care duc ra o dezvortare rapidd a Tntregurui organism gi
deci a structurii tuburui digestiv. ln ferur acesta, rarvere sunt capabire sa consume o hrand
mult mai variatil 9i devin polifage.

ln sturionicurturd, cregterea rarvard 9i arevinajur reprezintd cere mai sensibire secvenle
tehnologice, rata de supravietuire maxime gi starea fiziorogicd optimd fiind atinse prin
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accesarea unui program nutrifional complet care sA acopere cerinlele fiziologice a

organismului pentru fiecare etapd de dezvoltare.

in literatura de specialitate, datele cu privire la cregterea nisetrului In perioada de

alevinaj sunt relativ puline 9i neconcludente in ceea ce priveqte performanla tehnologici

atinsd in diferite contexte de management al hrenirii.

in sprijinul celor afirmate mai sus, la stalia sturionicolS lsaccea, au fost realizate doui

experimente de cregtere a speciei Acipenser gueldenstaedti in perioada laNara 9i

postlarvarS.

3.3.l.Experimentdri privind influenla regimului de hrani asupra

cregterii Si dezvoltdrii larvelor Si alevinilor de nisetru

Penlru prtmul experlment s-au utilizat larve de nisetru ln v6rst5 de 6 zile - stadiul 44.

ln aceastd fazd de dezvoltare, larvele se caracterizeazi printr-o pigmentare intensd 9i prin

aparilia, pe partea dorsald, a scuturilor osoase. Capul se mareste datoritd lungimii rostrului.

Mustilile nu ajung pdnd la guri. Radiile lnotetoarelor sunt vizibile, se mere$te mult

inot5toarea dorsalS 9i apar aglomerdri pigmentare ln zona viitoarelor radii. VSrful cozii se

subliazd gi se coboar5. Pe ambele rinduri de arcuri branhiale apar lamelele secundare.

Filamentele branhiilor se intind in afara operculului. La aceasti vdrsti lungimea larvelor de

nisetru este de 18 mm gi are loc trecerea la hrana activS. Greutatea larvelor este cuprinse

inke 40,2 - 48,6 mg. Larvele sunt intens pigmentate, rostrul s-a merit. lnotdtoarele analS 9i

dorsalS lncd nu sunt Intrerupte de InotAtoarea caudald. Ochii sunt total pigmentali, larva

vede gi incepe sd funcfioneze musculatura ocularS. Gea mai mare parte a sacului vitelin

rdm6ne in viitoarea regiune stomacale.

La peste 210 ore, stadiul 45, substanta vitelind se eliminatd treptat. in acest moment

larva trece la hrana exogen6. incepe activitatea intensd a glandelor digestive. Dintii sunt

comptet formafi. Larvele stau grupate pe fundul incintei, formdnd aga numitul roi. ln acest

stadiu incepe eliminarea dopului melanic. Comportamentul larvelor de nisetru este deosebit

prin faptul cd, odatd ce elimine dopul melanic, larvele se desprind din formalie 9i incep sd

caute hrane 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 Inotdtoarelor anale sunt evidente. Capul are multe

excrescenle comoase. Filamentele branhiilor lnce se extind dincolo de opercul. ln stomac

Incepe procesul de digestie a vitelusului gi totodatd a hranei. Larvele Incep se se orienteze

spre suprafala bazinului 9i tind sd evite curentul de api.
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Foto 12. Larue de nisetruln stadiut de roi

Principalur obiectiv ar studiurui de fa!6 a fost reprezentat de evaruarea caractereror
morfologice gi a performantelor tehnologice a larvelor de nisetru in contextul testdrii diferitelor
strategii nutrifionare. studiur a urmarit, de asemenea, eraborarea unei scheme nutrilionare
adecvate care s6 corespundS exigenferor tehnorogice, prin imbunetetirea indicatoriror de
cregtere gi atingerea unei stdri fiziologice corespunzdtoare.

Pentru prezentur experiment s-au utirizat un numdr de 12 mii exemprare de rarve de
nisetru (2000 exemprare/bazin) care au fost distribuite randomizat in 6 unitdfi de cregtere de
fibrd de sticr6, cu un vorum de 400 r, astfer Incat sd se creeze 3 variante experimentare,
pentru fiecare variantd experimentald existdnd o variantd replice.

Prima variantd experimentare a fost reprezentatd de doud roturi de rarve de nisetru
cdrora li s-a administrat In excrusivitate hrana naturard. Aceaste variantd experimentard,
notata cu DN (Dieta Naturald) s-a caracterizat prin faptul cd, larvele din cadrul loturilor au fost
hrinite cu hrand naturard reprezentatd de 75% Tubifex gi de 25% zooprancton de apd durce.
Lotur de rarve din cadrur cerei de'a doud variante experimentare, nolatd cu DA (Dieta
ArtificialS), au fost arimentale cu dieta artificiard iar urtimur rot de rarve apa4inand cerei de_a
treia variante experimentare, notatd cu DM (Dieta Mixte) a fost furajat cu o dietS mixt5.
Pentru dieta naturard intensitatea hrdnirii a fost de aproximativ 100 BWo/otzi. pentru dieta
artificiald a fost utirizat un furaj comerciat cu sg% proteine (compozllia biochimicd este redate
fn tabelul 23) Tn propo(ie de 2}%tBWrzirn primere 15 zire, urmatd de o reducere treptate ra
4./olBWrzi rn urtimere 6 zire a experimenturui. Reducerea a constat In rapo,tur redus cu
2o/olBW la fieane 2 zire experimentare. pentru dieta mixte (MD) s-a utirizat urmetoarea
schemS:

E(&)=F*+Fm+F*%

Unde, Xr perioada de hrdnire (d- zile); F* hrand natural! zooplantonicd; F"u _ hrand
naturald bentonicd; Fn" - furaj.
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Pentru fiecare etape de cregtere, dieta mixtd a fost alcdtuiti din procente diferite de hrani

naturala, respectiv furaj.

)G ) F", - 5o/oiFnu-85o/oiF^,- 10%

X. ) F- - 5%; F"o - 60%; Fd" - 35%

Xs ) F- - 5Yo; F* - 45o/o; F"" - 30%

Xzo) F*- 5o/o, F"b - 10%; F* - 85%

Frecvenla hrSnirii a fost stabilitd similar pentru cele trei variante experimentale,

administrAndu-se un numSr de gase mese in 24 de ore.

Tabelut 23. Compozitia biochimicd a furaiului Nutra 4 (0'3 mm)

Caracteristici NUTRA 4

Proteine -% 58

Lioide-% 12

Fibrd brutd % 0.9

Cenusa % 9,8

Fosfor %- Ul 1,5

Vitamina A -Ul 14000

Vitamina D - mg 2200

Vitamina E -mq 240

Vitamina C -rnq 1 000

Cu -mq 8,5

inainte de populare incintele au fost riguros igienizate. Sistemul de cregtere utilizat a

fost cel intensiv, deschis. lndllimea coloanei de api fn incintele de cregtere a fost pentru

lnceput, Tn momentul populdrii de 15-20 cm, urmand c5 ulterior aceasta sd fie ridicat la

aproape 40 cm.

Densitatea de populare pentru aceastS etapd de cregtere a fost de 5 larve la litru de

ap6 iar debitut de primenire al incintei a fost reglat la 3- 5 l/minut.

Rezultatele cercetdrii sunt extrem de importante pentru tehnologiile acvacole, in

contextul in care se doregte optimizarea managementul tehnologic ai maximizarea profitului.

Pentru atingerea acestui obiectiv s-au monitorizat gi cuantificat: principalii parametrii

hidrochimici ai apei, care ar putea influenfa performalele de cregtere a peqtilor, au fost

monitorizali gi menlinuli In limite optime gi la aceleagi valori pentru variantele experimentale

studiate; principalii parametri lehnologici de apreciere ai performanfei de cregtere la pegti;

influenla dietei asupra factorului de condifie 9i mo(alitatii.
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Dinamica parametrilor de calitate a apel

ln general, valo.ile parametrilor ce reflectd calitatea mediului de culturd s-au menlinut
In limitele normale, cu variatii sporadice ln cazul cantitalii de oxigen dizolvat 9i a substanfei
organice, cazuri ce au favorizat aparilia fenomenelor de hipoxie 9i uneori, multiplicarea
populatiilor bacteriene.

In ceea ce pdve$te varialiile cantitative gi calitative ale microflorei s-au observat cd

acestea au fost generate ln principal de variafiile termice ale apei gi de consumul specific de
hran6. scdderea treptatli a temperaturii apei a avut drept consecintd imediati o tendinfi spre
echilibrare a raportului dintre microflora Gram-negativd 9i 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
condilionare, sterilizare gi dezinfectare al apei.

ln concluzie, principalii factori fizico-chimici ai mediulul de acvacultur6 au fost
monitorizaJi In permanenle pentru a asigura condilii corespunzdtoare de cregtere a lotului
supus experimentului.

Aprecierea condiliilor de cregtere s-a realizat permanent prin prelevarea de probe de
apd 9i cuantificarea diferifilor parametrii fizico.chimici prin examene de laborator. ln acest
sens, s-au urmerit v;riatiile temperaturii, ale pH-ului, cantitatea de oxigen dizolvat, consumul
biologic de oxigen, cantitatea de substanld organicd gi duritatea apei.

Foto 43. LaNe de nisetru in bazine de alevinaj

Plaja de temperatura a apei ln perioada monitorizatii a oscilat In intervalul de la 18-
21"C (Fig.16).

52
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Figura {6. Dinamica varialiei temperaturii pe peioada expeimentald

Valoarea concentraliei oxigenului dizolvat trebuie mentinutd la concentralii de peste 5

mg/|. Pentru a evita scaderea oxigenului dizolvat sub 3 mg/l gi/sau expunerea lndelungati la

concentratii mai mici de 5 mg/l care pot conduce Ia asfixierea pegtilor, apa tehnologice a fost

suplimentatd cu Oz prin aerare sau introducere de oxigen tehnic.

Pentru a putea realiza o apreciere gi interpretare obiectiv6 a parametrilor fizico'

chimici, acegtia au fost monitorizati In dinamica sezoniere, din martie $i pane ln octombrie

(Tabelul 24). Valorile pH-ului s-au stabilit prin apreciere cu ajutorul benzilor de hdrtie

imbibate ln solulie de indicator universal (In condilii de teren) 9i prin metoda colorimetricd (in

laborator).

Tabel 21. Valorile medii ale temperatuii, pH-ului apei gi oxigenului dizolvat in

sistemul de cregfere intensiv de la Kaviar House lsaccea

Analiza indicatorilor de peiormanli tehnologici

Obiectivul central al experimentului de fald a fost reprezentat de evaluarea impactului

pe care tipul de hrane l-ar putea avea asupra performantelor de cregtere 9i supravie[uirii Ia

alevinii de nisetru In conditiile menfinerii parametrilor mediali In limite optime, impuse de
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cerinlele ecotehnorogice are speciei ruate in studiu. Din anariza indicatoriror de performanle
tehnologica realizati (Tabelul 25) se observi diferenlieri intre variantele de hrdnire, reflectate
atit tn eficienla valorificirii nutrienfilor c6t gi tn procentele de supravieluire realizate.

Tabel 25. Tabrou sintetic privind indicatoii de performanld tehnorogicd ta atevinii de
nisetru hrdnili exclusiv natural, mirt gi exclusiv artificiat

Futaj totaliaGlrariu (9) 35080 547',| 28150

Biomasa totala intiate (9) 160.00 r60.00 '160.00

Numdr6xemplare inilial 4000.00 4000.00 4000.00

NumEr exomplare linal 2620 2000 2400

Greutat€a iniliata medie (mg) 40 40 40

Biomas totrale finala (g) 3668 2560 3312

Greutatea finald medie (mg) 1400.00 1280.00 r380.00

Spor individual de crestere (mg) 1360.00 1240.00 1340.00

Spor total de cre9te,B (g) 3508.00 2400.00 3152.OO

Rata rslafiva de hrdnke (gikglzi) 4.12 1.99 9.92

Ratd spacilice de crogtere SGR (% BWzi) 9.88 9.63 9.84

Rata zilnici de crsgtere - (mg/zi) 37.778 u.444 37.222

FCR (s/s) 10.00 2.28 8.93

SupBvieluire (%) 65.50 50.00 60.00

Greutatea iniliard medie a rarveror cu care au fost popurate cere gase unita$ de cregtere a
fost de 40mg/exemplar.

Aga cum se poate observa In figurd 18 greutatea individuali medie In urmdtoarele
etape experimentale a lnregishat diferenfe mici Intre variantele luate ln comparalie, Ia finalul
experimentului alevinii din prima variantd (ND) Inregistrand o greutate individuald medie de
1400 mg, comparativ cu loturile furajate exclusiv cu furaj (AD) gi cele cdrora li s-a administrat
atat furaj cAt gi hrand naturald (MD) unde greutilile individuale medii au fost sensibil mai
mici, anume de 1280 mg/exemplar, respectiv 13g0 mgy'exemplar.
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Figura 17. Varialia masei indMduate medii a laruelor de nisetru hrdnite exclusiv cu

hrand natunld (DN), exctusiv cu hrand aftificiald (DA) sau mirt @M pe parcursul

expeimentului

De asemenea, biomasa totala finala cuantificate pentru varianta experimentale unde

s-a administrat hrani naturalS a lnregistrat cea mai mare valoare 9i anume 3668 g

comparativ cu variantele experimentale unde s-a administrat dietd mixtd si diete artificial5

unde biomasa finali a fost de 3312 g, respectiv 2560 g (Fig. 18).

tsAdr.ar lot.nr inilr it)

Figura 18. Biomasa ini,tiall 9i finaldt a alevinilor de nisetru hrdnili exclusiv cu hrand

naturald (ND), exclusiv cu hrand artificiald (AD) sau mirt @Q pe parcursul expeimentului

Diferen{ele evidente Tnregistrate intre cele trei variante experimentale cu privire la

biomasa finald sunt datorate, tn principal diferenlelor semnificative (p<0.05) lntre mediile

valorilor mortalitSlilor inregistrate pe durata experimentului ln toate cele 6 unitdli de cregtere.

Aga cum se poate vedea in figurd 19, acumularea mai mare de biomasd Tn prima variantd

experimentalS (ND) nu s-a fecut prin cumularea sporului individual ce cregtere, care a

lnregistrat diferenfe nesemnificative intre variantele experimentale testate (p>0'05), ci prin

prezenla unui numir considerabil mai mare de exemplare reg6site la finalul studiului In

aceasta varianta (cu 15.5% mai mult fali de AD 9i 5.5% mai mare comparativ cu MD).
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Figura 19. Sporur individuat de cregtere, sporut totar decregtere gi procentut de
supnvietuire lnregistnt la finalul experimentului
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Figura 20. Factorut conversie ar hnnei (FCR) gi Rata speciftce de crc$tere(scR) /a
alevinii de nisetru hrdnili excrusiv cu hrand naturatd (ND), exctusiv cu hrand aftificia{ (AD)
sau mixt (MD) pe parcursul expeimentului

ln ceea ce privegte efcientia hrdnirii se poate considera cd s-a obfinut, rn toate
variantele experimentare, un coeficient de conversie bun pentru aceastd etap6 de dezvortare
(2'28 pentru DA, 8'93 penhu DM gi 10 pentru DN) 9i de asemenea o rate specificd de
cregtere comparabird (9.63o/oBWrzi pentru DA, 9.84 o/oBWtzi pentru DM 9i 9..88%BWzi
pentru DN).

ca o regurd generare, indiferent de tipur de hrane administrat, sporur de cregtere a
fost mai rent In primere zire de cregtere comparativ cu a doua gi urtima pafte a
experimentului.
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Referitor la eficienla relinerii nutrienlilor din hrana administratd larvelor de Acipenser

gutdenstaedti se obtine un spor de proteine 9i lipide corporale, care este mai mare In cazul in

care acestea sunt hrdnite exclusiv cu hranS naturale, dar raportand sporul de cregtere in

greutate la cantitatea totald de proteind administratd, raportul eficienfei proteinei este mai

mare In cazul folosirii furajelor combinate.

ln baza corelaliei indicatoriior ce caracterizeazd eficienla nutriliei larvelor de nisetru

precum gi eficienla utilizirii proteinei 9i a lipidelor din hrani, reiese ci larvele hrdnite cu furaj

hidrolizat asimileaza mai bine proteinele gi lipidele din hrand comparativ cu exemplarele

variantelor ln care conduita de hrane se bazeazd pe hrane natural6 9i furaj ln combinalie cu

hran6 naturald. ln concluzie furajul hidrolizat are o compozilie biochimici echilibrat5, fiind

ugor digerabil gi asimilabil de larvele de nisetru'

3.3.2. Experimentdri privind dezvoltarea unui program nutrilional adecvat

creiterii gi dewoltdrii larvelor Si alevinilor de nisetru

Momentul Inceperii hrinirii este considerat ca fiind critic datoritd efectelor induse

ulterior $i reflectate In indicatorii de performanla tehnologic6 9i rata de supravieluire.

