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INTRODUCERE

Pescuitul, alaturi de vanatoare a fost una dintre cele mai vechi ocupatii ale omului,
pestele find o componenta importanta in alimentatia umana, in principal, datorita
continutului mare in proteina si a calitatii acesteia.

Observatiile cu privire la cresterea pestilor se regasesc consemnate la marile
civilizatii ale lumii, stindu-se cu exactitate inceputurile acestor observatii, bazate pe
elemente de studiu, printre primele fiind, cele ce dateaza din jurul anului 1700 1.e.n. (epoca
de fier) si care constau in diferite unelte descoperite pe malul Dunarii, ce erau folosite la
pescuit.

Alte date cu referire la pesti si cunoasterea stiintifica a acestora ne sunt oferite de
catre scriitorii greci dar si de catre Aristotel (384-322 i.e.n.), ce descrie aproximativ 260 de
specii de pesti, iar in anul 473 i.e.n. apare primul Tratat de piscicultura scris de chinezul
Fan Li (Cuvinciuc, 2002). Relatari cu privire la pestii din apele de pe teritoriul tarii noastre,
ne sunt oferite de catre poetul Ovidiu, exilat la Tomis, care incheie lucrarea sa ,Halieutica*
cu versul: ,si tu in ape slavit Acipenser®, referindu-se la sturionii din apele Roméaniei. De
asemenea, exista mentiuni cum ca pe teritoriul Daciei, la mesele regiilor Decebal si
Burebista se serveau preparate din carne de sturioni si icre negre.

Sturionii sunt printre cei mai vechi pesti ce populeaza apele globului paméantesc,
ce au aparut acum 200 milioane de ani (Sewertzoff, 1923; Berg, 1947 citati de Lazu si
colab., 2008).

intrucat reprezintd o categorie de pesti de o importantd economica aparte,
principalele studii legate de sturionii din apele noastre au fost facute de: Antipa,1909;
Caloianu, 1959; Banarescu, 1964; Manea, 1980; Dumitru, 1983; Patriche, 1993;
Bacalbasa 1997; Muscalu Cristina, Muscalu Radu,2009 si altii.

La ora actuala existd 27 de specii de sturioni, din familile Acipenseridae si
Poliodontidae, care traiesc in estuarele raurilor ce se varsa in mari si oceane sau doar n
rauri, toate localizate in emisfera nordica (Birstein, 1993; Grande, si colab. 1996, p. 85-115).

Pe langa acestea, se consemneaza si multe specii disparute, in principal datorita
poluarii, constructiilor de baraje hidrotehnice, pescuitului excesiv, despaduririlor, devierea
cursurilor de apa, extragerea de nisip si pietris din vadurile raurilor etc. (Birstein, 1993;
Bacalbasa-Dobrovici, 1997).

Dintre speciile disparute, amintim: Pseudoscarphirhynchus kaufmanni si P.
hermanni in Asia si Acipenser nudiventris si Acipenser sturio in Europa.

Principala cauza a pescuitului excesiv este data de ,aurul negru” produs de catre
acesti pesti, caviarul, unul din cele mai scumpe si cautate produse din acvacultura

Numeroase studii cu privire la stocurile de sturioni, acvacultura acestora, elemente
de nutritie si alimentatie, de fiziologie, genetica, conservarea si evolutia stocurilor au fost
facute de: Dettlaff, 1993; Birstein, 1996; Bemis, 1997, p. 167-193; Findeis, 1997, p. 73-
106; Choudhury, 1998; Billard, 2001; Fontana ,2001; Mims, 2001, p. 391-398; Van
Winkle,2002; Costache, Mioara, 2004; F.A.O., 2004; Chebanov, 2014.

Primele studii cu privire la reproducerea artificiala a sturionilor au fost facute de
Stone, 1900, 1901; Carter, 1902; Pavesi, 1907; Borodin, 1925, cu rezultate pozitive mai
mult sau mai putin notabile.
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Cercetatorii rusi au avut o contributie importanta la dezvoltarea tehnologiilor de
reproducere artificiala a sturionilor, principalele studii fiind facute de Ginsburg, 1968, p.
358; Mailyan, p. 62, 1971; Anonymous, 1971, p. 12; Kazansky si Molodtsov, 1974, p. 59;
Barannikova si Boev, 1977, p. 24; Milshtein, 1982, p. 151; Chebanov, 2014. Toti sturionii
sunt specii longevive, care cresc in timp indelungat si care se maturizeaza tarziu, de aceea
tehnologia cresterii acestora implica costuri destul de ridicate intr-un timp indelungat
(Birstein 1993).

Sturionii sunt specii de pesti migratori, majoritatea speciilor au o migratie diadroma
(traiesc in apa sarata si migreaza in rauri, in apa dulce, pentru reproducere), iar unele
specii au o migratie potamodroma (migreaza intre raurile de apa dulce) (Billard, Lecointre,
2002, p. 345-352). Ceea ce le caracterizeaza pe toate este faptul ca se reproduc numai in
apa dulce (Bemis, Kynard, 1997, p. 167-193; Pikitch Ellen, si colab., 2005, p. 233-265).

Obiectul acestui studiu il reprezinta specia Polyodon spathula, ce apartine ordinului
Acipenseriformes si familiei Polyodontidae, o specie originara din bazinul hidrografic al
raurilor Mississippi si Misouri din America de Nord, (Burr, 1980, p. 45-46). Conform
evaluarilor actuale, specia este pe lista rosie ca si specie vulnerabila (Baillie si
Groombridge, 1996, p. 378; Grady, 2004). Pe teritoriul Romaniei pescuitul excesiv de
sturioni, construirea de hidrobaraje, imbatranirea speciei, si extinctia unora dintre ele, a
dus la realizarea unor actiuni in ceea ce priveste salvarea acestora. Pe langa unele masuiri,
ca interzicerea pescuitului timp de 10 ani, popularea Dunarii cu puiet de sturioni proveniti
din reproducerea artificiala in statii de reproducere si crescuti pana la varsta de un an, o
altd masura a fost stabilirea unui program de aclimatizare a speciei de sturion nord-
american Polyodon spathula. Prin introducerea acestuia in acvacultura se dorea, ca Si
astazi, sa se acopere o parte din cererea de carne si icre negre de pe piata.

Polyodonul a fost introdus si aclimatizat, incepand cu anul 1980, in tari precum Rusia,
Bulgaria, Ungaria, Cehia, Moldova, Ucraina si Romania (Vedrasco, 2002, p. 383-390).

in Romania, aceasta a fost adusa si aclimatizatd incepand cu anul 1992, iar in
anul 2002 s-a reusit prima reproducere artificiald in conditiile tarii noastre.

Tehnologia de crestere a speciei Polyodon spathula a fost elaborata de SCDP
Nucet. Specia are un ritm si un randament de crestere foarte bun, net superior crapului,
astfel ca inh primul an ajunge la greutatea de 100-300 g/exemplar, iar in anul al doilea
ajunge la greutatea de 2-2,5 kg/exemplar (Costache Mioara, 2004).

Greutatea mare la care ajunge in anul al doilea de crestere face posibila
valorificarea acestuia. in anul al treilea de crestere ajunge la greutatea de 5 kg/expl. in
primul an de viata se recomanda cresterea acestuia in monocultura, sau in policultura cu
cosasul (Ctenopharygodon idella) si se poate obtine o productie ccuprinsa intre 400-900
kg/ha. In vara a doua se poate creste in policultura cu crapul si ciprinidele asiatice, mai
putin novacul (Arystichtys nobilis) si se poate obtine o productie suplimentara de 300-400
kg peste/ha. In vara a treia se poate creste la fel ca in vara a Il-a, in policultura cu crapul
si ciprinidele asiatice si se poate obtine o productie suplimentara de 300-500 kg peste/ha.
Specia are un regim de hranire preponderent zooplanctonofag (Costache Mioara, 2004).

Din analiza continutului tubului digestiv a reiesit faptul ca acesta consuma cu
predilectie cladocerele mari (Daphnia si Moina sp.), dar si larve de chironomidae, diferite
insecte, alge.
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Principalele produse ale speciei sunt reprezentate de carne si icre. Carnea de
polyodon este ferma, de culoare alba, cu gust si textura asemanatoare cu carnea altor
sturioni (Mims si Shelton, 2005, p. 227-249). Randamentul la sacrificare a acestuia are
valoarea de 50-57 % (decapitat, eviscerat si cu inotatoarele eliminate) si de 27% sub forma
de fille (Melchenkov si colab., 1996; Vinogradov si colab., 2003. p. 344).

Specia este clasificata in categoria pestilor cu continut scazut de grasime,
procentul sitandu-se intre 1-4,5. Carnea poate fi pastrata timp de 7 zile refrigerata si
7 luni congelata. Textura carnii si solubilitatea proteinelor initial scad, dar apoi se
mentin stabile pe toata durata de refrigerare sau congelare (Simeanu Cristina, 2012).
Pe piata Americana carnea de polyodon se vinde proaspata, fileuri afumate sau sub
forma de surimi.

Un alt produs important la polyodon este caviarul. Caviarul de polyodon este destul
de bine apreciat, fiind considerat superior celui provenit de la cega (Acipenser ruthenus),
dar inferior celui de morun (Huso huso) sau pastruga (Acipenser stellatus).

Studii complexe cu privire la caracteristicile morfologice ale speciei crescuta in
ferme din nord-estul tarii, ne-au aratat ca specia s-a adaptat la conditiile din aceasta zona
(Simeanu Cristina, 2010).

Avand in vedere ritmul bun de crestere a speciei, regimul sau specific de hranire,
calitatea carnii, faptul ca produce icre negre, este oportuna continuarea cercetarilor privind
reproducerea artificiald, nu numai la nivelul unei statiuni de cercetare cum este cea de la
Nucet, ci si in cadrul unor ferme de productie, toate acestea sociate cu imbunatatirea
tehnologiilor de crestere.

Scopul acestei lucrari a fost de a imbunatatii tehnologia de reproducere artificiala
a speciei Polyodon spathula si de a ajuta, prin cercetarile efectuate, la dezvoltarea
acvaculturii industriale a acesteia, datoritd potentialului urias pe care il are.

Tin sé& i aduc, un pios omagiu, cercetatorului Arkadie Vedrasco, unul din promotorii
introducerii in acvacultura industriala a speciei Polyodon spathula, cel mai cunoscut
specialist In reproducerea artificiala a sturionilor, omul care mi-a deschis noi orizonturi in
cariera si datorita caruia am ajuns sa abordez aceasta tema de cercetare.

Cu cea mai inalta gratitudine si respect, tin sa multumesc, conducatorului de
doctorat, domnul Prof. univ. dr. ing. Benone Pasarin, care mi-a fost alaturi, atat pe
parcursul stagiului de doctorat cét si in timpul studiilor universitare.

Multumesc domnului dr. ing. Mircea Cuvinciuc, directorul Fermei de Productie si
Cercetari Piscicole, Acvares lasi, care mi-a permis organizarea exerientelor conform rigorii
stintifice de profil si m-a impulsionat in dezvoltarea cercetarilor legate de aceasta specie.

De asemenea, multumesc conducerii Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara ,lon lonescu de la Brad” conducerilor Facultdti de Zootehnie si a Scolii
Doctorale, pentru intreg sprijinul acordat pe parcursul anilor de studii doctorale.

Multumesc cadrelor didactice, colegilor doctoranzi, colegilor din cadrul Statiunii de
Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura si Ecologie Acvatica, Ezareni, si, nuin ultimul rand,
sotiei care a dat dovada de intelegere si care mi-a fost alaturi in tot acest timp.
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INTRODUCTION

Fishing, alongside hunting was one of the ancient occupations of man, fish being
an important component in human nutrition, especially due to higher content in protein and
its quality.

Observations regarding fish rearing are founded at all worlds’ greatest civilizations,
being exactly knowing the beginning of those observations based on elements of study,
the first one dating from around year 1700 BC (iron age) which consists in several tools
discovered on Danube banks which were utilised for fishing.

Other data regarding fishes and their scientific knowledge are offered by Greek
authors as well as by Aristotle (384-322 BC), who described around 260 fish breeds, and
in 473 BC, appeared the first fishery treaty written by the Chinese Fan Li (Cuvinciuc, 2002).
Narrations regarding fishes from the waters of our country are provided by Roman poet
Ovid, exiled at Tomis, who finishes his work entitled “Halieutica” with the lyric “and you in
waters glorified Acipenser”, referring to the sturgeons from Romanian waters. Also, there
are mentions that on Dacia territory at the feasts organized by kings Decebal and Burebista
were served dishes from sturgeon meat and caviar.

Sturgeons are some of the ancient fishes which populate the worlds’ waters,
appearing almost 200 millions years ago (Sewertzoff, 1923; Berg, 1947 cited by Lazu et
al., 2008).

Because represent a fish category with a very economical importance, the main
studies regarding sturgeons from Romanian waters were made by: Antipa, 1909; Caloianu,
1959; Banarescu, 1964; Manea, 1980; Dumitru, 1983; Patriche, 1993; Bacalbasa, 1997,
Muscalu Cristina, Muscalu Radu, 2009 and others.

Nowadays there are 27 sturgeon breeds, from families Acipenseridae and
Poliodontidae, which lives in the estuaries of rivers that flows in seas and oceans or only
in rivers, all of them localized in the Northern hemisphere (Birstein, 1993; Grande et al.,
1996; p. 85-115).

Alongside these, are also mentioned many extinct species, mainly due to pollution,
constructions of hydro-technical damps, excessive fishing, extraction of sand and gravel
from rivers’ fords, deforestations, deviations of rivers’ flow etc. (Birstein, 1993; Bacalbaga-
Dobrovici, 1997).

From the extinct breeds we mention Pseudoscarphirhynchus kaufmanni and P.
hermanni in Asia and Acipenser nudiventris and Acipenser sturio in Europe.

The main cause of excessive fishing is given by the “black gold” produced by those
fishes, caviar, one of the most expensed and soughed products from aquaculture.

Various studies regarding sturgeon flocks, their aquaculture, elements of nutrition
and feeding, physiology, genetics, preservation and evolution of flocks were made by:
Dettlaff, 1993; Birstein, 1996; Bemis, 1997, p. 167-193; Findeis, 1997, p. 73-106;
Choudhury, 1998; Billard, 2001; Fontana, 2001; Mims, 2001, p. 391-398; Van Winkle,
2002; Costache Mioara, 2004; F.A.O., 2004; Chebanov, 2014.

The first studies regarding artificial reproduction of sturgeons were made by Stone,
1900, 1901; Carter, 1902; Pavesi, 1907; Borodin, 1925; with more or less notable positive
results.
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Russian researchers had an important contribution to development of artificial
reproduction technologies for sturgeons, the main studies being realised by Ginsburg, p. 358,
1968; Mailyan, p. 62, 1971; Anonymous, p. 12, 1971; Kazansky and Molodtsov, p. 59, 1974,
Barannikova and Boev, p. 24, 1977; Milshtein, p. 151, 1982; Chebanov, 2014. All sturgeons
are species with a great longevity, which grow for a long time and had a late maturity, so their
rearing technology implies quite high costs for a long period of time (Birstein, 1993).

Sturgeons are breeds of migrating fishes, the majority of breeds have a
diadromous migration (live in salt water and migrate in rivers, fresh water, for reproduction),
and some breeds have a potamodromous migration (migrate between fresh water rivers)
(Billard and Lecointre, 2002, p. 345-352). A fact which is characteristic to all breeds is that
the reproduction took place only in fresh waters (Bemis and Kynard, 1997, p. 167-193;
Pikitch Ellen et al., 2005, p. 233-265).

The aim of the current study is represented by breed Polyodon spathula, which
belongs to order Acipenseriformes and family Polyodontidae, a breed originally from
hydrographical basin of rivers Mississippi and Missouri from North America (Burr, 1980, p.
45-46). In according with the actual evaluations, the breed is on the red list as a vulnerable
breed (Baillie and Groombridge, 1996, p. 378; Grady, 2004). On the Romanian territory,
extensive sturgeons’ fishing, construction of damps, breed ageing and extinction of some
of them, leaded to realization of some actions regarding its saving. Alongside with some
measures such as, prohibition of fishing during a 10 years period of time, population of
Danube with sturgeon spawns gathered from artificial reproduction in specialized stations
and reared till the age of one year, another measure was establishment of an
acclimatization process of North-American sturgeon breed Polyodon spathula. Through its
introduction in aquaculture the goal was to supply a part of meat and caviar demand on
the market.

Polyodon was introduced and acclimatised, starting with 1980, in countries such
as Russia, Bulgaria, Hungary, Czech Republic, Moldova, Ukraine and Romania (Vedrasco,
2002, p. 383-390).

In Romania, the breed was introduced and acclimatised starting with 1992, and in
2002 was succeeded the first artificial reproduction in conditions from Romania.

Rearing technology of Polyodon spathula breed was elaborated at SCDP Nucet.
Breed have a very good growing rhythm and yield, net superior to carp, so in the first year
reaching a weight of 100-300 g/individual, and in the second year reaching a weight of 2-
2.5 kg/individual (Costache Mioara, 2004).

The high weight reached in the third year of rearing make possible its capitalization.
In third rearing year reach a weight of 5 kg/individual. In the first year of life is recommended
its rearing in mono-culture or in poly-culture with the grass carp (Ctenopharygodon idella)
and could be obtained a production between 400 to 900 kg/ha. In the second summer
could be reared in poly-culture with carp and Asian cyprinids, less with bighead carp
(Aristichthys nobilis) and could be obtained a supplementary production of 300-400 kg
fish/ha. In the third summer could be reared same as in the second summer, in poly-culture
with carp and Asian cyprinids and could be obtained a supplementary production of 300-
500 kg fish/ha. Breed have a feeding regime mainly zoo-plankton (Costache Mioara, 2004).

From the analysis of digestive tube content resulted that consume with predilection
big cladocera (Daphnia and Moina sp.), but also larvae of chironomidae, different insects
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and algae.

The main breed products are represented by meat and roes. Polyodon meat is firm,
with a white colour, with taste and texture similar with the meat of other sturgeons (Mims
and Shelton, 2005, p. 227-249). Yield at slaughtering has the value of 50-57% (beheaded,
eviscerated and with fins eliminated) and of 27% as fillet (Melchenkov et al., 1996;
Vinogradov et al., 2003, p. 344).

Breed is classified in fishes’ category with a low fat content, percent being 1-4.5%.

Meat could be stored 7 days as refrigerated and 7 months as frozen. Meat texture
and protein solubility initially decrease, but after then are kept stable on all refrigeration or
freezing period (Simeanu Cristina, 2012). On American market polyodon meat is sold fresh,
smokes filets or as surimi.

Another polyodon product which is appreciated is caviar. Polyodon caviar is quite
well appreciated being considered superior to the one gathered from sterlet (Acipenser
ruthenus), but inferior to the one from European sturgeon (Huso huso) or starry sturgeon
(Acipenser stellatus).

