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INTRODUCERE

Acvacultura este considerata o alternativa durabila la pescuitul industrial, reprezentand
unul din sectoarele industriei alimentare cu cea mai mare dezvoltare din ultimele decenii, fiind in
continuare o importanta sursa de hrana si de ocupare a fortei de munca pentru numeroase tari si
comunitati.

Extinderea acvaculturii a fost facilitatd de continua dezvoltare a practicilor de productie si
a sistemelor de crestere, ce au condus la o eficientizare din punct de vedere al costurilor si al
cantitatii si calitatii produsului finit.

Cerinta globala referitoare la siguranta alimentara coroboratéd cu accentul pus asupra
sustenabilitatii mediului, au determinat producatorii s& implementeze noi solutii care pot conduce
la maximizarea productiei si satisfacerea cerintelor tot mai exigente ale pietei de desfacere, toate
acestea in conditii de acoperire a costurilor de productie.

Astfel ca, Tn ultimii ani, dezvoltarea acvaculturii intensive si superintelnsive a avut loc, n
special, Tn cadrul sistemelor recirculante, care desi sunt mai costisitoare, s-au evidentiat in
detrimentul altor sisteme de crestere, prin multitudinea de avantaje oferite. Cel mai important
argument pentru abordarea acestui tip de acvacultura il constituie posibilitatea mentinerii unui
management riguros al mediului de cultura, ceea ce se reflectd in practicarea unor densitati
ridicate ale biomasei de cultura, la acestea adaugandu-se posibilitatea obtinerii produselor finite
in flux continuu, pe tot parcursul anului dar si amplasarea relativ usoara in zone in care alte
sisteme de crestere nu ar putea fi implementate [1].

Cu toate acestea, sunt inca semnalate numeroase situatii in care producatorii se intalnesc
cu probleme legate de deteriorarea rapida a calitatii apei sau cu o incidenta sporita a bolilor
aparute in randul pestilor, in special datorita nivelului ridicat de stres ce duce la scaderea
rezistentei acestora. Adeseori, acvacultorii apeleaza la utilizarea unor produse farmaceutice
pentru a combate aceste probleme, insa utilizarea in mod repetat conduce la aparitia unor efecte
negative ce contravin politicilor si standardelor stricte de siguranta ce privesc sanatatea
animalelor si a consumatorilor [2].

In general, stresul rezultd din incapacitatea de adaptare a unui organism in cadrul unui
ecosistem, fie natural sau antropizat. In acvaculturd, selectarea biomasei in functie de
performanta de crestere, insotita de stilul de viatd mai putin activ dar si de dieta cu o valoare
energetica ridicata, au condus la aparitia unor probleme similare cu cele regasite la persoanele
ce au un stil de viata sedentar [3]. Printre acestea, cel mai des semnalate se refera la diminuarea
imunitatii corpului, a capacitatii respiratorii, aparitia unor disfunctii la nivel cardiovascular si a unor
leziuni sau malformatii la nivelul corpului [4, 5, 6].

Aceste deficiente functionale sunt simptome ale unei capacitati reduse de adaptare a
pestilor, fiind in contradictie cu strategiile ce vizeaza asigurarea bunastarii masei de cultura.

Este nevoie de introducerea de mijloace noi de evaluare a stocurilor de peste, de criterii
actualizate ce pun accent pe robustetea sau rezistenta organismului.

Astfel ca, in sprijinul si rezolvarea problemelor mentionate, o noua directie de cercetare a
luat amploare in ultimii ani, in special asupra speciilor de pesti ososi si mai putin asupra celor
cartilaginosi, cercetari ce pun accent pe imbunatatirea starii morfofiziologice prin metode non-
invazive rezultate in urma evaluarii ratei metabolice si a performantei de inot a pestilor crescuti
in regim intensiv.
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In acest context, cercetarile intreprinse in timpul studiilor doctorale, s-au axat pe aceste
noi directii de evaluare a organismelor crescute in mediul acvacol, vizand evaluarea ratei
metabolice si a performantei inotului sturionilor, in raport cu fluctuatia unor factori de mediu. Prin
tematica abordata, teza de doctorat contribuie la dezvoltarea cunoasterii ratei metabolice a unor
specii de sturioni, fiind prima cercetare efectuata la nivel national, ce a utilizat testele
respirometrice in evaluarea metabolismului unor juvenili de sturioni crescuti in sisteme
recirculante de acvacultura, oferind de asemenea, in premiera la nivel international, date despre
consumul de oxigen si performanta inotului la specia pura nisetru si hibrizii bester, bestbeluga si
noul hibrid, diamant. Totodata, studiile derulate isi propun sa ofere date preliminare referitoare la
tehnologia de crestere a unor specii de sturioni (pure si hibride) in sisteme recirculante si sa
completeze putinele informatii regasite in literatura de specialitate, referitoare la fiziologia si
metabolismul respiratiei acestora.

Rezultatele acestor studii vor contribui la dezvoltarea cunoasterii stiintifice, putand fi de
folos acvacultorilor ce doresc sa implementeze noi tehnologii de crestere sustenabile si
prietenoase cu biomasa de cultura dar si cu mediul, fiind de folos in special, biologilor si ecologilor
preocupati de conservarea si refacerea stocurilor de sturioni aflate intr-un declin accelerat.

Asadar, in stransa interdependenta cu posibilitatile oferite de infrastructura de cercetare
dar si cu studiile realizate pana in prezent, obiectivele generale ale acestei teze de doctorat au
vizat cuantificarea raspunsului metabolic (rata metabolismului standard, de rutind, maxima,
intervalul metabolic) si a performantelor fiziologice (inotul, capacitatea de recuperare) in raport
cu variatia unor factori precum masa corporala, temperatura si viteza apei.

Obiectivele specifice secundare dar si activitatile secundare ce au condus la indeplinirea
obiectivelor generale au vizat:

@ realizarea designului experimental al testelor respirometrice, prin raportarea la
studiile anterioare Tintreprinse asupra sturionilor rezidenti ai fluviilor Nord-
Americane si Asiatice;

@ monitorizarea si controlul parametrilor de calitate a apei tehnologice din cadrul
sistemului recirculant si a camerelor metabolice, cu scopul de a identifica orice
potential factor perturbator al metabolismului pestilor;

@ cuantificarea unor indicatori de performantd a cresterii biomasei de cultura
intrucat metabolismul este profund afectat de conditiile anterioare monitorizarii,
astfel ca, raportarea indicilor metabolici trebuie efectuatd concomitent cu cativa
factori descriptivi ai mediului de provenienta a pestilor.

Subliniez faptul ca, anterior demararii experimentelor, nu au fost gasite date in literatura
de specialitate, referitoare la rata metabolica, inotul si comportamentul speciei pure nisetru sau
al hibrizilor (bester, bestbeluga si diamant), existand totodata putine informatii referioare la cega
si morun.

Sintetizand informatiile obtinute, putem afirma ca sturionii testati prezinta particularitati
intraspecifice, sunt puternic afectati de conditile de mediu, iar managementul tehnologic si
operational ar trebui sa puna un accent mai ridicat asupra particularitatilor morfofiziologice ale
speciilor crescute in conditii de acvacultura intensiva. Totodata, o mai buna cunoastere a biologiei
speciilor ar putea contribui la efortul depus pentru restabilirea si conservarea stocurilor de sturioni.

Putem concluziona prin faptul ca evaluarea ratei metabolice si a caracteristicilor inotului
unor specii ar putea constitui noi metode de rezolvare a problemelor fundamentale cu care se
confruntd acvacultura moderna, precum cresterea gradului de intensivitate a productiei
concomitent cu mentinerea unui stres minim in randul masei piscicole, sau imbunatatirea starii
de sanatate si a performantei de crestere a pestilor prin utilizarea unor tehnologii durabile si
prietenoase cu mediul.
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Teza de doctorat este structurata in doua parti, dupa cum urmeaza:

PARTEA |. ANALIZA DATELOR DIN LITERATURA DE SPECIALITATE cuprinde doua
capitole ce prezinta detaliat aspecte recente asupra problematicii studiate in cadrul acestei
teze de doctorat. Tn cadrul primului acestor capitole s-a efectuat atat o sinteza referitoare la
evolutia sturioniculturii pe plan national si international cat si a perspectivelor de dezvoltare
ale sistemelor recirculante din acvacultura (RAS) si evidenta lor la nivelul Roméaniei. Cel de-
al doilea capitol cuprinde informatii ce privesc fiziologia respiratiei pestilor, consideratii
generale ale metabolismului pestilor si factorii care actioneaza asupra acestuia, tehnici si
echipamente utilizate Th masurarea ratei metabolice a pestilor dar si o descriere a tipurilor de
inot si a particularitatilor morfofiziologice ce influenteaza rata metabolica a pestilor.