Perioadele scurte de inanilie dup6 absorblia completd a sacului vitelin pot fi secondate de

comportament gi dezvoltare morfologici anormale, degenerarea tractului digestiv 9i a

musculaturii, reducerea activitSlii de hrdnire 9i eficienlei utiliz6rii hranei. ln consecinli,

aprecierea momentului exact de trecere la hrinirea activa, exogeni prezinta o deosebitS

importantd, in special in cadrul cregterii dirijate unde toate aspectele legate de tipul de hrana,

cantitatea gi calitatea acesteia, intensitatea hrinirii pot fi manipulate.

La nivelul comunitSlii gtiinlifice existe o mare varietate de opinii in legatur5 cu

momentul initial al hrdnirii (Heming et al., 1982; Piper et al., 1983)' ln general este

recomandat ca hrana sd fie oferitd larvelor atunci c6nd dob8ndesc capacitatea de a se hanii

moment care coincide cu lnotul activ, veffcal in masa apei (Twongo and MacCrimmon,

1976; Piper et al., '1983). Pentru maioritatea speciilor inotul vertical are loc in momentul in

care rezervele viteline sunt absorbite in propo4ie suficientd cat sa permite Inotul activ'

S-a constat inse, ci administrarea furajelor ln aceastd etapa larvelor de pSstrdv nu

este beneficd ci dimpotrive fiwongo and MacCrimmon, 1976; Heming et al., 1982; Koss and

Bromage, 1 990). Mai mult dec6t at6t, s-a raportat faptul ci, la p5strlvul f6ntdnel' pot survenii

mortalitdli notabile atunci c6nd acesta este hrdnit timpuriu comparativ cu cel care a fost

menlinut timp de 5 zile dupi debutul Inotului activ ln deprivare nutrilionald (Piper et al', 1983;

Koss and Bromage, 1990).

ln general, majoritatea acvacultorilor preferd si distribuie hrand, atunci cSnd

aproximativ 50% din larve lnoatd activ, deoarece administrarea t6rzie a hranei (mult dupd

absorbfia rezervelor endogene) poate avea consecinle nedorite precum refuzul hranei pentru

5?
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o perioadd mai lungd sau pentru totdeuna (piper et ar., 19g3; Kamrer, 1992). Aceastd
remarci ilustreaze conceptul punctului fard lntoarcere (,,the point of no return"), propus de
Blaxter gi Hempel (1963) care definegte momentul critic Tn care larvele pierd abilitatea de a se
hrdni gi devin mai pulin active.

Studiul de fafd are drept obiectiv implementarea observaliilor anterioare privind
nutrilia gi alimentafia larvelor gi alevinilor de sturioni in cadrul unui program nutrifional
complect care are drept scop diminuarea pierderilor numerice pe perioada alevinajului 9i
obfinerea de pui de nisetru viabili, pregdtifi penhu lansarea lor in producfie.

?n acest scop s-a elaborat un program de hrdnire complet (Tabelul 26) care line cont
de particularitaue fiziologice ale larvelor de nisetru pentru care, este de preferat, ca trecerea
la alimentalia affficiald se se facd treptat astfel lncdt pierderile lnregistrate sd fie sub pragul

de5%.

Tablel 26. Prcgram de hrdnire a laruelor de nisetru de la 7 ta 46 zie
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Furajul utilizat ln experimentul de fafd gi a c5rui compozifie biochimicd este detaliatd
in tabelul 27, esle un furaj granulatlnalt proteic ce conJine un stimulent pentru imunitate (tJ-
glucans) ce contribuie la lmbunitalirea rezistenlei naturale la boli.

100
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Tablet 27. Compozilia biochimicd a furaiului SteCo CRUMBLE HE (300-500pm)

Compozltls blochimice UM

Prcteind 58

Grasime 13

Celuloze bruta 0.5

Cenusa 'l '1.3

Fosfor 1.8

Vltamlne

Vitamina A 29.500 lu/tq
Vilamina D3 3.000 IUI(o

Vitamina E 260 ms/kg

Vilamina C (stabila) 390 mqikq

Energle (/kg)

Brute 20.6 MJ

Diqeslibile 19.0 MJ

Metabolizante t6.3 MJ

Pe parcursul experimentului performanfa de cregtere a alevinilor a fost monitorizatd gi

lnregistrate cu ajutorul indicatorilor tehnologici descrigi ln detaliu la capitolul ,Materiale 9i

metode'. Astfel, pentru fiecare etapi experimentalS, ce a coincis cu trecerea la un alt

program de alimentalie, performanla tehnologicd a fost cuantificatS, principalii indicatori

descriptivi fiind sintetizali in tabelul 28. Analiza datelor experimentale evidenfiazd un spor

individual de cregtere de 1028 mg la finalul experimentului, valorile Inregistrate pentru cele

10 perioade de hrdnire oscildnd lnte 8,27 mg In prima etape de hrdnire, etapd exclusiv

zooplantonicS, gi 138,53 mg in cea de-a noua etapi de hrSnire, etapd In care aportul de

hran5 naturale bentonicd gi de furaje a fost aproximativ egal.

lnteresant de observat este faptul ce, odate cu trecerea la hrana exclusiv bentonicd s-

a lnregistrat un vdrf de cregtere, In etapa P3 sporul de cregtere fiind de 109,76 mg/individ

(Figura 21). De asemenea, se remarcd faptul ci momentul introducerii furajului ln schema de

alimentalie este unul critic, sporul de cregtere Inregiskand o scidere brusce Tn etapa P4.

Adaptarea alevinilor la hrani artificialS s-a realizat heptat, astfel Incet In etapele P8 9i P9

sporul individual de cregtere sd lnregistreze 124,91 mg, respectiv 138,53 mg.

ln cea de a zecea etapa de alimentalie bazate fn exclusivitate pe hrand artificiald s-a

Inregistrat de asemenea o gedere brusci a sporului de cregtere, alevinii acumuldnd doar

75,24 mg In aceasti fazi.
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Figun 21. Rata zilnicd de cregtere $i sporut individual de cregtere pentru toate
vaiantele de hrdnire ln perioada dezroftdrii taruare gi alevinaj ta nisetru

In ceea ce privegte rata zilnicd de cregtere, aceasta a Inregistrat o cregtere constanti
pe toate perioada experimentali (de Ia 1,65mg/zi In pl p6nd Ia 46,ig mg/zi in pg) cu
exceplia ultimei perioade cdnd, odatS cu administrarea In exclusivitate a hranei artificiale, s-a
lnregistrat o scddere cu 4s,7o/o fatd de etapa precedentd (Tabelul 2g). intre rata zilnicd de
crestere (DGR) gi sporul total de cregtere (TWG) s-a lnregistrat o corelalie poziliv6 aproape
perfectd (r=0.99; p<0.05; P=0.98), ecualia ce definegte reralia dintre cei doi indicatori fiind
descrisd printr-o regresie liniara de formi:

DGR=0,232xTWG-0,443

in figurd 23 9i figura 24 sunt reprezentafi grafic principarii indicatori de cregtere gi

eficienfd tehnologici calculali pentru fiecare etape experimentald tn care s-au utilizat diferite
formule de hrdnire. Astfel, se poate observa ci in etapd hrdnirii Tn exclusivitate cu hrane
zooplanctonice at6t indicatorii de cregtere c6t 9i de eficienF (factorul de conversie al hranei)
au inregistrat cele mai mici valori. Rata micd de cregtere In aceasti perioadd se datoreazd
adaptarii la hrinirea exogene. in studiul de fa[6 administrarea hranei exogene a Inceput la 7
zile dupd eclozare. Numerogi autori considere c6, in cazul nisetrului, momentul trecerii la
hrana exogend poate survenii oricdnd In perioada 6-9 zile de la eclozare. Rata de cregtere
mai micd ln aceastd perioadd poate fi explicati prin faptul ce nu toate exemplarele au
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accesat zooplanctonul din primul moment in care acesta a fost oferit, adaptarea in mase

realizandu-se treptat.

ln ceea de a doua etap5 experimentalS, In care larvele au beneficiat de un supliment

alimentar constituit din zooplancton (20%) qi tubifex (80%), ratd specificd de cregtere a atins

valoarea maximd lnregistrata pe parcursul prezentului experiment, anume 12.12o/oBWlzi.

Dabrowski 9i col. (1985) a raportat o rati specifici de cregtere de maxim 11.7YoBWlzi

pentu larvele de nisetru hranite In exclusivitate cu Tubifex. Mohler (2000), studiind cregterea

larvelor de nisetru timp de 26 zile cu Artemia a gasil valori ale SGR cuprinse Intre 4.9-11.1%

pe zi. Gisbert 9i Williot (1997) au raportat cd lntre 10-22 zile post eclozare sturionul siberian,

SGR a inregistrat cele mai mari valori. in cazul de fa!5 cele mai mari vatori ale SGR au fost

evidenliate pentru perioada 12 -15 zile post eclozare (Figura 23).

in studiul de fata rata de conversie a hranei a lnregistrat valori cuprinse lntre '1.82

pentru larvele hrdnite exclusiv cu furaj Si 1 1 pentru perioada hrdnirii cu tubifex 9i furaj, valorile

ridicate ale FCR fiind direct propo(ionale cu ponderea hranei naturale din ralie.

Cele mai mari pierderi au fost Inregistrate ln prima gi cea de-a doua perioadd

experimentald 0.67%, respectiv O.34Yo (Figura 23). Aceste valori apar ca fiind neglijabile

comparativ cu raportarile din literaturd de specialitate ln care sunt vehiculate pierderi de pdnd

la 65% in prima etap5 de hrdnire 9i de pdnd la 20-50% in momentul administririi hranei

artificiale (Memis, 2008).

P10 {r)

P9 {T+F)

P3 ir)

pz{znr} ffi
P1{z) n

99.00 99.20 99.40 99.60 99.80 100.00 100.20

Rata de supravietuire {%)

Figura 22. Rata supravieluiii in peioada de alevinaj la nisetru ln funclie de etapa de

dewoltare gi stntegia de hrdnire (Z- exclusiv zooplancton; Z+T -zooplancton si tubffex; T -
exclusiv tubifex; T+F -tubifex si furaj; F - exclusiv furaj).
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Tabel 28- Tabrou sintetic pivind indicatoii de cregtere $i eficienla a hranirii pentru
toate etape I e expe d mentate

Figun 23. Rata specificd de cregfere 9i factorur de conversie ar hranei pentru
diferitere etape de hrdnirc rn peroada deuondii raruarc gi atevinaj ta nisetru (Z_ excrusiv
zooprancton; z+T -zooptancton si fubifex; T - excrusiv tubffex; T+F -tubifex si funj; F _
exclusiv tunj)
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Figura 21, Sporul indMdual de cregtere $i Rata zilnice de cregtere pentru diferitele

etape de hrdnire ln peioada deanoltdii larvare $i alevinaj Ia nisetru (Z- exclusiv zooplancton;

Z+T -zooplancton $i tubifex; T - exclusiv tubifex; T+F -tubffex gi furaj; F - exclusiv furai)

3.3.3.Concluzii

Cregterea gi dezvoltarea pegtilor are loc lntre anumite limite a factorilor fizico-chimici ai

mediului acvatic.

Metode de hrinire:

Y Hrdnirea exclusivd cu hrane naturalS, care se bazeazd pe folosirea fie simpl6, fie

combinati a unor organisme planctonice gi bentonice. Hrani naturald se administreazd

la Acipenser gueldenstaedti in stare vie gi de reguld combinatd in diferite procente.

Y Cea mai des folositd combinalie este de 75% Tubifex sp. 9i 25% zooplancton dulcicol

sau salin. Ambele tipuri de hrand inainte de a fi administrate se supun unui tratament

profilactic cu o solulie de lYo de albastru de metilen. Ra[ia de hrand este stabilitd zilnic in

functie de greutatea lotului. Ralia administratd ln 24 de ore se calculeaza ln procent de

100% din greutatea lotului In ziua respectiva. Fraclii egale din aceastd ralie se distribuie

la interval de trei ore, atat ziua c6t gi noaptea. Este important ca pe perioada hrdnirii

curentul de alimentare al incintei de cregtere se fie oprit maxim 30 de minute. Oprirea

curentului apei are ca scop evitarea pierderii hranei bentonice prin antrenarea ei de citre

curentul circulant la evacuare. Coeficientul de conversie al hranei este de 7-109/spor

cregtere. Pentru realizarea indicilor biologici, 1-2glexemplar 9i 40-60 mm/exemplar,

timpul necesar In cazul acestui tip de hrinhe este de 28-3'1 de zile de la eclozare.

I Hrdnirea larvelor folosind hrand naturald vie In dietd mixte cu hrani artificialS. Hrani

naturald constd in zooplancton gi bentos ln stare vie, iar cea artificiale ln furaje

combinate create special pentru sturioni. Avend in vedere ci nu toli indivizii se
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adapreazd ra hrand artificiare, aparin cadrur popurariei diferenfieri de tarie $i greutate, iar
atunci cand se constate diferenfe de 5'10 mm, materiarur biorogic trebuie supus softerii.
rndivizii de tarie redusS se introduc In cezi In care vor fi hrdnifi cu hrani vie, reabiritarea
acestora rearizandu-se Intr-un intervar scuit de 4-6 zire. in generar prin acest sistem de
hrdnire, ritmul de cregtere este ugor mai redus ca. la perioada hrenirii cu hrane vie,
parametrii bioproductivi fiind obfinuli dupd 35-40 de zire cu o supraviefuire de 70_80%.
Procentur de hrani gi modurarea rafiei trebuie se !in, seama de temperatura mediurui gi
de modur cum este torerat furajur gi de specia de curturd rntruc,t nevoire arimentare sunt
specifice fiecdruia.

Existi o corelatie pozitivi tntre cantitatea furajului distribuit gi supraviefuirea larvelor.
Se folosesc c.teva modele de administrare a hranei, care au dat rezultate pozitive:
I La temperatura de 1g'c In primere 15 zire de ra trecerea ra hrSnire exogend procentur de

hranS trebuie sd fie de 20% din biomasd. Raria se diminueaze b 40/o din biomasd ra
vdrcta de 6 s5pt5m6ni. RaJia se ajusteazd ra intervar de doud zire. periodicitatea
administrdrii este de 6 ori pe zi.

Y in primere g-10 zire de ra trecerea ra hrSnirea exogene procentur de hrand trebuie s5 fie
de 30% din biomasd Si scade la 24 % dupd a ,t0 zi.

Y ln primere 4 segemani de becere ra hrana exogene raria trebuie modurat5 In urmdtoarea
manierd: procentul de hrand trebuie sd .lie de S,y, Uin i"r"rn nn ;;; ";;;;;:;:;;: rr"fn cea de-a doua, 10olo In cea de_a treia gi 7,5% ln sdptdmana a patra.

Granuralia furajurui pe durata primeror 8-10 zire de hrSnire trebuie se fie de 150 pm,
iar la 20-30 de zire aceasta creste ra 3oo- 5oo pm. o datS cu cre$terea materiarurui biorogic
vor pute fi administrate gi granule cu diametrul mai mare.