Complex studies regarding morphological characteristics of breed reared in farms
from North-East area of Romania showed that breed is well adapted at the conditions from
those areas (Simeanu Cristina, 2010).

Having in view the good growing rhythm of the breed, its specific feeding regime,
meat quality, the fact that produce caviar, it is timely to continue the research regarding
artificial reproduction, not only at a research station as it is the one from Nucet, but also in
production farms, all of these associated with improvement of rearing technology.

The goal of the paper was to improve the artificial reproduction technology for
Polyodon spathula breed and to help, by the effectuated research, at the development of
industrial aquaculture, due to its huge potential.

Want to bring a pious homage to researcher Arkadie Vedrasco, one of the
promoters of introduction in industrial aguaculture of Polyodon spathula breed, the most
known specialist in sturgeons’ artificial reproduction, man who opened me new horizons
in career and due to whom | approached the current research theme.

With the highest gratitude and respect, | want to thank to my PhD leader, Mister
Prof. dr. eng. Benone Pasarin, who was near me during my doctoral stage as well as
during Bachelors studies.

| thank to Mister Dr. eng. Cuvinciuc Mircea, director of Production and Fishery
Research Farm, Acvares-lasi, who allowed me to organize the experiences in according
with the scientific norms and rules and who pushed me in development of research
connected with these breed.

Also | thank to the board of University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine “lon lonescu de la Brad”, boards of Faculty of Animal Sciences and Doctoral
school, for all the support during those years of doctoral studies.

| thank to academic staff, to my fellow PhD students, to my colleagues from Station
for Research-Development for Aquaculture and Aquatic Ecology, Ezareni-lasi, and at least
but not last, to my wife who provided understanding and who was near me during all those
period of time.
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REZUMAT

Sturionii, cei mai vechi pesti care populeaza apele globului, sunt apreciati ca fiind
una dintre cele mai valoroase specii de pesti, datorita calitatii gustative si nutritive a carnii
precum si a calitatii icrelor lor (Bura, 2008, p. 9).

Cererea mare de sturioni este data nu numai de calitatea camii si a icrelor ce au o
valoare nutritiva si un gust deosebit, dar si de multe subproduse, omul neintelegand faptul
ca acestia sunt o resursa limitata, restransa la o familie, cu majoritatea speciilor pe cale
de disparitie, iar unele chiar disparute.

Aclimatizarea speciei Polyodon spathula a avut rolul de a scadea presiunea
exercitata de pescuitul excesiv al stocurilor de sturioni din apele naturale si de a se inlocui,
treptat, novacul din formulele de populare, considerat a avea o carne calitativ inferioara.

Introducerea in culturd a speciei Polyodon spathula a avut ca scop si utilizarea
intregului potential trofic natural al unui bazin, cresterea cantitatii de peste obtinuta pe
unitatea de suprafata, diversificarea sortimentald a productiei, cresterea calitatii carnii,
cresterea eficientei economice si a rentabilitatii exploatatiei.

Scopul principal al acestei lucrari este acela de imbunatatire a tehnologiei de
reproducere artificiala a speciei Polyodon spathula, la nivelul unei ferme piscicole, prin
efectuarea diferitelor studii cu privire selectarea reproducatorilor prin diferite metode,
optimizarea folosirii hormonilor de reproducere, conservarea de scurta durata a
materialului seminal, gasirea unor noi solutii de descleiere, dezvoltarea de noi tehnologii
de crestere a larvelor care sa duca la o supravietuire superioara si dezvoltarea metodelor
de cultivare a hranei vii (cladocere si nematode).

Caracterul de noutate este dat si de faptul ca intreg lotul de reproducatori a fost
crescut In cadrul unei ferme piscicole locale, s-a urmarit dezvoltarea acestora de la stadiul
de pui de 25 de zile pana la cel de reproducator matur, reproducerea artificiala s-a facut
in nord-estul Moldovei, zona cu conditii climatologice diferite fatd de SCDP Nucet, iar
reproducatorii provin dintr-un lot aclimatizat, originar din SUA, ceea ce intareste afirmatia
ca specia s-a aclimatizat si in Roméania

Lucrarea a fost structurata in 4 serii de experiente, respectiv:

Seria | de experiente - Contributii privind cunoasterea caracteristicilor de
mediu natural si a tehnologiilor de crestere;

Seria a-ll-a de experiente - Contributii privind selectia lotului de reproducatori
apartindnd speciei Polyodon spathula si a varstei optime pentru reproducere;

Seria a lll-a de experiente - Contributii privind stimularea maturarii elementelor
sexuale, colectarea, fecundarea, descleierea icrelor si incubarea acestora;

Seria a IV-a de experiente - Contributii privind dezvoltarea postembrionara a
speciei Polyodon spathula si metodele de cultivare a cladocerelor (Daphnia sp., Moina
sp.) si a nematodelor (Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus albidus) folosite in hrana
puietului de Polyodon spathula
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Seria | de experiente

A avut ca scop determinarea conditiile hidrologice si hidrobiologice ale apei de
cultura si evidentierea tehnologiilor de crestere a speciei Polyodon spathula de la varsta
de 25 de zile pana la varsta de exemplar matur, apt pentru reproducere fapt ce s-a realizat
n cadrul fermei piscicole pe parcursul a 12 ani.

Temperatura apei in perioada analizata a oscilat intre valorile medii minime
obtinute in luna ianuarie, de 2,53°C si maxima de 27,2 °C, obtinuta in luna iulie. Oxigenul
dizolvat a atins minima de 4,61 mg/l in luna august si maxima de 15,85 mg/l
corespunzatoare lunii ianuarie, in corelatie directa cu temperatura apei

Valorile celorlalti parametrii (pH, Ca, CI, NOs, NO2, NH4, PO4) s-au situat intre
limitele date de literatura de specialitate, incadrand apa folosita, in apa piscicola de
categoria a ll-a, valorile fiind normale pentru aceasta categorie.

In urma analizei hidrobiologice a apei a reiesit faptul ca biomasa zoobentonica
a atins maximul de dezvoltare in luna iunie cu valoarea de 23,82 % din totalul cantitatii
recoltate in perioada studiata. Biomasa zooplanctonica a atins maximul de dezvoltare
n luna mai, cu valoarea de 38,8 % raportata la total iar in ceea ce priveste fitoplanctonul,
maximul de dezvoltare a fost atins in lunile martie si octombrie, corespunzatoare cu o
temperatura a apei mai scazuta.

In urma analizarii rezultatelor hidrobiologice s-a ajuns la concluzia ca nivelul
dezvoltarii acestora este normala spre superior, corelat cu datele din literatura de
specialitate, ceea ce, in final a dus la o buna dezvoltare a materialului biologic apartinand
speciei Polyodon spathula.

Determinarile legate de tehnologia de crestere au reliefat faptul ca, in vara |, puii
au ajuns la o greutate medie de 238,6 g/expl., supravietuirea fiind de 71,4%,
corespunzatoare unei productii de 334 kg/ha. in vara a Il-a, polyodonul a ajuns la greutatea
medie de 2562,5 g/expl., supravietuirea find de 74,75 % iar productia de 82 kg/ha.
Cresterea in vara a ll-a s-a realizat in policultura, polyodonul fiind specie suplimentara.
Cresterea de la varsta de 2 ani pana la varsta de 12 ani s-a realizat, de asemenea, in
policultura, densitatea realizata la populare fiind de 5-10 expl./ha. Greutatea medie
realizata la sfarsitul acestei perioade a fost de 13 780 g/expl. lar lungimea totala medie a
fost de 141,9 cm. Supravietuirea de la varsta de doi ani pana la varsta de 12 ani, a fost de
50%, fiind influentata in principal de pradatori.

Seria a ll-a de experiente
A avut ca scop determinarea gradului de maturare a gonadelor si a varstei optime
de reproducere, determinari bazate pe metoda biopsiei si selectarea unui lot de
reproducere, atat prin analiza vizuala cat si prin folosirea unor indici de apreciere corporala.
Pentru realizarea acestora, lotul a fost separat pe sexe, reproducatorii au fost
masurati si cantariti, li s-au calculat diferiti indici corporali (indicele de profil, indicele de
grosime, indicele de calitate, indicele Fulton), pentru evidentierea atat a starii acestora de
intretinere dar si pentru a depista eventuale diferentieri ale lotului de femele, fata de lotul
de masculi, si a face mai usoara selectarea acestora
in urma determinarilor gravimetrice si dimensionale ale loturilor de femele, s-au
inregistrat urmatoarele valori medii: masa corpului 13,66 kg, lungimea totala (L) 137,55
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cm, lungimea standard () 120,81 cm, lungimea capului (Ic) 55,5 cm, lungimea
pedunculului caudal (lp) 16,74 cm, indltimea maxima a corpului (H) 24,71 cm,
circumferinta maxima a corpului (C) 62,07cm, grosimea maxima a corpului (G) 15,17 cm.

n urma determinarilor gravimetrice si dimensionale ale loturilor de masculi s-au
inregistrat urmatoarele valori medii: masa corpului 11,14 kg, lungimea totala (L) 132,84
cm, lungimea standard (I) 115,32 cm, lungimea capului (Ic) 52,75 cm, lungimea
pedunculului caudal (Ip) 17,52 cm, indltimea maxima a corpului (H) 22,99 cm,
circumferinta maxima a corpului (C) 57,62 cm, grosimea maxima a corpului (G) 13,38 cm

Dupa calcularea unor indici corporali si compararea intre lotul de femele si cel de
masculi, rezultatele au fost urmatoarele:

Indicele de profil a avut valori mici pentru ambele loturi (4,94 la lotul de femele si
5,03 la lotul de masculi), ceea ce arata ca formatul corporal al exemplarelor studiate, atat
masculi cat si femele are un aspect convex. Indicele de grosime a avut valoarea de 61,85
la lotul de femele si 58,28 la lotul de masculi. Astfel, reiese ca gradul de ingrasare si
grosimea musculaturii au fost mai evidente la lotul de femele. Indicele de calitate a avut
valori mici si apropiate intre cele doua loturi (1,95 la lotul de femele si 2 la lotul de masculi),
ceea ce arata faptul ca musculatura a fost bine dezvoltata, in cazul ambelor loturi. Indicele
Fulton a avut valoarea de 0,77 la loturile de femele si 0,74 la cele de masculi, aceste valori
indicandu-ne o stare buna de intretinere a pestilor

Indicele de carnozitate a prezentat valori de 45,94 la lotul de femele si 45,73 la lotul
de masculi. Valorile au fost destul de ridicate, datoritd conformatiei corporale specifice
speciei, rostrul fiind destul de mare raportat la intreg corpul. In urma determinarii
principalilor indici corporali si a analizei statistice comparative intre cele doua loturi (femele
si masculi) putem afirma ca pestii au avut o stare de intretinere buna, putand fi folositi la
reproducerea artificiala.

Coeficientul de polarizare a nucleului icrelor a fost calculat dupa ce, prin metoda
biopsiei, au fost extrase esantioane de icre de la toate cele 15 femele.

Femelele analizate au avut diferite stadii de dezvoltarea a ovocitelor, unele
Tncadrandu-se n stadiul IV nedesavarsit (ce vor fi folosite la reproducere urmatorul an),
iar altele fiind deja Tn stadiul IV desavarsit, acestea putand fi folosite la reproducere in
anul respectiv.

in urma selectiei masculilor prin analizarea mobilitatii spermei, conform scarii lui
Persov, a reiesit faptul ca un singur mascul a avut sperma cu mobilitatea spermatozoizilor
foarte mica (<25%), in rest toti masculii au avut 4 sau 5 puncte pe scara Persov, adica
migcarea la aproape toti spermatozoizii era rapida si de inaintare, ceea ce ii catalogheaza
drept masculi apti pentru reproducere

Seria a lll-a de experiente

A avut ca scop dezvoltarea cunostintelor cu privire la diferiti hormoni folositi la
stimularea maturarii elementelor sexuale, colectarea icrelor si a laptilor prin diferite metode,
fecundarea, descleierea si incubarea n incubatoare specifice speciei.

Pentru determinarea celui mai eficient hormon de reproducere, s-a facut un studiu
comparativ intre produsul LHRH-A, de provenienta americana si produsul Nerestin 5A, de
proveninta ruseasca. Tot in cadrul acestui obiectiv, dar in urmatorul an de experiente
efectuate, s-a realizat un studiu cu privire le optimizarea folosirii preparatului hormonal
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Nerestin 5A la stimularea reproducatorilor din specia Polyodon spathula. S-a studiat, de
asemenea si posibilitatea de pastrarea de scurta durata a materialului seminal recoltat de
la specia Polyodon spathula, precum si folosirea unei noi substante de descleiere (enzime
alcalaze, Bacillus licheniformes).

Tn urma stimul&rii hormonale cu produsul LHRH-A, din lotul de femele, doar doua
au ajuns la maturarea produselor sexuale, de la acestea recoltandu-se icre. Masculii de la
care s-a putut recolta sperma, in urma injectarii cu acest produs au fost in numar de 4.

In urma stimularii hormonale cu produsul Nerestin 5A, toate femelele au ajuns la
maturarea produselor sexuale, de la acestea putadndu-se recolta icre apte pentru
fecundare. Totii masculi au fost apti pentru recoltare.

In urma compararii loturilor de femele reproducatoare LF1 versus LF2, din punct
de vedere a timpului necesar maturarii, diferentele intre cele doua produse sunt distinct
semnificative. Cu privire la numarul de femele maturate, ih urma compararii celor doua
loturi a reiesit faptul ca diferentele sunt semnificative. Cantitatea de icre recoltata de la
femelele care au ajuns la maturare, din cele doua loturi, a fost de 82 g/kg corp pentru lotul
LF1, respectiv 89 g/kg corp corespunzator lotului LF2.

In urma compararii dintre loturile de masculi reproducatori, a reiesit faptul ca in
privinta timpului necesar maturarii elementelor sexuale, a numarului de masculi care au
ajuns la spermiatie si a cantitatii de sperma recoltata diferentele sunt nesemnificative.
Cantitatea de lapti recoltata a fost de 8,20 ml/kg corp mascul la lotul LM1 si de 9,42 ml/kg
corp, Th cazul lotului LM2.

Cu privire la optimizarea folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A ce a avut
ca scop determinarea si optimizarea cantitatii de hormon folosite, rezultatele obtinute
au reliefat faptul ca la temperatura apei de 13°C, timpul necesar maturarii este aproximativ
acelasi pentru toate cele trei loturi, indiferent de doza de hormon folosita. La temperatura
apei de 15 °C timpul necesar maturarii femelelor din lotul al doilea incepe sa fie diferentiat
in functie de cantitatea de hormon folosit, iar la temperatura apei de 17 °C, timpul necesar
maturarii a scazut la toate cele trei loturi. Tn urma interpretarii statistice a rezultatelor se
poate observa ca exista diferente distinct semnificative, cu privire la timpul necesar
maturarii intre cele trei loturi. Toate femelele au ajuns la maturare fiind capabile de
recoltare a icrelor. Analizand cantitatea de icre recoltata putem afirma ca diferentele dintre
mediile loturilor sunt nesemnificative, coeficientul de variabilitate avand valori mici (V% =
2,6 lalotul LF1, V% = 3,53 la lotul LF2 si V% = 2,72 la lotul LF3), omogenitatea in interiorul
loturilor find mare. in urma acestei analize, putem afirma ca temperatura influenteaza
timpul in care femelele ajung la maturarea produselor sexuale, cresterea fiind liniara, dar
nu influenteaza cantitatea de icre recoltatd, cantitatea optima de hormon fiind de 0,12
ml/kg corp femela, astfel, putem folosi o cantitate mai mica de hormon daca temperatura
apei este mai ridicata.

Cercetarile cu privire la pastrarea de scurta durata a spermei de Polyodon
spathula a avut scopul de a initia un protocol de pastrare a spermei, la o temperatura
constanta de 4°C, pentru o anumita perioada de timp, cat mai indelungata, in asa fel incéat
mobilitatea spermei si calitatile acesteia sa fie cat mai putin influentate.

Pentru aceasta s-au folosit trei metode de pastrare, iar in urma analizei rezultatelor
obtinute s-a analizat care dintre ele este cea mai eficientd. Sperma a fost pastrata in trei
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recipiente, respectiv o seringa, o punga pack in care, pe langa sperma a fost introdus aer
Si 0 punga pack in care, pe langa sperma a fost introdus oxigen tehnic.

Dupa 2 ore de la introducerea la refrigerare diferentele privind mobilitatea au fost
nesemnificative. Totusi, s-a observat ca valoarea coeficientul de variabilitate indica o
omogenitate mijlocie, in cadrul primului lot (L1), valoarea lui fiind de V% = 11,91, ceea ce
inseamna ca la unele probe mobilitatea spermatozoizilor a inceput sa scada.

La 18 ore de la pastrarea la rece, la primul lot a continuat sa scada punctele
asociate scarii lui Persov, variabilitatea in interiorul lotului fiind mijlocie, V% = 15,21, ceea
ce inseamna sa sperma, din punct de vedere al mobilitatii spermatozoizilor se depreciaza
aproape uniform. La loturile L2 si L3 punctele de mobilitate asociate scarii lui Persov, incep
o usoara depreciere intre ele nefiind diferente statistice. Coeficientul de variabilitate a avut
valori medii pentru ambele loturi (L2 si L3), V% = 11,91. Dupa analiza statistica a reiesit
ca intre cele trei loturi diferentele sunt semnificative.

La 36 de ore de pastrare la rece, coeficientul de variabilitate la toate cele trei loturi
a avut valori medii, V% = 15,97 la lotul L1, V% = 10,54 la lotul L2 si V% = 17,68 la lotul L3.
La primul lot continua sa scada mobilitatea spermei, ajungand la o medie de 2,8 puncte.
Pentru celelalte loturi mobilitatea a pastrat valori destul de ridicate (4,2 la L2 si 4 la L3),
ceea ce face ca probele sa poata fi folosite la reproducerea artificiala. Din punct de vedere
statistic, diferentele intre cele doua loturi au fost distinct semnificative, putandu-se remarca
faptul ca valorile primului lot au scazut destul de mult. Sperma de la masculii acestui lot nu
mai poate fi folosita la reproducerea artificiala, sau poate fi folosita, dar cu rezultate slabe.

La 48 de ore de pastrare la rece se poate observa ca variabilitatea in interiorul
loturilor a fost mare pentru primul lot (L1), unde coeficientul de variabilitate a avut valoarea,
V% = 38,03, si mijlocie pentru loturile L2 si L3, coeficientul de variabilitate avand valorile
V% = 15,21 si V% = 11,77. In urma comparatiei statistice s-a putut observa ca diferentele
ntre cele trei loturi sunt distinct semnificative. La primul lot, valoarea medie a punctelor pe
scara Persov a ajuns la 2,2, ceea ce face ca sperma sa nu mai poata fi folosita la
reproducerea artificiala. Intre loturile L2 si L3 diferentele din punct de vedere statistic au
fost nesemnificative, ambele metode ducand la pastrarea spermei in intervalul 0-48 de ore
cu o reducere a mobilitatii acesteia doar de 28 de procente pentru lotul L2, si 24 de
procente pentru lotul L3. Putem afirma ca pentru intervalul 0-18 ore toate metodele de
conservare duc la rezultate foarte bune in privinta mobilitatii spermei, iar pentru intervalul
0-48 de ore doar pastrarea spermei in pungi pack de naylon steril, cu aditie de aer
atmosferic si oxigen tehnic sunt recomandate, intre ele nefiind diferente.