PARTEA a ll-a. ACTIVITATEA EXPERIMENTALA este alcatuitd din cinci capitole,
cuprinde cercetarile realizate pe parcursul stagiului doctoral. Aceste capitole au evaluat
raspunsul metabolic (rata metabolismului standard, de rutina, maxima, intervalul aerobic) si
a performantelor fiziologice (inotul, capacitatea de recuperare), in raport cu variatia unor
factori intrinseci (masa corporald) si extrinseci (temperatura si viteza apei).

Teza de doctorat cuprinde 186 de pagini, include 96 de grafice si 22 de tabele.
Partea de documentare reprezinta un procent de 13,5% iar partea experimentala 86,5%.

Activitatile de cercetare ale tezei de doctorat au fost realizate cu ajutorul infrastructurii Centrului
Roman pentru Modelarea Sistemelor Recirculante de Acvaculturd (MoRAS) din cadrul Facultatii
de Stiinta si Ingineria Alimentelor, Universitatea “Dunarea de Jos” din Galati.
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CAPITOLUL 1.
Studiu bibliografic

1.1. Cadrul general privind acvacultura sturionilor

in ciuda schimbérilor continue in ceea ce priveste climatul socio-economic dar si al
conditiilor de mediu, acvacultura ramane, in mod traditional, o importantd sursa de hrana, de
ocupare a fortei de munca si venituri in multe tari si comunitati.

In ultimele decenii, acvacultura a inregistrat o ascensiune rapidd in ceea ce priveste
productia si impactul economic, asigurand n prezent, aprovizionarea cu 50% din totalul de peste
consumat la nivel mondial. Se estimeaza ca acvacultura va fi principalul furnizor de produse
piscicole pana in anul 2030, acest fapt datorandu-se in primul rand cerintelor ridicate ale
consumatorilor, si in al doilea rand epuizarii stocurilor naturale de peste [8].

In sturioniculturd existd doua directi de crestere: prima, urmareste reproducerea
controlata a pestilor cu scopul de a fi reintrodusi in mediul natural, ajutand astfel la conservarea
speciei, si a doua, cresterea lor in scopuri comerciale. Cele doua abordari (puiet acvacultura si
puiet pentru repopulare) au fost tratate in 2006 in cadrul Declaratiei de la Ramsar privind
Conservarea Sturionilor. In timp ce acvacultura are drept scop intensificarea si eficientizarea
productiei (supravietuire si ratd mare de crestere a pestilor) [27], in cazul actiunilor de repopulare,
principalele directii tind sa urmareasca imbunatatirea conditiei fizice a puietului, pentru a facilita
acomodarea si supravietuirea in mediul natural [28].

1.2. Starea actuala, perspective ale sistemelor recirculante din acvacultura
(RAS) si evidenta lor la nivelul Romaniei

Accentul sporit pus pe sustenabilitate, trasabilitate, siguranta alimentara si pret accesibil,
necesita o dezvoltare permanenta a tehnologiilor de productie folosite Tn acvacultura. Acvacultura
traditionala are impact asupra mediului Tnconjurator, insa sistemele moderne de acvacultura vin
n rezolvarea acestei probleme, oferind doua mari avantaje: eficientizarea costurilor si reducerea
impactului asupra mediului.

Sistemele recirculante din acvacultura reprezinta o alternativa importanta la acvacultura
traditionald, in special cea de helesteu. Acestea se bazeaza pe reutilizarea apei de cultura,
readusa in prealabil Tn parametri optimi printr-o serie de tratamente aplicate Tn mai multe etape
(mecanica, chimica si biologica), cu pierderile zilnice de apa ce nu depasesc 10% din volumul
total al sistemului [39]. Tehnologia de recirculare poate fi utilizata pentru orice specie crescuta in
acvacultura (pesti, crustacee, moluste, plante etc.), insa este folosita preponderent in cresterea
pestilor.

Datorita complexitatii elementelor de cerinta tehnologica si diversitatii constructive si
functionale ale echipamentelor folosite, nu se poate vorbi de o configuratie standard a sistemelor
recirculante Tintalnite in acvacultura, dimpotriva proiectarea si operarea RAS necesita
cunoasterea tuturor proceselor implicate, respectiv competenta si profesionalism in operarea
facilitatilor tehnologice [1]. Intr-un sistem recirculant este indispensabila corelatia intre
capacitatea portanta si cea de productie. In cazul n care sistemul este subdimensionat sau
supradimensionat, devine ineficient sub urmatoarele aspecte: ritm redus de crestere, conversie
scazuta a hranei, incidenta crescuta a imbolnavirilor si mortalitati ridicate [1].
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Tn cadrul unui sistem de recirculare este necesar ca apa sé fie tratata intr-un flux continuu
in asa fel incat produsii de excretie sa fie eliminati cat mai rapid iar apa sa fie oxigenata pentru a
se pastra starea de bine a pestilor [50]. Principiul de baza al recircularii este relativ simplu, din
bazinele de crestere, apa trece prin filtrele care indeparteaza solidele reziduale, oxideaza
amoniacul si nitritii, elimina dioxidul de carbon si aereaza sau oxigeneaza apa inainte de
intoarcerea acesteia spre bazinul de cultura [1, 45].

Dezvoltarea sistemelor de recirculare in acvacultura este promitatoare pentru multe tari
care au acces limitat la unele resurse naturale (apa, teren, regim climatic nefavorabil, etc.),
deoarece dezvoltarea acvaculturii trebuie sa fie durabila in contextul in care politicile de mediu
devin din ce in ce mai restrictive [34]. Prin dezvoltarea tehnologiei RAS se doreste obtinerea unui
control complet asupra parametrilor apei si o productie mai performanta raportata la impactul
asupra mediului si la costul investitiei.

CAPITOLUL II.
Consideratii generale privind rata metabolica la pesti

2.1. Fiziologia respiratiei

Respiratia reprezinta un proces fiziologic complex, care se desfasoara in mod ciclic si
continuu, asigurand un schimb bidirectional de gaze intre organism si mediul extern.

Simplificat, procesul respiratiei poate fi descris astfel: cavitatea bucala impreuna cu
operculele actioneaza ca niste mecanisme hidraulice de aspirare si pompare, astfel ca, prin
miscari continue preiau apa din mediul extern trimitdnd-o in regiunea branhiala, la nivelul
lamelelor branhiale, care prin intermediul membranelor subtiri, extrag apoi oxigenul si Tl
directioneaza intr-un final catre sistemul circulator al organismului [61].

2.2. Consideratii generale privind metabolismul pestilor

Metabolismul insumeaza totalitatea proceselor fizico-chimice si a reactiilor biochimice de
transformare a substantelor nutritive, in stransa legatura cu mediul ambiant, in vederea asigurarii
cresterii si dezvoltarii organismului, cat si a energiei necesare intrefinerii proceselor vitale [64].
Metabolismul este coordonat de sistemul nervos central, implicand Tnhsa toate sistemele
organismului.

Metabolismul presupune atat asimilarea si introducerea nutrimentelor in celule - procese
caracterizate de reactii chimice generatoare de energie si excretoare de produsi finali neutilizabili
(catabolism), cét si cresterea, refacerea, inmultirea celulara si tisulara ce asigura dezvoltarea si
supravietuirea organismului — procese consumatoare de energie ce conduc la sintetizarea de
substante noi, precum hormoni sau enzime (anabolism).

Prin metabolism, organismele realizeaza un schimb continuu de energie si informatie cu
mediul extern, ele fiind sisteme deschise din punct de vedere termodinamic [64].

De vreme ce aceste reactii elibereaza caldura ca produs secundar, prin masurarea
acesteia se poate estima in mod direct metabolismul unui organism, metoda fiind denumita
calorimetrie directa. Aceasta cale insa este dificila intrucat organismul pestilor, in comparatie
cu mamiferele sau pasarile, emana putina caldura ce devine greu de cuantificat in mediul acvatic,
ducand la rezultate eronate [89]. Intrucat energia produsa de catre organismul pestilor este
obtinutd aerobic iar modificarile nivelului de oxigen dizolvat in timp in apa pot fi determinate cu
usurintd si siguranta, n ultimii ani, a devenit populard o metoda indirectd de cuantificare a
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metabolismului si anume calorimetria indirecta sau masurarea consumului de oxigen (MO3)
[72].

2.3. Rata metabolica a pestilor

In functie de starea organismului sunt definite trei tipuri de ratd metabolica: Rata
metabolismului standard (SMR) reflecta energia minima necesara asigurarii proceselor vitale
(tnmultire celulara, reparare gi intretinerea tesuturilor, cresterea organismului) [77, 78], fiind
echivalenta cu rata metabolica bazala masurata la pasari si mamifere. Rata metabolismului de
rutina (RMR) se masoara la pestii care prezintd un nivel redus de activitate, fiind incluse insa
miscarile spontane necesare mentinerii echilibrului. Rata maxima a metabolismului activ
(MMR) indica limita superioara a metabolismului aerobic/rata maximala de transfer a oxigenului
din mediul inconjurator catre mitocondrii, la o anumita temperatura [83]. Diferenta dintre MMR si
SMR reflecta intervalul metabolic (AS) [87]. Intervalul metabolic este o determinare a cantitatii
de oxigen disponibil pentru activitatile aerobe cum ar fi inotul, digestia, cresterea si reproducerea,
acest concept fiind important in intelegerea limitelor metabolice ale unui organism.