Tranzifia de ra o granurafie ra arta trebuie sd fie progresivS. Distribufia in primere zire
gi chiar pSnd ra atingerea greute$i de 'r,5 g tr€buie s5 fie facute manuar, de 6-g ori/zi, urterior
distribufia poate fi automatizati utilizandu-se diferite distribuitoare. perioadele critice h
hrSnirea artificiar sunt cere de tranzitie Intre doud tipuri de furaj sau de ra o granuralie ra arta.

Trecerea se realizeazd progresiv cu mare atenlie respectend urmdtoarea succesiune:
75Yo regim curent-25yo regim nou, 50% regim curent- 50% regim nou, 25% regim curent-
750/o regim nou' Dac5 apar probreme de comportament sau se rnregistreaz. pierderi degreutate se renunte ra schimbare, se revine ra furajur inifiar gi apoi procedeur este reruat
progresiv.

ti
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3.4. Rezultate gi disculii Privind tehnologia dezvoltdrii 9i

cregterii intensive a nisetrului

in vederea optimizdrii tehnologiei de cregtere intensivd a nisetrului au fost demarate o

serie de experimente ce au vizat evaluarea performanlelor de cregtere pentru diferite etape

de dezvoltare, in diferite condilii experimentale.

Astfel, In octombrie 2007 a fost demarat un experiment de cregtere intensivd a

nisetrului care a avut drept principal obiectiv compararea performanlelor de cregtere Tn

diferite sisteme de producfie, utilizind diferite surse de api (de suprafafd 9i mezotermala)'

in acest scop, un lot de 60 pui de nisetiu provenind din Stalia de reproducere

lsaccea, In vdrstd de trei ani 9i jumetate, cu o mase corporaE medie de 3,2 kg a fost

distribuit randomizat in cele doud sisteme de produclie, dup6 cum urmeazS:

30 de exemplare intr-un bazin mic de pemant cu apa mezotermali - BAM

(Rebigani);

30 de exemplare Tn doua viviere flotabile -VF (15 exemplare/viviera), Vl 9i V2

amplasate pe lacul de acumulare Horia (Foto 44).

Foto itL. Bazine alimentate cu apd mezotermald, Rdbdgani -iud. Bihor(foto stanga);

viviere flotabite amplasate pe lacul de acumulare Horia, iud.Tulcea( foto dreapta).

Pentru experimentul de fa!5 s-a utilizat furaj tip Europa storioni 3P, proteina brutd 42

%. Ratia zilnica a fost stabilite in conformitate cu recomanderile producAtorului, anume 0,4 o/o

BWzi.

Din punct de vedere statistic, populalia sturionicold utilizatd Tn experiment a prezentat

o distribulie normale sub aspectul ambelor variabile cantitative studiate: greutate 9i lungime

totald. Sub acelagi aspect, intre sistemele de producfie nu a existat, la populare, diferenle

semnificative din punct de vedere statistic (p>0.05). Valorile medii ale masuretorilor

biometrice iniliale sunt sintetizate In iabelul 29.
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Tabel 29. Tablou sintetic privind valoile medii ale mdsurdtoilor initiale

Evaluarea final5 a experimentului a fost realizatd ln luna iulie 2010. Pe baza masuretorilor

efectuate s-au calculat pdncipalii indicatori statistici, prezentali sintetic in tabelul 30'

Populaliile apa(inind celor doud loturi experimentale au fost relativ omogene la finalul

experimentului atat ln ceea ce privegte variabila greutate cit gi variabila lungime' Atat pentru

nisetri crescuti In viviere flotabile cit 9i pentru cei crescuti in conditii mezotermale In bazine

de p6mant s-a Inregistrat o distribulie normalS a valorilor greutSlilor, situatie sugerata de

figura 24 gi de testul KS care a evidenliat o abatere nesemnificativl de Ia o distribulie

normali (p>0.05).

8&q.nl

Figun 25. Distribulia norma6 a grcualilor lnregistrate la finalul experimentului ln

cele doue sisteme de prcduclie

Tabel 30. Tablou sintetic pivind indicatorii statistici calculali pentru valoile greutdlilor

indMduale lnregistrate la finalul expeimentului

totald initiala indMduali -Lt

Coeficient de variatie CV (o/")
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h findlot{ expe'riliiedttlul'''a-fost' det ao6tl il7'kg:.rieniru 'nis6hii: i:ie3culi'-la' Rdbdgani

comparativ cu 6.03+o,96 Kg tnregistratd peniru nisetrii crescuti la Horia, in viviere flotabile.

Aceste diferenle au fost gasite ca fiind semnificative din punct de vedere statistic (p<0.05,

testul t independent).

De asemenea, comparativ cu momentul initial, cand omogenitatea loturilor a fost matE

pentru ambele loturi experimentale, la finalul experimentului se poate observa c5, ln cazd

exemplarelor de la Horia, coeficientul de varialie a inregistrat valori peste pragul de 15%

ceea oe sugereazd o ugoard heterogenitate a acestui lot comparativ cu lotul de nisetrii de la

Rdbdgani unde, CV a fost de 14.50o/o.

Diferenlele semnificative ale mediilor greuta$br individuale din loturile experimentale

monitorizate sunt reflectate de diferenle notabile Intre valorile indicatorilor tehnologii

inregishali gi sintetizali in tabelul 31.

Tabel 31. Tablou comparativ privind indicatorii de cregtere 9i eficienld a hrdnirii h
nisetru crescut fn vMere flotabite fionfl gi bazine mici de pdmdnt cu apd mezoterm#

fidbegani)

Biomasa btale initialn Bi (Ks) 96 96

Greutatea initiala medie Wi (s) 3.20 3.20

Biomasa totale finaE Bf (Kq) 180.60 241.4O

Greutatea final5 medie Wf (o) 6.02 8.06

Spor individual de crestere IWG (g) 2.82 4.86

SDor btal de crestere TWG (ks) 84.60 145.m

Rata relatue de hr5nire R (g/kg/zi) 0.70 0.62

Ratii specifice de crestere SGR (% BWzi) 0.37 0.5t

Rata zilnice de cresteB DGR (o/kq/zi) 0.02 0.G

FCR (s/s) 1.77 l.G
Eficienta retinerii proteinei - PER (g) 0.51 0at

Astfel, sporul individual de cregtere lnregistrat pentru nisetrii crescu[i cu {
mezotermali a fost de 4.86 kg, cu aproximativ 60% mai mare decat valoarea lnregisil
pentru nisetrii cresculiIn viviere flotabile care au acumulat doar 2.82 kg/exemplar.

ln acest context, rata specifice de cregtere a fost de 0.37% pentru sturionii cres€rt L
viviere flotabile, comparativ cu 0.54 % pentru nisetrii cresculi la Rdbdgani.

Valorile Inregistrate in studiul de fald sunt mai mici decdt majoritatea referilp
bibliografi ce studiate.

Acest fapt se daloreazd unei perioade experimentale foarte lungi la care se face reler
(34 luni) ce cuprinde 2 sezoane reci pe durata cdrora cantitatea de hrand adminisH I
scizut direct propo(ional cu temperatura.

5?
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cu toate acestea, efcienla firdnirii a fost ridicaH, factorul de 
"o.)., 

j .;ie al hranei
atingand varoarea 1 .03 penhu sturionii de ra RSbdgani gi 1.77 pentru sturionri de ra Horia.

,n anul 2008 a fost, de asemenea, demarat gi realizat un experiment In care s_a
umerit ritmul de cregtere la nisetrii in varsta de 1 an.

Experimentur s-a desfe$urat rn pedoada 2o.o5.2oog-07.11.200g. La momentur
popularii greutatea individuari medie pentrir ambere roturi experimentare a fost de 1209.

La finalul experimentului, dupd ,172 de zile, lungimea totale a exemplarelor
izate a fost Inregistratd cu o precizie de 0,s cm In timp ce greutatea a fost evaruard cu
unui cintar electronic cu o precizie de 0,00,1 g.

Mdsurdtorile biometrice c6t gi indicere greutate/rungime sunt redate In taberur 31.

Pe baza mdsudtoriror efectuate s-au determinat o serie de indicatori tehnorogici care
1!iaze, pe lange rata de cre$tere, eficienta conversiei hranei gi a utirizdrii proteineror.

27' Distibulia normard a variabireror cantitative studiate (grcutate $i rungime totard)
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ln ahirl 2dO8 a fost, de asemenea, demarat 9i realizat un experiment ln care s-a

urmdrit influenla frecvenlei hrinirii asupra ritmului de crestere la nisetrii In vdrstd de 1 an'

Experimentul s-a desfesurat fn perioada 20.05.2008-07.1 1.2008, timp ln care s-a testat In ce

mdsura administrarea hranei cu o frecvenle mai mare (5 ori/zi - Lotul 2) contribuie la

fmbundtdtirea performan[elor de cregtere comparativ cu qtilizarea unei frecvenle moderate

de furajare (3 mese/zi - Lotul 1). La momentul popularii greutatea individuala medie pentru

ambele loturi experimentale a fost de 1209. La finalul experimentului, dupe 172 de zile,

lungimea totali a exemplarelor monitorizate a fost Inregistratd 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.

Misurdtorile biometrice cet $i indicele greutateflungime sunt redate In tabelul 30.

Tabet 32. Mdsurdtoi biometlce realizate la finalul expeimentului de cregtere

intensivd a nisetrului

1 '1034 600 1.72 1058 580 ,42

2 't040 620 1,68 866 540 ,60

3 1'to4 550 2,0'.1 938 550 71

4 1022 560 1,83. 1005 520 93

5 1145 570 2,01 'to20 550 'r,85

6 993 580 1.71 826 480 1,72

7 994 540 1,84 855 520 1,66

I 995 550 t,8r 830 5/t0 1.54

1065 550 1,94 425 s50 1,50

t0 ,t2'to 600 2,02 830 540 1,54

t'l 1440 580 2,48 785 570 1,38

12 1103 520 2,',12 892 580 1,il
l3 923 540 1,59 870 570 1,53

14 1185 550 2,15 982 570 1,72

15 1255 570 2,m 870 s40 '1.61

16 1020 570 1,79 1051 600 1,75

17 s68 570 1.70 85tt 570 1,50
,t8 1080 560 1,93 1013 540 1,88

19 't230 570 2,'t6 914 550 1.67

20 1360 600 2,27 1022 s60 1,8!i

21 ,l080 510 2,12 866 540 1,50

22 ,t125 580 1,94 860 530 1,62

23 910 550 1,65 800 520 1,54

24 1245 580 2.'t5 974 580 't,68

25 865 520 1,66 800 sfi) 1,60

26 1080 550 1,96 952 580 1.&t

27 1140 560 2,04 972 570 1,71

28 't000 540 1,85 976 540 1,81

29 970 530 1,83 gu 520 1,60

30 1240 570 2,18 474 570 1,53

3,t 1060 550 1.93 800 450 't,74

32 9S0 510 1,94 830 480 1,73

33 860 500 1,72 874 550 1.59

5v
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a 920 490 't,88 1080 580 1.86

35 920 490 1.88 905 530 1,71

880 510 1,73 840 510 't,65

37 954 510 1,87 890 550 1,62

38 1018 530 1,92 869 510 1,70

39 I 180 s60 2.1'l 830 550 .51

40 't 570 540 2,91 s80 580 ,69
41 920 530 1,74 1020 590 ,73
42 920 530 74 917 580 ,58
43 910 520 75 900 500 ,80
44 860 500 '1,72 860 550 1,56

45 885 480 ,u 870 530 I,64
4$ 830 500 1,66 947 530 1,79

47 830 500 1.66 85,1 530 't,61

48 994 503 ',,88 983 560 1,76

49 860 450 't,9'i 1100 1,93
50 970 520 't,87 850 54 1.57

ln fi1

rlo

Pe

Ra

Tab

lotur

)ura 27 sunt redate histogramele 9i, implicit, ct

rte de valorile misuratorilor de greutate gi lun(

ttului pentru cele doud loturi experimentale. Te

turi s-au distribuit normal atdt dupd variabila lu

baza mdsuritorilor efectuate s-au determinat

5, pe l6ngd rata de cregtere, eficienta convers

ta specificd de cregtere In cazul nisetrului de 'l

zl 33. Tablou sintetic pivind indicatorii de cregt

i expeimentale
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I Greutatea finali nnOie wt 1gD

L Spor total de cregtere TWG (kg)

I niti relatira U" t"a"ire R (g/kg/zi)

I Ratd specificd de cregtere SGR (%
I

lBWzi)
I Rata zilnicd de cre$tere DGR (g/kg/zi)

I rcn tsrsj 

-

I Eficienta retinerii proteinei - PER (g)

rrbele de distribulie ale populatiilor

time efectuate la debutul 9i finalul

starea statistica a confirmat faptul c

rgime cat gi dupd variabila greutate,

o serie de indicatori tehnologici care

ei hranei gi a utilizarii proteinelor.

an a fost de 1.18-'l.26%.

'ere gi eficienla a hrdnirii pentru cele
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Utilizarea unor furaje necorespunzetoare, atet din punct de vedere calitativ cdt 9i

cantitativ, conduce la diferenle individuale de greutate 9i lungime 9i' de multe ori' la

cregterea cantiullii de furaje neconsumate (degeuri) care viciazd mediul acvatic, pe de o

parte, 9i obfinerea de productii mai mici, pe de alta parte (Simensen et al' 2000)'

Distribuitiaralieizilnicelnmaimultepo4iiaavutugoaieefectenegativeasupra

cregterii. Astfel, reducerea fewentei hrdnirii de la 5la 3 ori pe zi a condus la o

greutate corporale finald semnificativ mai mare (P <0,05) pentru lotul 1 comparativ cu lotul 2'

De asemenea, attt rata specificS de cregtere (sGR) cat 9i rata zilnicd de cregtere (DGR) a

fost mai mare In cazul nisetrilor furajali de 3 ori pe zi comparativ cu cei furajali de 5 ori pe zi'

ln studiul de fa!d, eficienla hrdnirii 9i a utilizSrii proteinelor a fost diminuate odata cu cregterea

numdrului de mese de distribulie a furajelor (Tabel 31)'

Supravieluireaafostdel00%lnambeletratamentepeparcursullntregiiperioadede

testiare.