Seria a IV-a de experiente

A avut ca scop evidentierea etapei de dezvoltare postembrionara a speciei,
cresterea larvelor in diferite densitati, precum si asigurarea de hrana vie prin cultivarea
cladocerelor Daphnia sp. si Moina sp. precum si a nematodelor Enchytraeus buchholzi si
Enchytraeus albidus. Pentru realizarea acestora s-a facut un studiu comparativ cu privire
la cresterea larvelor in sistem intensiv, in perioada 1-20 zile si 20-40 de zile. S-a
experimentat cultivarea cladocerelor in bazine de pamant si s-a comparat eficienta
metodei fatad de culegerea acestora din helesteiele de crestere mai mari. In cadrul acestui
studiu, s-a testat o tehnologie de cultivare a nematodelor Enchytraeus buchholzi si
Enchytraeus albidus Tn caserole de plastic.
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Pentru aceasta au fost desfasurate doua experimente. Primul a presupus
cresterea larvelor in perioada 1-20 de zile la densitéatile de 1 larva/l de apa (L1) side 5
larve/l de apa (L2) iar al doilea a presupus cresterea larvelor in perioada 20-40 de zile
la doua densitati diferite, respectiv 200 expl./mc apa si 400 expl./mc apa.

In cazul primului experiment, rezultatele a evidentiat faptul ca exista diferente
semnificative dintre loturile L1 si L2, in ceea ce priveste supravietuirea. Diferentele
dintre greutatile realizate de larvele din cele doua loturi au fost foarte semnificative,
densitatea mai mare ducand la realizarea unei greutati mai mici, iar la compararea
lungimii totale s-a putut observa ca diferentele au fost foarte semnificative. Rezultatele
sunt pozitive, comparabile cu cele din literatura de specialitate, iar densitatea optima a
fost cea de 1-3 expl./l. Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate
bazinele cu o medie de 0,0011 g/expl. iar la sfarsitul perioadei de crestere acestea au
ajuns la o greutate medie de 0,184 g/expl. pentru lotul L1 si 0,133 g/expl. pentru lotul L2.

in cazul celui de-al doilea experiment, rezultatele au evidentiat faptul ci sunt
diferente semnificative intre loturile L1 si L2 in ceea ce priveste supravietuirea, iar
diferentele dintre greutatile corporale realizate de cele doua loturi sunt foarte semnificative,
densitatea mai mare ducéand la realizarea unei valori mai mici. De asemenea, si la
compararea lungimii totale realizata de catre larvele din cele doua loturi, diferentele au fost
foarte semnificative.

Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate bazinele, cu o
medie de 0,132 g/expl. La sfarsitul perioadei de crestere puietul au ajuns la o greutate
medie de 8,2 g/expl. pentru lotul L1 si 5,2 g/expl. pentru lotul L2.

Cultivarea cladocerelor (Daphnia sp. si Moina sp.)

Rezultatele obtinute au reliefat faptul ca media exemplarelor de cladocere la un
litru de apa a fost de 1650 exemplare, corespunzatoare bazinului in care s-a facut
cultivarea (P2) si 1135 de exemplare in helesteul de crestere, intre ele nefiind diferente
semnificative.

Cultivarea nematodelor s-a facut in caserole de palstic, cu suprafata de 200 cm?.
Cantitatea de viermi care s-a recoltat, o data pe saptamana, a fost de 3-8 g/caserola in
cazul speciei Enchytraeus albidus si 1-6 g/ caserold/saptdméana in cazul speciei
Enchytraeus buchholzi.

In urma realizarii tuturor experientelor, putem afirma faptul c& specia Polyodon
spathula s-a adaptat la conditile din ferma piscicolda gazda a experimentelor,
dezvoltarea elementelor sexuale s-a realizat normal, maturitatea sexuala a aparut mai
devreme fata de datele citate in literatura de specialitate, reproducerea artificiala s-a
realizat cu succes, iar obiectivele au fost atinse.
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ABSTRACT

Sturgeons are one of the ancient fish breeds which populate the world’s waters,
are appreciated as being one of the most valuable fish breeds, due to their meat sensorial
and nutritive qualities as well as due to the quality of roes (Bura, 2008, p. 9).

The highest demand for sturgeons is given not by meat and roes quality which
have a remarkable taste but also by the many by-products, man understanding that those
ones are a limited resource, restrain to a family, with majority of breeds on extinction, and
some of them even disappeared.

Acclimatization of Polyodon spathula breed had the role to decrease the pressure
given by excessive fishing of sturgeons’ flocks from natural waters and to replace, in time,
bighead in populating formulas, because it is considered to have a lower quality meat.

Introduction in culture of Polyodon spathula breed also aimed the utilisation of the
whole natural trophic potential of a basin, increasing the fish quantity obtained on surface
unit, assortment diversification of production, increasing of meat quality, increasing of
economical efficiency and exploitation profitability.

The main aim of the current paper is to improve the artificial reproduction
technology for Polyodon spathula breed, at the level of a fishery farm, by making different
studies regarding the selection of breeders by different methods, optimization of the usage
of reproduction hormones, short time preservation of seminal material, founding of new
solutions for desizing, development of new technologies for larvae rearing which to lead to
a superior survival rate and development of cultivation methods for live feed (cladocera
and nematodes).

The novelty character is given by the fact that the whole breeder batch was reared
into a domestic fishery farm, was tracked their development from the stage of 25 days
juveniles till the one of mature breeder, artificial reproduction was realised in North-East of
Moldavia, area with different climatic conditions face to SCDP Nucet, and breeders are
coming from an acclimatised batch, originally from USA, which strengthens the statement
that breed is well acclimatised in Romania.

The paper was structure in 4 series of experiments:

First series of experiments — Contributions regarding the knowledge of
environmental characteristics and rearing technologies;

Second series of experiments — Contributions regarding selection of a breeding
batch belonging to Polyodon spathula breed and optimal age for reproduction;

Third series of experiments — Contributions regarding stimulation of sexual
elements maturity, gathering, fecundation and desizing of roes and their incubation;

Forth series of experiments — Contributions regarding post-embryo
development of Polyodon spathula breed and methods for cultivation of cladocera
(Daphnia sp., Moina sp.) and nematodes (Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus albidus)
utilised in feeding of Polyodon spathula sapling.

First series of experiments — Contributions regarding the knowledge of
environmental characteristics and rearing technologies
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Had in view to determine the hydrological and hydro-biological conditions of water
and enlighten the rearing technologies for Polyodon spathula breed from the age of 25 day
till the age of a mature individual, able-bodied for reproduction fact realised into a fishery
farm during a 12 years period of time.

Water temperature in analysed period oscillated between minimal values
obtained in January, 2.53°C and maximum of 27.2°C, obtained in July. Dissolved oxygen
reached the minimum of 4.61 mg/l in August and maximum of 15.85 mg/l in January, in
direct correlation with waters’ temperature.

The values for the other parameters (pH, Ca, Cl, NO3, NO2, NH4, PO.) were in
the limits from literature, placing the utilised water, in 2" category of fishery waters,
values being normal for these category.

Analysing the hydro-biology of water we conclude the zoo-benthonic mass
reached the maximum level of development in July with a value of 23.82% from total
gathered quantity in the studied period. Zoo-plankton biomass reached its maximum in
May having a value of 38.8% related to total and regarding phytoplankton maximum was
reached in March and October, corresponding with low water temperatures.

Analysing the hydro-biological results we conclude that the level of development
are normal to superior, correlated with the data from literature, which finally leaded to a
good development of biological material belonging to Polyodon spathula breed.

Determinations connected with rearing technologies relieved the fact that in 1%
summer saplings reached a mean weight of 238.6 g/individual, survival rate being 71.4%,
corresponding to a production of 334 kg/ha. In the 2™ summer, polyodon reached at a mean
weight of 2562.5 g/individual, survival rate being 74.75% and production of 82 kg/ha. Rearing
in the 3“ summer was realised in poly-culture, polyodon being supplementary breed.
Rearing from age of 2 years till age of 12 years was realised also in poly-culture, the realised
density at populating being 5-10 individual/ha. The realised mean weight was 13.780
kg/individual. The total mean length was 141.9 cm. Survival rate from age of two years till
age of 12 years was of 50% being mainly influenced by predators.

Second series of experiments — Contributions regarding selection of a breeding
batch belonging to Polyodon spathula breed and optimal age for reproduction.

The aim was to determine the maturity degree of gonads and optimal age for
reproduction, determinations based on biopsy method and selection of a breeding batch,
by visual analysis and also by utilisation of some indexes for corporal appreciation.

For realisation of those, batch was split by sexes, breeders being measured and
weighted, were calculated different corporal indexes (profile index, thickness index, quality
index, Fulton index), to enlighten both their maintenance state but also to discover the
eventually differences between females batch face to males one, for an easier selection of
them.

At the end of gravimetric and dimensional determinations for female batches, were
recorded the following mean values: body mass 13.66 kg, total length (L) 137.55 cm,
standard length (1) 120.81 cm, length of head (Ic) 55.5 cm, length of caudal peduncle (Ip)

24



16.74 cm, maximum height of body (H) 24.71 cm, maximum circumference of body (C)
62.07 cm, maximum thickness of body (G) 15.17 cm.

At the end of gravimetric and dimensional determinations for male batches, were
recorded the following mean values: body mass 11.14 kg, total length (L) 132.84 cm,
standard length (I) 115.32 cm, length of head (Ic) 52.75 cm, length of caudal peduncle (Ip)
17.52 cm, maximum height of body (H) 22.99 cm, maximum circumference of body (C)
57.62 cm, maximum thickness of body (G) 13.38 cm.

After calculating the corporal indexes and comparison between females and males
batch the founded results were as follows:

Profile index had lower values for both batches (4.94 at female batch and 5.03 for
male batch), which show that corporal format of the studied individuals; both males and
females had a convex aspect.

Thickness index had the value of 61.85 at female batch and 58.28 at male batch.
So could be observed that fattening degree and musculature thickness was more
developed at females’ batch.

Quality index had lower values and close between those two batches (1.95 for
female batch and 2 for male batch), which show that musculature is well developed in both
cases.

Fulton index had value of 0.77 at female batches and 0.74 at male batches. Those
values show a good maintenance state of fishes.

Carnosity index presented values of 45.94 at female batch and 45.73 at male batch.
Values are quite high, due to breed specific corporal conformation, rostrum being quite big
related to the whole body. At the end of determination for main corporal indexes and
comparative statistical analysis between those two batches (females and males) we could say
that fishes had a good maintenance state and could be utilised for artificial reproduction.

Polarization coefficient of roes’ nucleolus was calculated after application of biopsy
through which were extracted some roes from all those 15 females.

The analysed females had different development stages for ovocytes, some of
them being placed in the IV unaccomplished stage (will be used for reproduction in the
next year), and some of them being already in the IV accomplished stage, and could
be used for reproduction in the respective year.

After males’ selection through analysis of sperm mobility, in according with Persov
scale, was observed the fact that only one male had sperm with a very low maobility of
spermatozoa (<25%), otherwise all males had 4 or 5 points on Persov scale, so the
movement at almost all spermatozoa is rapidly and forwards, which categorizes them as
males able for reproduction.

Third series of experiences - Contributions regarding stimulation of sexual
elements maturity, gathering, fecundation and desizing of roes and their incubation

Aimed to develop the knowledge regarding different hormones utilised for
stimulation of sexual elements maturity, gathering, fecundation, desizing and hatching in
specific incubators for breed.

For determination of the most efficient hormone for reproduction, was made a
comparative study between LHRH-A product, with an American provenance, and Nerestin

5A product, with a Russian provenance. Also in the frame of this goal, but in the next year
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of experiences, was realised a study regarding optimal utilization of Nerestin 5A hormonal
product for stimulation of the breeders belonging to Polyodon spathula breed. Was also
studied the possibility for a short time storage of seminal material gathered from Polyodon
spathula breed, as well as the utilization of new substances for desizing (alcalase
enzymes, Bacillus licheniformes).

After hormonal stimulation with LHRH-A product, from female batch, only two
reached the maturity of sexual products, and from those were gathered roes. Males, from
which sperm could be gathered, after injections with this product, were in number of 4.

After hormonal stimulation with Nerestin 5A product, all females reached the
maturity of sexual products, from those were gathered roes which were suitable for
fecundation. All males were able to produce sperm.

After comparison of the females’ breeding batches LF1 vs. LF2, from the point of
view of the necessary time for maturity, the differences between those two products were
distinct significant. Regarding the number of mature females, after a comparison between
those two batches result the fact the differences between them are significant. The quantity
of gathered roes from mature females was 82 g/kg body, respectively 89 g/kg body.

After comparison between male’ breeding batches, regarding the necessary time
for sexual elements maturity, number of males which produce sperm and the gathered
sperm quantities it was observed that the differences between them are insignificant.
Gathered quantity of soft roes was 8.20 ml/kg body male at batch LM1 and 9.42 ml/kg
body, in the case of batch LM2.

The obtained results regarding optimization of usage of hormonal product
Nerestin 5A aimed to determine the optimal quantity of utilised hormone, proved the
fact that at a water temperature of 13°C, the necessary time for maturity is almost the
same for all three batches, no matter of the utilised hormonal dose. At a water temperature
of 15°C the necessary time for maturity of females from second batch started to be different
function of the utilised quantity of hormone, and at water temperature of 17°C, the
necessary time for maturity decreased at all those three batches. After statistical
interpretation of the results could be observed that are differences distinct significant
regarding necessary times for maturity between those three batches. All the females
reached maturity being able to be milked for roes. Analysing the gathered roes quantity
could say that differences between batches’ means are insignificant, variability coefficient
having low values (V% = 2.6 at batch LF1, V% = 3.53 at batch LF2 and V% = 2.72 at batch
LF3), homogeneity inside batches being big. At the end of this analysis we could say that
temperature influence the time in which females reach the maturity of sexual products, the
increasing is linear, and didn’t influence the quantity of gathered roes, hormone optimal
guantity being 0.12 ml/kg body female, so, we can use a lower hormone quantity if the
water temperature is higher.

Research regarding short time storage of Polyodon spathula sperm had the aim
to initiate a storage protocol for sperm, at a constant temperature of 4°C, for a certain
period of time as long as it gets, in a certain way so sperm mobility and its qualities to be
less influenced.

To reach this goal were utilised three storage methods, and at the end of analysis
of the obtained results was established which one is the most efficient. Sperm was kept in
three recipients, respectively a syringe, a pack bag in which together with sperm was
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introduced air and a pack bag in which together with sperm was introduced technical
oxygen.

After 2 hours from placing at refrigeration the differences regarding mobility were
insignificant. However was observed that the value of variability coefficient have a medium
homogeneity, in case of first batch (L1), its value being V% = 11.91, which means that at
some samples the mobility of spermatozoa being to decrease.

After 18 hours after storage in refrigeration conditions, at first batch the points
associated with Persov scale continue to decrease, variability inside batch being medium,
V% = 15.21, which means that sperm, from spermatozoa mobility point of view is almost
uniform depreciated.

At batches L2 and L3 mobility points associated with Persov scale, started a light
depreciation and between them aren’t any statistical differences. Variability coefficient had
mean values for both batches (L2 and L3), V% = 11.91. In according with statistical analysis
resulted that between those three batches the differences are significant.

After 36 hours for storage at cold, variability coefficient at those three batches had
mean values, V% = 15.97 for batch L1, V% = 10.54 for batch L2 and V% = 17.68 for batch
L3. At the first batch continue to decrease the mobility of sperm, reaching at a mean of 2.8
points. For the other batches mobility kept values quite high (4.2 at L2 and 4 at L3), fact
which allow the samples to be utilised for artificial reproduction. From statistical point of
view, differences between those two batches are distinct significant, could be remarked
that the values for first batch had a significant decreasing. Sperm gathered from those
batch couldn’t be utilised for artificial reproduction or it can be utilised but with weak results.

After 48 hours of cold storage could be observed that variability inside batches was
higher for first batch (L1), where variability coefficient had the value V% = 38.03 and
medium for batches L2 and L3, variability coefficient having the following values V% =
15.21 and V% = 11.77. After statistical comparison could it be observed that differences
between those three batches are distinct significant. At first batch, mean value of points on
Persov scale reached at 2.2, which means that sperm couldn’t be utilised for artificial
reproduction. Between batches L2 and L3 differences from statistical point of view are
insignificant; both methods leading to preservation of sperm in interval 0-48 hours with a
decreasing of its mobility with only 28 percent for batch L2 and 24 percent for batch L3.
We could affirm that for interval 0-18 hours all the preservation methods lead to very good
results regarding sperm mobility, and for interval 0-48 hours only storage of sperm in nylon
sterile pack bags with addition of atmospherically air and technical oxygen are viable,
without any differences between them.

All the other stages of artificial reproduction for Polyodon spathula breed
(fecundation, incubation, hatching) had a normal evolution, with results very close to
the limits cited by literature.

Forth series of experiences - Contributions regarding post-embryo
development of breed and different methods for cultivation of live food

The aim was to enlighten the post-embryo development stage of breed, rearing of
larvae in different densities, assuring of live food by cultivation of cladocera Daphnia sp. and
Moina sp. as well as of nematodes Enchytraeus buchholzi and Enchytraeus albidus.
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To realise those was made a comparative study regarding larvae rearing in an
intensive system, in period 1-20 days and 20-40 days. Was experimented cultivation of
cladocera in ground pools and was compared the efficiency of the method face to their
harvesting from larger rearing ponds. In this study was tested a cultivation technology of
nematodes Enchytraeus buchholzi and Enchytraeus albidus in plastic casseroles.

For that were effectuated two experiments. The first one supposed larvae
rearing in period 1-20 days at densities of 1 larvae/l water (L1) and 5 larvae/l water (L2)
and the second one presumed larvae rearing in period 20-40 days at 2 different
densities respectively 200 individuals/m?® water and 400 individuals/ m® water.

In case of the first experiment, the results showed that exist significant
differences between batches L1 and L2 regarding the survival rate. Differences
between the weights realised by larvae in those two batches are very significant, higher
densities leading to lower weights and at comparison of total length could be observed
that differences are very significant. The results are good in comparison with the ones
from literature and optimal density was 1-3 individual/l. The weight of larvae at
populating was almost equal for all the basins with a mean of 0.0011 g/individual and at
the end of rearing period reached a mean weight of 0.184 g/individual for batch L1 and
0.133 g/individual for batch L2.