2.4. Factori care influenteaza rata metabolica

Metabolismul pestilor difera de al altor animale (pasari, mamifere), fiind extrem de variabil.
Aceasta caracteristica, este cunoscuta sub numele de plasticitate si are loc ca raspuns la diversi
factori care interactioneaza cu procesele fiziologice termodinamice din organismul pestilor [65].

Factorii care actioneaza asupra metabolismului se grupeaza in factori intrinseci (varsta,
sex, intensitatea hranirii, adaptare locala, heritabilitate, etc.) si factori extrinseci, care se impart la
randul lor in abiotici (temperatura, latitudinea si longitudinea, oxigen, dioxid de carbon etc.), biotici
(competitie intra- si interspecifica) [91, 92, 93, 106, 107].

2.5. Evaluarea ratei metabolice
2.5.1. Echipamente utilizate in evaluarea ratei metabolice

Cele mai comune echipamente sunt respirometrele de tip ,,tunel de inot” si cele ,,statice”.
Tunelul de Tnot are o forma rectangulara sau rotunijita, prezinta un compartiment (camera
metabolica) in care este amplasat pestele; are incorporat un propulsor sau un rotor care dirijeaza
apa intr-o singura directie, apa avand o curgere laminara [70]. Cele mai des intalnite respirometre
utilizate in determinarea ratei metabolice active sunt de tip Brett si Blazka.

Respirometrele statice sunt de obicei cilindrice sau dreptunghiulare, fiind optime pentru
masurarea consumului de oxigen al organismelor aflate in conditii de repaus (ratd metabolica
standard sau de rutina).

2.5.2. Tehnici de masurare ai ratei metabolice

Respirometria se poate efectua utilizand trei metode: respirometria Tnchisa, respirometria
deschisa si respirometria intermitenta [112].

In urma analizei literaturii de specialitate se desprind urmatoarele reguli generale ce
trebuie respectate In cazul determinarii ratei metabolice:
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R/

% Utilizarea unui sistem de respirometrie adecvat ce include selectarea tehnicii de masurare
potrivitd, dimensionarea corecta a camerei metabolice (cu respectarea volumului dintre apa si
masa corporala a pestilor) si utilizarea unor senzori de oxigen adaptati experimentului [70].

% Folosirea unor pesti aflati intr-o stare postprandiala (astfel incat digestia si absorbtia
substantelor nutritive sa nu intervina asupra consumului de oxigen) [74].

+ Efectuarea unei aclimatizari corespunzatoare a organismelor ce urmeaza a fi evaluate
prin intermediul testelor respirometrice. Este necesar sa se raporteze atat durata cat si
modalitatea de aclimatizare (cat de repede a fost efectuata) [83].

+ Este necesar ca raportarea consumului de oxigen al unui organism sa fie efectuata
concomitent cu masa corporala, stadiul ontogenetic sau alti factori extrinseci ce ar putea interveni
asupra valorilor [74].

+« Stabilirea unui interval de masurare optim, de minim 24 de ore. Utilizarea unui timp mai
scurt de masurare poate include perioade de activitate nedorita, in timp ce utilizarea unor
perioade mai lungi pot induce un stres organismului, ce se reflecta prin obtinerea unor rezultate

eronate [125].

2.6. inotul sturionilor si particularitati morfofiziologice ce actioneaza
asupra ratei metabolice

La pesti, inotul este stréns legat de comportamentul de hranire, de selectie a habitatelor
si a mediului Tnconjurator, de exercitare a comportamentelor sociale, de reproducere, precum si
a comportamentelor migratoare [142, 218], acesta fiind totodata singurul mecanism de aparare
impotriva pradatorilor pentru majoritatea speciilor [82, 85].

Sturionii la fel ca majoritatea pestilor ososi, utilizeaza un inot subcarangiform, singura
diferenta fiind data de Tnotatoarea caudala care este asemanatoare cu cea a rechinilor. Au o
coada heterocerca, formata din doi lobi inegali, lobul superior fiind cu mult mai lung decat lobul
inferior [134]. Tn plus, adancimea caudalei este cu mult redusa la sturioni in comparatie cu pestii
ososi, fapt ce se datoreaza cel mai probabil capacitatii scazute de sustinere a scheletului
cartilaginos. Tn cadrul unui studiu comparativ, s-a constatat ca in cazul inotului de rutina,
Tnotatoarea caudala contribuie cu doar o treime la propulsia organismului in comparatie cu cea a
unui pastrav curcubeu (Oncorhynchus mykiss) de aceleasi dimensiuni [134].

In general, performanta de not in cazul Acipenseridelor este scazuta, acest fapt fiind
atribuit combinatiei unice de caracteristici fiziologice - metabolism lent [144] si morfologice -
Tnotatoarea heterocerca ce scade din viteza pentru a contracara coeficientul de tractiune marit,
dat de corpul alungit, fusiform acoperit cu numeroase scuturi osoase si piele ingrosata (Figura
2.1.)) [134].

T Flotabilitatea + Forta de portanta

Propulsie Rezistenta

Masa corporala

Figura 2.1. Fortele care actioneaza asupra corpului in timpul inotului [145]
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Capitolul I11.
Materiale, metode si tehnici de lucru

Tn cadrul acestui capitol sunt descrise:

« materialul biologic utilizat in realizarea experimentelor, reprezentat de trei specii pure
(cega, nisetru, morun) si trei hibrizi: bester (Huso huso ¢ x Acipenser ruthenus J), bestbeluga
(bester Q@ x Huso huso ), noul diamant (Acipenser gueldenstaedii @ x Acipenser ruthenus J);

% infrastructura de cercetare (Statia pilot - sistem recirculant de acvacultura si sistemul de
respirometrie configurat pentru determinarea ratei metabolismului standard, de rutina, maxime);

« metode de lucru si echipamente utilizate Tn determinarea parametrilor de calitate ai apei
dar si cerintele tehnologice ale sturionilor privind calitatea apei din sistemul de crestere;

+ metodologia privind calcului indicatorilor de performanta tehnologica (sporul real de
crestere, factorul de conversie al hranei, rata specifica de crestere, factorul de conversie al
proteinei);

% metode de calcul utilizate in evaluarea ratei metabolice si a performantei inotului, la pesti:
rata metabolismului standard (SMR), rata metabolismului de rutina (RMR), rata maxima a
metabolismului activ (MMR), intervalul metabolic/aerobic (AS), consumul de oxigen post-
activitate (EPOC), viteza critica de inot (Ueir), viteza optima de Tnot (Uop), costul energetic al
Tnotului unui organism (COST), frecventa miscarii caudalei (TBF) si operculelor (OBF);

« metode de prelucrare statistica a datelor experimentale (cu ajutorul programelor: Excel

2010 pentru Windows, SPSS 21.0 pentru Windows).

Capitolul V.
Rata metabolismului standard si de rutina a juvenililor de cega
(Acipenser ruthenus L., 1758), morun (Huso huso L., 1758), bester
(Huso huso x Acipenser ruthenus) si bestbeluga (bester x Huso huso)

4.1. Ipoteza asumata

Obiectivul principal al acestui studiu a constat in evaluarea si compararea ratei
metabolismului standard (SMR) si de rutind (RMR) la juvenilii de cega (Ac — Acipenser ruthenus),
morun (H — Huso huso), bester (BE — Huso huso x Acipenser ruthenus) si bestbeluga (BB —
bester x Huso huso), pentru diferite clase de marimi la o temperatura de 22+1,16°C.

4.2. Design experimental

Experimentul a avut loc in perioada august-octombrie 2017, in cadrul Centrului Roman
pentru Modelarea Sistemelor Recirculante de Acvacultura — MoRAS, facilitate a Universitatii
Dunarea de Jos, Galati (Figura 4.1). Materialul biologic a fost crescut timp de 30 de zile, la finalul
perioadei de crestere s-au calculat principalii parametri de performanta tehnologica si au fost
incepute testele respirometrice. Zilnic au fost selectate céate trei exemplare, ce au fost cantarite
si masurate (lungimea totald) rapid, fiind separate de restul grupului. Restul exemplarelor au fost
tinute Tn paralel cu testele respirometrice, in aceleasi conditii, fiind separate periodic cate trei
exemplare, astfel incat sa se asigure un flux continuu la testarea consumului de oxigen.

8



Rezumat

Drd. Ecol. Andrei (Guriencu) Raluca-Cristina

Cercetari privind evaluarea ratei metabolice a juvenililor unor specii de sturioni crescuti
intensiv in conditiile unui sistem recirculant s

Experimentul in cadrul respirometrului a luat sfarsit atunci cand s-au format cate patru clase de

marimi (Figura 4.2).