RezultateleprezentatelnaceststudiuaufostSimilarecurezultateleob$nutede

Mohseni et al. (2006) care a urmSrit influen[a diferitelor intensite$ 9i frecvente de hrSnire

asupra performanlelor tehnologice Ia specia Huso huso'

Atat in studiul menlionat cdt 9i in studiu de fata s-a observat c5, In cazul sturionilor,

timpul mai mare de retentie al hranei ln tractul digestiv permite o mai bunS utilizare a hranei'

Gershanovich 9i Taufik (1992) au observat, de asemenea, cd timpul mai mare lntre mese

permite o mai bundS utilizare a nutrienfilor 9i acest lucru este mai probabil si apara atunci

c6nd pegtele nu este alimentat la salietate.

shearer (1994) 9i Jobling et al. (1995) au ajuns la aceleagi concluzii dupe testarea

dieritelor frecvenle de hrinire la alte specii. Ambele, nivelul prea scSzut de furaiare sau

supraalimentarea, au consecinle economice grave ln acvaculture. Un control precis asupra

consumului de furaje ln sturioniculturd este dificil, deoarece acegtia, fiind bentofagi,

acceseaze numai zona de fund a unitdlilor de cregtere. Furajele joacd un rol esenlial ln orice

tip de sistem de acvaculturi gi contribuie cu aproximativ 50% din totalul costului de produclie

(Rad et al., 2003). Din acest considerent, studii suplimentare privind activitatea diumd la

sturioni sunt dezirabile deoarece ajustarea programului de hrSnire ar trebui fdcutd In funclie

de aceste ritmuri biologice, mai degrabd dec6t si se utilizeze tabele de furajare, care sunt

fixe 9i neadaptate pentru diferitele specii sau specificul fiecdrei populafii'

Concluzii

Randamentul mediu anual de cregtere la specia A. guldenstaedti, depinde fn primul

r6nd de condiliile de mediu, calitatea si temperatura apei dar gi de calitatea hranei.
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Analiz6nd evolutia lotului de nisetru supus expedmentului de cregtere In custi

la vdrsta de 14 luni, am constatat ce

mediu de cregtere a fost de 100/120

In lacul de acumulare Horia in anul 2005
nisetrii tn vdrsti de 55 luni acest randament

respectiv '1300 -1500 grame/an.

r Dacd analizdm perioada de cregtere Incepand cu anul 3 de viafa acest raport se
ajung6nd la un ritm de cregtere anual de lSOO _1g00 g/an.

r Rata de conversie a furajurui consumat, pentru un furaj de bund caritate este de
kg furaj/1 kg came sturion.

r cregterea speciei A.gurdenstaedti rn acvacurtura, tn condilii intensive, depinde
condifiile de caritate a apei, de temperature acesteia, de caritatea gi cantitatea furajeror

gi nu In ultimul rdnd de aplicarea corectd a tehnologiei de cregtere;

r lncepdnd din anur 4 de viale se poate face prin utirizarea metodei ecografice,
pe sexe ln vederea comerciarizdrii mascuriror gi cregterii in continuare a femereror

obfinerea caviarului;

x Masculii In v,rstii de patru ani, crescuti ln acvacultura sunt maturi din punct de
sexual gi apli pentnr a fi folosili la activitili de reproducere;

r Femerere Tn varsta de 4 ani au gonadere rn stadiur de dezvortare doi spre trei;

' comparativ cu datere din riteratura de speciaritate, ritmur de cregtere gi gradur de
a gonadelor este mult mai rapid tn condiliile cregterii nisetrului (Acipenser

In acvaculturd comparativ cu cregterea Tn mediul selbatic, natural;

r Temperatura optimS de cregtere pentru nisetru (Acipenserid gurdendtadti) este de
-22 grade Celsius;

I Densitatea optimd la populare In bazinele de cre$tere in sistem superintensiv a
nisetru (Acipenser guldendtadti) este de 30 _ 40 kg/m.c. ape;

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

r. Bazine din fibrd de sticld de 2 - 6 m diametru;

, Bazine din PVC cu cadru din aluminiu cu diametru de 4_6 m;

r Helegtee mici de 1S0 -200 m.p., izolate cu folie EpDM;

r Cugti sau viviere flotabile cu diametre de 6 sau 12 m.p.

Toate modelele pot fi folosite ln sistem deschis sau in sistem de recirculare.
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S.S.Rezultategidisculiiprivindelaborareamodetutuidecnegterelanisetru

3.5.1.Etaborarea modetutui de cregtere ta nisetru in perioada de alevinai

Modeleledecregterealepegtilorprezentatelnliteraturadespecialitatevariazaln

funcfie de diferilii factori lua{i in considerare precum: mdrimea pegtilor' componentelor

anabolice gi catabolice ale metabolismului pegtilor, de calitatea 9i cantitatea hranei, calitatea

apei. Astfel, aceste modele pot fi exponenliale, liniare sau asimptotice' Trecerea de la o

cregtere exponentiala la o cregtere asimptotic6 este datoratS unor limite impuse de

componenta mediu gi/sau dimensiunile maxime ale speciei'

ln cazul larvelor de nisetri s-a observat cd, atit pentru lungime cit 9i pentru greutate'

cregterea in primele 36 de zile a fost exponenliald (Fig' 27)'
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Figura 27. Curba de regresie pentru greutate 9i lungime la nisetru ln pimele 36 de

zile de viala

in ceea ce privegte relatia dintre greutate 9i lungime, aceasta este definitd printr-o

regresiedetipputere(Fig.28),lnacestcazs-aobservatcainpropo4iede9S.9%varibila

independenta (Lungime) explici varialia variabilei dependente (Greutate)'

Figura 28. Cuha de cregtere gi ecualia de cregtere ta nisetru ln pimele 36 de zile de

viala
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Factorul de cond(ie Fulton reprezinti un indicator cu grad mare de semnificalie In

ce privegte starea generala gi de Ingrigare a pegtilor, aceasta aflandu-se in strdnsd

cu condifiile mediale la care acegtia sunt expugi (Reynold, 1968 citat de Olurin 9i

2006). De asemenea, analiza relaliei lungime-greutate ofera informatii cu privire

modelele de cregtere pe care pegtii le urmeazd ln contextul menlinerii pe perioade lungi de

Tn diferite condilii de mediu (Bagenal 9i Tesch, 1978 citali de Olurin 9i Aderibigbe, 2006)

lnilial, factorul de condilie Foulton a fost descris cu relalia K=WL3, unde W Si L

greutatea respectiv lungimea individuald. Numerogi autori insd, in urma unor

efectuate pe loturi cu specii diferite de pegti, au concluzionat ce ecuatia

de conditie nu permite comparaliilntre indivizi cu talii diferite, aceasta datorindu-se

principal utilizdrii exponentului 3 a cdrei valoare nu exprima o relatie lungime-greutate

pentru majoritatea speciilor de pegti la care cregterea nu este de tip izometric ci este de

alometric. Din acest motiv, o mare parte din autorii citali propun utilizarea factorului

calculat prin intermediul relatiei K=WLb, unde b, coeficientul alometric, este estimat

ecualia lungime-greutate.

ln literatura de specialitate sunt descrise mai multe metode de estimare a

b, cea mai utilizatd fiind lnsa ecualia regresiei valorilor logaritmate a greutdtilor

lungimilor mdsurate.

LnW = a+blnl

Aceastd metodd a fost aplicatd gi ln cazul de fa!d, iar ecualiile de regresie pentru

logaritmate ale greutdfilor gi lungimilor larvelor de nisetru au fost calculate ln scopul

coeficientului de regresie a cdrui valoare a fost de 2,97 (Fig.30) 9i care

valoarea factorul alometric pe baza c6ruia se calculeazd Factorul de condifie, K.

7.oo- Lil.tshtr25+ 29rLnLrSH iR.sflfr- 0.$ 
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Figura 29. Curba de rcgresre linian pentru valoile logaritmate ale variabilelor

gi lungime la nisetru ln primele 36 de zile de viald
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Pentru primul experiment, ln care s-a testat influenta regimului de hrand asupra

cregterii $i dezvolt5rii larvelor gi alevinilor de nisetru, factorul de conversie a luat valori de la

1 .13 la 1 .63, inregistrdnd valori medii de 1.41 r.0.'16 pentru lotul cdruia i s-a administrat dietS

naturale (DN), 1.38 + 0.19 pentru lotul care a primit dietd mixt6 (MD) 9i 1.36 t 0,23 pentru

lotul cdruia is-a administrat dieta artificialS (AD). Compararea valorilor medii ale factorului de

condifie, K calculat pentru cele trei variante experimentale a evidentiat diferenfe

nesemniicative Intre loturile testate (ANOVA, p> 0.05).

Pe parcursul experimentului de cregtere a larvelor de nisetru s-a Inregistrat o tendinte

de descregtere a valorilor factroului de condilie. O situalie similard a fost descrisd de Memis

si col. ( 2009), cu diferenla cd valorile minime Tnregistrate de noi au fost considerabil mai

mari (1,13 comparativ cu 0.3).

ln cazul celui de-al doilea experiment, In care s-a urmdrit eficienizarea hrinirii larvelor

de nisetru prin elaborarea unui program nutrilional adecvat, s-au oblinut rezultate similare in

ceea ce privegte modelul cregterii. Astfel, prin determinarea parametrilor modelului de

cregtere sintetizati ln tabelul de mai jos, s-a obtinut un coeficient alometric de 2.97 carc a

permis predictarea unor greutali 9i confirmarea validitdfii modelului prin plotarea greutatilor

observate gi a celor predictate (Fig. 32) gi ob(inerea unui coeficient de corelatie semnificativ

(p<0.001) de 0.998 (coeficient Pearson).

Tabel 34. Tablou sintetic pivind parametrii statistici estimali pentru modelul ffegteii

Iaruelor de nisetru

Ecualia

Model Parametrii estimali

R' F dt1 d12 sig. Constanta b1

Putere .9i 1536.60t 3i .00t 10.51! 2.971

Figura 30. Cutba de regresie pentru variabilele greutate gi lungime la laruele de nisetru
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Flgun 31. Diagrama grcutalilor obseruate gi predictate la laruete de nisetri

Pentru cel de-al doilea experiment, tn care s-a urmdrit elaborarea unui program

adecvat cregterii intensive a larvelor de nisetru, factorul de conversie a luat valori
la 0.73 la 1.44, inregistrdnd varoarea medie de'r.06 r 0.17. Din figura 31 se poate

cd cele mai mici valori au fost inregistrate imediat dupe trecerea Ia hrana exogend,
mai mari valori fiind tnregistrate pe perioada administrdrii In propor{ie de 100% de hrand

bentonicS.
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Figura 32. Factorul de condilie K, valori carculate pe parcursul expeimentului de

optimizare a tehnologiei de hrdnire a laruelor de nisetru

3,5.2. Elaborarea moderurui de crcgtere la nisetru de ta stadiul de puiet p6ni ta
hlia comerclalizablld

in cadrul experimentelor de cre$tere intensivd a nisetrului s-au rearizat un numir
de mesurdtori biometrice pentru diferitele loturi experimentale, pe baza carora s-au

E
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o
o
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Tubiex 100%
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modele de cregtere In funclie de condifiile mediale gi tehnologice.
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Foto 45. Mdsurdtoi realizate ln Ferma Horia ln anul 2008 la nisetrii de 18luni

in capitolul de fa!6 vom rezuma observaliile la cele mai reprezentative date gi anume

mesuretorile efectuate la nisetrii In varste de 1 -an. ln cadrul celor doud variante

experimentale monitorizate, Vr gi Vz s-a testat influenta frecventei hrenirii (5 mese/zi versus 3

mese/zi) asupra performanlelor de cre$ere $ a stdrii de Intrelinere reflectatd de valoarea

factorului de condilie.
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Ftgun 33. Cuba de regresie liniara pentru valorile logaitmate ale vaiabilelor greutate gi

lungime pentru cele doua vaiante expeimentale

Astfel, asa cum se observe ln figura 33, factorul alometric, reprezentat de coeficientul

b al ecualiei de regresie , a luat valoarea 1.34 pentru varianta experimentald Vr gi valoarea

0.89 pentru varianta V2. ln ceea ce privege factorul de condilie, din punct de vedere statistic

nu s-au lnregsitrat lnsd diferenfe semnificative intre ceh doud loturi (p>0.05).
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in experimentul de sexare a sturionilor prin utilizarea tehnicii ecografice au fost

hvestigafi 9 sturioni. Ecograful portabil utilizat a fost marca ,Veterinary Palm Smart B

Ultrasound Scanner Wed-3000V', tipul de sondd utilizatd fiind recomandat gi de literatura de

specialitate (Chebanov, M.S., 2005). Aga cum se observd In foto. 45 ecograful a fost

complet echipat cu un laptop adiacent pentru achizifia, fn timp real, a imaginilor.

Foto 46. Echograf portabil marca,Veteinary Palm Smaft B Ultrasound Scanner

Wed-3000V" utilizat ln experimentul de sexare a sturionilor

in cadrul sta,tiei de reproducere aftificiala SC Kaviar House Srl

Acest lucru va permite stocarea imaginilor 9i odatd cu marcarea exemplarelor

scanate, se vor putea face comparatii ln ceea ce privegte evolu$ia dezvoltdrii ulterioare a

. in acest mod, dupa sistematizarea gi procesarea imaginilor obtinute, se va crea o

bazd de date extrem de util5.

Foto 17. Sondd liniard de 7,5 MHz folositd pentru scanarea frontald a gonadelor.Sonda

se mrgcd ugor de la coadd cdtre cap

in prealabil, sturionii au fost anesteziali prin electronarcozd (foto 47), prin aplicarea unui

goc electric
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Foto 48. Exemplar de Acipenser rulhenus supus electronarcozei

Sturionii investigali prin metoda ecograficd (tab. 1)feceau parte din lotul de remonti 9i

reproducdtori 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 gi lungime de aproximativ 20 cm, cu un capit

rotunjit) construita special in acest scop. Ovocitele au fost fierte in api timp de 5 minute 9i

apoi sectionate cu un bisturiu pentru determinarea indicelui de polarizare (lP).

De mentionat faptul c6, de un real folos, ne-au fost indrumdrile descrise de

Chebanov, M.S. gi Chimyr, Y.N., 2005 atat ln ceea ce privegte organizarea punctului de

lucru, cdt gi in ceea ce privegte lucrul cu ecograful, achizilia imaginilor gi interpretarea lor

Tabel 32. Biometria stuionilor investiga[i prin ecografie ln vederea stabiliii sexului

$i/sau a gradului de maturare---
Nr' smie

Crt

1. Acipenset ruthenus

Gautab (k9)

't,924

Lirr€imo bbl6 (cm)

71

i.

Acipenser ruthenus

Acipenser ruthonus

1,272

'1,064

' 4 Acipenser stellatus

"' Acipenser gfildenstaedti

I

6' Acipenser stellatus

4,7s0

5,100

9,250

7' A"ip"n"rrgaldenstaedti 4,800
l

oa
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Foto 19 Sondd folositd pentru realizarea biopsiilor de control.
Se obserud ovocitele mature, cu vezicuta germinatd la polut animal

@rtrcmitatea mai deschisd ta culoare)
ldentificarea sexurui pe$tiror este determinata de particuraritatire morfo-anatomice are
'rrui de gonadd' chebanov, M.S. gi chimyr, y.N. (2005) apreciazS c6In secliune frontari
pot observa (de ra suprafala pran5 a sondei riniare in profunzime) urmdtoarere lesuturi gi

r' Tegumentul ca fiind o regiune hiperechoicd;
r' Tesutul subcutanat de grdsime, cca. 2_3 mm, ca fiind o regiune mid_echoicd;/ Tesutur muscurar - apare sub forma unor benzi verticare, ugor lncrinate ce reprezinte

miotoamere separate prin tesutur conjunctiv, cu o ruminozitate mai mare (benzi
altemative mai luminoase decat lesutul muscular);

/ Membrana conjunctivd care cdptugegte cavitatea abdominard apare ca o rinie bine
delimitatd gi luminoasd;

/ Gonada propriu-zisd poate fi sau nu acoperitd de stratur tecar - teaca - mai murt sau
mai pulin evidentd in functie de gradur de maturare ar gonadei. Gonada are structura
cea mai comprexS, cu o variabiritate mare in ceea ce prive$te echogenitatea:
hiperechoicd, hipoechoicd, anaechoicd sau un mixaj al acestora.

/ Colonul poate fi localizat In funcfie de pozilia sondei (transducer_ului) gi poate areta
ca un tub gol sau vdscos.

r' in funclie de pozitionarea sondei gi addncimea de scanare areasa este posibir s5
observem cd ,,In ogrindd" cearartd parte a pegterui, agezarea lesuturiror fiind In ordine
inversd (fig.40)

Din analiza imaginilor preluate de sonda ecografului am selectat cele mai sugestive
Siri care ne-au permis se facem o serie de consideralii preriminare In ceea ce privegte

sexului la sturioni gi aprecieri asupra gradului de maturare al gonadelor
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Figura 31. Sectiune frontald a gonadei exemplarului 2 - Acipenser ruthenus' (J)

ln figura 34 se observa central o structure mai luminoasd, o zond bine delimitatd In

plan vertical de doud paliere mai deschise la culoare fapt care ne-a indus in eroare nefiind

siguri c6rui sex ii apa(ine. in urma prelev5rii biopsiei, exemplarul analizat a fost certificat ca

fiind o femel6 in stadiul ll - lll, cu dezvoltare asincrone gi cu foarte mult tesut adipos.

Ftgura 35. Secflune frontald a gonadei exemplarutui 3 - Acipenser ruthenus. (J)

ln fig. 35. este ilustrata structura gonadei, ugor granulari, uniformd, a unei femele de

cegd aflatd ln stadiul lll de maturare cu tesut germinal ovarian relativ distinct'

Biopsia confi rmd structura ovarului.

Figura 36. Secliune frontall a gonadei exemptarului 4 - Acipenser stellatus ($)

}l
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Exemplarul nr. 4 analizat este un mascul de Acipenser stellatus (fig. 36) in stadiul ll-lll de
maturitate.

secfiunea din figur6 relevd gonada masculd sublire, mai luminoasd, distincti deasupra
stratului de grdsime. Este singura imagine In care se observd cearartd parte a pegterui ca o
imagine In oglindd.