In case of the second experiment, the results enlighten the fact that are significant
differences between batches L1 and L2 regarding survival rate and differences between
corporal weights realised by those two batches are very significant, higher density leading
to realization of lower values. Also at the comparison of total length realised by larvae from
those two batches the differences were very significant.

Larvae weight at populating was almost equal for all basins, with a mean of 0.132
g/individual. At the end of rearing period the sapling reached a mean weight of 8.2
g/individual for batch L1 and 5.2 g/individual for batch L2.

Cultivation of cladocera (Daphnia sp. and Moina sp.)

The obtained results show the fact that mean of cladocera individuals per one litre
of water was 1650 individuals for the basin in which cultivation was made (P2) and 1135
individuals in the rearing pond, between them there aren’t significant differences.

Cultivation of nematodes was realised in plastic casseroles with an area of 200
cm?. Quantity of worms which was gathered once per week was 3-8 g/casserole for breed
Enchytraeus albidus and 1-6 g/ casserole/week for breed Enchytraeus buchholzi.

After realization of those experiments we could say the breed is well adapted
to the conditions from the fishery farm which hosted the research, the development of
sexual elements was realised normally, sexual maturity appeared earlier face to the
data cited in literature, artificial reproduction was successfully realised and the aims
were reached.
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1. IMPORTANTA SI EVOLUTIA CRESTERII SPECIEI POLYODON SPATHULA
1. IMPORTANCE AND EVOLUTION OF POLYODON SPATHULA BREED REARING

1.1. IMPORTANTA CRESTERII STURIONILOR LA NIVEL MONDIAL

Sturionii, cei mai vechi pesti care populeaza apele globului, sunt apreciati ca
fiind una dintre cele mai valoroase specii de pesti, datorita calitatii gustative si nutritive
a carnii precum si a calitatii icrelor lor (Bura, 2008, p. 9). Chiar daca speciile principale
ale acvaculturii romanesti sunt reprezentate de cele din familile Ciprinidae si
Salmonidae, in principal datorita productiilor mari realizate si a disponibilitatii acestora,
acvacultura sturionilor a prins contur de-a lungul anilor si a acoperit o nisa, cu o usoara
tenta extravaganta si scumpa datorita, in principal, comertului icrelor negre produse de
acestia.

Daca la inceputuri, sturionii erau doar pescuiti din apele naturale, in timp, datorita
scaderii stocurilor acestora, s-au dezvoltat tehnologii de reproducere artificiala si crestere
controlata, in captivitate.

Cererea de carne de sturion si icre negre a avut un trend crescator de-a lungul
timpului, Tn consecinta pescuitul a devenit din ce in ce mai intens, ceea ce a dus la
disparitia sau reducerea stocurilor naturale. Astfel, s-a impus luarea unor masuri de
protejare a acestora, ce au intrat in vigoare de la 1 aprilie 1998, ca reglementari CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) care
au limitat comertul cu sturioni (Costache Mioara, 2004; Costache Mihail, 2008; Simeanu
Cristina, 2012).

in prezent, Conventia CITES a fost adoptata de 150 de state, iar scopul
acesteia este de a controla comertul cu specii protejate, pe cale de disparitie. Toate
speciile de sturioni sunt cuprinse in Conventia CITES, iar dintre acestea numai doua
sunt considerate fara risc: Acipenser transmontanus, Acipenser oxyrinchus
(Costache M., 2008).

Reglementarea capturarii sturionilor din mediul natural a creat conditii favorabile
dezvoltarii acvaculturii de profil, primele incercari fiind facute in Rusia, Germania si in
America de Nord, la mijlocul secolului al XIX-lea, scopul find de repopulare a apelor
naturale (Bura, 2008, p.9). Fermele specializate exclusiv pentru productia de carne si icre
de sturion au aparut incepand cu anii 1960, in Rusia, Italia, Franta si Germania.

Pentru a evidentia situatia actuala a stocurilor de sturioni si productia acestora,
provenitd din capturi si acvacultura, vom analiza datele statistice referitoare la toate
speciile de sturioni, nu numai a speciei Polyodon spathula.

Datele statistice referitoare la productia globala a sturionilor ne sunt oferite de FAO
(Food and Agriculture Organization). Astfel, in tabelul 1 se fac referiri la datele statistice
publicate incepand cu anul 2007 si pana in anul 2014, ultimul an in care aceste date au
fost centralizate.
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Tabelul 1.1
Productia mondiala de sturioni, provenita din capturi si acvacultura (prelucrare dupa FAO, 2017)
World productions of sturgeons, from captures and aquaculture (processing after FAO, 2017)

Sursa Anul
. ) UM
Continentul | Categoria | o) = 2007 | 2008 2009 & 2010 & 2011 = 2012 2013 2014
Capturi | 261F | 278 F | 265F | 284F | 237F | 76 F | 221 148
America Sturioni Acv. 175 229 241 270 370 406 | 1223 | 1186
Capturi | 397 413 196 102 88 78 64 48
Asia Sturioni Acv. | 21877 | 21773 | 29722 | 36802 | 46459 | 58624 | 68550 | 80952
Capturi | 183 200 225 171 83 293 112 77
Europa Sturioni Acv. 3831 | 4431 | 3880 | 4227 | 5053 | 5858 @ 6212 | 6438
Total capturi (tone) 841 891 686 557 408 447 397 273
Total Acv. (tone) 25883 | 26433 | 33844 | 41298 | 51882 | 64887 | 75985 | 88576
Total general (tone) 26724 | 27324 | 34530 | 41855 | 52290 | 65334 | 76382 | 88849

Legenda: F- date estimate, sau calcule bazate pe ipoteze specifice FAO; Acv. -Acvacultura

Conform tabelului 1.1, se poate observa ca singurele continente unde se cresc si
exista stocuri de sturioni, sunt cele din emisfera nordica (Asia, America, Europa). Capturile
de sturioni din apele naturale au un trend descendent, pe toate cele trei continente.
Productia din acvacultura a acestora, in schimb, are un trend ascendent, Asia fiind
principalul producator, urmat de Europa si America.

Situatia productiei de sturioni (capturi si acvacultura) la nivelul tarilor din America,
se prezinta astfel (tabelul 1.2):

Tabelul 1.2
Productia de sturioni, (capturi si acvacultura) realizata de tarile de pe continentul
american (prelucrare dupa FAO, 2017)
Sturgeon production, (captures and aquaculture) realized by the states from American
continent (processing after FAO, 2017)

Tara Categoria Sursa Anul
UM (tone) | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Argentina Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 0 0 0 8 34 78 57
Canada Sturioni Capturi 118 114 111 164 127 0 157 120
Acv. 0 0 0 0 0 0 0 0
SUA Sturioni Capturi 143 164 154 120 110 76 64 28
Acv. 150 F | 200F | 200F | 200F | 300F | 300 F | 947 947
Uruguai Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 25 29 41 70 62 71 197 | 182 F
Total capturi (tone) 261 278 265 284 237 76 221 148
Total Acv. (tone) 175F | 229F | 241 F | 270F | 370F | 406 F | 1223 118
Total general (tone) 436 507 506 554 607 482 1444 | 266

Legenda: F - date estimate, sau, calcule bazate pe ipoteze specifice FAO; 0 — date lipsa; Acv. — Acvacultura

Desi sturionii traiesc doar in emisfera nordica, s-au dezvoltat tehnologii de crestere
a acestora si in tari din America de sud, precum Argentina si Uruguai. Situatia productiei
de sturioni (capturi si acvacultura) la nivelul tarilor din Asia se prezinta astfel:
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Productia de sturioni, (capturi si acvacultura) realizata de tarile din Asia (prelucrare dupad FAO, 2017)

Sturgeon production, (captures and aquaculture) realized by Asian countries (processing after FAO, 2017)

Tabelul 1.3

Tara Categoria Sursa Anul
UM (tone) 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Armenia Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 200 F 460 F 550 F 830 F 1636 2 000 2931
Azerbaijan Sturioni Capturi 73 72 4 2 0 3 0 0
Acv. 0 0 0 0 0 42 0 0
China Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 21862 21396 28723 35324 44211 55184 64652 75920
Cipru Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 00 1 2 1 6 0 1
Georgia Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 12 F 15F 15F 30 F 30F 30F 30 F
Iran Sturioni Capturi 225 178 130 94 80 68 56 41
Acv. 0 20 343 251 312 456 564 650
Israel Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 15F 25F 30F 30F 30 F 30F 30F 30
Kazakhstan Sturioni Capturi 94 158 57 1 3 2 3 2
Acv. 0 0 0 0 15 0 0 28
Arabia saudita Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 0 0 30 30 F 30F 39 35
Turcia Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 0 0 0 0 0 0 17
Turmekistan Sturioni Capturi 5F 5F 5F 5F 5F 5F 5F 5F
Acv. 0 0 0 0 0 0 0 0
Emiratele Arabe Unite Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 0 0 0 0 10 F 35F 10 F
Vietnam Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 120 F 150 F 600 F 1000 F 1200 F 1200 F 1300 F
Total capturi (tone) 397 413 196 102 88 78 64 48
Total Acv. (tone) 21877 21773 29722 36802 46459 58624 68550 80952
Total general (tone) 22271 22186 29918 35904 46547 58702 68614 81000
Legenda:
F - date estimate, sau calcule bazate pe ipoteze specifice FAO
0 - date lipsa
00 - date cu valoare mai mare de 0, dar mai mica decéat jumatate de tona

Acv. - Acvacultura
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in Europa situatia productiei de sturioni se prezinta astfel (tabelul 1.4):
Tabelul 1.4

Productia de sturioni, (capturi si acvacultura) realizata de tarile din Europa

(prelucrare dupa FAOQ, 2017)

Sturgeon production, (captures and aquaculture) realized by European countries

(processing after FAO, 2017)

Sursa Anul
Tara Categoria (tgr':"e) 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 @ 2014
. . Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Austria Sturioni Aoy 4 1 1 5 3 5 5 3
. Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Belarus Sturioni Acv. 0 36 66 65 107 98 71 99
Bulgaria Sturioni Capturi 00 00 0 1 0 0 0 0
Acv. 197 | 110 | 245 | 449 | 301 | 323 | 294 | 277
Danemarca Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acv. 0 1 0 0 1 0 2 1
. . Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Estonia Sturioni Acv. 75 | 42 | 24 | 24 | 13 0 0 0
o — Capturi 0 0 0 0 00 124 7 13
ranta turioni Acv. 140 | 232 | 240 | 300F @ 221 | 250F | 357 | 350 F
G . Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
ermania turioni Acv. 228 | 214 | 106 | 93 40 | 294 | 258 | 257
. . Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Grecia Sturioni Acy, 0 0 0 0 0 0 0 43
U . . Capturi 9 7 6 4 5 D) D) 4
ngaria Sturioni Acv. 21 | 24 | 24 | 81 | 51 | 38 32 | 48
Itali . Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
talia Sturioni Acv. 750 | 793 | 797 | 753 | 838 | 850F | 850 F | 850 F
1 et Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
S turioni Acv. 22 30 11 11 19 28 35 54
Li . Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
ituania turioni Acv. 8 17 9 17 52 55 116 73
. .. Capturi 00 00 0 5 0 0 0 0-
Macedonia Sturioni v 0 0 0 0 0 0 0 0
. Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Moldova Sturioni Acv. 0 0 0 0 0 | 80F  80F | 100F
Poloni . Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol Sturioni Acv. 250 | 270 | 148 | 170 | 241 | 334 | 440 | 472
R A S Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Rl Sturioni Acv. 00 0 0 39 19 | 30F | 30F | 30F
_— St Capturi 143 | 144 @ 182 @ 139 56 145 79 44
Acv. 2030 | 2385 | 2150 | 2078 | 3020 | 3270 | 3430 | 3560
— . Capturi 29 46 35 22 2 19 19 15
erbia Sturioni Acy. 0 0 0 0 0 0 0 0
- . — Capturi 1 00 00 00 00 00 00 00
ovacla turioni Acv. 0 0 0 0 0 0 0 0
s . . Capturi 0 0 0 0 0 0 2 1
pania Sturioni Acv. 94 | 254 | 34 | o1 67 90 93 35
. S Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Elvetia Sturioni Acv. 2F | 2F | 5F | 5F 10 15 22 22
Ucraina Sturioni capturi 1 8 2 0 0 0 0 0
Acv. 10F | 20F | 20F @ 50F | 50F | 100F A 100F | 164
Total capturi (tone) 183 200 225 171 83 293 112 77
Total acvaculturi (tone) 3831 | 4431 | 3880 | 4227 | 5053 | 5858 | 6212 | 6438
Total general (tone) 4014 | 4631 | 4105 | 4398 | 5136 6151 6324 @ 6515
Legenda: F - date estimate, sau calcule bazate pe ipoteze specifice FAO
0 - date lipsa

00 - date cu valoare mai mare de 0, dar mai mica decat jumatate de tona.
Acv. — Acvacultura
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Cel mai mare producator, la nivel mondial, de sturioni este China, toata productia
provenind din acvacultura. Urmata de Rusia, care are o productie insemnata provenita,
atat din acvacultura cat si din capturi, apele naturale fiind inca bogate in sturioni.

De pe continentul European, Rusia este cel mai mare producator de sturioni,
acestia provenind atat din acvacultura cét si din capturi.

Din informatiile prezentate, situatia productiei, la nivel mondial, pentru perioada
2007-2014, se prezinta astfel:

e productia totala mondiala este de 413.288 tone - fig. 1.1;

e productia mondiala de sturioni provenita din capturi este de 4.500 tone - fig. 1.2;

e productia totald mondiala de sturioni provenita din acvacultura este de 408.788
tone - fig. 1.2;

e productia totala de sturioni de pe continentul European, provenita din capturi este
de 1344 tone;

« productia totala de sturioni de pe continentul European, provenita din acvacultura
este de 39930 tone.

Principalele tari producatoare si care comercializeaza cantitati semnificative de
carne si icre de sturioni sunt China (347.272 tone), Rusia (21923 tone) si Armenia (8607
tone) - fig. 1.3.

Productia mondiala de sturioni (Tone)

5870

41274

W America
= Asia

Europa

Fig. 1.1 Productia mondiala de sturioni in perioada 2007-2014
(Prelucrare dupa: FAO, 2017)
Fig. 1.1 Sturgeon productions at world level during period 2007-2014 (processing after FAO, 2017)

Productia de sturioni in functie de
provenienta: Capturi-Acvacultura
(Tone)

W Capturi

= Acvaculturd

Fig. 1.2 Productia mondiala de sturioni provenita din capturi versus acvacultura, in perioada 2007-2014
(Prelucrare dupa: FAO, 2017)
Fig. 1.2 Sturgeon productions at world level from captures versus aquaculture during period 2007-
2014 (processing after FAO, 2017)
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Principalele tiri producatoare de
sturioni (Tone)

8604

W China
® Rusia

Armenia

Fig. 1.3 Principalele tari producétoare de sturioni, corespunzator perioadei 2007-2014 (Prelucrare dupéa: FAO, 2017)
Fig. 1.3 Main sturgeon producers’ countries, during period 2007-2014 (processing after FAO, 2017)

1.2. Importanta cresterii sturionilor in Romania

Primele incercari de reproducere artificiald si de crestere dirijatad a sturionilor in
Romania au fost in anul 1955, cand Manea si Mihai au obtinut larve de pastruga la Ferma
Turetchi, Sfantul Gheorghe.

O alta ferma, specializata pentru producerea de sturioni, este construita, in anul
1956 in localitatea Litcov. Aici se produceau larve si puiet de pastruga, nisetru, cega si
morun, pentru popularea Dunarii.

Alte locatii unde se produceau larve si puiet de sturioni in anii 60, au fost statia de
reproducere artificiald a sturionilor Gura Girlitei si Ferma Cetate-Basarabi.

Dupa anii 1990, institutii cu preocupari in cresterea de larve si puiet de sturioni au
fost cele de cercetare in piscicultura de la Galati, Nucet si lasi, precum si unele firme cu
capital privat.

Ideea introducerii speciei Polyodon spathula, ce face obiectul studiului, Tn
acvacultura din Romania, a fost conturatd in anii 1980, la Statiunea de Cercetare-
Dezvoltare pentru Piscicultura, Nucet (Costache Mioara, 2004). Ideea a venit ca urmare a
aclimatizarii acestei specii in URSS, incepand cu anii 1974.

In Romania, specia a fost aclimatizata in apele interne incepand cu anul 1992, fiind
parcata initial in doua statiuni acvacole, respectiv:

1.S.C. Acvares S.A. lagi, care a importat de la Statiunea de Cercetare in Piscicultura,
din Chisinau, un lot de 200 de exemplare cu varsta de 2 si 4 ani, si 2000 exemplare puiet cu
varsta de 25 zile, in anii 1992 respectiv 1994 (Pasarin si colab., 2005);

2. S.C.P. Nucet, care a importat din SUA, anual, In perioada 1992-1999, intre
5000-20000 exemplare larve.

Datorita calitatilor sale, Polyodon spathula a devenit o importanta specie de cultura.
nca de la introducerea sa in bazinele acvacole din tara, producatorii din acvaculturd au
fost interesati de ecobiologia acestei specii, parametrii si randamentul de crestere, timpul
in care specia poate sa ajunga la greutatea optima pentru vanzare. Conform statisticilor,
anul 2002 a fost anul in care s-a reusit pentru prima data reproducerea artificiala a speciei.
Datorita acestei reusite au fost livrate incepand cu acel an larve si puiet predezvoltat atat
catre ferme piscicole din regiunea Moldova (SC Acvares SA lasi, SC Pirania SRL Botosani,
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SC Prodacva SRL Vaslui) cat si catre restul tarii. In prezent, in Romania exista o piata,
inca in formare, a carnii de polyodon si poate, in timp, a icrelor negre obtinute de la acestia.
Situatia cu privire la productia de sturioni din tara noasta ne este oferita de FAO,
date corespunzatoare anilor 2007-2014 - Tabelul. 1.5
Tabelul 1.5
Productia de sturioni, (capturi si acvacultura) realizata in Romania (dupa FAO, 2017)
Sturgeon production, (captures and aquaculture) realized in Romania (after FAO, 2017)

Tara Categoria | Provenienta Anul
UM (tone)
2007 | 2008 | 2009 & 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014
Romania | Sturioni Capturi 0 0 0 0 0 0 0 0
Acvacultura 0 0 0 39 19 30F | 30F  30F

Legenda: F- date estimate, sau calcule bazate pe ipoteze specifice FAO

Se poate observa ca, datorita interzicerii totale a pescuitului la sturioni, captura
corespunzatoare anilor luati in studiu este zero. Productia de sturioni din acvacultura este
mica, raportata la alte state din Europa sau de pe glob, fiind oportuna dezvoltarea acesteia.