' ~Biomasaiinitiala5180 g ,.
)g L m‘érdme,.l@@m Numér de exemplare:1
asaindividuald medie: 51,8 g/ Fagen SO

individuala medie: 50,93 g/ex

Masa individuala med

ie:52,12glex

_—

Figura 4.1. Distributia materialului biologic in unitatile de stocare

Clasa 2
| Cega (n=9) . Cega (n=9) | Cega (n=9) . Cega (n=9)
68,7+4,5 g 80,2+5,3 91,2¢29 g 106,546,9 g
| Morun (n=9) Morun (n=9) || Morun (n=9) | | Morun (n=9)
68,8+3,9 g 77,846,5 g 86,528 g 103,2¢3 g
| Bester (n=9) | Bester (n=9) | Bester (n=9) | | Bester (n=9)
65,8+3,8 g 78,3+4,1 g 89,5¢£3,2 g 101,7¢75 g
Bestbeluga Bestbeluga 4- Bestbeluga ) | Bestbeluga )
- (n=9) - (n=9) = (n=9) L (n=9)
64,8+1,7 g 82,7¢53 g - 90,7¢4,3 g 108+7,7 9

Figura 4.2. Schema experimentului derulat in cadrul respirometrului
4.3. Rezultate si discutii

4.3.1. Particularitati tehnologice referitoare la materialul biologic crescutin RAS

Analiza parametrilor de calitate ai apei de cultura indica faptul ca parametrii de
calitate fizico-chimici ai apei au fost mentinuti in limite optime pentru cresterea sturionilor, iar
evolutia acestora nu a inregistrat oscilatii semnificative ce ar fi putut avea impact asupra ratei
metabolice a acestora.

Evaluarea performantei de crestere

Indicatorii tehnologici obtinuti pe parcursul a 30 de zile de crestere contureaza un potential
ridicat pentru atingerea unei talii comercializabile in conditii de eficienta tehnologica. In urma
analizei sumare a indicatorilor tehnologici, s-au observat valori apropiate, usor mai ridicate la
morun si hibrizi.
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4.3.2. Evaluarea parametrilor metabolici

Datele obtinute privind consumul de oxigen pentru juvenilii acestor specii sunt o premiera
pentru acvacultura si ne ofera informatii importante privind relatia dintre marimea pesilor si rata
metabolica (Figura 4.3., Figura 4.4., Figura 4.5, Figura 4.6.).
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Figura 4.3. Relatia dintre SMR si RMR (media
valorilor) la cega
pentru cele patru clase de marime

Figura 4.4. Relatia dintre SMR si RMR (media
valorilor) la morun
pentru cele patru clase de marime
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Figura 4.5. Relatia dintre SMR si RMR (media
valorilor) la bester
pentru cele patru clase de marime

Figura 4.6. Relatia dintre SMR si RMR (media
valorilor) la bestbeluga
pentru cele patru clase de marime

Se remarca o relatie invers proportionala intre rata metabolica specifica (SMR si RMR) si
masa corporala (Figura 4.7, Figura 4.8). Aceasta tendinta este validata si de alte studii, fiind
considerata reprezentativa pentru pesti, intrucat capacitatea de absorbtie a oxigenului raportata
la unitatea de masa este mai scazuta la pestii mai mari comparativ cu cei de talie mai mica [102,
216, 232, 233, 393].

nCega = Morun u Bester © Bestbeluga
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Figura 4.7. Evolutia SMR-ului (mediaxSD) la cele patru specii de sturioni
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" Cega Morun 1 Bester ® Bestheluga
360 -
300
280
200

150 -
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Figura 4.8. Evolutia RMR-ului (mediatSD) la cele patru specii de sturioni

4.4. Concluzii

Obiectivul general al experimentului a constat in evaluarea si compararea ratelor
metabolice standard si de rutind a patru specii de sturioni (cega, morun si hibrizii bester si
bestbeluga) repartizati in patru clase de marimi.

Principalele concluzii desprinse din acest studiu, sunt urmatoarele:

+ Tn ceea ce priveste indicatorii fizico-chimici ai apei de cultura, sistemul recirculant pilot in
cadrul caruia au fost stocati si crescuti sturionii a asigurat pastrarea acestora intr-un ecart
tehnologic optim speciei, nefiind evidentiate diferente semnificative intre valorile inregistrate
la nivelul unitatilor de crestere.

4+ sub aspect tehnologic, rata de supravietuire ridicata a tuturor speciilor reliefeaza un grad
mare de adaptare a biomasei la conditiile oferite de sistemul recirculant.

+ indicatorii consacrati de evaluare a performantei cresterii, calculati pentru perioada de 30 de
zile, contureaza, in special in cazul morunului si al hibrizilor, un potential ridicat pentru
atingerea unei talii ce poate fi comercializata in conditii de eficienta tehnologica, respectiv un
randament tehnologic mai scazut, in cazul cegai;

#+ Tn ceea ce priveste influenta masei corporale asupa SMR-ului se observa aceeasi tendinta,
pentru toate speciile si anume: valorile SMR pentru clasa 1 si clasa 2 nu sunt diferite din
punct de vedere statistic (p>0,05), observandu-se o scadere semnificativa (p<0,05) a
acestora pentru clasa 3, respectiv clasa 4 de marime.

+ comparatia interspecifica evidentiaza valori mai mici ale consumului de oxigen alocat
activitatilor standard, in cazul cegai fata de cele obtinute pentru morun, bester si bestbeluga.
Valorile usor mai ridicate ale SMR regasite in cazul hibrizilor, coroborate cu indicatorii
tehnologici obtinuti pentru aceste specii, reliefeaza o activitate metabolicd mai intensa,
aspect ce se regaseste si in indicatorii tehnologici obtinuti;

+ Testele statistice au evidentiat Tn cazul RMR diferente semnificative (p>0,05), atat la nivel
intraspecific cat si in cazul comparatiei interspecifice, hibrizii mentindndu-si un consum de
oxigen mai ridicat comparativ cu speciile pure.
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Capitolul V.
Influenta temperaturii apei asupra ratei metabolismului
standard (SMR) si de rutina (RMR) la juvenilii de cega
(Acipenser ruthenus L., 1758)

5.1. Ipoteza asumata

Obiectivul acestui studiu a fost de a evalua efectul temperaturii asupra ratei
metabolismului standard si de rutina la juvenilii de cega (Acipenser ruthenus) si de a contribui la
intelegerea consecintelor ecologice date de variatia temperaturii asupra ecobiologiei speciei.

5.2. Design experimental

Activitatea experimentala s-a desfasurat in perioada ianuarie-martie 2017, in cadrul
Centrului Roman pentru Modelarea Sistemelor Recirculante de Acvacultura — MoRAS, facilitate
a Universitatii Dunarea de Jos, Galati (Figura 5.1.).

V1-10°C
1 masé/zi — ora 12°°
Biomasa initiald 326 g
Numaér de exemplare = 6

V2-15°C
1 masa/zi — ora 12°°
Biomasainitiala 324 g
Numér de exemplare =6

Figura 5.1. Schema repartizarii materialului biologic in variantele experimentale

5.3. Rezultate si discutii

5.3.1. Calitatea apei din unitatile de stocare a materialului biologic

Valorile parametrilor fizico-chimici ai apei de cultura s-au mentinut in ecartul optim speciei,
pe toata perioada experimentald, fiind similare cu cu cele recomandate de literatura de
specialitate.

5.3.2. Evaluarea ratei metabolismului standard (SMR) si de rutina (RMR)

Dupa ce pestii au fost transferati in camerele metabolice, au avut o perioada de
acomodare de aproximativ 4 ore, timp in care consumul de oxigen a fluctuat, fiind mai ridicat.

12
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Interval de acomodare ales a exclus posibilele valori eronate ale consumului de oxigen,
influentate de stresul indus de manipularea pestelui [185, 242].

Rata metabolismului standard (SMR) a fost determinata pentru fiecare peste monitorizat
la camerele metabolice, valorile medii fiind apoi calculate pentru fiecare temperatura (Figura 5.2.).
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Figura 5.2. Valorile medii (+tSD) ale SMR, obtinute la nivelul celor 5 temperaturi testate

Intrucat testarea Anova a evidentiat diferente semnificative intre variantele experimentale
(p<0,05), s-a efectuat analiza post hoc de tip Tukey’s B pentru a putea determina diferentele
dintre valorile SMR pentru cele cinci temperaturi testate. Astfel, In urma analizei au fost
evidentiate cinci seturi de date, valorile SMR din fiecare varianta experimentala fiind semnificativ
diferite.

in ceea ce priveste rata metabolismului de ruting, s-a constatat de asemenea o crestere
semnificativa, subliniata si de catre analiza statistica ce a evidentiat diferente intre toate variantele
experimentale (Anova, p<0,05).