Figun 37. secliune frontard a gonadei exemprarurui s - Acipenser gurdenstaedti (Q)

lmaginea din fig. 37 se distinge prin artemanfa, nu foarte evidentd, a unor zone
bminoase cu altere mai Intunecate ceea ce ne-a determinat si apreciem c6 exemprarur in

este o femeld de A. guldenstaedfL Gonada pare ln proces de vitelogenezd, stadiul lll_
. Biopsia confirm5 sexul femel al sturionului .

Figura 38. Secliune frontatd a gonadei exemplarutui 6 _ Acipensersfe//afus (Q)

Figura 38 oferd cea mai clar5 imagine a unui ovar matur, aflat In apropierea
de ovulatie (lV A spre lV B). Se observe structura granulard datd de prezenla

mature. Aceste ovocite sunt mari, omogene. Biopsia confirme imaginea
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Figun 39. Secliune frontald a gonadei exemplarutui 7 - Acipenser guldenstaedti (6)

lmaginile din figurile 99,40,41 indicd sexul mascul pentru exemplarele de nisetru de

4 ani cu gonade aflate ln stadiul lll de maturare. Se observd marginile netede ale gonadelor,

specifice testiculelor (Chebanov, M.S. 9i Chimyr, Y.N.,2005). Afirmalia noasFe a fost

confirmatS ulterior prin sacrificarea exemplarului 7.

Figun 10. Sec[iune frontald a gonadei exemplarutui I - Acipenser gutdenstaedti (6)

s

Figura 11. Secliune frontald a gonadei exemptarului 9 - Acipenser gutdenstaedti ($)
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Foto. 50. Gonada masculind de nlsefru_ se cliune bansversa| (g)

Foto. 51. Gonadd feminind de nisetru crescut ln acvaculturd _ varstd i5 tuni (Q) ;

Foto 52' Prezentarea compantivd a gonaderor mascurine gi feminine (reconate de ta
exemplare de nisetru de i5 luni crescute ln acvaculturi )
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Foto original 53 , 5l.Gonade feminine (fl A. guldenstaedti - provenite de la exemplare

crescute in acvacufturd - versta 75 luni, evaluate a ti in stadiul trei de dezrcftare;

Foto original 55. Prezentarea comparativd a gonadelor masculine $i feminine (recoltate

de la exemplare de 75 luni crescute ln acvaculturd) specia A. Guldenstaedti

Foto original 56. Gonade feminine (Q.) A. guldenstaedti - provenite de la exemplare

crescufe in acvacufturd - vflrsta 88 lmi, evaluate a fi in stadiul de dewoltarc lV A;
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in urma experimentului de sexare a remontilor gi reproducetorilor de sturioni de la ferma
Horia, a SC Kaviar House sRL, putem aprecia cd ecografia este o alternativd viabili din
punct de vedere economic pentru identificarea sexului la sturioni. De altfel, modelul
achizilionat reprezintd un instrument tehnic pretios, performant, extrem de utir pentru
separarea precoce a femelelor de masculi din populalia fermei.

Acest experiment a fost primul pas de acest fel realizat in Romdnia pentru aplicarea unei
metode neinvazive de sexare a sturionilor, putand fi folosit cu succes gi tn aprecierea
gradului de maturare al gonadelor gi diferenlierii intre sexe. Desigur, activitatea In sine a
parcurs o serie de realizdri dar gi de lnhebdri care pe parcurs, o parte au primit rdspuns, iar o
alti parte va necesita timp, perseverenld gi experienld pentru rezolvare.

Cateva concluzii preliminare s-au desprins din acest experiment:

/ modelul achizilionat de ecograf po(abil permite investigarea 9i identificarea sexului la

sturioni. Este important ca ecograful sd fie echipat cu o unitate pc/laptop, pentru
achizitia de imagine;

/ ecogramele oblinute pot fi stocate Intr-un laptop/pc realizend o bazi de date
valoroasd 9i care pe parcursul acumul5rii experienfei va constitui un excelent material
bibliografic penhu divergi specialigti gi/sau studenfi de la specializdrile interesate de
cregterea pegtiror din cadrur instituliilor de invdFmant superior din Rom5nia;

/ scanner-ul trebuie si fie echipat cu o sonde (transducer) riniard, cu o frecvenfd de 5-9
MHz/40-80 mm;

/ atdlin timp rear cdt gi pe baza ecogrameror obtinute se pot determina stadii timpurii
de dezvoltare ale gonadelor (lncepend cu stadiile ll_lll);

/ structura gonaderor rerevate prin ecografie depinde de particuraritdfire anatomo-
histologice ale $esuturiror din componenla gonadei: te^sufur germinativ, corrunctiv gi

adipos;

/ ln experimentul nostru, din totalul de 9 sturioni investigafi, au fost identificafi prin
ecografiere: 4 mascuri, 4 femere, 1 exemprar caruia nu i s-a putut identifica sexur.

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

/ Deci, eroarea de identificare a sexului sturionilor a fost de 1.1%

(1 exemplar din totalul de g investigate);

r' Punctul de lucru trebuie foarte bine organizat astfel Tncat sd se asigure continuitatea
operaliilor, cu o manipulare minimS a pegtiror pentru a reduce stresur, pentru a evita
traumatizarea ror etc. se recomandS ca, ln camera de lucru, rumina sd aibd o
intensilate mai micd astfer incet ecranur ecografurui sd ofere un maxim de caritate rn
ceea ce privegte contrastul, ruminozitatea etc. De asemenea, aparatur propriu-zis
trebuie s5 fie anterior reglat pentru sesiunea de lucru.
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in Romdnia, interesul in continud cregtere, manifestat de sectorul investifional,

pentru acvacultura sistemelor de producfie moderne 9i tehnologiile de creglere intensivd

a pegtilor este justificat de o multitudine de argumente, intre care cele mai importante sunt:

I sistemele de cregtere intensiv5 oferd posibilitatea obfinerii unor produclii ridicate pe

unitatea de suprafale 9i de volum;

o gradul ridicat de automatizare a proceselor oferd avantajul flexibilitdlii managemen

tului tehnologic;

a sturionicultura reprezint5 practic cea mai profitabilS ramurd a acvaculturii avtnd in ve

dere faptul c6, pe lange produclia de carne se obline gi caviar.

Rezultatele oblinute ln cadrul expeimentdilor abordate reprezintd argumente solide

pentru cd toli cei interesali sd ,rvesteascd in stuionicufturt, datele puse la dispoifie repre

zentdnd o bazd de cunoagtere gi aprofundare a aspectelor legate de managementul 9i opera

rea sistemelor de produclie intensivd (sisfeme recirculante giviviere flotabile) precum $i a

tehnologiilor de reproducere gl creglere a nisetrului.

ln cele ce urmeazi, contribuliile aduse la dezvoltarea sectorului de acvacutturi

din Romdnla sunt exprimate sintetic Ai constau in:

v Proiectarea gi punerea in funcliune, in anul 2003, a primei investifii private const6nd in

amena.iarea stafie de reproducere artificialS, predezvoltare 9i cregtere intensiv5 a sturionilor,

amplasat5 la lsaccea in Judetul Tulcea, insplrati dupd modelul celei de la Woellershofi

Bavaria SuperioarS/Germania.Stalia de reproducere, predezvoltare gi cregtere a sturionilor

de la lsaccea, a reprezentat pentru Romtnia, prima investite privatd in domeniul reproducerii

9i cregterii sturionilor de Dunire.

/ Elaborarea gi implementarea tehnologiei de reproducere, alevinaj gi cregtere a sturionilor

in condiliile climaterice din Rom6nia a speciilor de sturioni de Dundre - Delta Dun5rii ln

amplasamentul staliei: lsaccea, Dundre, Mm 53.

y Realizarea primei reproduceri artificiale a morunului de Dundre, Tn anul 2004, in Statia

de reproducere de la lsaccea, aceasta reproducere fiind o premieri pentru sturionicultura

din Rom6nia.

r/ Reproducerea morunului de Dun5re, aprilie 2004 - a fost urmate de predezvoltarea,

adaptarea la hrana uscatd gi cregterea in regim intensiv a unui lot care ln prezent a

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

l Realizarea cu succes a primei reproduceri artificiale, ln mediul privat, la specia A.
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guldenstaedti In luna mai 2004 - urmatd de dezvoltarea larvare, adaptarea la hrand uscat?i
gi cregterea in regim intensiv a unui lot care in prezent a ajuns ra vSrsta de 7 ani 9i patru runi
gi la o greutate medie de 11,8 kg cu mascuri apti pentru reproducere gi femere av6nd

gonadele ln stadiul de dezvoltare lll si lV A (Foto 56).

rz Realizarea In fiecare an tncepdnd cu anul 2004 a mai multor serii de reproduceri
artificiale; la speciile de sturioni de Dundre.

r oblinerea prin reproducere artificiald a unui lot de hibrizi de Bester In anul 2006,
dezvoltarea larvara gi cregterea unui rot care In prezent are vdrsta de cinci ani gi patru runi gi
o greutate medie de 6,2 kg.

rz Participarea, ardturi de rnstitu[ii de cercetare, in cadrur unor conso(ii, incepdnd cu
anul 2005, la proiecte de cercetare cu teme regate de cunoasterea gi perfecfionarea
bhnologiilor de reproducere gi cregtere a sturionilor [n acvaculturd dar 9i teme legate de
migrafie, reproducere naturali 9i proteclia acestor specii In mediul sdlbatic.

rz lmplementarea cu succes in anur 2005 a proiecturui de cregtere a sturioniror de
Dundre ln custi flotabire amprasate in racur de acumurare Horia judelur rurcea.
y Proiectarea, in anul 2006, 9i implementarea in anii 2O07 _ 2OOg a proiectului:
'Ferma piscicold Horia' constdnd Intr-o har6 de 4g0 m.p. dotatd cu echipamente speciale

pentru cregterea intensivd a sturionilor gi sarmonideror, helegtee mici izolate cu folie EPDM
pentru creEterea sturionilor gi salmonidelor Incepand cu anul doi de viati.
rz Realizarea ?mpreund cu partenerii din cadrur proiecturui de cercetare .srURDUN" 

a

experimentelor de investigare prin ecografiere in vederea stabilirii sexului 9i/sau a gradului

de maturare a sturioniror in ferme de acvacultura utirizand ecografur portabil marca

I "veterinary Palm smart B urtrasound scanner wed-3000V',. Acest rucru permite stocarea
i

i imaginilor $i odatd cu marcarea exemprareror scanate se pot face comparafii in ceea ce

j nriveste evolulia dezvoltdrii ulterioare a gonadelor. ln acest mod, dupd sistematizarea gi

I procesarea imaginilor obtinute, se obfine o bazi de date extrem de util6.

J Atestarea, ca unitate de cercetare, din anur 2007, a instituliei private Kaviar House
Bucuregti Filiala Tulcea sRL, subsamnata avand calitatea de manager 9i asociat al acesteia
v Producerea a mai multor serii de pui de sturioni, din speciile identifcate a fi deficitare
fi Dundre, In colaborare $i sub supravegherea Autoritifii gtiinfifice crrES pentru Rominia 9i
Er respectarea cerintelor gtiinfifice impuse de actele normative ln vigoare ln specialin ceea
ce privegte protejarea speciilor pure gi stimularea diversitali genetice.

r Reproducerea, in anur 2007 a unui rot de pistruga g mascuri x 6 femere, cu oblinerea
E 54 loturi de pastruga cu o bogata diversitate geneticd;

r Reproducerea tot In anur 2007 a unui rot de moruni format din gapre exemprare, doud
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femele gi cinci masculi, cu oblinerea si cregterea unui numdr de zece loturi de descendenli.

'/ Participarea prin intermediul firmei proprii, Kaviar House Bucuregti Filiala Tulcea SRL,

la actiuni de cercetare, finalizate cu actiuni de populare a Dunerii cu puiet de morun, nisetru

$i pestruga;

/ Realizarea gi a altor serii de reproducere Ia morun gi la pistrugd, utilizand un numdr

mare de reproducitori $i realizand un numdr maxim de combinalii a acestora cu scopul

oblinerii unei bogate diversitd!i genetice.

/ Realizarea de experimente de crioconservare a spermei la sturioni, in stafia de

reproducere lsaccea

/ Testarea atingerii stadiului de maturitate sexuali a nisetrilor de acvaculturS, In v6rstd

de patru ani, prin recoltarea spermei de la exemplare de nisetru a ceror maturare sexuala a

fost indusd prin injectarea de Neristind 5A urmate de prelevarea spermei gi investigarea

microscopicd a calitalii acesteia .

/ Testarea prin diferite metode, incluz6nd ultrasonografia, a evolutiei gradului de

maturare a gonadelor femelelor de sturioni de acvaculturd din diferite specii.

y Realizarea cu succes in mai2o11 a primei reproduceri la pistrugS, utilizand

reproducitori din producfia proprie de acvacultura.

Participare la activitilile de cercetare in cadrul proiectelor gtiinlifice:

- "Parteneriat gtiintific $i tehnologic pentru promovarea managementului durabil al

pescSriilor marine romanegti bazat pe abordarea ecosistemica'- proiectul num5rul 69

din lista proiectelor finantate la ceex modululi competitia iunie 2005;

- "Studii pentru producerea de retpte furajere pentru acvacultura ln vederea rentabilizdii

zonei sectorului piscicof'Proiect Sectorial 7.1.3 Peioada de derulare:08 decembrie

2006 - 30 noiembrie 2010 Obiectivul proiectului: Proiectul igi propune elaborarea de

relete furajere pentru speciile de pegti vizate in proiect (crap, sturioni), adaptate cerintelor

acestora, stabilirea unor tehnici de hrinire a speciilor de pegti vizate, in functie de

sistemele de cregtere practicate;

- "Conservarea gi utilizarea durabild a sturionilor din Dundrea infeioart "- acronim

Sturdun CEEX BIOTECH Stadiu: in derulare (2006-2008) Obiectiv general BCUM-BM:

Studiul diversitSfii genetice la sturioni din tara noastrd. Parteneri: Universitatea Dun5rea de

Jos din Galali, Responsabil proiect Prof. Dr. lng. Victor Crislea Universitatea din Bucure$ti,

BCUM-BM, Responsabil proiect Prof. Dr. Maieta Costache SC. Kaviar House, Filiala Tulcea

SRL, Responsabil proiect Ec. R. E. l. Marilena Maereanu.

il



&[e|8,m de cregilara ilf,Et sW e d*tlrtt (Ari'I,n*.qr,rf'ii?${aedh]

BIBLIOGRAFIE

1' Arfredo F Ojanguren, Feripe G. Reyes-GavirSn and Rolando Rodriguez Munoz,
Aquacurture rntemationar, Effects of remperature on Growth and Efficiency of york
utilisation in Eggs and Pre-feeding Larval Stages of A,antic salrnon ,volume 7, Number 2,p.81-87

2' Antipa Gr', 1909, Fauna rhtiorogice a Romaniei, Bucuregti, Acad. Rom. pubr. Fond.Adamachi, 294, p. 31

3' Antoniu-Murgoci,1942, contributions a'etude des Acipenserides de Roumanie, Ann. sc.Univ Jassy, 26,2, p.1_99

4' Apfer R.E., Horand K.H. 1991. Gauging the rikerihood of cavitation from short purse row dutycycle diagnostic ultrasound. Ultrasound Med & Biol; 1lj179_1g5.