Datele statistice repartizate pe familii, Acipenseridae si Polyodontidae sunt
prezentate in tabelul urmator (tabelul 1.6):

Tabelul 1.6
Productia de sturioni, repartizata pe familii (Acipenseridae, Polyodontidae) realizata in
Romania (prelucrare dupa FAO, 2017)
Sturgeon production, on families (Acipenseridae, Polyodontidae) realized in
Romania (processing after FAO, 2017)

Tara Categoria Familia Anul
UM (tone) 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Roménia | Sturioni | Polyodontidae 0 0 0 24 0 0 0 0
Acipenseridae 0 0 0 14 19 30F 30F | 30F

Legenda: F- date estimate, sau calcule bazate pe ipoteze specifice FAO

Se poate observa ca productia de polyodon a avut un varf, corespunzator anului
2010, si apoi a stagnat, productia fiind nesemnificativa.

Avand in vedere situatia prezentata, este oportuna dezvoltarea cercetarilor legate
de reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula, asociaté cresterii ulterioare a
tuturor categoriilor de varsta si greutate.

1.3. SISTEME SI TEHNOLOGII DE CRESTERE A SPECIEI POLYODON SPATHULA

Clasificarea sistemelor de crestere a speciei Polyodon spathula se poate face
dupa mai multe criterii, astfel:

e dupa gradul de intensivizare a productiei, corespunzator careia, specia se poate
creste in sistem intensiv, semi-intensiv si extensiv;

e dupa numarul de specii crescute, corespunzator caruia, specia se poate creste
in monocultura si policultura;

e dupa tipul constructiv al bazinului, corespunzator careia, specia se poate creste
in iazuri, helesteie, lacuri siacumulari, bazine de pamant, bazine de beton, bazine din fibra
de sticla.
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Fiecare categorie de varsta se poate creste intr-unul sau cumulat, in mai multe
sisteme, in functie de specificul locului de amplasare a fermei respective.

Au fost experimentate mai multe sisteme si tehnologii de crestere, cele mai
folosite fiind cele Tn care larvele, in prima etapa, erau crescute extensiv, in bazine de
pamant, ingrasate cu gunoi de grajd si bogate in zooplancton sau intensive, in cazi, de
diferite forme si dimensiuni, folosindu-se furaje bogate proteic (Swingle 1965, p. 220-224,
Mims si colab., 1991, p. 18-20; Onders si colab., 2011, p. 127-134).

Un alt sistem de crestere folosit in mod uzual in SUA, este cel in care polyodonul
este crescut in policultura cu somnul de canal (Ictalurus punctatus), putandu-se obtine, in
functie de productivitatea naturala a bazinului, o productie suplimentara de 200-400 kg/ha
(Onders si colab., 2001, p. 179-190).

Pentru producerea de icre negre, polyodonul era pescuit din apele naturale, din
lacuri sau acumulari.

Acvacultura speciei s-a dezvoltat odata cu aclimatizarea acesteia in tari precum
Rusia, China sau Romania, scopul fiind de crestere atat pentru carne céat si pentru icre
negre, in policultura cu ciprinidele, in felul acesta, putédndu-se obtine o productie
suplimentara pe unitatea de suprafata (Mims si colab., 2009).

Motivat de faptul ca specia Polyodon spathula a starnit interesul acvacultorilor,
exista studii legate de acvacultura specie effectuate inca din anii 1980, precum ale lui
Michaletz, 1982, p. 700-709, apoi Graham, 1986, p. 78-94; Mims si Clark 1994, p. 95-101;
Onders, 2011, p. 127-134; Costache Mioara, 2004 si altii.

1.3.1. Tehnologii de crestere a puietului in vara |

Cresterea puietului n vara | se poate face extensiv sau intensiv, in monocultura
sau policultura, in bazine de pamant sau cazi si tancuri de diferite dimensiuni, construite
din materiale diverse. Este recomandat ca bazinele, inainte de inundare sa fie golite total
Si lasate seci, pentru mineralizarea malului, cel putin 10 zile (Mims si colab., 1991, p. 18-
20; Simeanu, 2012).

Tehnologiile americane de crestere a speciei, in primul an prevad ca bazinele sa
fie inundate treptat, in decursul a 30 de zile, avantajul fiind dat de dezvoltarea accelerata
a zooplanctonului in zonele proaspat inundate, iar dezavantajul fiind ca ploile ar putea
deteriora digurile (Mims, Clark 1994, p. 95-101).

O atentie deosebitd trebuie acordata fertilizarii bazinelor, pentru a asigura
necesarul de nutrienti, in scopul dezvoltarii optime a populatiei de zooplancton. Hrana
preferata de larvele si puietul de polyodon este reprezentata de Cladocere si Copepode,
in special Daphnia si Moina (Michaeltz, 1982). Analizele facute continutului stomacal au
reliefat faptul ca acesta se hraneste si cu bentos (Stockard, 1907, p. 753-766).

Se presupune ca polyodonul prefera dafniile, din cauza ca sunt mai mari ca
dimensiune si Tnoatéa incet, deci sunt mai usor de capturat. Prin specificul hranirii speciei,
polyodonul, pana cand atinge 7-10 cm lungime, captureaza in mod activ hrana, iar dupa
aceasta dimensiune, se hraneste pasiv, prin filtrarea apei, in acest fel el putand sa
captureze si copepodele care sunt inotatoare mai bune decéat dafniile. Trecerea la hranirea
pasiva, prin filtrarea apei, corespunde cu varsta de 30 de zile si apare datorita dezvoltarii
aparatului filtrator (Lebreton, 2004).
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Experimente legate de fertilizarea cu ingrasaminte organice a bazinelor de crestere
in vederea sporirii productivitatii piscicole naturale pentru cresterea polyodonului in primul
an, au fost facute de Semmens si Shelton, 1986, p. 103-113. Acestia au folosit tarate de
orez, 200 kg/ha si gunoi de pasare, 100 kg/ha, saptamanal, in functie de concentratia
oxigenului solvit din apa. Tn Romania, fertilizarea bazinelor pentru cresterea polyodonului,
se face folosind gunoi de grajd in cantitati de 5000-10000 kg/ha.

Popularea bazinelor cu larve se face dupa ce acestea elimina dopul intestinal si
trec la hranirea activa, corespunzatoare cu varsta de 7-9 zile. Exista informatii cu diferite
formule de populare, cu 20-60 mii de exemplare pe hectar, in monocultura, supravietuirea
incadrandu-se intre 20-50%.

SCDP Nucet recomanda popularea cu 8000-15000 larve polyodon/ha, si 200-
400 exemplare/ha de Ctenopharygodon idella de un an sau 10 exemplare/ha de 5-6 ani,
pentru controlul vegetatiei submerse. Supravietuirea Tn acest caz poate ajunge si pana la
90%, depinzand de dezvoltarea zooplanctonului, calitatea apei si de pradatori.

in primul an de viata, specia este foarte sensibila la accesul fata de hrana, de
aceea trebuie asigurata o densitate mare de organisme zooplanctonice pe m® de apa.
Daca hrana este indestulatoare, aceasta are o crestere rapida, putand ajunge si la 2-4
mm/zi (Michaletz si colab., 1982, p. 700-709).

Pe tot parcursul cresterii in vara | a speciei Polyodon spathula, bazinele trebuie
monitorizate si supravegheate permanent. Oxigenul solvit trebuie masurat permanent, si
nu trebuie sa scada sub 4 mg/l. O atentie deosebita trebuie acordata macrofitelor acvatice
si algelor filamentoase, deoarece dezvoltarea in exces a acestora poate duce la formarea
unor capcane in care acestia se pot prinde in timp ce inoata.

Temperatura care asigura dezvoltarea normala a speciei este situata intre 18° C
-26 ° C (Rosen si Hales, 1981, p. 441-445).

Cresterea intensiva in vara |, in cazi si tancuri, a fost experimentata de catre
Purket, 1961, p. 31-33, Russell, 1982, p. 11-13; Coada, 2012. Cercetarile au aratat ca
polyodonul poate fi crescut in cazi si tancuri si poate fi hranit cu furaje suplimentare, cu un
procent de proteina ridicat.

Din experimentele facute de Coada, 2012, reiese ca larvele de polyodon isi
pot schimba comportamentul de hranire, trecand de la consumul hranei din masa apei
la cel de pe fundul bazinului. in urma experimentelor cercetatorul a observat ca unele
larve Tnotau deasupra hranei cazute pe fundul bazinului, formau mici turbioane ce
ridicau granulele, dupa care le ingerau, iar altele ,razuiau” fundul bazinului pentru a
consuma furajul.

Pe masura ce larvele incep sa consume hrana suplimentara, cantitatea de
zooplancton este redusd, si administratd doar sporadic. Supravietuirea in cadrul acestui
experiment a fost de 50%, dupa 30 de zile.

Principalele probleme intélnite au fost ,afisarea rostrului® si scurtarea cozii.
Practic, polyodonul, in cazul afisarii rostrului, inoata cu acesta in afara suprafetei apei, nu
se mai hraneste si moare. Afisarea rostrului si scurtarea cozii sunt manifestari ale
supraaglomerarii, ce dispar daca puietul este transferat in incinte de crestere mai mari
(Scarnecchia, 1997, p. 795-799).

La sfarsitul perioadei de crestere, supravietuirea a fost intre 34-42%, iar puii au
avut lungimea de 25 cm. Pescuitul puietului se face foarte usor, cu ndvodul, cu apa la nivel
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normal sau redusa la drenor. O atentie deosebita trebuie acordata manipularii acestora,
fiind foarte sensibili.

Greutatea finala la care poate sa ajunga polyodonul, dupa primul an, variaza in
functie de conditiile de crestere, si se incadreaza intre 100-500 g/expl. Productiile realizate
la hectar in cazul cresterii extensive, poate varia intre 200-600 kg/ha.

Rezistenta la imbolnavire este destul de mare, bolile nefiind un factor major al
pierderilor numerice. Cele mai frecvente imbolnaviri sunt insa provocate de paraziti externi
precum Lernea, Trichodina si Costia.

1.3.2. Tehnologia de crestere in vara a ll-a si lll-a

Tehnologia de crestere in vara a ll-a si a |ll-a este asemanatoare, specia se poate
creste in policultura cu ciprinide autohtone (crap), ciprinide asiatice (sanger, cosas) Si
unele specii rapitoare (somn, salau, stiuca). Conform datelor din literatura de specialitate,
nu este recomandata cresterea polyodonului cu novacul (Aristichtys nobilis), cu crapul de
o vara (Cyprinus carpio) sau carasul (Carassius gibelio), deoarece aceste specii au acelasi
spectru nutritiv. Densitatile de populare pot varia, in functie de celelalte specii folosite n
formula de populare si sunt cuprinse intre 100-300 exemplare/ha. Se pot obtine productii
suplimentare de 400-500 kg/ha. Supravietuirea, in cazul cresterii in vara a ll-a si a lll-a, de
obicei este cuprinsa intre 85-95%. Un exemplu de formula de populare este redat in tabelul
1.7:

Tabelul 1.7
Exemplu de formula de populare a speciei Polyodon spathula in policultura cu alte specii
(dupa Costache Mioara, 2004)
Example of populating formula for Polyodon spathula in poly-culture with other
breeds (after Costache Mioara, 2004)

Greutate medie Greutate
Specia si Densitate la populare Supravietuire medie la Productie
varsta (expl./ha) pop (%) recoltare (Kg/ha)
(g/expl.)
(9/expl.)

Crap 2-2+ 1000 400 90 1 500 1350
Séanger 2-2+ 500 500 95 1 500 712
Cosas 2-2+ 200 300 90 1 500 270
Polyodon 1+ 300 300 85 2500 637

Stiuca 0+ 200 - - - 18

Total 2200 - - - 2987

In vara a ll-a, polyodonul, in conditii normale de crestere, poate ajunge la greutatea
de 2 500 g/expl., iar in vara a lll-a la 5 000 g/expl. Datorita dimensiunilor mari la care ajung
relativ repede, in vara a Il-a si a lll-a, fac ca acestia sa nu mai fie vulnerabili la atacul
pasarilor pradatoare. Avand in vedere sporul de crestere foarte ridicat, net superior
crapului sau altor ciprinide, acesta se poate comercializa inhca din vara a ll-a
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2. CARACTERIZAREA GENERALA A SPECIEI POLYODON SPATHULA
2. GENERAL CHARACTERIZATION OF POLYODON SPATHULA BREED

2.1. INCADRAREA SISTEMATICA A SPECIEI

Specia Polyodon spathula apartine familiei Polyondontidae, ordinului
Acipenseriformes, supraordinul Chondrostei, subclasa Actinopterygii, clasa Osteichtyes.
In anul 1772 Walbaum a denumit pentru prima data polyodonul Squalus spathula, initial
find considerat un rechin (Berra, 2001). In 1797 Lacepede a revizuit aceasta specie in
genul Polyodon (Vasetskiy, 1971, p. 18-31).

Incadrarea sistematica a speciei Polyodon spathula:

Regnul: Animalia (Linnaeus, 1758)

Increngatura: Vertebrata

Subincrengatura: Gnathostomata

Supraclasa: Pisces

Clasa: Osteichtyes (Goodrich, 1909)

Subclasa: Actinopterygii (Cope, 1871)

Supraordinul: Chondrostei

Ordinul: Acipenseriformes (Berg, 1940)

Familia: Polyondontidae (Bonaparte, 1838)

Gen: Polyodon (Lacepede, 1792)

Specia: spathula
Denumire stiintifica: Polyodon spathula (Walbaum, 1792) (fig. 2.1).

Denumire populara: poliodon, lopatar

Fig. 2.1 Exemplar matur de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.1 Polyodon spathula mature individual (original photo)

Toti sturionii apartin ordinului Acipenseriformes care este divizat in doua

familii: Acipenseridele si Polyodontidele (Berg, 1940).

Familia Poliodontidae este Tmpartita in doua subfamilii:

Paleopsephurinae (Grande si Bemis, 1991), reprezentati de doua specii:
Paleopsephurus wilsoni si Protopsephurusliui, ambele disparute

Polyodontidae (Grande si Bemis, 1991), reprezentati de Crossopholis
magnicaudatus, Polyodon spathula (Walbaum, 1792), Psephurus gladius (Martens, 1862).
Polyodon spathula si Psephurus gladius sunt singurii supravietuitori ai familiei
Polyodontidae. Protopsephurus liui, Paleopsephurus wilsoni si  Crossopholis
magnicaudatus au disparut.
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Celalalt reprezentant al familiei Polyondotidae, Genul Psephurus (Grentbert, 1873),
specia Psephurus gladius (Martens, 1862) are regim de hranire ihtiofag si traieste in Asia, in
bazinul hidrografic al raului Yang-tze. Originea acestor specii este comuna, dar ele au
evoluat diferit, in urma separarii placilor tectonice americana si asiatica, in urma cu 30
milioane de ani, perioada ce corespunde Cretacicului (Mims, 1994, p. 95-101). Popular
polyodonului i s-au atribuit diferite denumiri in functie de tara si regiune: Romania: poliodon,
lopatar, pestele cu cioc de rata, nisetrul cu spathuld, Rusia: veslonos, Spania: pez esp,
Cehia: veslonos americk, Grecia: polyodontas, Portugalia: peixe-esp. Polyodonul, se
incadreaza, din punct de vedere genetic, al cariotipului, in grupa tetraploida, cu 120 de
cromozomi, la fel ca si genurile Huso, Scaphirynchus, Pseudoscaphirhynchus si cateva ale
genului Acipenser, fiind considerat o fosila vie (Acton, 1971. p. 6770-6769).

2.2. RASPANDIREA GEOGRAFICA

Distributia geograficd a polyodonului respecta specificitatea celorlalti sturioni,
acestia gasindu-se in marea lor majoritate in emisfera nordica a Pamantului fig. 2.2.
Polyodon spathula este o specie de sturion nord american, arealul natural al speciei fiind
constituit de bazinul hidrografic al fluviului Mississippi, din zona Marilor Lacuri si pana in
Florida (Burr, 1980, p. 45-46) fig.2.3.
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Fig. 2.2 Distributia geografica a Acipenseriformelor (dupé Billard, 2009, p. 278-304)
Fig. 2.2 Geographical distribution of Acipenseriformes (after Billard, 2009, p. 278-304)

In trecut, specia era intalnita chiar si in Marile Lacuri si Canada, dar in timp arealul
de raspandire a acesteia s-a redus si a disparut din aceste zone (Gengerke, 1986, p. 22-
35, Graham, 1997, p. 279-289).

In momentul de fat&, polyodonul se gaseste pe teritoriul a 22 de state din SUA, in
rauri cu velocitate a apei lenta si in lacurile asociate bazinului hidrografic al raului
Mississippi (Alexei si colab., 2014, p. 14-201).

Aria de raspandire cuprinde Raurile Missouri si Yellowstone in nord-vest, Ohio si
Allegheny, in nord-est, de la izvoarele Raului Mississippi si pana la gura acestuia de
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varsare, si de la Raul San Jacinto, in sud-vest, pana la Raul Tombigbee si Alabama in
sud-est (Jennings si Zigler, 2000, p.167-181; Alexei si colab., 2014, p. 14-201).

Polyvodor: spatfizzic

A Granitd de stat

e Fogard mari

[0 Distributie curenti oo 0 00 Eilometd
B T istributia In trecat S —

[ Zone in afara calor de interes

Fig. 2.3 Distributia speciei In arealul ocupat (Sursa: www.explorer.natureserve.org)
Fig. 2.3 Distribution of breed in the occupied area (source: www.explorer.natureserve.org)

Specia este importanta in America de nord, mai ales datorita icrelor negre pe care
le produce dar si pentru pescuitul sportiv. Initial specia era pescuita pentru carnea sa iar
incepand cu anii 1800 a crescut si importanta data de icrele negre (Jennings si Zigler,
2000, p. 167-191).

Datele oficiale arata ca stocurile de polyodon in arealul natural au scazut sau au
un trend descrescator, datoritd pescuitului excesiv si degradarii conditiilor de mediu
(Scholten, 2009).

Constructia de baraje, ce a dus la blocarea migratiei in vederea reproducerii,
poluarea, distrugerea locurilor de reproducere, constructia canalelor de irigatii, au dus la
disparitia unor stocuri de polyodon din aria lor de raspandire (Graham, 1997, p. 279-289;
Mims 2001, p. 391-398). Aria larga de raspandire a speciei, in special latitudinal (nord-
sud), indicd o mare adaptabilitate la variate conditi de mediu si biotop. Specia s-a
adaptat atét la conditiile fluviale cat si cele lacustre (Alexei si colab., 2014, p. 14-201).

Numeroase studii arata ca, polyodonul, este un peste cu o mobilitate destul de
mare, migrand in aval sau in amonte, in raul unde traieste, chiar si sute de kilometri, iar
migrarea, nu are intotdeauna legatura cu sezonul de reproducere (Stockard,1907,
Rosen, 1976, p. 753-766; Myers si colab, 1994, p. 191-205; Pracheil si colab., 2012).