In Figura 5.3., este prezentata evolutia RMR-ului (valori medii) la juvenilii de cega timp de
24 de ore, pentru toate temperaturile testate, dupa excluderea celor trei ore de acomodare.
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400
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Figura 5.3. Evolutia ratei metabolismului de rutina la temperaturile testate
(dupa excluderea celor 3 ore de acomodare) [277]

Intre temperatura apei si rata metabolica a juvenililor de cega (SMR si RMR) s-a observat
o corelatie liniara, descrisa prin urmatoarele ecuatii (Figura 5.4.):
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SMReega = 50,914x + 8,223, (r>= 0,99)
RMRcega = 65,128x + 23,292, (2= 0,98)
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Figura 5.4. Relatia dintre temperatura apei si rata metabolismului standard si de rutina
(n=6) la juvenilii de cega

Efectul temperaturii asupra ratei metabolice este accentuat si de coeficientul termic (Quo).
Coeficientul termic Q1o reprezintd o masura a sensibilitatii unui proces biologic la o schimbare de
temperatura, fiind util in studierea proceselor fiziologice influentate de schimbarea temperaturii,
la organismele ectoterme [270].

In cazul de fata, coeficientul Q1o prezinta valori >1,5, ceea ce indica o ratd de reactie
complet dependenta de temperatura (Tabelul 5.1.).

Tabelul 5.1. Valorile coeficientului termic (Q10) pentru pestii aclimatizati la cele 5 temperaturi
Temperaturile testate (°C)

15vs 10 20vs 15 24 vs 20 28 vs 24

Coeficientul termic (Q1o)
2,10 2,48 2,22 1,69

5.4. Concluzii

Obiectivul general al acestui studiu a fost reprezentat de evaluarea ratei metabolismului
standard si de rutina la juvenilii de cega expusi treptat la diferite temperaturi (10 °C, 15 °C, 20 °C,
24 °C si 28°C).

Sintetizand informatiile de mai sus putem afirma ca:

+ Tn urma expunerii la temperaturile testate materialul biologic s-a acomodat rapid
mentinandu-si un comportament normal pe toata durata experimentelor;

4+ cresterea graduald a temperaturii atrage dupa sine o intensificare majora a ratei
metabolice si in cazul juvenililor de cega;

+ raspunsul fiziologic aparut dupa expunerea la diferite temperaturi nu este asemanator cu
cel gasit la alte specii de sturioni, depinzand in mare parte de masa corporala a pestelui,
dar si de protocolul, metodele si echipamentele utilizate in testele respirometrice;

4 valorile obtinute Tn cazul coeficientului termic (Q10) ne indica o reactie complet dependentd
de temperatura a ratei metabolice, pentru toate variantele experimentale testate;
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4+ rezultatele sugereaza o sensibilitate ridicata a ratei metabolice raportata la temperatura,
urmand o tendinta liniara in cazul acestei specii. Aceasta constatare poate previziona
faptul ca modificarile temperaturii apei induse de diferiti factori naturali (precum incalzirea
globala) sau antropici (poluarea, apa eliberata de centralele hidroelectrice etc.) ar avea
un impact negativ major asupra populatiilor de cega din mediul natural.

4+ totodata, cresterea temperaturii ar atrage dupa sine un cost energetic mai ridicat pentru
mentinerea functiilor vitale si o reducere a energiei alocate hranirii sau evitarii pradatorilor,
ceea ce pe termen lung poate duce la diminuarea populatiilor.

+ pe de alta parte, din perspectiva cresterii pestilor in acvacultura, acest aspect poate fi
benefic, intrucat temperatura, despre care se stie ca influenteaza atat ingestia, cat si
metabolismul, va avea implicatii directe asupra ratei de crestere a biomasei de cultura. Cu
toate acestea, este important sa se faca distinctia intre efectul temperaturii per se si
efectul indus asupra cresterii pestilor, care se afla in strdnsa interactiune cu ceilalti
parametri fizico-chimici ai apei sau cu disponibilitatea hranei.

Capitolul VI.

Evaluarea ratei maxime a metabolismului activ (MMR) si a
performantei inotului la juvenilii de cega (Acipenser ruthenus
L., 1758), nisetru (Acipenser gueldenstaedtii Brandt &
Ratzenburg, 1833) si noul hibrid, diamant (Acipenser
gueldenstaedii @ x Acipenser ruthenus d), juvenili crescuti
intr-un sistem recirculant

6.1. Ipoteza asumata

Obiectivele acestui studiu au vizat:

v' efectuarea unei comparatii a performantei de inot pentru doua clase de marimi la specia
Acipenser ruthenus (227,5+44,41 grame si 552,67+65,68 grame).

v’ evaluarea efectului vitezei apei asupra ratei metabolice la trei specii de sturioni (Acipenser
ruthenus, Acipenser gueldenstaedtii si hibridul lor (Acipenser gueldenstaedtii x Acipenser
ruthenus), cu o masa corporala de aproximativ 540 grame, la o temperatura de 22,2+0,2 °C;

v monitorizarea consumului de oxigen post-exercitiu (EPOC);

v' analiza comportamentului pestilor supusi inotului;

6.2. Design experimental

Studiul s-a desfasurat in perioada iulie-septembrie 2017, in cadrul Centrului Roméan
pentru Modelarea Sistemelor Recirculante de Acvacultura — MoRAS, facilitate a Universitatii
Dunarea de Jos, Galati, prevazut cu 3 module a cate 8 unitati de crestere, cu un volum de 700
litri fiecare.

Materialul biologic utilizat a fost reprezentat de un lot format din 216 juvenili de sturioni
(cegad, nisetru si noul hibridul, diamant), obtinuti prin reproducere artificiala, in cadrul fermei S.C.
Kaviar House S.R.L, Bucuresti, filiala Horia, jud. Tulcea.
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Odata cu transferul in sistemul recirculant, materialul biologic a fost cantarit si evaluat sub
aspect biometric, masuratorile fiind repetate la mijlocul (19 august) si finalul perioadei de crestere
(31 august). Cantarirea intermediara a avut drept scop actualizarea necesarului de hrana, in
functie de biomasa existenta in acel moment.

Fiecare modul a fost populat de catre o specie (Modul | — cega, Modul Il — nisetru, Modul
Il - hibrizi) (Figura 6.1.).

Unitéti de stocare din cadrul MoRAS

Bazin populat cu cega

Figura 6.1. Sistemul recirculant pilot populat cu sturioni (foto original)

A fost utilizata tehnica respirometriei intermitente (masurare — 4 minute, recirculare — 3
minute, asteptare — 2 minute), inainte de inceperea fiecarui test, senzorii de temperatura si oxigen
fiind calibrati conform manualului (Figura 6.2.).

Temperatura apei in interiorul tunelului de not a fost similara (ANOVA, p<0,05) apei din
unitatile de crestere (22,2+0,2 °C). Tn interiorul tunelului de inot, s-a utilizat apa dulce declorinata,
iar dupa fiecare peste testat, suspensiile solide au fost sifonate, aproximativ o treime din apa fiind
evacuata si inlocuita. In permanenta au fost utilizate pietre de aerare, astfel incat oxigenul dizolvat
nu a scazut sub 9 mg L [199].

Figura 6.2. Sistemul de respirometrie — tunelul de Thot Figura 6.3. Monitorizarea inotului
(foto original) prin intermediul inregistrarii video
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Cuantificarea frecventei miscarilor inotatoarei caudale, a fost posibila prin intermediul
observarii lobului superior, o miscare fiind considerata completa atunci cand lobul superior al
inotatoarei caudale a finalizat amplitudinea maxima si a revenit la pozitia initiala (Figura 6.3).

6.3. Rezultate si discutii

6.3.1. Tehnologia cresterii materialului biologic experimental in conditiile unui
RAS

Parametrii de calitate ai apei de cultura au fost mentinuti in ecartul optim de crestere si
dezvoltare al juvenililor de sturioni, nefiind inregistrate diferente semnificative din punct de vedere
statistic (p>0,05) intre unitatile de crestere.

Evaluarea performantei de crestere a juvenililor de sturioni

Pentru a obtine o acuratete ridicata in ceea ce priveste calculul indicilor metabolici si
pentru a evalua corect comportamentul sturionilor supusi unor diferite viteze de inot, a fost
efectuat un experiment de crestere, care a presupus administrarea unui furaj comercial, special
conceput pentru sturioni.

Experimentele de crestere au debutat cu loturi omogene, probate de testul Levene
(p>0,05). Tabloul sintetic al indicilor de performanta a cresterii, indica, rezultate mai bune in cazul
hibrizilor, urmati de nisetri. In urma experimentului tehnologic derulat, se poate afirma faptul ca,
hibridul diamant (Acipenser gueldenstaedii ¢ x Acipenser ruthenus ) poate deveni un candidat
serios pentru sturionicultura intensiva, prezentand o ratd de conversie a hranei ridicatad si o
toleranta crescuta fata de conditiile de mediu oferite.