5' Arefev vA 1989 Karyotype variability in successive generations after hybridization
between the great sturgeon, Huso huso(L.), and the sterlet, Acipenser ruthenusl. J. Fish.Biot. 35: 8,19 _ 828

6' Areliev' vA' lgS3 porykaryogram anarysis of ship, ,Acrpenser nudiventris Lovetsky(Acipenseridae, Chondrostei). Vopr. tchthyol. 23: 209 _ 216

7' Areriev' v'A'' Nikoraev' A' r.,'991, cytorogicar anarysis of the reciprocar hybrids betweenlow- and high- chromosome acipenserids, the great sturgeon, Huso huso(l.), and theRussian Sturgeon , Acipenser guetdentaedtii Brandt.Cytologia 56: 495 _ 502
8' Artyukhin E'N., 1995, contributions on Biogeographyand Rerationships within the GenusAcipenser

9 Auer NA, '1996, rmportance of habitat and mrgration to sturgeons with emphasis on rakesturgeon, Can. J. Fish. Aquat. Sci. 53 (Suppt.1): 152_160

10. Avshalom Hurvitz a,b, Karen Jackson b,c, Gad DegLani b,c, Berta LevaM_Sivan a 2007 Useof endoscopy for gender and ovarian stage determinations in Russian sturgeon (Acipensergueldenstaedtii) grown in aquacutture, Aquaculture 2 70 (2007) I 58_1 66
'11. Axefrod H.R., Burgess W.E., pronek N., Axelrod G.S., Borucho,vitz D.E.,2*U,Aquarium

Fishes of The wortd, TFH publication

12 Bacarbaga'Dobrovici N., 1gg5, prioritatea cerceteriror pentru sarvarea gi / sau pSstrareaspeciilor de pegti migratori, Simp. lntem. Acvacultura gi pescuitul, Galali p.13-16
13' Bacalbaga-Dobrovici, 1997, Endangered migratory sturgeons of the lower Danube Riverand its delta. Environmental Biotogy of Fishes q}:Zll ZOi.
14' Becescu M'' Dumitrescu H, 1g5g, Les ragunes en formation aux embouchures du Danubeet leur importance pour les poisons migrateurs, Verh . lnt. Ver. Limnol., vol.13, p. 699_709

9C



)itt rn 4" Glri;bra intansitl zt nl:jabllui (lV;1pan:er ryl:l+n:;iaeclli)

Balfour Hepher,l1988, Nutrition of Pond Fishes by Balfour Hepher ( Hardcover) Publisher:

Cambridge Univ Pr

Benarescu P., 1964, Fauna R.P.R.Vol- Xlll. Pisces-Osteichthyes Ed. Academiei R'P.R.,

Bucuregti

Barannikova, LA., Burtsev, 1.A., Vlasenko, A.D. Gershanovich, A.D., Markarov, E.V.

Chebanov, M.S., 1995, Sturgeon Fisheries in Russia. Proceedings of the Second

lnternational Symposium on Sturgeons, September 6-11, 1993., Kostroma-Moscova.

VNIRO Publications. Pp. 124-130.

Bemis ,W.E., Findeis E.K., Grande L., 1997, An overview of Acipenseriformes. Environ.

Biol.Fish. 48:2$71.

Bemis W.E., Kynard B., 1997, Sturgeon rivers: an inhoduction to sturgeon biogeography

and life history. Envir Biol. Fish 48: p. 167-183

B6n6dicte Ogier de Baulny ('), Marc Suquet (') and G6rard Maisse " 19gG Short{erm

storage and cryopreservation of turbot (Scophthalmus maximus) sperm.

Berg 1., 1953, larovie iozimie rasi u prohodnih rAb. Ocnki po obgcim voprosam ihtiologii,

lzd A.N. SSSR, p.242-261

Berg, L.S., 1962. Freshwater fishes of the U.S.S.R. and adjacent countries. lsrael Program

for Scientific Translations Ltd, Jerusalem. Volume 1, 4th edition. Russian version published

1948

Bergler H., 2005, 2006 - comunicare personali.

Billard R., Cosson J. Noveiri S. B., Pourkazemi M.2004. Cryopreservation and short-term

storage ofsturgeon spern, a review . Aquaculture, 236 114:1-9

Billard R.1995, Elements sur la biologie des esturgeons. La peche maritime, 112 3347

Binkovski F.P., Doroshov S.1., 1985, Preface in: Binkovski F.P., Doroshov S.l. (Eds), Noft
American Sturgeons: Biology and Aquaculture Potential. Dr.W. Junk Publishers, pp. 7-8

Birstein V.J, Bemis, Waldman W.E., Waldman J.R., 1997, The threatened status of

acipenseriform species: a summary. Environm. Biol. Fish. 48:427-435

Birstein V.J., Bauer A. Kaiser-Pohlmann A., '1997, Sturgeon Stocks and Caviar Trade

Workshop. IUCN, Gland, Switzerland and Cambridge, UK. Pp. 35-43

Birstein V.J., V. P. Vasiliev. '1987. Tetraploid-octoploid relationships and karyological

evolution in the order Acipenseriformes (Pisces). Karyotypes, nucleoli, and nucleolus-

organiser regions in four acipenserid species. GenelicaT2:3 -12

Birstein, V.J., '1993, Sturgon and Paddlefishes: threatened fish in need of conservation.

Cons. Biol. 7 (4\:77 3-787.

1

15.

16.

17.

18.

19.

20.

A

4

22.

23.

24.

25.

26.

27

28.

29.

30.



Srbf€rr? dB crB$f6/e iniefi$M a nis&ililut {Acifx,r*w galdsh$ta\dti)

31' Braxter' J' H' S ' and Hemper, G. 1963. The influence ofegg size on hening rarvae (ctupea
harcngusL')' Joumar du conseir rnternatinar pour,Exproration de ra Mer, 28:211-240.

32 Bogoescu c, Dabija A., sanierevici E., 1983, Aras zoorogic, Ed. DidacticS 9i pedagogice,
Bucuregti

33. Bohl M., 1999, Zucht und produktion von susswasser fischen, Verlags union Agrar
Munchen ,Z2Opag.

34' Boyd Kynard, rgor Liska, Dumitru Maereanu, Marirena Maereanu, snezana Mancic, Juraj
Masar, Didier Morea Action pran for the conservation of sturgeons (Acipenseridae) in the
Danube River Basin; ( Nature and Enviroment No 144 / councir of Europe pubrishing / 2007
);

35' Breck James E., chmierewski Erizabeth Hay,2004, pond rearing of juvenire rake sturgeon,
Raport ta grant F-8GR-5, Study 230682, Michigan

36. Brown G.G. and S.D.Mims, 1995 Storage ,transportation , and fertility of undiluted
padlefish milt. progressive Fish - Cutturist 57:64-69

37. Bud 1., 2001, pegtii gi tainele umbrelor subacvatice, Ed. Ceres, Bucuregti

33 Buddington R. K., christofferson J. p.,1gg5, Digestive and fedding chanacteristics of thechondrosteans rn North American sturgeons:biorogy and aquacurture potentiar, Drw. Junk
Publishers, Dordrecht, Olanda

39. Bura M., 2006, Zoologia vertebratelor, partea l, Ed. Agroprint, Timigoara
40. Bura M.,2OO7, Cega (Acipenser ruthenus, Linne 17Sg), Revista Somnul, nr.9, p. 14_15
11' BU,.' M , 2o0g, Manuar de prezentare si utirizare a tehnorogiei de cregtere a sturioniror in

sistem superintensiv cu apd recirculati, Ed. Eurobit, Timigoara

42' Bwa M'' Grozea A , 1gg7, lndrumdtor de rucrdri practice ra AcvacurturS, Fac. de zoot. gi
Biot., Timigoara

tlii' Burtsev I'A', 1997, sturgeon stocks and caviar trade workshop .UCN Grand, switzerrand
and Cambridge UK

Burtsev 1.A., 1999, The history of global sfurgeon aquaculture, J. Appl. lchtryol. 15, 32S
caroianu-rordacher, M. 1g71. contributions to the study of the sexuar cycre and thedeveropment of gonads in mares of the sterret (Acipenser ruthenus L.). stud. cercet. pisces
lnst. cerct. proiect. liment., 4: 299_309.

46 Caroianu-rordacher, M. 'rg71. ovogenesis in Acipenseridae fish - the morphogenesis andhistochemicar composition of the externar membranes. Rev. Roum. Bior. ser. zoor., 16:113-120.

4.

45.



__il_
'-;itisil,J e cra:jiatu ir)i2n -ri/4 :-t ni sq rtitti (/\r:ipzr) 34r ryL.l en:i!.t1tl!i)

47. Caloianu-lordachel, M. 1973. A peculiar formation observed in the cytoplasm of a sturgeon

oocyte. Stud. cercet. Biol. Ser. Zool., 25:127-130.

48. Cereugu S., 1952, Tratatde lchtiologie, Ed. Acad. R.P.Romane, Bucuregti

49. Carstensen EL, Child SZ, Norton S, Nyborg W (1 990) Ultrasonic heating of the skull. J

50. Ceuca T., Valenciuc N., Popescu Alexandrina, 1983, Zoologia vertebratelor, Ed. Didactica

gi Pedagogice, Bucuregti

51. Chepurnova L.V., 1991, Zakonomernosti Funktsii Gonad, Razmnozhenia I Sostoiania

Populiatsii Ryb Basseina Dnestra v Usloviah Gidrostroitel'stva., Shtiintsa Publ. House,

Kishinev Pp. 164.

52. Cherr G.N., Wallis H.C.F, 1982, Fine structure of envelope and micropyles in the eggs of

the white sturgeon, Acipenser transmontanus, Development Growth&Differentiatton 24 (4)'

341-352

53. Chicca, M., Suciu, R., Ene, C., Lanfredi, M., Congiu, 1., Leis, M., Tagliavini, J., Rossi, R.,

Fontana, F.2002. Karyovpe characterization of the stellate sturgeon, Acipenser stellatus

by chromosome banding and fluorescent in situ hybridization. J. Appl. lchthyol. 18: 298 -
300

54. Ciolac A., Patriche N., 2004, Biological aspects of main marine migratory sturgeons in

romanian Danube river. Migration of fishes in romanian danube river, nr.4, Applied ecology

and environmental research 3 (2)p 101-106, Budapest

55. CITES, 2000, lmplementation of Resolution Conf. 8.9 (Rev.) ACIPENSERIFORMES,

TRAFFIC in coop. With IUCN,

56. Coad 8., 2005, Freshwater fishes of lran, Species Accounts - Acipenseridae - Caviar -

www.briancoad.com/Species%20Accounts/Acipenseridae-Caviar.htm, accesat mai, 2005

57. Conte F, Doroshov Sl, Lutes B, Strange EM. 1988. Hatchery manual for the white sturgeon

with application to other north American Acipenseridae., Department of Animal Science,

University of California.

58. Craig M. Jaquelin, 2005, Plasma levels of estradiol, testosterone and vitellogenin in lake

sturgeon (Acipenser fulvescens) to determine their sex ratio in the St. Claire River, Great

Lakes Science center, Alpena

59. Cristea V., Grecu lulia, Ceapa C., 2002, lngineria sistemelor recirculante din acvaculture;

Ed. Didacticl 9i Pedagogic5 R.A, Bucuregti, 343 pag

60. Cristina Garlea , Maereanu Marilena , Maereanu Dumitru , Carolyne Knight, loana C.

Garlea; Studii privind gestionarea durabila a fondului piscicol ( Academia Romana ,

lnstitutul de Economie Agrara - "Convergenta Economica Europeana a Sectorului

Agroalimentar si a Spatiului Rural RomanesC ianuarie 2010



SisBm da crBgtrra iatr,tsiv' a nis€frl,,tsi {Ac.@wser.guedlafistaeffi

61. cuisset, B. 1993. Etude endocrinorogique de ra fonction de reproduction chez lesturgeon
siberien Acrpenser baeri Brandt: apprication au sexage des popurations sauvages ou ereves
en acipensericulture. Th ese 1039. Universit Bordeaux l. France:215 pp.

62' D Memig, E. Ercan, M.s. eerikkare, M. Timur, z. zarkua-(2009) Growth and survivar Rate
of Russian sturgeon (Acipenser gueldenstaedtii) Larvae from Fertilized Eggs to Artificial
Feeding - Turkish Journal of Fisheries and Aquatic Sciences g:47_52

63. D.R.Koss,N.R.Bromage 1990 rnfluenceofthetimingofinitiar feedingonthesurvivar and
growth of hatchery-reared Aflantic sarmon (sarmo satar L.) Aquacurture vorume g9, rssue
2 , Pages 149-169;

64' Dabrowski, K, Kaushik, S.J. and Fauconneau, B. 1gg5. Rearing of sturgeon (Acipencser
baerii Brandt) larvea. l. Feeding trial. Aquaculture, 47:1gi_192.

65' Dadswell M'J., '1979, Biorogy and popuration characteristics of the shortnose sturgeon,
Acipenser brevirostrum, in the saint John River estuary, Gan. J. Zoor. s7: 21g&2210, New
Brunswick, Canada

Danube Delta National lnstitute, Romanla*Kaviar House, Romania

66. De Meulenaer, T. and Raymakers, C., ,1996, Sturgeons of the Caspian Sea and the
international trade in caviar. TRAFFIC lntemational, iv+71 pp

67' Dediu L., Cristea v., Docan A., Grecu r., Maereanu M., preriminary resurts regarding growth
performances of rainbow trout (oncorhynchus mykiss, Warbaum, 1zg2) in a biosecure
recirculating aquaculture system, submitted for publication in JEpE.

68' DettlaffT'A.,DavydovaS.l. lgSl,Differential sensitivityofthefollicularepitheliumcellsand
oocytes of Acipenser steilatus to unfavorabre conditions and the m*ecting effect of
triiodothyronine. rn: Mitskevich Ms (ed) Mechanisms of hormonar regurations and the rore of
feedback in development and homeostasis. Nauka, Moscow.

69 Dettlaff T'A., Ginsburg AS., schmarhausen o.r., 1993, Sturgeon Fishes. Deveropmentar
Biology and aquaculture. Springer Verlag, Berlin

70. Dilauro MN, Krise wF, Hendrix MA and Baker sE (1994) short-term storage of Aflantic
sturgeon sperm The progressive Fish-culturist 56 143_144

71' Dimltriu M., 1935, observaliuni asupra migrariei sturioniror. Rev. Zootehnici2 , p.11-12

72. Dziuba, J., Minkiewicz, p., Narecz, D. & rwaniak, A. (1999): Database of biorogicaily active
peptide sequences. NahrungFood,43,,l90_195.

73' Edwards D., Doroshov, s., 1ggg, Appraisar of the sturgeon and seatrout Fisheries and
Proposals fora Rehabiiltation programme. FAo Fierd Doc. Fr.TCp/TURr/88s3. pp. 3g;

74' Eukarya- Encicropedia Faunei gi Frorei din Romania, www.Eukarya.ro, accesat mai 2005



3intefft ,Je ,{r.a.g!a?s tntensiva a ni34tlttJtitl (Ar;lrynver llal.d4flsila4d.d)

I
75.

76.