Datorita adaptabilitatii la diferite conditii de mediu, a cresterii rapide, a calitaii
carnii si a icrelor, comparabile cu cele de morun si nisetru, specia a fost aclimatizata si
in alte tari precum Rusia, China, Ucraina, Moldova, Romania, Bulgaria si Ungaria.

2.3. BIOLOGIA SPECIEI

Sturionii sunt animale acvatice vertebrate, preistorice, specia Polyodon spathula
fiind considerata si ea primitiva, caracterizata prin schelet cartilaginos, valvula spirala,
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specifica Acipenseriformelor si rostru specific (Mims S.D. si Shelton W.L., 2005, p. 227-
249, cit. de Simeanu Cristina, 2012).

Talia este mare, are o prelungire a corpului numitd rostru, ce reprezinta
aproximativ 30 % din lungimea corpului, de forma unei vasle (Mims, 2005, p. 227-249).
Au fost capturate exemplare care la varsta de 30 de ani aveau 2,5 m lungime si 70-80
de kg, masculii fiind, in general, mai lungi decat femelele. Ritmul de crestere este rapid,
atat in conditii naturale céat si controlate, daca resursele sunt suficiente (Pasarin si colab.,
2005). Rolul rostrului nu este cunoscut inca pe deplin, dupa unii autori acesta ar servi la
detectarea concentratiilor mari de hrana, datoritda numarului mare de receptori si electro-
receptori raspanditi pe suprafata acestuia, dupa altii acesta ar servi la dislocarea
detritusului, Tn vederea hranirii cu acesta. Totusi, s-a demonstrat ca rostrul nu este
esential, gasindu-se exemplare care aveau rostrul portionat sau lipsind in totalitate si
care totusi aveau aceiasi greutate cu ceilalfi (Russel, 1986, p. 2-20), ceea ce inseamna
ca s-au hranit la fel de activ.

Pielea este neteda, culoarea este variata, de la gri pana la negru pe flancuri si
alb cenusiu dorsal. Nu prezinta scuturi osoase specifice sturionilor, nici solzi, cu exceptia
unor formatiuni mici prezente de-a lungul liniei laterale, la baza dorsalei sau a
pectoralelor (Costache Mioara, 2004).

La fel ca si ceilalti sturioni, scheletul este cartilaginos, mai putin cateva piese
osoase situate la nivelul craniului.

Corpul este alungit, inalt si gros in zona abdominala anterioara. Profilul dorsal
este o linie usor concava de la baza rostrului si pana la baza caudalei. Gura este situata
ventral, mare si expansiva. Ochii, mici, sunt amplasati la baza rostrului, acuitatea vizuala
fiind destul de scazuta (Wagner, 1904, p. 554-555; Danfort, 1912, p. 409-454, Nicolskii,
1961; Willis, 1993; Costache, 2008). Operculele, mari, sunt completate de o formatiune
tegumentara elastica.

Culoarea, in functie de calitatea apei si a hranei, este gri, in general, cu diferite
nuante, pana la negru in zona dorsala si alb-cenusiu in zona abdominala

Aparatul branhial este bine dezvoltat, caracteristic pestilor planctonofagi. Suprafata
de filtrare este de cca 2 ori mai mare decét la exemplare de aceeasi talie din specia
Avristichthys nobilis (Cuvinciuc, 2002; Simeanu Cristina, 2011). Prezinta o serie de muguri
gustativi in cavitatea buco-faringiana si pe arcurile branhiale, cu rol in selectarea
organismelor.

Vezica inotatoare este unicamerala si comunica cu tubul digestiv, la capatul
anterior al acestuia (Eddy, 1929, p. 59-69; Costache, 2008). Tubul digestiv prezinta valvula
spirala specifica Acipenseriformelor (Weisel, 1973, citat de Costache Mioara, 2004) si este
specializat pentru filtrarea si utilizarea zooplanctonului din apa. Filtrarea unui volum mare
de apa este asigurata de gura cu deschidere mare, de posibilitatea expansiunii cavitatii
buco-faringiene si de spinii branhiali numerosi si lungi, de pe suprafata arcurilor branhiale
(Moor,1998).

Hrana este reprezentata de organisme planctonice: zooplancton, larve de insecte,
insecte acvatice. Consumul de detritus se datoreaza in principal suspensiilor din rauri, deci
este pasiv. In zone din bazine cu aglomerari de zooplancton, polyodonul executa miscari
specifice ce antreneaza zooplanctonul Tnspre gura, ih acest caz hranirea fiind selectiva
(Drener, 1978; Crance, 1987; Rosen, 1981, p. 441-474; Costache, 2008). Faptul ca este
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o specie de importanta economica certa rezulta din dimensiunile pe care acesta le atinge,
astfel: la 1 an are 50-70 cm lungime si poate ajunge la 1 kg greutate corporala, la 2 ani are
90-100 cm si 2-3 kg, la 10-15 ani 180-220 cm si 60-80 kg.

Polyodon spathula este o specie cu o longevitate destul de mare, raportandu-se
capturarea de exemplare cu varste intre 23-55 de ani (Purkett, 1961, p. 31-33; Robinson,
1966, p. 33-44; Scarnecchia,1996, p. 872-879; Runstrom, 2001 p. 546-556; , Alexei Si
colab., 2014, p. 14-201). Determinarea varstei se poate face dupa otolite si oasele dentare
(Adams, 1942, p. 617-630; Steven si colab. 1995; Costache, 2008).

2.3.1. Morfologia externa a speciei Polyodon spathula

Structural, corpul polyodonului este alcatuit din trei regiuni anatomice specifice,
respectiv: cap, trunchi si coada - fig.2.4.

Studii cu privire la anatomia sturionilor au fost facute de Carausu, 1952; Feider,
1976; Ceuca, 1983; Bura si Grozea, 1995, p. 21-25; Cristina si Radu Muscalu, 2009.

TRUNCHI COADA

\ |

Fig. 2.4 Anatomia externa a speciei Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.4 External anatomy of Polyodon spathula breed (original photo)

Morfologia externa a speciei este prezentata in fig. 2.5
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Fig. 2.5 Morfologia externa a speciei Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.5 External morphology of Polyodon spathula breed (original photo)

Maturitatea sexuala este atinsa, de catre masculi, la 7-8 ani si la 10-13 ani de femele
(Mims, 2005, p. 227-249). Ovocitele se matureaza greu, timpul necesar fiind mai mare de
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un an, de aceea femelele se reproduc odata la 2-3 ani. Masculii, odata ajunsi la maturitate
sexuala, se pot reproduce in fiecare an, timpul necesar dezvoltarii spermatozoizilor fiind mai
mic de un an (Graham, 1986, p. 78-94; Simeanu Cristina 2012).

Specia are un ritm rapid de crestere, mai accelerat in primul an, ritm care depinde
foarte mult de abundenta si disponibilitatea hranei. Exista studii conform carora cresterea
polyodonului are loc si iarna (Pasch, 1980, p. 157-167; Costache Mioara, 2004).

In mediul natural, lungimea corpului poate ajunge la 65-85 cm, depinzand de
abundenta hranei (Houser, 1959, p. 50-52). De obicei, cresteri mai rapide s-au inregistrat
la populatiile de polyodon din lacuri, unde hrana era mai abundenta, fata de cele din rauri
(Southall, 1984, p. 125-131).

Conform datelor din literatura de specialitate confruntata, in acvacultura din
Romania, specia are un ritm de crestere foarte bun, superior crapului si ciprinidelor asiatice,
puténd ajunge la greutatea de 100-750 g/expl. in primul an de viata, 1000-2500 g/expl. in
al doilea si 3000-5000 g/exemplar in al treilea, ceea ce-| face pretabil pentru comercializare
inca din anul al doilea de viata (Barbacariu, 2015, p.106 -111).

2.3.2. Anatomia interna a speciei Polyodon spathula

Sturionii au un aparat digestiv specific, tipic carnivorelor primitive. Lungimea totala
a aparatului digestiv este mica (70-100% din lungimea corpului), fiind constituita din
cavitatea bucala, faringe, esofag, stomac, cecumuri pilorice, intestin anterior, intestin
posterior gi rect (Buddington si Christofferson 1985; Singer si Ballantyne, 2004 citati de
Simeanu Cristina, 2012).

Tubul digestiv, ca origine, este considerat o diferentiere a doudemului, doar cele
doua extremitati ale acestuia (gura si anusul), fiind considerate de origine ectodermica si
fiind imbracate de un epiteliu ectodermic denumit ,stomodaeum si proctodaeum” (Muscalu
Cristina, Muscalu R., 2009).

Cavitatea bucala a speciei Polyodon spathula este mare si expansiva, adaptata
la hranirea prin filtrare. Limba si glandele salivare lipsesc.

Cavitatea bucala, la exemplarele studiate, nu prezinta diferente anatomice sau de
alta natura. Cea mai mare parte a acesteia este destinata filtrarii apei cu scopul hranirii Si
respiratiei. Pe faringe - fig. 2.6, sunt situate arcurile branhiale. in aceasta regiune se gasesc
si glandele endocrine: tiroida si timusul.

Fig. 2.6 Faringele la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.6 Pharynx of Polyodon spathula breed (original photo)

45



Esofagul este un tub scurt, larg si care se deosebeste foarte putin de stomac.
Peretii sunt alcatuiti din muschi striati, care permit acestuia sa-si modifice volumul in functie
de cantitatea de hrana ingerata.

Stomacul - fig. 2.7, reprezinta o dilatatie a intestinului anterior. In stomac existad o
curburd cu ramuri, una descendentd ce porneste din esofag si una ascendenta ce
comunica cu intestinul mediu.

Fig. 2.7 Stomacul la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.7 Stomach of Polyodon spathula breed (original photo)

Cecumurile pilorice - fig. 2.8, au rolul de a mari suprafata de absorbtie a
substantelor nutritive. Acestea se afla situate intre orificiul piloric al stomacului si intestinul
anterior. Cecumurile pilorice apar sunt sub forma unor curburi in care se deschid trei
apendice pilorice.

Cecumuri
pilorice

Fig. 2.8 Cecumuiri pilorice la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.8 Pyloric caeca of Polyodon spathula breed (original photo)

Intestinul, pe peretele intern, are o cutd sub forma unei spirale si formeaza o
formatiune specifica sturionilor, denumita, valvula spirald (Norman, 1975).

La sturioni, numarul de rulari facute de aceasta spirald este de 7-8 (Carausu, 1952).
Valvula spirala, mareste suprafata de absorbtie si lungeste parcursul hranei ingerate, deci
eficientizeaza digestia.

Ficatul - fig. 2.9, este una din glandele anexe ale aparatului digestiv. Glanda este
voluminoasa, bilobata, si se situeaza in vecinatatea inimii (Stancioiu, 1976). Capilarele
biliare formeaza ductul hepatic prin unirea intre ele si se varsa in vezica biliara (Lagler,
1977). Rolul bilei ce se varsa in intestin este de a emulsiona grasimile, aceasta realizandu-
se deoarece contine pigmenti biliari si colesterina.
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Fig. 2.9 Ficatul la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.9 Liver of Polyodon spathula breed (original photo)

Pancreasul este un organ ce are rolul de a secreta insulina. Insulina este implicata
si in metabolismul energetic. Buddington si colab., 1985, afirma ca ,pancreasul este un
organ difuz, ce se regaseste in diferite tesuturi din cavitatea abdominala”.

La pesti, respiratia se realizeaza prin branhii ce alcatuiesc aparatul respirator si
care are o functionare continua. Branhiile - fig. 2.10, sunt pozitionate in cavitatea branhiala.
Specia Polyodon spathula prezinta o particularitate, respectiv, pentru a respira, este
nevoitd sa Tnoate cu gura deschisd, apa traversandu-i fortat branhiile si permitand
efectuarea schimbului gazos. Din acest motiv pestele este obligat sa inoate permanent.
Acest lucru este evidentiat de absenta valvei bucale si a imposibilitatii de a inchide complet
gura (Bemis si colab., 1997, p. 167-193).

Fig. 2.10 Branhiile la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.10 Gills of Polyodon spathula breed (original photo)

La pesti, aparatul circulator este format din inima - fig. 2.11 si vase sanguine. Inima
este situata in cavitatea generala, imediat dupa arcurile branhiale, deasupra inotatoarelor
pectorale. Aceasta este bicamerala, formata dintr-un atriu, ce primeste sangele din corp,
printr-un sinus, si un ventricul, cu rolul de a pompa sangele la branhii si in tot corpul (Bura,
2006, Muscalu Cristina, Muscalu R., 2009). Sturionilor le este specificd o formatiune
contractila, musculara, denumita con arterial, ce este prevazuta cu o multitudine de valvule
si care este foarte bine dezvoltata (Carausu, 1952).

Sistemul excretor este de tip primitiv, fiind reprezentat de tuburi nefidiene, tuburi care
se deschid in doua canale longitudinale, situate Tn regiunea posterioara a intestinului sau
direct in afara corpului, printr-un orificiu excretor de tip papila (Carausu, 1952).
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Fig. 2.11 Inima la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.11 Heart of Polyodon spathula breed (original photo)

Sistemul nervos al pestilor este impartit in sistemul nervos central, format din creier
si maduva spinarii si sistemul nervos periferic, din care fac parte nervii ce fac legatura
dintre cele doua sisteme si restul corpului.

Encefalul este mic, raportat la marimea corpului si ocupa un volum restrans in cutia
craniand, ocupata in cea mai mare parte de tesut adipos (Bura si colab., 1997 cit. de
Muscalu Cristina si Muscalu, R., 2009).

La sturioni, encefalul se caracterizeaza prin reducerea platformei teleencefalului la
o simpla lamela epiteliala lipsita de tesut nervos (Carausu, 1952). Acesta nu este divizat
in emisfere, insa posterior, se gasesc doua formatiuni bulbare ce poarta denumirea de
bulbi olfactivi (Bura si colab., 1997).

Mezencefalul, reprezentat de tubercule biogene este foarte dezvoltat fata de
telencefalul si reprezentat de tubercule biogene (Muscalu Cristina si Muscalu R., 2009).
Mezencefalul este centrul de corelatie al senzatiilor statice si luminoase deci este centrul
vizual primar (Bura si colab, 1997).

Sturionii au un schelet cartilaginos, cu exceptia craniului, care prezinta si formatiuni
osoase. Rolul acestuia este de sustinere a corpul. Scheletul - fig. 2.12, este alcatuit din:
scheletul craniului; coloana vertebrala; scheletul centurilor si cel al inotatoarelor.

Craniul are in alcatuire o armura osoasa densa, formata dintr-o serie de placi
separate si simetrice, sub care se gaseste tesut de tip cartilaginos, care este specific
rechinilor (Norman, 1975 cit. de Muscalu Cristina si Muscalu R., 2009).

Fig. 2.12 Scheletul la specia Polyodon spathula (sursa: www.fishesoftexas.org)
Fig. 2.12 Skeleton of Polyodon spathula breed (source: www.fishesoftexas.org)

48


http://www.fishesoftexas.org/
http://www.fishesoftexas.org/

Sistemul muscular al sturionilor este simplu, format din doi muschi, lungi, ce se
intind pe toatad lungimea corpului, pe laturile acestuia, pana la coada. Muschii sunt
metamerizati in formatiuni ce poarta numele de miotome sau miomere - fig. 2.13.

Muschi miomeri

Fig. 2.13 Sectiune prin muschii miomeri (foto original)
Fig. 2.13 Section through myomer muscles (original photo)

Sistemul electro receptor este sistemul senzorial predominant la polyodon.
Organele sensibile ale unui asemenea sistem sunt cunoscute sub denumirea de organe
ampulare si se intalnesc la sturioni dar si la amfibieni, pesti cu plamani si polipteride
(Simeanu Cristina, 2012).

Organele ampulare ale polyodonului se gasesc cu precadere pe cioc/spatula dar
Si pe obraz si flapsul opercular. Un specimen matur are aproximativ 70 000 de organe
ampulare (Nachtrieb, 1912, citat de Birstein, 1997; Mims si Shelton, 2005, p. 227-249).

Ciocul cu electro-receptori functioneaza ca o antena senzoriala pentru detectarea
hranei planctonice, dar are rol si in detectarea si evitarea obstacolelor (Gurgens si colab.,
2000, p. 277-290). In urma unor experimente desfasurate in conditii de obscuritate, s-a
demonstrat ca polyodonul poate captura eficient zooplanctonul, pana la distante de 8-9
cm de rostru (Wilkens si colab., 1997, p. 399-407).

Aparatul reproducator este reprezentat de glandele genitale (gonade). Aparatul
reproducator mascul este reprezentat de testicul si conducte seminale. Testiculele - fig.
2.14, au rolul de a forma gametii masculi numiti spermatozoizi. La sturioni testiculele sunt
perechi, lungi (ocupa aproape toata lungimea cavitatii generale) si asimetrici, testiculul
stang fiind mai dezvoltat.

Fig. 2.14 Testicule mature (de la un mascul cu varsta de 10 ani) la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.14 Mature testicles (from a male with age of 10 years) at Polyodon spathula breed (original photo)
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La specia Polyodon spathula, ca si la celelalte specii de sturioni, exista o perioada
,indiferentd” de dezvoltare a gonadelor (Pasarin, 2004). La sfarsitul acestei perioade,
gonadele se prezinta ca doua fire de-a lungul cavitéatii abdominale ce se unesc la orificiul
anal. Paralel cu cresterea gonadei are loc dezvoltarea conductelor seminale (Costache
Mioara, 2004). La varsta de 150-160 zile apare, la puii de Polyodon spathula, pe mijlocul
gonadei, un ,sant-brazda”. In acest timp, se modifici structura gonadei, de-a lungul
brazdei si perpendicular pe aceasta se formeaza ,placile bazale”, din care se formeaza
ovocitele. Absenta ,santului-brazda” in mijlocul gonadei la aceasta perioada ne indica
faptul ca gonada se transforma in testicul (Costache Mioara, 2004).

Conductele ce pornesc de la testicule se deschid in canalul Wolff, prin intermediul
canaliculilor urinari. Rinichiul, prin nefronii partilor craniana si mijlocie, indeplineste atat o
functie urinara cat si genitala (elaboreaza urina si transportd spermatozoizii) (Pasarin,
2004). Canalul Wolff este un canal cu rol uro-genital.

Aparatul reproducator femel este reprezentat de ovare si oviducte. Ovarele sunt
invelite de o capsula conjunctiva, sub care se dispune un strat gros de tesut conjunctiv
alcatuit din numeroase fibre de colagen, fibroblaste (Muscalu Cristina si Muscalu R., 2009).
Sub albuminee se dispune parenchimul ovarian ce este format din foliculi ovarieni
primordiali.