6.3.2. Influenta masei corporale asupra ratei maxime a metabolismului activ
(MMR) si a performantei inotului la juvenilii de cega (Acipenser ruthenus
L., 1758)

Cresterea treptata a vitezei de inot a determinat o crestere a consumului de oxigen (MO>)
(mg Oz kg™* h't) atat pentru cega din V1 cat si pentru cega din V: (Figura 6.4.), relatiile rezultate
fiind descrise cel mai bine de catre o functie exponentiala (r2=0,9396 - V1, respectiv r>=0,9891-
V2).

e V2 -V Expon. (V2) —Expon. (V1)
900

800 ’
700 i J
600 . A/
500 -
400 o /

300

MO, (mg O, kg h-')

200

100

0 0.3 0.6 0.9 1.2 15 18 21 24 27 3

Viteza apei (BL s°)
Figura 6.4. Relatia dintre viteza apei si rata consumului de oxigen (MO2, media+SD) pentru
ambele variante experimentale, descrisa printr-o functie exponentiala

17



Drd. Ecol. Andrei (Guriencu) Raluca-Cristina Rezumat

Cercetari privind evaluarea ratei metabolice a juvenililor unor specii de sturioni crescuti
intensiv in conditiile unui sistem recirculant > ‘»‘wﬁiﬂ

Rata metabolismului standard (SMR) (Figura 6.5.) nu a fost influentata de cele doua talii
(ANOVA, p>0,05), cega cu talia mai mica avand insa valorile SMR usor mai crescute.
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Figura 6.5. Valorile SMR-ului, RMR-ului, MMR-ului si intervalului AS
pentru cele doua variante experimentale

Valorile ratei metabolismului de rutind (RMR) s-au pastrat invers proportionale cu masa
celor doua grupuri testate, pestii de talie mai mica avand consumul de oxigen mai ridicat in
comparatie cu cei de talie mai mare. Testele statistice au indicat insa, in acest caz, diferente
semnificative Tntre grupuri (ANOVA, p<0,05), ceea ce indica o activitate metabolica mai intensa
in cazul pestilor de talie mai mica.

Ratad maxima a metabolismului activ (MMR) (Figura 6.5.) prezinta diferente majore intre
cele doua grupuri testate (p<0,05). Valorile MMR au crescut fatda de SMR de 3,79 ori pentru
varianta Vi, respectiv de 2,55 ori pentru varianta Va.

Valoarea intervalului aerobic de masurare (AS) rezultata in urma diferentei dintre MMR
si SMR, la temperatura de 22,2+0,2 °C, se mentine relativ mare pentru V1 in comparatie cu cega
din V2, acest fapt indicand un interval metabolic mai larg dedicat altor activitati de rutinad si un
confort mai accentuat in randul cegai de talie mai mica. Performanta inotului, mai scazuta la cega
din V2, atrage dupa sine micsorarea domeniului aerobic. n consecinta, costurile metabolice
alocate respiratiei si inotului vor deveni prioritare, in detrimentul energiei alocate cresterii Si
dezvoltarii organismului. Pe termen lung, micsorarea intervalului metabolic poate compromite
functiile vitale ale organismului, afectand atat cresterea céat si supravituirea [193].

Viteza critica de tnhot (Ucrit) S-@ mentinut mai ridicata la exemplarele de talie mai mica, fiind
cu aproximativ 69% mai mare (Figura 6.6.).

@ Uopt E Ucrit

V2

Vi

o

1 pBLst 2 3

Figura 6.6. Valorile vitezei critice de inot (Ucrit) Si vitezei optime de Thot (Uop),
pentru cele doua variante experimentale
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in ceea ce priveste inotul celor doua loturi, sturionii din V, au abordat un inot mai lent,
stationar, petrecand mai mult timp pe substrat, in timp ce sturionii de talie mai mica au fost mai
activi. La viteze mai mari de 0,9 BL s™ pestii din ambele variante si-au schimbat strategia de inot,
fiind pozitionati mai mult in partea din fatd a camerei metabolice, lasandu-se purtati de curentul
apei, revenind la pozitia initiala prin miscari bruste.

In functie de unitatea de masura utilizata, viteza optima calculata, urmeaza o relatie direct
sau invers proportionald cu lungimea totala a corpului. Astfel ca, exprimata in cm/s, viteza optima
de inot pastreaza o relatie pozitiva cu talia pestelui. In schimb, Uqy exprimatad in BL s™ reda o
relatie negativa. Testele statistice aplicate au scos in evidenta diferente semnificative intre
variante (ANOVA, p<0,05).

Tn urma analizei literaturii de specialitate, nu au fost gasite valori calculate pentru nici o
specie de sturion, in general fiind disponibile foarte putine referinte pentru acest parametru.

Prin reprezentarea grafica a valorilor Uy obtinute in acest studiu cat si a celor din
literatura, se obtine urmatoarea relatie: Uop (BL s%) = 46,517 (L) %%°(BL s*), R>=0,9214 (Figura
6.7.).

Uopt (BLs™)
[ ]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Lungimea totala a corpului (cm)

Figura 6.7. Relatia dintre Uqpt Si lungimea totala a corpului (*V1, * V2)

In ceea ce priveste valorile costului de transport (COST) in randul loturilor testate, pentru
ambele variante se pot observa pe de o parte, un interval mai confortabil de Thot din punct de
vedere al energiei utilizate (regasit intre vitezele 1-2 BL s™), cat si extremitati care necesita
cheltuieli energetice mai ridicate (<1, >2,5 BL s*) (Figura 6.8.). Analiza statistica indica diferente
semnificative intre valorile calculate pentru cele doua variante (ANOVA, p<0,05).
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Figura 6.8. Valorile COST-ului pentru cega din Vi1 si V2
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Singurul studiu ce prezinta date ale COST-ului la 0 specie de sturioni a fost efectuat de
McKenzie et al. 2001, pe sturionul adriatic (Acipenser naccarii), cu masa de 279+17 g si lungimea
totala de 31,9+0,6 cm [244]. Rezultatele obtinute in cazul sturionilor supusi inotului in apa dulce
indica date similare cu cele obtinute in acest studiu, COST-ul sturionului adriatic incadrandu-se
n intervalul 180 — 750 mg mg O kg™* km™ (obtinut intre vitezele 1- 4 BL s™).

in urma aplicarii protocolului Uer, fiecare peste testat a fost mentinut in continuare in
camera metabolica pentru masurarea consumului de oxigen post-activitate (EPOC).

in ceea ce priveste valorile EPOC, acestea s-au situat intre 20,97-66,52 mg Oz kg™ h'* in
V1, respectiv 19,61-69,24 mg O, kgt h™in V.

6.3.3. Evaluarea ratei maxime a metabolismului activ (MMR) si a performantei
inotului la doua specii pure (Acipenser ruthenus L., 1758 si Acipenser
gueldenstaedii Brandt & Ratzenburg, 1833) si hibridul acestora, diamant
(Acipenser gueldenstaedii @ x Acipenser ruthenus &)

Cu toate ca hibrizii par a avea corpul mai robust si mai gros la nivelul trunchiului, analiza
statistica efectuatd asupra caracteristicilor biometrice nu a indicat diferente semnificative intre
lungimea totald a exemplarelor (ANOVA, p>0,05), inaltimea maxima a corpului si grosimea
trunchiului (ANOVA, p>0,05). Intrucat toate cele 3 specii au fost crescute in aceleasi conditii, nici
0 specie nu a prezentat vreun avantaj ce ar putea influenta performanta inotului (Figura 6.9.).
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Figura 6.9. Consumul de oxigen (MO,) raportat la viteza de Tnot, pentru cele 3 specii studiate

In ceea ce priveste parametrii metabolici, analiza statisticd nu a indicat diferente
semnificative intre valorile SMR, RMR si MMR (ANOVA, p>0,05), determinate pentru cele 3
specii.

Cea mai ridicata valoare a SMR (Figura 6.10.) a fost determinata in cazul hibrizilor (cu
aproximativ 10% mai mare). Valorile ratei metabolismului de rutinda (RMR) s-au incadrat n
intervalul 200 — 260 mg O, kg* h™! pentru toate cele trei specii. Valorile MMR s-au Tncadrat in
intervalul 400-450 mg O; kg h%, fiind de 2,55 ori mai mari decat SMR-ul. Cel mai ridicat consum
de oxigen s-a intalnit tot in cazul hibrizilor, urmati de nisetri si de cega.
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Figura 6.10. Valorile SMR-ului si MMR-ului la cele trei specii

Intervalul metabolic (AS) rezultat in urma diferentei dintre MMR si SMR nu a prezentat
diferente semnificative intre variantele experimentale (ANOVA, p>0,05).

In ceea ce priveste valorile COST-ului analiza post-hoc Tukey’s B incadreaza seturile de
date astfel: primul set alcatuit din cega, iar al doilea set din nisetru si hibrizi.