Feider 2., Grossu A., Gyurko $1., Pop V., 1964, Zoologia vertebratelor, Ed. Didactic5gi

pedagogicS, Bucuregti

Feider 2., Gyurko $t., Grossu A., Pop V., 1976, Zoologia vertebratelor, Ed. Didactice gi

PedagocicS. Bucuregti

77. Findeis E.K., 1997, Osteology and phylogenetic interrelationships of sturgeons

(Acipenseridae) Envir. Biol. Fish.48: p. 73-126

78. Fontana F. 1994. Chromosomal nucleolar organiser regions in four sturgeon species as

markers of karyotype evolution in Acipenseriformes (Pisces). Genome 37: 888 - 892

79. Fontana F. and G. Colombo. 1974. The Chromosomes of ltalian Sturgeons. Experientia 30:

739 -742

80. Fontana F., D. Jankovic & S. Zivkovic. 1 975. Somatic chromosomes ot Acipenser ruthenus

L. Arh. biol. nauka 27: 33-35.

81. Fontana F., M. Lanfredi, R. Rossi. 1996. Karyotypic characterisation of Acipenser

gueldenstaedtiwith C-, AgNO3, and fluorescence banding techniques. ltal. J. Zool.63: 113

- 118

82. Fontana, F., Lanfredi, M., Chicca, M., Congiu, 1., Tagliavini, J., Rossi, R. 1999. Fluorescent

in situ hybridization with rDNA probes on chromosomes ol Acipenser ruthenus and A.

naccani (Osteichthyes Acipenseriformes). Genome 42:.1008 - 1012

Fontana, F., Lanfredi, M., Rossi, R., Bronzi, P., Arlati, G. 1995. Established cell lines from

three sturgeon species. Sturg. Quart. 3: 6 - 7

83. Fontana, F., Rossi, R., Lanfredi, M, Arlati, G., Bronzi, P. '1997. Cytogenetic characterization

of cell lines from three sturgeon species. Caryologia 50: 91 - 95

84. Fontana, F., Tagliavini, J., Congiu, 1., Lanfredi, M., Chicca, M., Laurenti, C., Rossi, R. 1998.

Karyotypic characterization of the great sturgeon, Huso huso, by multiple staining

techniques and fluorescent in situ hybridization. Mar. Biol. 132: 495 - 501

85. Forsythe P.S., Scribner K.T., Bott K., Baker E.,2004, Fertilization success, egg predation,

deposition and post emergent survival in the lake sturgeon (Acipenser fulvescens): the

relative importance of potential baniers to recruitment, CCFFR/SCL : Abstracts of Oral

Presentations

86. Gallisetal, l99l.SpermatozamotilityinthePersiansturgeon, Acipenserpersicus: effects

of pH, dilution rate, ions and osmolality ln acipenser pp. 143-151 ;Ed Patric Willot Bordeaux

Cemagref Franta

87. Gamberini A., 1998, Zootecnia altemativa, Ed. Agricole della Calderini, Bologna

88. cardiner BG. 1984. Sturgeons as living fossils. ln: Eldredge N, Stanley SM, editors. Living

fossils. New York: Springer. p 148



SW?,I?, ds $egtara lntsfldva a n$sf{sfui {Adryn#,:r Waflfita@*d)

89. Gershanovich, A.D.; Taufik, L.R., 1992: Feeding dynamics of sturgeon fingerlings
(Acipenseridae) depending on food concentration and stocking density. Joumar of Fish
Biology 41, 425- 453.

90. Gherbilski N.1., 1962, Erementr teorii i biotehniki upravrenia arearom osetrovih. Tr.
Osetrovie SSSR iih vosproizvodstdvo TNIORH, 1 Moskva, p.11_22.

91' Gisbert,E.andWilliot,P. 1997.Larva| behaviourandeffectofthetimingofinitial feedingon
growth and survivar of siberian sturgeon (Acipenser baerii) rarvae under smail scare
hatchery production. Aquaculture, 156: 63-76

92. Godeanu s.P., 2002, Determinatorur irustrat ar florei 9i faunei Rom6niei, Ed. Bucura Mond,
Bucuregti

93. Gregory w.K., 1933, Fish skulls: A study of the Evortion of Natural Mechanism, Trans.
Amer. Phil. Soc.,23, p.7S4B1

94. Grozea A., 2002, Acvaculture - curs, Ed. Excelsior Art, Timigoara

95. Heming TA, Mcrnemey JE, Arderdice DF. 1982. Effect of temperature on initiar feeding in
alevins of chinook sarmon (onchorhyncus tshawscha). can J Fish Aqua sci 39: 1154-
1,t62.

96. Hensel K., Horeik J., 1997, past and current status of sturgeon in the upper and middre
Danube. Academic publications, Dordrecht. pp. 1gS2O0

97. Hochleithner M., Gessner J, 1 999 The sturgeon and paddrefishes (Acipenseriformes) of the
Wodd:Biology and Aquaculture. AquaTech publications, Kitzbuhl. pp. 165

98' Holeik J., '1995, 4.druh Acipenser (Acipenser) guerdenstaedti Brandt, 1833. Academia,
Praha. Pp.391-397.

99. Holmes J A- s., 2001, Deverop artificiar propagation tehniques and protocors in preparation
for supplementation serected white sturgeon popuratons, Annuar progress Report,130-139.

100 Horvath, A., Urbanyi, B. 2000. cryopreservation of sterret (Acipenser rufhenus) sperm.
Proc. 6th lntemat. Symp. Reprod. physiol Fish, Bergen,441p

101.Hung S. S. O. 9i colab., 1995, Optimum feeding rate of white sturgeon (Acipenser
transmontianus) yeailings under 

"ommerciar 
production conditions, Joumar of Appried

Aquaculture S, 297-303

102. Hung S. S. O. 9i colab., 1997, High energy diets for white sturgeon (Acipenser
transmontanus) Richardson, AquacultureNutrition 3, 2g1-286

103. Hung s. s. o. gi @rab., 2002, Nuhient requirements and feeding of finfish for aquacurture,
CAB lnternationalPublishing, 944-Zd7

104' lakovreva, 1952; cytochemicar characteristic of regenerating ceil. Dork Akad Nauk
sssR14926604



1idefi d, cl".itstts inteflsivd a nisatnilui {Aaip"nlot Eu.lrlerlaiaer}'ti)

l05.lani M.*, Suciu R.", Paraschiv M.*, Maereanu M., Use Of Electro - Narcosis in Sturgeon

Aquaculture in Romania ** *Danube Delta National lnstitute, Romania "*Kaviar House,

106. lnternationa Symposium of Sturgeon, Ramsar, lran: 16p

107. lucn., '1996, Red List Of Threatened Animals. lucn, Gland, Switzerland

1 08. lucn/Ssc, 2000, Red List Of Endangered Animals

109. lulia Grecu, Victor Cristea, Lorena Sfetcu, Radu Suciu, Marilena Maereanu, Fetecau

Maria,Angelica Docan, Preliminary considerations regarding sturgeons rearing in floatable

cages -Analele Universitatii "Dunarea de Jos" din Galati, Fascicula Vll,

110. lvo Labbe , Gregory Rudnick , Marijn Franx ,Emanuele Daddi , Pieter G.van Dokkum

,Natascha M.Fdrster Schreiber, Konrad Kuijken , Alan Moorwood , Hans-Walter Rix, Huub

Rdftgering, lgnacio Trujillo, Arjen van derWel, Paul van der Werf, Loftie van Starkenburg'

1998 Large Disklike Galaxies at High Redshift The Astrophysical Journal, 591:195-198.

111.J. F. Chen, J. A. Zagzebski and E. L. Madsen. 1994, Non-gaussian vs. Non-rayleigh

Statistical Properties of Ultrasound Echo Signals. IEEE Transactions of Ultrasonics,

Ferroelectrics and Frequency Control, 41, 435449

1'l2.Jankovic D.,1993, Populations of Acipenseridae prior and after the construction of the

HEPS Djerdap I and ll. Acta Biologica lugoslavica, Seria E. lchthyologia2S..29-U

113.Jobling, M.; Arnesen, A.M.; Baardvik, B.M.; Christiansen, J.S.; Jorgensen, E.H., 1995:

Monitoring feeding behavior and food intake: Methods and applications. Aquaculture

Nutrition 1, 131-143.

114.Kamler, E. 1992. Early life history of fish: an energetics approach. Chapman & Hall,

London.Kamler E. 1992. Early Life History of Fish. Chapman and Hall, London, 416 pp.

115. Karapetkova M, Zhivkov M., Pchelarov T., 1995, Ribite v B'lgariya. Geya Libris, Sofia. Pp.

247

1 16. Kaszoni Z, 1976, Acvaiu, Ed. Sport-Turism, Bucuregt

1 17. Kaszoni 2.,1981, Pescuitul Sportiv, Ed. Sport-Turism, Bucuregti

118. Kaushik S. J gi colab., '1991, Requirement for protein and essential amino acids and their

utilization by siberian sturgeon (Acipenser baeri), Proceeding of the first lntemational

Symposium on the Sturgeon, France, pp 25-39

1 19. Khodorevskaya R.P., Dovgopol G.F., Zhuraleva O.L., Vlasenko, A.D., 1997, Present status

of commercial stocks of sturgeons in the Caspian Sea Basin. Kluwer Academic

Publications, Dordrect. Pp. 209-2'19.

'120. Khodorevskaya, R.P. and Novikova, A.S. (1995). Status of Beluga Sturgeon, Huso Huso, in

the Caspian Sea. J. lchthyol. 35 (9):59-68.



Sbiam da orgll're trlbrrg!/il. n6Dr!A, (A*a^E,,]g{rt*flf'$trtrr,li)

121. Kiss J.8., 1997, Cartea Deltei, Ed. Funda$a Aves, Odorheiul Secuiesc
122' Kopeika' E F, wi'iot, p., Goncharov, B.F. 2000. cryopreservation of Arantic sturgeonAcipenser sfuio L' 175g sperm: Fi.st resurts and associated probrems. Bur. rnst. Esp.

Oceanogr. 16 (14): 167 _ 123

123. Kouiil J., 2007, coumunicare personala

124.Lagler K., F, Bardach J. E., Mi,er R. R., passinno Dora May, 1977, lchthylogy, second
edition, John Wiley and sons Intemational Edition, New york

'125' Laruyee F., 19s6, Migration studies of sturgeons in Sefidrud, Tajen and Gorganrud River.
lranian Fisheries Research and Training Organisation publications.

126. Laurel, 1994.,Medical ultrasound safety. AIUM publication,

127. Lebreton G.T.O., Beamish F. W. H., 2004, Gro*h, bioenergetic and age. ln sturgeon andpaddlefish of North America., Kluwer Academic publishers., Olanda

128. Lele, Z. And Krone, p.H., i996, _ The zebrafish as a model system in developmental,
toxicological and transgenic research, Biotech. Adv. 1 4:57 -72

129 Lerek A' 1gs7' The freshwater fishes of Europe vor.g, AULA verrag wiesbaden:
Threatened Fishes of Europe

130' Leonte, v., 1956, contributii ra studiur biorogiei sturioniror marini din apere Repubricii
Populare Rom6ne, Anal. lnst. de Cercet. piscicole .l (s.n.)

131' Leonte, v', 1g5g' contriburii Ia cunoagterea respandhii hranei gi a ritmurui de cregtere apuietului de sturioni in Dundre, Bul. lCpp 18,4, p. 9_18

132 Levin AV, 1997, The Distribution and Migration of sturgeon in the caspian sea., rUcN,
Gland, Switzedand and Cambridge, UK. pp. ,13_19.

133'Liebe R' Rubree 8., sykes G., Manson Racher, 2004, Adurt white sturgeon Monitoring -Nechako River, Triton Environmental consultants, www.triton-env.co

134' Linhardt o, J' Gosson2, S. D. Mims3, w. L. Sherton4 and M. Rodinal Effects of ions onthe motirity of fresh and demembranated paddrefish (poryodon spathura) spermatozoa .Reproduction (2002) 124, 7 1g_7 19

135. Linhardt, O. efal.2005. Sturgeon sperm cryopreservation. Workshop notes, sth
136. Linhardt, O., Rodina, M. and Cosson, J.,2000, Cryopreservation ofsperm in common carpCyprinus carpio: Sperm motility and hatclring success of embryos. Cryobiology, 41. p. 24,1_250.

137. Lyon W.F., 2000, Rearing earftworms, Ohio State University, Fact Sheet
l38 Lyons J'' Kempinger J.J., 1gg2, Movenenb of a*rh bke sturgeon in the Lake winnebagosptem, Wis. Dep. Nat. Res. Res. prjil. l{o.RS 1SS92

l!



'Jblem d1 r:rartbr) irrtertivd a rtis*'$ului {Atr;ipanser tJu:l'iehsia"fii)

139. Manea G. 1., 1968, Contribulii la studiul sturionilor din apele Romaniei 9i al reproducerii lor

in legdturd cu construcliile hidrotehnice pe Dunerea lnferioari, Buletinul lnst. de Cercet5ri

gi proiecEri piscicole, anul XXV|l, nr. 1

140. Manea G.1., 1980, Sturionii, Biologie, Sturioniculture 9i Amenaj5ri Sturionicole, Ed Ceres

Bucuregt

141.Manning, CE et al., 1996: Element concentrations of amphiboles in ODP Hole 147-894G

(Table '1). doi:10.1594/PANGAEA.712091,Supp/ement to: Manning, Craig E; Weston,

Patricia E; Mahon, Keith I ('1996): Rapid hightemperature metamorphism of East Pacific

Rise gabbros from Hess Deep. Eafth and Planetary Scrbnce Letters, 1M(1-2)' 123-132'

142. Manoleli D., Nalbant T., 1976, Viata in Marea Neagrd, Ed. $tiinfificd 9i EnciclopedicS,

Bucuregti

143. Marilena Maereanu , Victor Cristea , Dumitru Maereanu ,lulia Grecu, Simpozion B.E'N'A'

2010, Results regarding the intensive growing of Acipenser guldenstaedti (Brandt ,1833)

.iuveniles., Universitatea Dunarea de Jos Galati ,Food Science and Engineering Faculty.

1rl4. Marilena Maereanu , Victor Cristea , lulia Grecu , Dumitru Maereanu, A - 8-a Edilie a

Simpozionului de Biologie gi Nutrilie AnimalS-Balotegti Septembrie 24-25 - 2OO9Research

for sex and gonad development assessment in sturgeons (Acipenser guldenstaedti) by

ultrasound".

145. Marilena Maereanu , Victor Cristea , lulia Grecu , Lorena Sfetcu, 2008 - Preliminary results

regarding the use of ultrasonography for gender and maturation stage determinations in

sturgeons aquaculture Conferinta , INCDD Tulcea

'146. Marti V,1939, Biologhiia promlsei Acipenser sturio v Cernom more, Zool. Jumal, 19, p.6

147. Martin, J.H., Knauer, G.A. and Gordon, R.M. (1983), Silver distribution and fluxes in the

North-West Pacific waters. Nature 305: 306-309. Nature Publishing Group 345 Park

Avenue South, 1oth floor New York, NY 10010-1707 USA

148. Mason W.T. Jr., Rottman R.W., Dequine J.F., 2000,Culture of earthworms for bait or fish

food, University of Florida Extension lnstitute of Food and Agricultural Sciences

149. Metaxa Elis, 2005, Romania prepares for accesion to the EU, Eurofish Magazine 3/2005,

p.54

150. Miller M.J.,2004, Sturgeons and Paddlefish of North America, Kluwer Academic Publishers.

Printed in the Netherlands, p.87-102

151.Mims S.D., Lazur A., Shelton W.L., Gomelsky B., Chapman F.,2002, Species profile

Production of sturgeon, SRAC Publication no- 7200



,}H'em da ernVro i*:,Blyd c t*!,{itdtri (At4b?rgrybtaa*taa@

152. Moghim, M.; Vajhi, A. R.; Veshkhi, A; Masoudifard, M. , 2*O2,Determination of sex and

f:Y: l"l::y 
steilar..rs by using urhasonosraphy. Journat of Apptied tchthyotosy, v.18, n.4-6, p.325-329,

153' Mohrer, J. w, 2003, curture Manuar for the arantic sturgeon, A Region 5 US Fish& wirdrifeService publication, Hadley Massachusetts

154 Mohrer, J.W. 2000. Earry curture of the American Arantic sturgeon Acipenser oryrinchusoryrinchus Mitchill, 1g15 and preliminary stocking trials. Bol. lnst. Esp. Oceanogr., 16(1-4):203-208

155. Mohseni M., pourkazemi M., Bahmani M., Falahatkar B., pourali H. R.,Salehpour M., 2006.Effects of feeding rate and frequency on growth performance of yearring great sturgeon,
Huso huso. J. Appl. tchthyot.22 (Suppt. 1),278_2A2

156 Moye p'8" cech J'J" 2000, Fishes, an rntroduction to lchthyorogy, prentice Har, 4thEdition

157. Muscalu-Nagy Cristina, Bura M_, Grozea A., Dumitrescu Gabi, Muscalu-Nagy R.,conduraru carmen, 2004, Study on the biorogicar rife cycre od Daphnia magna in raboratory
conditions, Lucr. st., Zoot si Bioteh., vol.XXXVll Timisoara

'158' Muscaru-Nagy cristina, Muscaru-Nagy R., 2005, studiur influenfei temperaturii asupracicrurui biorogic ar crustaceurui Daphnia magna, simpozion studentesc Hunedoara
159. Muscaru-Nagy cdstina, Muscaru-Nagy R., Banatean r, Trandafir G., Grozea A., 200s,contribulii ra cunoasterea influenlei ruminii asupra cicrurui de viata ar speciei de crustaceuDaphnia magna, Lucr. st., Zoot si Bioteh., vol.XXXVlll Timisoara