Fig. 2.15 Ovarele la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 2.15 Ovary at Polyodon spathula (original foto)

La specia Polyodon spathula diferentierea femelelor de masculi se face atunci
cand in mijlocul gonadei apare un ,sant brazda”. Dezvoltarea acestui ,sant brazda” se face
concomitent cu dezvoltarea placilor bazale, unde urmeaza a se forma ovocitele (Costache
Mioara, 2004). Decalajul intre diferentierea anatomica si cea citologica la femelele din
specia Polyodon spathula nu este semnificativa.

Conductele genitale femele au rolul de a directiona ovulele inspre exterior, unde
are loc intélnirea cu spermatozoizii, in scopul fecundarii. Polyodonul, ca si alti pesti de tip
chondostrei, are ovulele in cavitatea corpului, iar aceasta se deschide in una sau doua
palnii ovariene, prin conductele Muller, care joaca rol de oviduct. Pe o anumita portiune a
sa, canalul Wolff este un urino-spermiduct. Acest tip de aranjament este cunoscut sub
denumirea de gimnovarium (Pasarin, 2004)
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3. DATE DIN LITERATURA DE SPECIALITATE CU PRIVIRE LA BIOLOGIA SI
SISTEMELE DE REPRODUCERE A SPECIEI POLYODON SPATHULA

3. DATA FROM LITERATURE REGARDING BIOLOGY AND REPRODUCTION
SYSTEMS OF POLYODON SPATHULA BREED

3.1. BIOLOGIA REPRODUCERII SPECIEI

Reproducerea este una din cele mai importante functii ale organismului, prin care
organismele se inmultesc, iar urmasii mostenesc caracteristicile parintilor (Pacala, 2006).

Factorii care influenteaza functia de reproducere se pot clasifica in:

Factorii sociali (monocultura si policultura), climatici, (lumina si temperatura),
hidrologici si hidrobiologici (curentul apei, debitul apei, cresterea brusca a nivelului apei si
a turbiditatii), fotoperiodismul, recunoasterea masculilor, substratul, calitatea apei, curentii
de apa si tehnologia de crestere (in cazul reproducatorilor crescuti in captivitate), sunt
principalii factori externi care influenteaza fiziologia reproducerii la sturioni ca si la
majoritatea speciilor de pesti (DeLonay si colab., 2009).

Reproducerea la pesti este dependentd de actiunea hormonilor produsi de
complexul creier-hipotalamus-hipofiza-gonade.

Hormonii sunt principalele substante ce influenteaza fiziologia reproducerii
animalelor acvatice. Acestia sunt substante chimice extrem de complexe, de tip
glicoproteine sau steroizi, cu un puternic caracter de specificitate si, din cauza naturii lor
biochimice complexe, nu pot fi obtinuti prin sinteza, ci numai prin extractie si purificare
(Cuvinciuc, 2002).

Factorii externi, corelati cu prezenta reproducatorilor de sex opus, transmit
semnale senzoriale la diverse parti ale creierului, care transmite semnale mai departe
catre hipotalamus, iar din hipotalamus se transmit semnale catre hipofiza.

Functia ovariana si testiculara la sturioni este controlata atat de gonadotropinele
hipofizare GtH-l si GtH-Il cat si de alti hormoni si factori de crestere ce actioneaza
endocrinic, paracrinic si autocrinic. Influentele factorilor de mediu ajung la adenohipofiza
prin sistemul nervos central care cupleaza functia de reproducere la mediul inconjurator
(Pacala, 2006).

Procesele de producere a celulelor spermatice la masculi si vitelogeneza la femele,
pot fi stimulate prin injectarea hormonilor gonadotropi proveniti din diferite extracte
hipofizare, de diferite origini.

Hipotalamusul regleaza maturarea gonadelor si toate procesele legate de acestea
prin secretarea de GnRH (Gonadotropin Releasing Hormone, hormonul de eliberare al
gonadotropinelor).

Hormonii care sunt secretati de neuronii hipotalamici sunt denumiti neurohormoni.

Tn encefalul sturionilor exista doud grupe de celule care secretd GnRH, respectiv:

- una, care se afla in mezencefal si care secretd GnRH, determina inclusiv si
comportamentul sexual (Hazon si Balmet, p. 441-464, 1998 citati de Pacala, 2006) .

- cea de-a doua categorie care se afla in aria preoptica a hipotalamusului si
sistemul preoptic anterior, avand acelasi rol de sinteza de GnRH.
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GnRH stimuleaza sinteza si eliberarea hormonilor gonadotropini adenohipofizari
(GtH) (Goncharov, 1991, p. 514-524). Hipofiza este o glanda cu rol endocrin, situata in
craniul cartilaginos, intr-o nisa bine evidentiata a craniului, pozitionata in partea ventrala a
creierului, ce are rol in crestere si functie gonadotropa (Cuvinciuc, 2002).

Hipofiza este formata din trei lobi: anterior (adenohipofiza), posterior (neurohipofiza)
siintermediar. Greutatea, dimensiunea si capacitatea secretorie a hipofizei sunt determinate
de greutatea corporala a indivizilor (Bura si colab., 1995, p. 21-25).

Hipofiza regleaza sinteza si eliberarea de hormoni gonadotropi: hormonul
foliculostimulant (FSH) si hormonul luteinizant (LH). Odata cu sinteza de hormoni, hipofiza
secreta si dopamind, o substanta care inhiba eliberarea de FSH si LH (Yaron si colab.,
2011). Gonadele raspund la eliberarea de hormoni gonadotropi prin secretia de hormoni
steroizi, estradiol 178 (E2), la femele, hormon care stimuleaza vitelogeneza si progesteroni
cum ar fii 17 a, 20 B dihydroxy-4 pregnen-3-one (DHP) care stimuleaza initierea meiozei
celulelor germinale si foliculare, maturarea si ovulatia. La masculi sunt secretati hormoni
androgeni, de tip 11 ketosteron (11-KT), ce regleaza spermatogeneza si spermiogeneza
de tip DHP, ce initiazad diviziunea meiotica in spermatogonii si controleaza maturarea
spermatozoizilor si spermiatia (Yaron si colab., 2011). Hormonul DHP poate avea rolul si
de feromon.

Mai exista un hormon, cortizolul, ce are legatura cu procesul de reproductie in
sensul ca daca acesta se gaseste in cantitate mare in sange, pestele este stresat si
procesul de reproducere nu va avea succes (DelLonay si colab., 2005).

Reglarea endocrina de la sine a ovulatiei se realizeaza doar in mediul natural, cand
se optimizeaza toti factorii de mediu. Sturionii crescuti in captivitate, pentru a ajunge la
ovulatie au nevoie de tratament hormonal aplicat suplimentar (Moberg si colab., 1992, p.
99-104).

3.1.1. Gametogeneza

Studii cu privire la gametogeneza speciei Polyodon spathula si ciclurile sexuale ale
acesteia au fost facute de Alexandrovna, 1989, citati de Lotus Mester si colab. 1997;
Costache Mioara, 2004; Costache Mihail 2008;

Gametogeneza este un proces de lunga durata, care incepe inca din stadiile
embrionare timpurii (Nicolau Aurelia si colab., 1973, p. 13). Celulele germinale primordiale,
migreaza in timpul organogenezei si se localizeaza in regiunea glandelor genitale. in
momentul diferentierii sexuale, din acestea se vor forma ovarele sau testiculele, etapa
cunoscuta sub denumirea de ovogeneza sau spermatogeneza.

Ovogeneza

Ovogeneza reprezinta totalitatea proceselor de producere a ovulelor. La Polyodon
spathula existd 6 stadii de dezvoltare a produselor sexuale, toate corelate cu varsta
reproducatorului si conditiile de crestere a acestuia (Costache Mioara, 2004).

inceputul ovogenezei este marcat de o diferentiere citomorfologica corelatd cu
inmultirea ovogoniilor fapt, ce corespunde stadiului | de dezvoltare a ovarului. Tot in acest
stadiu are loc marirea numarului de celule diploide ce corespunde interfazei premeiotice.
Dupa aceasta interfaza, urmeaza profaza de meioza, perioada cand are loc cresterea
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celulelor si cand ovogoniile se transforméa in ovocite avand loc cresterea citoplasmatica
(Costache, 2008). Aceasta transformare ovogonii-ovocite, corespunde stadiului Il de
dezvoltare a ovarelor (Alexandrovna, 1989).

Ovarele, la varsta de 3 ani sunt de culoare roz-galben si au un strat de tesut lipidic
pe partea mediana. Raportul gonosomatic la exemplarele femele cu greutatea de 3 kg
este de 0,06. Corespunzator varstei de trei ani, femelele trec in stadiul Il mijlociu. Celulele
majoritare n ovar sunt cele in faza de folicul, cu nu singur strat, ce se afla in faza cresterii
protoplasmatice (Costache Mioara, 2004).

Cand femelele au varsta de 4 ani, o lungime a corpului de 106 cm si 0 greutate de
4,4 kg, raportul gonosomatic ajunge la 0,36. Ovocitele Tsi continud cresterea
trofoplasmatica dimensiunea lor ajungand pana la 150 p, cu nucleul chiar si de 80 p.

Corespunzator varstei de 5 ani, la 110 cm lungime si 6,5 kg greutate, raportul
gonosomatic ajunge la 0,47. Celulele sexuale au intre ele numeroase incluziuni de lipide.
La aceasta varsta, femelele au ovarele in stadiul I mijlociu de maturare. Atat ovogoniile
cat si ovocitele primare sunt celulele unde se dezvolta prima portie de icre.

Odata cu cresterea varstei, la 6-7 ani, nu se intdmpla modificari importante la
nivelul ovarului (Alexandrovna, 1989). Masa gonadei creste, dimensiunea ovocitelor de
asemenea, iar raportul gonosomatic se mareste de doua ori. Dimensiunea ovocitelor
atinge valoarea de 250-260 1, nucleul avand maxim 80 y, astfel se incheie al doilea stadiu
de maturare a gonadelor.

Cel de-al doilea stadiu de maturare a ovarelor dureaza pana la varsta de 7 ani,
perioada in care femela creste in lungime, iar raportul gonosomatic creste exponential
(Costache Mioara, 2004).

Odata cu varsta de 8 ani, incepe si stadiul lll de maturare a gonadelor, perioada care
include si cresterea trofoplasmatica. Ovocitele ajung la o dimensiune de 390 p, cu nucleul
de 160u. Incluziunile de lipide se gasesc in gonada iar ovarelor le lipsesc ovogoniile. Acest
fenomen este cunoscut la mai multe specii de pesti, practic avand loc degenerarea tuturor
ovogoniilor, mai putin una, care se dezvolta ca ovocit Si este inconjurata de un invelis de
celule foliare (Costache, 2008). Raportul gonosomatic ajunge la valoarea 1, diametrul
ovocitelor fiind de 250-300y, iar cresterea acestora este sincrona.

Odata cu atingerea varstei de 9 ani, ovocitele acumuleaza vitellus, iar masa
gonadelor se mareste, raportul gonosomatic ajungand pana la valoarea de 3,5. In ovare
se gasesc depuneri de tesut gras, iar in citoplasma ovocitului are loc marirea vacuolelor,
odatda cu acumularea de vitelus granular. Ovocitele se maresc, diametrul acestora
ajungand la 0,8-1,3 mm. Aceasta reprezintd generatia de ovocite ce va asigura prima
portie de icre iar, pe langa acestea, in placile ovariene sunt ovocite mai mici cu diametrul
de 200 p, care reprezinta urmatoarele serii de icre (Costache Mioara, 2004).

La femelele cu varsta de 8-9 ani apare stadiul al Ill-a de maturare a ovarelor, ce
dureaza aproximativ 2 ani. Dupa varsta de 9 ani apare stadiul al IV-lea de maturare a
ovarelor, faza timpurie nedesavarsita. Incepand cu acest moment determinarea stadiului
de maturare se poate face dupa metoda descrisa de Kazanskii, 1956. Icrele au dimensiuni
de 1,8-2 mm, nucleul acestora ajunge la 0,5 mm iar culoarea este specifica icrelor de
sturioni. La exterior, acestea sunt acoperite de un invelis folicular, iar sub acesta se
situeaza invelisurile interioare si exterioare de vitelus (Costache Mioara, 2005, p. 327-338).
Substantele nutritive sunt acumulate in principal toamna.
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Stadiul IV desavarsit este atins in primavara la femelele cu varsta de 10 ani. Odata
cu atingerea acestui stadiu, nucleul migreaza spre polul animal. In partea vegetativa, icra
este de culoare gri si foarte bogata in granule de vitelus. Partea mai deschisa la culoare
corespunde polului animal, acolo aflandu-se concentrata cea mai mare parte a vitelusului
Si a citoplasmei (Alexandrovna, 1989). Centrul polului animal are o pata, inconjurata de
inele pigmentare. Vitelogeneza dureaza 2,5 ani, dezvoltarea fiind sincrona. Fata de
celulele primare icrele, isi maresc dimensiunea de aproximativ 200 de ori (Costache
Mioara, 2004).

Corelatia dintre lungime, masa medie si stadiile de dezvoltare in conditile de
crestere din Roméania, ne sunt sunt oferite de SCDP Nucet in tabelul 3.1.
Tabelul 3.1
Indicatori de lungime, masa medie si stadiile de dezvolatare a ovarelor la femelele de
Polyodon spathula (Walbaum 1792) in conditiile SCDP Nucet
(dupéa Costache Mioara, 2004 citat de Costache Mihail, 2008)
Indexes for length, mean mass and development stages for ovaries of Polyodon
spathula (Walbaum 1792) females in conditions of SCDP Nucet (after Costache Mioara,
2004 cited by Costache Mihail, 2008)

Varsta Lungimea Masa corpului Raportul Stadiile de
(ani) corpului (cm) (kg) gonosomatic maturare
0+ 35/30-45 0,10/0,08-0,13 0,03/0,02-0,03 I
1+ 80/70-90 1,2/1,0-1,4 0,06/0,04-0,08 | trecerea la Il
2+ 86/85-88 3,1/3,0-3,2 0,07/0,06-0,08 Il
3+ 106/96-114 4,7/3,0-4,9 0,36/0,33-0,62 I
4+ 109/98-119 6,5/3,5-8,0 0,47/0,3-0,7 ]
5+ 122/118-127 6,8/4,7-8,5 0,75/0,65-0,86 I
6+ 123/100-130 7,9/7,2-8,9 0,78/0,67-1,0 Il
7+ 124/115-132 9,7/8,4-11,0 0,96/0,83-1,09 Il trecerea la lll
8+ 128/106-135 10,2/8,5-12,0 3,5/3,1-4,0 1]
o+ 133/108-135 10,7/8,5-13,0 8/5,5-9,5 IV nedesavarsit
10+ 135/110-165 12,2/10,4-14,0 10/8,0-15,0 IV desavarsit

Nota: deasupra liniei (/)- valoare medie, sub linie oscilafii

Spermatogeneza la specia Polyodon spathula

Spermatogeneza reprezinta procesul de transformare a celulelor sexuale primare
diploide in celule sexuale masculine diferentiate haploide (spermatozoizi). Procesul de
spermatogeneza cuprinde trei perioade: inmultirea spermatogoniilor, diviziunile meiotice
si spermiogeneza (formarea spermatozoizilor) (Costache Mioara, 2004). Diferentierea
anatomica apare la masculii din specia Polyodon spathula, la 2 ani, cand pestii au o
greutate de aproximativ 3 kg. In testicule apar canale seminale si incepe inmultirea
spermatogoniilor, tot testiculul este strabatut de prelungiri citoplasmatice ce apartin
celulelor foliculare si care sunt ramnificate intre spermatogonii. Greutatea gonadelor este
nesemnificativa si sunt de forma a doua filamente, vizibile si de culoare alb-roz. Valorile
raportului gonosomatic nu depaseste 0,03 la masculii cu varsta de 2 ani si 0,04 la cei de 4
ani (Costache, 2008). In aceste momente, gonadele sunt in stadiul I-ll de maturare. Odata
cu varsta de 4 ani, gonadele isi maresc masa astfel, crescand si raportul gonosomatic.
Incepand cu varsta de 4 ani incepe stadiul II-ll de maturare. Spermatocitele isi maresc
dimensiunile si odata cu ele creste si volumul gonadelor. Numeroase spermatogonii sunt
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vizibile in partea de jos a spermatocistului, iar acestea incepe sa formeze o generatie noua
si ultima de spermatogonii, adica spermatocitele primare. Acest proces prin care
spermatogoniile se inmultesc se incheie iar celulele retrec in meioza, acesta fiind indiciul de
diferentiere citomorfologica a sexului (Costache, 2008).

Dimensiunele celulelor sexuale sunt de: 6,2-7,0 U la spermatogonii, de 6,5-6,7 [ la
spermatocitele de ordin I, de 3-3,7u spermatocitele de ordin Il, de 2-2,4 pspermatide si de
5,2-1,0 u la spermatozoizi (Costache Mioara, 2004).

Stadiul llI-IV este atins la varsta de 5 ani. Testiculele au culoarea roz-liliachiu, iar
dimensiunea acestora creste, raportul gonosomatic atingand valoarea 1. in testicule sunt
numerosi tubuli cu spermatide, iar in acestia predomina cantitativ spermatozoizii ce se
formeaza (Alexandrovna, 1989). Maturitatea sexuala, este atinsa de masculii de Polyodon
spathula, la varsta de 5-6 ani, cand au o lungime corporala de 125 cm si 0 masa medie de
7-8 kg, in conditiile din Roméania (Mester si colab., 1997)

in acest stadiu cresterea masei gonadelor nu este insemnatd, raportul
gonosomatic fiind situat in jurul valorii 1. Masa gonadelor se mareste odata cu cresterea
varstei, la fel si raportul gonosomatic care poate sa ajunga la valori de 7-8. La masculii
ajunsi la maturitate, primavara, o simpla apasare a abdomenului duce la aparitia spermei
(Costache, 2008). Stadiul V de maturare a gonadelor corespunde cu aceasté situatie. In
acest stadiu testiculele au ampule formate, pline de spermatozoizi maturi. Dupa incheierea
perioadei de reproducere, testiculele trec la stadiul VI de maturare a gonadelor, devin
inflamati, scad in volum si raportul gonosomatic se reduce la 1. Spermatozoizii care nu au
fost depusi se resorb. Spermatogonii se mai gasesc pe marginile spermatocistilor, dispuse
dezordonat, in stare de repaus, o parte din ele fiind in timpul procesului de diviziune
mitotica (Alexandrovna, 1989). Tn tot acest timp, n testicule, mai sunt spermatozoizi maturi,
de aceea ei pot fi folositi de mai multe ori in sezonul reproducerii (Costache Mioara, 2004).