Analiza statistica indica diferente semnificative intre valorile EPOC (ANOVA, p<0,05),
testul Tukey’s B separand valorile in 2 subseturi: primul format din cega iar al doilea din nisetru,
respectiv hibrizi. Valorile relativ scazute, obtinute intr-un timp scurt indica o recuperare rapida
post-exercitiu/manipulare, in cazul mentinerii pestilor la o viteza a apei de 0,3 BL s™. Valorile
EPOC calculate sunt comparabile cu datele obtinute in cazul altor specii de sturioni, find mult
mai mici decét cele raportate pentru alte specii de pesti ososi [194].

In ceea ce priveste indicii de performanta a inotului (Uciv $i Uopt), testul ANOVA a
identificat diferente semnificative intre grupuri (p<0,05). Analiza post-hoc (Tukey’s B) a separat
valorile medii ale Uit corespunzatoare in 2 subseturi de date: primul set alcatuit din nisetri, cu o
viteza criticd de Tnot superioara, iar al doilea set alcatuit din cega si hibrizi. In toate grupurile
testate s-a observat o variabilitate individuala ridicata.

Doua posibile motive pentru care nu s-au putut identifica caractere distincte, rezultate in
urma hibridizarii ar putea fi datorate faptului ca parintii provin dintr-un mediu similar (acvacultura)
sau ca gradul de heterozitate nu este foarte pronuntat in acest stadiu juvenil [321].

n general se considera ca sturionii au o viteza criticd de not mai mica decat a altor specii
de pesti ososi [134, 187, 194, 200, 372]. Valorile scazute ale Ui se datoreaza in principal
morfologiei distincte (prezenta scuturilor, prezenta notocordului sau Tinotatoarea caudala
heterocerca) [134, 241, 276].

In cazul vitezei optime de inot, testul Tukey’s-B a incadrat cega intr-o clasa distincta,
nisetrii si hibrizii avand valori similare.

Asigurarea unei viteze optime de Tnot in acvacultura a fost corelata de numeroase studii
cu diminuarea stresului si imbunatatirea indicatorilor tehnologici caracteristici masei de cultura.
Pentru ca acvacultura sa beneficieze de avantajele inducerii inotului, sunt necesare mai multe
studii ce iau in considerare specificul unei specii la fel si interactiunea dintre anumiti factori.

La sturioni, de exemplu, trebuie sa se tina cont de faptul ca intervalul aerobic este destul
de restrans si ca adesea adopta un comportament stationar. Prin urmare inotul continuu ar putea
duce la epuizare sau deformari ale scheletului, asa cum s-a remarcat si in cazul altor specii [386,
387]. In schimb, in cadrul sturioniculturii ar putea fi adoptat un Tnot intermitent, care de altfel a
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condus la obtinerea unor parametri superior, in cazul speciei Salmo salar, crescuta sub un regim
hidraulic cuprins intr-un interval de 0,7-1 BL s [314].

Rezultatele acestui studiu au nevoie de o validare in cadrul unui sistem de crestere, unde
mai multi parametri (densitate de stocare, intensitate de hranire, indicatorii apei, stadiu
ontogenetic, etc.) vor fi diferiti de situatia experimentala.

6.3.4. Comportamentul speciilor testate

Atat cega, cat si nisetrul sau hibrizii, s-au adaptat rapid la conditiile oferite, dovada fiind
constanta masuratorilor rezultate. La viteze mici ale apei (<0,6 BL s*), acestia adopta un
comportament stationar prin miscari lente ale inotatoarelor pectorale si caudale. La viteze
intermediare sau viteze mai mari, sturionii isi modifica hotul, prin alternarea comportamentului
stationar, cu cel de tip “cruising” sau “burst”. Acest tip de inot a mai fost raportat si pentru alte
specii de sturioni, fiind o metoda de a economisi cheltuielile energetice [337, 369, 389].

In ceea ce priveste comportamentul, la majoritatea speciilor de pesti, este analizat din
prisma urmatorilor doi parametri: frecventa miscarii caudalei (tail beat frequency — TBF) si
frecventa migcarii operculelor (opercular beat frequency — OBF).

In urma analizei statistice, s-au constatat diferente semnificative intre valorile TBF si OBF
pentru cele 3 specii (ANOVA, p<0,05). In cazul TBF, valorile mai mari de 1,2 BL s™* au fost similare
pentru toate speciile, fiind semnalizate diferente statistice (Testul Tukey’s B) in cazul primelor 3
viteze de Tnot (0,3 BL s, 0,6 BL s si 0,9 BL s?) la specia Acipenser gueldenstaeditii.

Frecventa miscarii operculare a suferit variatii interspecifice, OBF-ul nisetrilor, de la nivelul
vitezelor 0,3 BL s si 0,9 BL s™ fiind diferite de cele ale cegai si hibrizilor. Totodata, testul Tuckey’s
B a identificat diferente semnificative in cazul OBF-ului cegai, aferent vitezelor de inot 0,9 si 1,2
BL s, restul valorilor fiind similare intre specii.

Evaluarea TBF si OBF a pus in evidentd diferente individuale aparute in randul
exemplarelor testate. Tendinta generala pentru ambii parametri este una pozitiva, fiind observate
insa si valori usor mai scazute, care pot ilustra comportamentul stationar adoptat ca o masura de
optimizare a cheltuielilor energetice.

Acesta este primul studiu care examineaza performanta inotului si comportamentul la
juvenilii de cega, nisetru si hibrizi. Corelatii mai puternice s-au obtinut in cazul frecventei miscarilor
caudale, ceea ce sugereaza ca ecuatiile redate pot constitui un model de estimare a TBF-ului si
n cazul altor specii de sturioni. In schimb valoarea R? mai sc&zuta in cazul OBF-ului, pentru toate
cele 3 specii, nu poate oferi o acuratete ridicata Sunt necesare teste suplimentare care sa
perfectioneze un tipar de calcul pentru aceaste variabile, astfel incat sa devina la randul lor o
metoda de estimare a consumului de oxigen al unui peste.

6.4. Concluzii

In urma derularii experimentelor se desprind o serie de concluzii, relevante atat din punct
de vedere stiintific cat si al aplicabilitatii practice:

+ atat pe durata mentinerii pestilor in sistemul recirculant cat si in camera metabolica,
parametrii de calitate ai apei s-au mentinut in ecartul optim sturionilor, nefiind inregistrate
fluctuatii semnificative care ar fi putut interveni asupra ratei metabolice;

+ pe tot parcursul experimentelor nu s-au inregistrat mortalitati in randul biomasei, ceea ce
ilustreaza o adaptabilitate ridicatd a materialului biologic la conditiile oferite de un RAS;

+ in etapa intermediara de cantarire (dupa 25 de zile), sporul total de crestere al hibrizilor si
nisetrilor a fost semnificativ diferit fatd de cel calculat pentru cega, astfel ca cea mai mare
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masa corporala medie a fost obtinuta in cazul hibrizilor (375+0,9 g), urmati de nisetri (361+3,1
g) si cega (302+2,4 g), in conditiile aplicarii aceluiasi management tehnologic;

+ la finalul perioadei de crestere, s-au constatat diferente majore ale factorului de conversie a
hranei (FCR) cat si in cazul factorului de conversie a proteinei (PER), ambii parametri fiind
superiori in cazul hibrizilor si nisetrilor comparativ cu cei inregistrati in cazul cegai.

+ asadar, in urma experimentului de crestere, tabloul sintetic al indicatorilor de performanta a
cresterii indica rezultate mai bune Tn cazul hibrizilor, urmati indeaproape de nisetri. Indicatorii
superiori obtinuti Tn cazul celor doua specii pot sugera o intensificare a proceselor metabolice
printr-o abilitate mai ridicata de a retine proteinele din furaj. Totodata, in urma derularii
experimentului de crestere se contureaza un nou potential candidat pentru sturionicultura
intensiva si anume, noul hibrid diamant;

+ Tn ceea ce priveste parametrii metabolismului, nu au existat diferente semnificative intre
rata metabolismului standard, de rutind si maxima, nici intre valorile intervalului aerobic
pentru cele trei specii, calculati pentru aceiasi masa corporala (aprox. 540 de grame). Cea
mai ridicata valoare a SMR-ului a fost a fost inregistrata in cazul hibrizilor, cu aproximativ 10
% mai mare decéat pentru celelalte doua specii. RMR-ul a urmat alta tendinta, fiind mai ridicat
in cazul cegai, urmatéa de hibrizi si nisetri. MMR-ul s-a incadrat in intervalul 400-450 mg O:
kg* h, fiind in medie, mai mare de 2,55 ori decat SMR-ul. Intervalul metabolic calculat pentru
cele trei specii indica un consum de oxigen relativ mic, dedicat activitatilor de rutina.