160. Niculescu-Duviz M., 19S9, Migraliile pegtilor, Ed. gtiintifica, Bucuregti
161' Nikorjukin N' J., 1g71, Hybridization of acipenseridae and its pracrcar significance A, UnionReseach lnstitute of Marine Fisheries and Oceanography, Moscova
162' Nikorsky G.V., 1963, The ecorogy offishes, Academic press, London
163. Norman jr., 197S, A hystory of fishes, Emest Benn Limited, London
184 Nowruz Fashhkhami M R'' M' Khosroshahi. 19g9. Karyotype study on sterate and greatsturgeon by leukocyte culture. J. Appl. lchthyol. 15: 283

165' Nowruz Fashkhami' M R 1996 0n the karyotype s of Acipenser persrcus, 4. sfe//arus andHuso huso from the lranian waters of the Caspian Sea. Sturg. euart. 4 (3): p.7
166' O' G Memis' A' Katsnerson and H. Mohseni, (2008). "Low Noise, High Gain short-wavernfiared Nanornjection photon Detectors with Low Jifter,,, .EEE Lasers and Erectro-optics

Society, 21st Annual Meeting of the, 159,

67. Oprea 1., Georgescu R., 2OOO, Nutri{ia 9i alimentafia pegtilor, Ed. Tehnici, Bucuregti



si:fern d" ore*taft intensivd a rtisa.fu.$ui (l\tipenser "4uWertdaadti)

168.Pdcald N., Korbuly 8., Dumitrescu M.,2006, Biologia reproducerii pestilor', Ed Pardon,

Timigoara

169.Paraschiv M.*, Suciu R., lani M., Maereanu M., Coded Wire Tag Use on Young Sturgeons

in Romania ,Danube Delta National lnstitute, Romania ,Kaviar House, Romania;

170. Park, C., Chapman, F. 2005. An extender solution for short-term storage of sturgeon

semen. Noth American J. of Aquaculture, 67 : 52 ' 57

17't . Pa*er R, 2002, Aquaculture Science, Thomson Learning, Delmar

172. Pahiche N., 2001, Pdstruga, Biologie 9i Reproducere artificialS Ed. Ceres, Bucureqti

173. Pavlov P.1., 1980, Ribi. Fauna Ukrainy. 8/1. Naukova Dumka, Kiiv' Pp 336.

174.Penzlin H., 1989, Lerbuch der Tierphysiologie, Gustav Fischer Verlag, Jena

175. Pescuit si Acvacultura, ISSN 1453-082'l;

176. Pint6r K., 1991, Sturgeon in Hungary, past and present situation. ln: P. Williot (Ed.)

177.Piper RG, McElwin lB, Orme LE, Mccraren JP, Flower LG, Leonard JR. 1983. Fish

hatchery management. Washington: U.S. Fish and Wildlife Service

178. Pojoga 1., 1938, Cregterea pestilor, lucrare didadice 9i de propagandS, Monitorul Oficial 9i

lmprimeriile Statului, lmprimeria CentralS, Bucuregti

lTg.Pourkazemi M.D., Skibinski O.F., Beardmore, J.A., 1995, Population structure of Stellate

Sturgeon Acipenser stellatus Pallas, in southern parts of the Caspian sea studied using

mtDNA and allozyme analysis. Abstracts, lntemational Conf. Sturgeon Biodiversity and

Conservation, NY. The Sturgeon Quarterly, 3 (4):10.

180. PovZ M., Sket B., 1990, NaSe slatkovodne nbe. ZaloZba Mladinska knjiga, Lubljana. Pp.

374.

181. Rab P. 1986. A note on the karyotype of the sterlet, A. ruthenus (Pisces, Acipenseridae).

Folia Zool. 35 (1 ): 73 - 78

182.Reb P., V.A. Aretiev, M. R6bova. 1996. C-banded Karyo$pe of the Sterlet, Acipenser

ruthenus, from the Danube River. The Sturg. Quart. 4 (4):10 - 12

183. Rad. F.; K6ksal. G.; Kindir. M., 2003: Growth performance and food conversion ratio of

Siberian Sturgeon (Acipenser baeri Brandt) at different daily feeding rates. Turk J. Vet

Anim. Sci. 27, 1085-1090.

184. Radu Suciu , Marian Paraschiv , Delia Onara , Marilena Maereanu; (European congress of

lhthyology , I -14 sept. 2007, Dubrovnik , Croatia , Present status conservation and

sustainable use of sturgeon population of the lower Danube River , Romania;

185.Radu Suciu,Maereanu M. Onara D., Paraschiv M., lani M.- Firs result of sperms

cryopreservation in sturgeons of the Lower Danube River, Romania;



SHsn de t,rg{rr,o }r{bndut r r*.t!*, ( cF.nsar$rt rn$.€d,

186.Ramin M. 1998, Migratory studie in sfurgeons and their limiting factors in the sefidrud
River. Gilan Fisheries Research Centre publications

187. Raymakers caroline, 2002, study on the social and economic aspects of illegal fishing in
the Caspian Sea, Traffic Europe, Brussels

188. Raymakers caroline., 1999, Trade in sturgeons fiom the caspian sea. ln: williamson, D.F.,
Benz, G.w. and Hoover, c. (eds.) proceedings of the synposium on the Harvest, Trade
and Conservation of North American paddlefish and Sturgeon, May 7-g, .199g,

Razavi s.8., 1988, Analysis on great sturgeon stocks in the south caspina sea, lranian
Fisheries Research and Training Organisation publications.

189. Rebreanu L., 1984, Curs de Pisciculturi, Fac. De Zooteh. gi Med. Veter., Timigoara

190. Rideg 4.,2007, comunicare personali

l9l.Rockhoff D.,2oo4, lcre negre ,in eprubete" - a treia conferinli a caviarului la Bonn,

192.Rossi R., Grandi G., Trisolini p., Franzoi p., canieri A., Deduli 8.s., vecchietti E., 1991,

osservazioni sulla biologica e la pesca dello storione cobice (Acipenser naccarii,
Bonaparte) nelle parte terminale de fiume po. Atti soc.ltal.sci.Natur.Mus.civ.stor. Natu.
Milano, 132:121-142

193.salinkov N.1., Maleatzkii, 1934, K sistematike belughii Azovo-cemomorskogo basseina
(Predv. Soobscenie) Tr. Naucin. i biol. stanlii Gruzii, 1

194. segner H., veneth J., 199s - "Larviculture & Artemia Newslettef - " Histological and
biochemical methods in nutrition studies with fish larvae".

195.Serebryakova E. V., Areliev, V.A., Vasiliev, V.p., Sokotov, L.t. 1983. The study of the
karyotype of giant sturgeon, Huso huso (L.) (Acipenseridae, chondrostei) with reference to
their systematic position. ln: Genetics of commerical fishes and aquaculture, Moscow, pp

63-69

196.Shagaeva V.G., Nikolskaya M.p., Akimova N.V. Markov K.p., Nikotskaya, N.c., 1993, A
study of the early ontogeny ofvolga sturgeon (Acipenseridae) subjected to human activity.
J. lchthyol. 33(6):23-41.

1g7.shearer, K.D., 1994. Factors affecting the proximate composition of cultured fishes with
emphasis on salmonids. Aquaculture 1 19, 63-gg.

198. shubina T.N., Popova A.A. vasiliev V.V., 19g9, Acipenser stellatus pallas, 1771proposal to
list all Acipenseriformes in Appendix ll. submitted by Germany and rhe United states of
America.

102



Sr$,e-ry, .-19 {rwfa€ intsne.M a niwfuuhi {At irynsF.lr guwefisqaedti)

199.Simensen, L.M.; Jonassen, T.M.; lmsland, A.K.; Stefansson, S.O., 2000: Photoperiod

regulation of growth of juvenile Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.). Aquaculture

191,119-128.

200. Simonovic P.D., Nikolic V.P., 1996, Freshwater fish of Serbia: an annotated check list with

some faunistic and zoogeographical considerations. Bios (Macedonia, Greece) 4: 'l 37-156.

201- Singer T.D., Ballantyne J. S, 2004, Sturgeon and paddlefish metabolism,. ln sturgeon and

paddlefish of North America., Kluwer Academic Publishers., Olanda

202.Sokolov, L.1., Vasil'ev , V. P. 1989. Acipenser nudivenfns Lovetsky, '1928. ln: Holcik J (ed)

The Freshwater Fishes of Europe, vol 1, part ll General lntroduction to Fishes

Acipenseriformes, AU LA - Verlag Wiesbaden, pp 206 - 226

203. Stincioiu S., 1976, Curs de ihtiologie generali, Universitatea din Galati, Galali

204.Stanciu M., 1979, Cregterea pegtilor de acvariu, Complexul muzeal de $tiinte ale Naturii,

Constanta

205. Suciu R. Ene F., Bacalbasa-Dobrovici, N., 1998, New data on the distribution of sturgeon in

the Lower Danube River. Aquarium 1998, Galati, Romania. University "Dunarea de Jos'.

206. Suciu R., Bacalbaga Dobrovici N, Ene C., Ene F., 1995, Plan de redresare a populaliilor de

sturioni marini in Dunare. Simpozion lnternational Acvacultura Si pescuitul Galafi. p.133-137

207.Suciu R., C. Ene. 1996. Karyological study of the stellate sturgeon, Acipenser sfe//afus,

from the Danube River. The Sturg. Quart.4 (3): 14- 15

208.Suciu, R., Ene, C. - 1998 - A note on the karyotype of the sterlet, Acipenser ruthenus

Linnaeus, 1758 (Pisces, Acipenseridae) from the romanian stretch of Danube River.

Aquarom 98/Galati: 31 8-321

20g.Talpes Marilena - 1998 Galati'Studii si cercetari privind reproducerea si dezvoltarea

postembrionara la specia Acipenser Guldenstaedti' ing. Marilena Talpes ,

210. Tania Zaharia si Marilena Maereanu, 2006 - Evaluating the cultivation potential of the

beluga Huso huso (L) on the Romanian littoral, AQUA 2006, Linking Tradition & Technology

- Highest Quality for the Gonsumer, May 9-13, 2006, Firenze (ltaly), Abstracts, WAS&EAS:

940;

2'11. Toth GP, Ciereszko A, Christ SA & Dabrowski K 1997 Objective analysis of sperm motility

in the Lake sturgeon (Acipenser fulvescens): Activation and inhibition conditions.

Aquaculture 1 54 337 -348.

212.Tsvetkova R Billard J Cosson!, S.B Noveiric, M Pourkazemi!'1996 ryopreservation of finfish

andshellfishgametesandembryos Aquaculture,Volumel9T,lssuesl-4,1June2001,

Pages 161-189 Nai-Hsien Chao, l.Chiu Liao



213' Twonge TK, Maccrimmon HR. 1976. significance of the timing of initiar feeding in hatchery
rainbowtrout, Satmogaidnei. Fish Res Board Can 33(9): 1914_1921.

214'Urbenyt' B', Horv5th, A., Kovics, B. 2004. successfur Hybridization of Acipenser species
Using cryopreserved sperm. Aquacurture rnternationar, vorume 12, Number 1 :47 - 56

2'',5 US Department of Homerand security, 2004, what every member of the trade community
should know about: Caviar. US Customs and"Border protection

216'Vasirescu D', David D" 1995, Redresarea popuraliiror de sturioni anadromi in DunSre prin
popurdri cu puiet produs in amenajSri sturionicore, Simpozion rntemafionar Acvacurtura gi
Pescuitul Gala(i, p. 13_16

2f7. Vasiliev V.p. 198S. Evoljuzionnaja kariotogiya ryb. Nauka, Moscow, 300 p

218'Vedrashko A', Lobchenko v., pirtsu r., 1ggg, problemere conservSrii Biodiversitatii dincursur Mediar si Inferior ar Fruviurui Nistru. Absh. rnt. Gonf. chisinau, 6-7 Nov. 1g98.
Chisinau, B|OT|CA pubt.,1998. pp. 35_36.

219' Vrasenko A D., 1990, sturgeon popuration size in the caspian sea. Rybnoe Khozyaistvo,
7:53-56.

220.Vlasenko A.D., pavlov A.V., Sokolov L.1., Vasiliev, V.p., 19g9, Acipenser gueldenstaedti
Brandt, ,t833, Document Doc. 10.89; prop. 10.65. 1997. proposat to list ailAcipenseriformes in Appendix ,. submifted by Germany and rhe United states of America.
Pp.295-344.

22l.Volovik S.p., Dubinina V.A., Semenova, A.D., .tgg3, 
Hydrobiology and dynamics of fisheriesh rhe Asov sea. studies and reviews. Generar Fisheries Gouncir for the Meditenanean. No.

64. FAO, Rome. pp. 1_S8.

t" webster c. D., Lim c,2002, Nutrient requirements and feeding of finfish for aquacurture,
CAB Intemationalpublishing,

zl-wirdhaber L' gi mrab., 2006, Deveropment of fiethods to determine the reproductive*urus of pa'id sturgeon in the Missouri River, science for a changing worrd, Missouri
2l'wflriot P'' sabeau L" Gessner J.' 2001, sturgeon farming in western Europe: recent

developments and perspectives, Aquat. Living Resour. 14 (ZOO1), g6Z-374

zs.Wflliot, p., Bourguignon, G., 199.1, Sturgeon and caviar production, cunent status andperspectives. ln: Williot, p. (ed.), Acipenser, Cemagref publications, pp. SOg_51

",-,*.ua 
2., Tsuladze, V., 1999, lnitiative needed to boost sturgeon numbers. Eurofish

3/99:4S41

tr rrw.agriculturaromaniei.ro

[-nr.dec.State.nv.us.com

Sb$arn dB era$re Mw#vA a 
'&F,eld{fi 

{Ad@{w W#ffig{ae)

104



Sisern de c,"sSf*ra intenffid a ni.wttt$ui (Acipen*rgwlilandaedti!

229. httpJ/www.itis.gov [detailsl - Daphnia O.F. Muller, 1785 AphialD: 148370

230. (Publicatia lTlS 2007, date dupa Mullet,1774)

231. www.fao.org/figis/servleUspeci es?fid=2072, accesat iulie, 2005

232.www.fao.org/figis/servleVspecies?fid=2072, Species Fact Sheet, Huso huso, accesat

februarie,2005

233. www.Fishbase.org, accesat ianuarie-iunie 2005

234. www.Hotnews.ro, accesat ianuarie 2005

235. www. kryn.sarov.info/fi shing

236. www.nvooue.com/nVogueFoods/Caviar/caviarguide.html

238. www.tuinfo.nl

239.www.ulb.ac.be/sciences/biodic/histofish/, Danguy A.,Genten F.r.,Histofish, accesat iunie,

2005

240.*, 1982, North American Wildlife, an illustrated guide to 2000 plants and animals,

Reader's Digest, Pleasantville

241.*., 1997, Document Doc. 10.89; Prop. 10.65. Proposal to list all Acipenseriformes in

Appendix ll. Submitted by Germany and The United States of America.

242.*-, 1998, Sturgeon catch and trade in the Russian part of the Caspian Sea. TRAFFIC

Europe-Russia, Field investigations. Unpublished report, pp. 21.

243.*,2oO0, Estimation of the Sturgeon Stocks in the Russian Federation and Monitoring of

DomesticTrade in Sturgeon Products. TRAFFIC Europe-Russia, Field investigations.

Unpublished report, Pp.23.

244.**, 2000, htb://wwucites.org/eng/dbaseffauna

245.**, 2000, Sturgeon fisheries management and trade control measures in the Caspian Sea

and Black Sea/ Sea of Azov range States. TMFFIC Europe field investigations, December

199$January 2000.

.. t r....--..:.;ti.
\ rtr,-r0Ll"

J.66 1) 1 
-+*-"+*f

1C5


	IMG_0003
	IMG_0004
	IMG_0005
	IMG_0006
	IMG_0007
	IMG_0008
	IMG_0009
	IMG_0010
	IMG_0011
	IMG_0012
	IMG_0013
	IMG_0014
	IMG_0015
	IMG_0016