+ valorile SMR-ului si RMR-ului s-au mentinut apropiate si in cazul cegai cu o masa corporala,
fiind observata insa o tendintad de inversa proportionalitate cu masa corporala a pestilor.
Diferente semnificative au aparut la nivelul MMR-ului si AS-ului, astfel ca cega cu masa
corporala mai mica a avut o performanta de inot mai ridicatd, MMR-ul fiind de 3,79 ori mai
mare decat SMR-ul, ceea ce a condus la un interval aerobic mai mare.

+ parametrii de performanta a inotului (Ucit Si Uop) @u prezentat insa valori diferite. Conform
testului Tukey’s B nisetrii au avut o viteza critica de inot, superioara cegai si hibrizilor, iar in
cazul vitezei optime de inot, analiza statistica a incadrat hibrizii alaturi de nisetri, cega avand
o viteza optima de inot, inferioara celor doua specii.

+ n ceea ce priveste cega de talie mai mica, atat valorile Ucit cat si Uoye au fost semnificativ
diferite, superioare celor calculate pentru cega cu masa corporala mai mare. Atat Uci; -ul cat
si Uopt S-au mentinut mai ridicate cu aproximativ 69%, respectiv 15% decéat cel al pestilor de
talie mai mare.

+ consumul de oxigen post-activitate (EPOC) a revenit rapid la valorile ratei metabolismului de
rutind, dupa aproximativ 1 ora de monitorizare. Valorile sunt comparabile cu cele obtinute in
cazul altor specii de sturioni, aspect ce intareste ideea conform careia sturionii au o rezistenta
crescuta in cazul supunerii unui efort prelungit, recuperandu-se rapid, caracteristica esentiala
impusa de caracterul migrator si semi-migrator al acestora.

+ costul de transport calculat pentru ambele talii ilustreaza cheltuieli energetice mai ridicate
comparativ cu alte specii de pesti. Datele obtinute ilustreazad o mai mare eficienta energetica
obtinuta de cega, in intervalul de inot 1,2-1,8 BL s, hibrizii si nisetrii preferand ecartul 1,5-2
BL s!. Cu toate acestea, inotul sturionilor in afara ecartului optim identificat, nu induce
modificari majore ale consumului de oxigen, COST-ul prezentand o majorarea cu doar 10-
15% (in intervalul cuprins intre 0,6-1,2 BL s* si 2-2,4 BL s%).

+ variabilele ce caracterizeaza comportamentul (TBF si OBF) au prezentat anumite fluctuatii,
descrise si de literatura de specialitate, fiind datorate in principal comportamentului stationar
ce caracterizeaza sturionii. Evaluarea TBF si OBF a scos la iveald un comportament diferit
intre indivizii aceleiasi specii, cu toate acestea putand fi stabilite corelatii relativ puternice in
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cazul TBF (r* aproximativ 0,87, 0,95, 0,84) ce pot constitui un model de estimare al TBF
aplicabil si altor specii de sturioni.

+ Tn ceea ce priveste comportamentul adoptat de catre exemplarele testate, s-a constatat ca
sturionii sunt, in general, docili si se adapteaza rapid conditiilor oferite de camera metabolica.
La viteze mici ale apei adopta adeseori un comportament stationar, iar la viteze intermediare
sau mari, alterneaza intre stationare si inotul de tip ,,cruising” sau ,,burst”, acest mecanism
fiind descris ca o strategie de economisire a cheltuielile energetice.

+ comparativ cu alti pesti ososi (in special cu salmonidele), sturionii au o performanta de inot
mai scazuta, cu viteze critice de Thot mult mai mici, in schimb prezinta o rezistenta crescuta,
ce caracterizeaza si sustine comportamentul migrator.

+ spre deosebire de performanta de crestere superioara clar observata in cazul hibrizilor, in
urma aplicarii testelor respirometrice nu s-au constatat trasaturi distincte care sa poata fi
atribuite procesului de hibridizare interspecifica, ci s-au conturat mai degraba trasaturi
apropiate de partea materna.

Acest studiu este primul de acest fel care evalueaza performanta inotului la nisetri si hibrizi,
fiind gasite doar doua studii referitoare la cega, efectuate Thsa pe talii mult mai mici.
Concluzionand, rezultatele studiului experimental au nevoie de aplicabilitate Th cadrul unui
sistem de crestere, unde managementul tehnologic va fi diferit de conditiile regasite in camera
metabolica. Pentru a obtine rezultate pozitive, modul in care abilitatile de inot se schimba in
functie de stadiul ontogenetic reprezintd un criteriu important ce trebuie luat in considerare in
cazul schimbarii regimului hidraulic.

Capitol VII.
CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE,
DIRECTII ULTERIOARE DE CERCETARE

Gratie Centrului de cercetare stiintifica ,Centrul Roman pentru Modelarea Sistemelor
Recirculante de Acvacultura — MoRAS” din cadrul Universitatii ,Dunarea de Jos” din Galati
(UDJG), de-a lungul studiilor experimentale, materialul biologic utilizat a beneficiat de conditii
optime dezvoltarii si cresterii datorita tehnologiilor avansate de control a calitatii apei.

Sumarizdnd informatiile prezentate anterior, putem afirma ca prin tematica abordata,
lucrarea de fatd deschide noi orizonturi in ceea ce priveste avantajele monitorizarii ratei
metabolice la speciile de sturioni. Astfel ca, in urma studiilor efectuate se desprind o serie de
informatii cu caracter de noutate:

+ obtinerea unui tablou complet al parametrilor ce descriu rata metabolica pentru diferite
mase corporale intalnite in stadiul de juvenil, la cega, morun, bester si bestbeluga;

+ contribuie la extinderea bazei de informatii prin aportul de cunostinte noi referitoare
la efectele generate de schimbarea temperaturii apei asupra metabolismului cegai,
sau asupra altor specii de sturion, de aceiasi talie in general,

+ 1n premiera sunt prezentate date despre necesarul de oxigen pentru desfasurarea
activitatilor standard si de ruting, la nisetru si trei specii de hibrizi (bester, bestbeluga,
diamant;

+ n premierd, ofera date despre performanta de inot si comportamentul pentru trei
specii de sturioni autohtoni;

24



Drd. Ecol. Andrei (Guriencu) Raluca-Cristina Rezumat

Cercetari privind evaluarea ratei metabolice a juvenililor unor specii de sturioni crescuti B
intensiv in conditiile unui sistem recirculant = 3:

+ Ofera un model de estimare a consumului de oxigen specific unui peste pe baza
cuantificarii TBF;

+ Prezinta aspecte importante referitoare la managementul tehnologic si operational al
cresterii unor juvenili de sturioni in conditiile unui sistem recirculant de acvacultura si
evidentiaza un nou potential candidat pentru sturionicultura intensiva, noul hibrid
diamant (Acipenser gueldenstaedii ¢ x Acipenser ruthenus &).

Studiile derulate in cadrul acestei teze de doctorat au tratat doar o mica parte dintr-un vast
subiect ce priveste monitorizarea ratei metabolice la pesti si aplicabilitatea acesteia. Rezultatele
obtinute din aceasta serie de experimente completeaza profilul speciilor de sturioni dunareni si
aduc informatii noi pentru trei specii de hibrizi.

Putem afirma ca tendintele observate in cazul speciilor testate sunt comparabile intr-o
oarecare masura cu cele observate la alte specii de sturioni, in special cei rezidenti fluviilor din
America de Nord. S-au remarcat insa si diferente care pot fi atribuite variatiei intraspecifice sau
protocolului de masurare folosit.

Asadar, pentru a facilita comparatia intre speciile de sturioni dar si pentru a putea fi elaborat
un model de estimare a ratelor metabolice, se recomanda elaborarea unui protocol de masurare
standardizat, aplicabil unei specii. In continuare, numeroase studii si directii de cercetare raman
insa de abordat:

+ realizarea unei comparatii a parametrilor metabolici calculati in urma aplicarii mai
multor protocoale de lucru (de exemplu test Uerit versus test de anduranta);

+ evaluarea interactiunii dintre dimensiunea tunelului de Tnot si parametrii metabolici;

+ evaluarea efectelor produse de aplicarea unor intensitdti de hranire sau de
administrarea unor furaje cu continut diferit de proteina, asupra performantei
inotului;

+ evaluarea ratei metabolice in functie de ritmul circadian, sau de alti factori abiotici
(pH, salinitate, niveluri de O, sau COg, disponibilitatea hranei ) sau biotici (sex,
competitie intraspecifica);

+ inducerea Tnotului in sturionicultura cu scopul de a imbunatati productia (reducerea
comportamentului canibalistic sau agresiv, imbunatatirea masei musculare si a
fitness-ului in general) sau pentru a obtine puiet viguros, ce poate fi folosit cu
succes in programele de repopulare;

+ evaluarea concomitenta a ratei metabolice si a unor biomarkeri de stres oxidativ, in
vederea validarii testelor respirometrice ca tehnica noninvaziva de monitorizarea a
starii de confort tehnologic a biomasei de cultura.
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