Corelatia dintre lungime, masa medie si stadiile de dezvoltare in conditile de
crestere din Roméania ne sunt oferite de SCDP Nucet, in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2
Indicatori de lungime, masa medie si stadiile de dezvoltare a testiculilor la masculii de
Polyodon spathula (Walbaum 1792) in conditiile SCDP Nucet
(dupé Costache Mioara, 2004, citat de Costache Mihail, 2008)
Indexes for length, mean mass and development stages for testicles at Polyodon
spathula (Walbaum 1792) males in conditions of SCDP Nucet (after Costache Mioara,
2004, cited by Costache Mihail, 2008)

Varsta Lungime corp Masa corpului Raport Stadiul de dezvoltare al
(ani) (cm) (kg) gonosomatic testiculului
0+ 35/30-39 0,12/0,11-0,13 0,07/0,06-0,08 Perioada indiferenta
1+ 71/65-74 1,0/0,9-1,2 0,03/0,02-0,04 I
2+ 80/76-83 2,0/1,7-2,4 0,4/0,35-0,43 Il
3+ 93/90-109 5,1/3,3-4,0 0,77/0,33-1,10 1]
4+ 105/98-109 5,1/3,5-6 1,11/0,51-1,5 v
5+ 124/103-128 8,0/6,7-9,2 7,5/7,0-8,0 \Y
6+ 129/108-132 9,1/8,5-10,2 1,32/1,20-1,60 I, 1Iv

Deasupra liniei (/) valoare medie, dedesupt maxime si minime
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3.2. REPRODUCEREA SPECIEI POLYODON SPATHULA IN MEDIUL NATURAL

Specia Polyodon spathula a avut privilegiul, sa fie studiata de aproximativ 300 de
ani (Hoover, 2000, p. 1-10) si exploatatd economic atat pentru carne cat si pentru icre, de
aproximativ 100 de ani (Costache, 2008).

Primele date referitoare la migratia de reproducere si perioadele de reproducere,
in functie habitat sunt oferite de Allen, 1911, p. 280-282.

in anul 1914, Alexander, p. 34-39, experimenteaza cresterea unor larve si a
puietului de polyodon, recoltati din mediul natural si crescuti in conditii de laborator. Primele
studii legate de varsta reproducatorilor si maturitatea sexuala a acestora sunt oferite de
Adams, 1942, p. 617-630, citat de Costache, 2008, care mentioneaza ca femelele
capturate din Raul Mississippi s-au maturat la varsta de 9-10 ani, la greutati de 14 kg, iar
cele din Raul Missouri la varsta de 13 ani si greutatea del3 kg. Masculii de pe Raul
Mississippi erau maturi sexual inca de la varsta de 5-6 ani in timp ce masculii de pe raul
Missouri acestia au devenit maturi sexual incepand cu varsta de 8-9 ani.

Gametogeneza speciei a fost prezentata prima data de Larimore, in anul 1950, p.
116-124, pe baza sectiunilor histologice din gonadele pestilor capturati din mediul natural.
Date importante si precise referitoare la locurile unde depune ponta polyodonul sunt oferite
de Purkett, 1961, p. 31-33. El a observat ca specia Polyodon spathula migreaza in amonte,
pe rauri, cand temperatura apei ajunge la 10-11°C si se reproduce pe bancurile de nisip,
proaspat inundate in primavara. Tn anul 1962, Meyer si Stevenson, p. 65-67, stimuleaza
hormonal polyodonul, dar nu reusesc reproducerea artificiald a acestuia.

Primele descrieri ale stadiilor dezvoltarii embrionare si post-embrionare sunt facute
de Ballard si Needham, in anul 1963, p. 465-477.

Tn urma studiilor legate de reproducerea in mediul natural se poate afirma faptul ca:

e pentru reproducere, specia migreaza in amontele fluviilor si afluentilor lui, cand
apa ajunge la temperatura de 10-11°C, iar nivelul apei este in crestere, perioada ce
corespunde cu inundatiile din primavara (Thomson, 1933; Barbour, 1951; Purkett, 1961,
p. 31-33; Lein si Devries, 1998, p. 441-454),

e icrele sunt depuse pe substrat, reprezentat de pietris, la adancimi de 2-10 m,
cand temperatura apei ajunge la 13-16°C, corelat, cu existenta unui curent de apa suficient
de puternic, cresterea nivelului acesteia si a turbiditatii (Purkett, 1963, p. 239-244; Pasch
si colab., 1980, p. 157-167; Russel, 1986, p. 2-20; Mims si colab, 2015) ;

e depunerea pontei si fecundarea se realizeaza in grupuri formate dintr-o
femela si 2-3 masculi (Russel, 1986, p. 2-20; Costache, Mioara, 2004);

e icrele sunt lipicioase, ovale, de culoare gri-inchis, iar dupa fecundare, acestea
se lipesc de substrat (Purkett, 1961, p. 31-33, 1963; Ballard si Nedham, 1964, p. 465-477,
Shelton si Mims, 1995, p. 22-27);

e daca unul dintre factorii de mediu declansatori nu este optim (lumina,
temperatura apei >11°C, curent suficient de puternic, cresterea nivelului apei, turbiditatea,
adancimea), depunerea pontei nu are lor, iar icrele se resorb (Russel, 1986, p. 2-20;
Costache Mioara 2004).

Incubarea dureaza 7-10 zile, in functie de temperatura apei. Dupa eclozare, larvele
sunt antrenate de curentul apei, datoritd sacului vitelin voluminos si duse in aval, in zone
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cu adancime mai mica, curent mai slab si unde se gaseste zooplancton in abundenta
(Russel, 1986, p. 2-20; Pitman si Parks, 1994, p. 181-189).

Resorbtia sacului vitelin dureaza 5-6 zile, in functie de temperatura apei, dupa
aceasta perioada, larvele trec la hranirea exogena si consuma copepode, cladocere si
larve de insecte. Dupa 10-14 zile incepe sa se formeze rostrul, ritmul de crestere fiind rapid
in aceasta perioada. Dupa 30 de zile, puii seamana cu parintii, au 10 cm si incep sa se
hraneasca si prin filtrare. Dupa ce ajung la 40 de cm, aparatul filtrator este complet
dezvoltat si puietul se hraneste exclusiv prin filtrare.

Odata cu trecerea la hranirea prin filtrare are loc accelerarea ritmului de crestere,
eficienta capturarii hranei fiind mai mare. Odata cu zooplanctonul, pestii adulti consuma
accidental si alti pesti (Graham, 1986, p. 78-94).

Nu sunt date cu privire la reproducerea naturala a speciei in locurile unde s-a
incercat aclimatizarea ei (Rusia, Moldova, Romania, Ucraina), deci se considera ca
insusirile mediului din zonele de aclimatizare nu asigura posibilitatea de reproducere
naturala in astfel de habitate si de dezvoltare postembrionara.

3.3. TEHNOLOGIA REPRODUCERII ARTIFICIALE A SPECIEI POLYODON SPATHULA

Reproducerea artificiala este o metoda prin care omul creeaza anumiti factori
favorizanti in vederea desfasurarii corespunzatoare a maturarii elementelor sexuale,
fecundarii, dezvoltarii embrionare si postembrionare a viitoarelor generatii (Manea, 1980).
Specia Polyodon spathula a fost aclimatizatd in Romania insa nu se poate reproduce
natural, singura posibilitate de a o inmulti fiind prin reproducere artificiala.

Primele incercari de reproducere artificiala a speciei au fost facute de Meyer si
Stevenson, in anul 1962, p. 65-67. Acestia stimuleazd hormonal reproducatori de
polyodon capturati din apele naturale, dar rezultatele au fost nesemnificative.

Needham, 1965, p. 13-19, este cel care reuseste reproducerea artificiala a speciei,
folosind hipofizd de polyodon congelatda. Alte studii care prezinta tehnologia de
reproducere artificiala a speciei sunt facute de Russel, 1982, p. 2-20; Graham si colab.,
1986, p. 78-94.

Din anii 80’ si pana n prezent, exista numeroase studii referitoare la tehnologia de
reproducere artificiala sau a unor etape din ea, cele mai importante fiind cele ale
cercetatorilor americani: Russel, Scarnecchia, Shelton, Mims, Clark, Birstein si altii.

In Rusia, prima reproducere artificiald a speciei a fost facuta in anul 1985, la nou&
ani de la introducerea acesteia in tara, iar studii cu privire la aclimatizarea speciei Si
reproducerea artificiala a acesteia au fost facute de Vinogradov si colab., 1987, p. 20-23;
Alexandrovna, 1989 s.a.

Tn Moldova, Vedrasco, Lobchenko, Billard, 2001, p. 355-392, prezinta rezultatele
referitoare la sistemele de crestere si tehnologia de reproducere artificiala a acesteia.

in Romania, studii referitoare la tehnologiile de crestere si reproducere artificiala
ne sunt oferite de: Costache Mioara, Costache M., Bucur Cecilia, Mester L., Stoicescu C.,
Vizitiu D., Nita M., in anii: 1997, 1998, 2000, 2003, 2004, 2005, 2008, 2012.

Reproducerea artificiala cuprinde mai multe etape: selectia lotului de reproducatori,
stimularea maturarii elementelor sexuale, colectarea elementelor seminale, fecundarea,
descleierea, incubatia si eclozarea.
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3.3.1. Selectia lotului de reproducatori

in cazul selectiei lotului de reproducatori cu scopul reproducerii artificiale, criteriile
de dimorfism sexual nu sunt destul de evidente ca la alte specii de pesti, masculii deseori
fiind confundati cu femelele, si invers (Voican, 1975). Cea mai folosita si uzualéd metoda
de selectie a reproducatorilor de Polyodon spathula este cea a biopsiei, restul din cele
enumerate fiind folosite la sturionii din familia Acipenseridae-lor, iar unele dintre ele sunt
utilizate doar la stadiul de cercetare.

Studii legate de folosirea endoscopiei in diferentierea femelelor de masculi, la
speciile de Acipenseridae au fost facute de: Webb si colab., 2002, p. 132-142; Ceapa, Williot
si Bacalbasa-Dobrovici, 2002, p. 507-515; Semenkova si colab., 2005, p. 340-345. Cercetari
legate de corelatia diferitelor masuratori ale orificiului uro-genital si determinarea sexului au
fost facute de Fuiji si colab.,1987, citati de Billard, 2002, p. 345-352.

Cercetatorii rusi (Vinogradov si colab., 1987, p. 20-23) au fost primii care au format
un lot de reproducatori de polyodon crescuti in conditii de ferma. La reproducere au folosit
femele cu greutatea de 10-17 kg si varsta de 11 ani. Reproducerea s-a realizat in cadrul
unei statii de reproducere artificiala folosita pentru celelalte tipuri de sturioni.

fn Romania, la SCDP Nucet, selectia lotului de reproducatori s-a facut in toamna,
din exemplarele crescute de asemenea in conditii de ferma piscicola. Selectia s-a facut
dupa dimorfismul sexual al reproducatorilor, dar si dupa metode de determinare a stadiului
de maturare al ovarului elaborata si folosita la pestii din familia Acipenseridae-lor de
(Kazanski, 1954). Au fost selectionate femele cu varsta de 9-15 ani si greutatea corporala
de 10-14 kg/exemplar, si masculi cu greutatea corporala situate intre 8-15 kg.

3.3.2. Stimularea maturarii elementelor seminale

In practica reproducerii artificiale a pestilor, pentru a ajunge la stadiul de icr& matura,
se folosesc diferite substante in vederea stimulari maturarii elementelor sexuale,
substante denumite hormoni.

Primul cercetator care a reusit reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula
a fost Needham, in anul 1965. El a folosit pentru stimularea maturarii elementelor sexuale
hipofiza de polyodon congelata.

in decursul anilor, au fost testati mai multe tipuri de hormoni cu scopul maturarii
elementelor sexuale, respectiv hipofiza de crap, hipofiza de polyodon, LHRH-A (Luteinizing
hormone realising hormone, hormon eliberator de hormon luteinizant), HCG (human
corionic gonadotropin, gonadotropina corionica umana), LH (luteinizing hormone, hormon
luteinizant), FSH (follicle stimulating hormone, hormonul foliculostimulant), Nerestin 5A.

Lagios, n anul 1968, in urma cercetarilor intreprinse a constatat ca masculii
stimulati cu doua hipofize de polyodon manifesta o crestere a fluiditatii spermei si a
fertilitatii acesteia in timp. Masculii cedeaza sperma in 5-7 zile. Femelele sunt injectate n
doua reprise, obtinandu-se icre de la 85 % dintre acestea.

Russell, in anul1982, foloseste atat hipofiza de crap cat si hipofiza de polyodon si
considera ca cea de polyodon este mai sigura si duce la rezultate mult mai bune.

Conform studiilor bibliografice cel mai folosit hormon de catre cercetatorii americani
este LHRH-A (Luteinizing hormone realising hormone, hormon eliberator de hormon
luteinizant).
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Doza optima de hormon LHRH-A este de 0,1 mg/kilogram corp femela, administrat
in doua doze (10% prima, 90 % a doua) si de 0,05 mg/ kilogram corp mascul, administrat
ntr-o singura doza.

Cercetatorii rusi si cei din Romania, au folosit in experientele lor Nerestin 5A.
Acesta este un hormon sintetic, folosit in stimularea maturarii elementelor sexuale fiind de
fabricatie ruseasca. Varianta 5A este creata special pentru sturioni. Doza optima de
hormon Nerestin 5 A este de 0,2 ml/ kilogram corp femela, in doua reprize (20% prima si
80% a doua) si 0,1 ml/ kilogram corp mascul, intr-o singura repriza. Schema actiunii
hormonului Nerestin, comparativ cu ceilalti hormoni, este prezentata in figura 3.1.
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Fig. 3.1 Schema actiunii hormonului Nerestin, comparativ cu ceilalti hormoni (dupa: www.nerestin.ru)
Fig. 3.1 Scheme of Nerestin hormone action, in comparison with other hormones (after www.nerestin.ru)

3.3.3. Colectarea elementelor seminale

Mulgerea reproducatorilor se poate face prin sacrificarea acestora sau folosind o
tehnica minim invaziva, ce implica efectuarea unei mici incizii in oviduct si indepartarea
ovulelor din gonopor (Mims, 2004, p. 70-72). Metoda consta in efectuarea unei incizii, cu
ajutorul unui bisturiu, prin care este sectionat oviductul. Incizia are lungimea de 2-3 cm si
este pozitionata in partea dorsala a oviductului, la 4-6 cm de iesirea exterioara a acestuia.
Prin aceasta incizie, icrele sunt extrase din cavitatea abdominala, prim masarea
abdomenului femelei (Chebanov, 2013, p.81) .

Timpul scurs de la momentul injectarii si pana la momentul colectarii produselor
sexuale difera in functie de hormonul folosit. De obicei, femelele cedeaza icrele dupa 24
de ore, cand le este administrat Nerestin 5A, si 12-24 de ore, cand le este administrat
LHRH-A. Masculii cedeaza laptii dupa 24 de ore, in cazul folosirii ambelor produse.

Recoltarea spermei se face prin mulgere manuala sau prin sondarea cu un tub
conectat la o seringa. Cele mai bune rezultate s-au obtinut cu cea de-a doua metoda.

59


http://www.nerestin.ru/
http://www.nerestin.ru/

3.3.4. Fecundarea elementelor seminale

Fecundarea produselor seminale la pesti poate fi de trei feluri:

- Fecundarea uscata, cand atat icrele cat si laptii sunt amestecati fara a adauga
nici un fel de lichid fecundant, dupa care se activeaza prin adaugarea apei;

- Fecundarea semiuscata este cea mai utilizata metoda de fecundare la sturioni,
aceasta prevenind aparitia polispermiei (Podushka, 1999, p. 319, 2008, p. 82-87; Debus,
p. 585-603; Winkler, p. 345-352, 2002; Chebanov, 2013, p. 91). Laptii sunt diluati in raport
de 1:100, 1:200 si amestecati cu icrele;

- Fecundarea umeda, cand atat icrele cat si laptii sunt diluatii in diferite rapoarte
si apoi amestecat;.

La toate speciile de sturioni se practica fecundarea semiuscata.

Peste icrele proaspat recoltate se adauga lapti, diluati in raport de 1:50-1:200 si care
se amesteca ulterior, timp de aproximativ 2-5 minute.

3.3.5. Descleiereaicrelor fecundate

in mod normal icrele, dupa fecundare, Tsi maresc volumul, iar la exteriorul acestora
se secreta o substanta lipicioasa, bogatad in mucoproteine, cu ajutorul careia adera la
substrat. Adezivitatea icrelor trebuie inlaturata, in cazul reproducerii artificiale, deoarece
aceasta poate duce la aglomerari de icre, ce ar impiedica schimbul gazos si ar favoriza
dezvoltarea agentilor patogeni.

Existd mai multe categorii si tipuri de substante folosite la descleiere, cele mai
folosite fiind suspensia de namol, acidul tanic, enzimele proteolitice, amidonul, talcul, etc.
(Linhart, 2004; Grozea si colab., 2010).

Metoda cea maifolosita Tn reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula este
descleierea cu suspensie de namol. In tehnica acestei metode se foloseste namolul de pe
fundul unui bazin. Acesta se colecteaza, se trece printr-o sita deasa, cu laturile ochiului de
sub 1 mm, se spala in mai multe ape. Dupa descleiere cu namol, icrele fecundate se spala
in doua-trei ape, pentru indepartarea acestuiasi se transfera la incubat.

3.3.6. Incubarea

Durata incubatiei depinde de temperatura apei, astfel la 18°C, durata este de 240 de
ore (Costache Mioara, 2004). Pe parcursul incubatiei, trebuie monitorizati parametrii fizico-
chimici ai apei, In special oxigenul, care nu trebuie sa scada sub 6 mg/l, si trebuie prevenit
atacul fungic si bacterian al icrelor. Pentru aceasta, se fac tratamente preventive cu diferite
substante, cele mai folosite fiind violetul de gentiana (solutie 1%), sau formalina.

In functie de tara unde se reproduce polyodonul, se folosesc mai multe tipuri de
incubatoare, astfel: In America, sunt specifice incubatoarele Mc Donalds si Zugg-Weiss,
in Rusia, se folosesc incubatoarele folosite la Acipenseridae (Osetr, Cealikov, luscenko,
Kazanskii), iar Tn Romania, se foloseste un incubator confectionat dupa modelele rusesti
folosite la incubarea icrelor de Acipenseridae, ce are in componenta o cuva din plexiglas
de 10 |, un dozator la alimentare, sita si preplin la evacuare (Costache, 2008), fig 3.2.
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Fig. 3.2 Incubator din pexiglas folosit in Roméania la incubarea icrelor de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 3.2 Plexiglas incubator utilised in Romania for Polyodon spathula roes’ incubation (original photo)

3.4. CARACTERISTICILE DEZVOLTARII EMBRIONARE ALE SPECIEI POLYODON SPATHULA

Dezvoltarea embrionara a speciei Polyodon spathula cuprinde 4 etape si 46 de
stadia de dezvoltare (dupa Ballard si Nedham, 1964, citati de Costache Mihail, 2000, p.
144-147, 2008, p. 55-71, Costache Mioara, 2004):

- etapa | - cuprinsa intre aparitia primei linii de segmentare si formarea
blastocelului;

- etapa a ll-a - cuprinde gastrulatia si etapa de formare a foitelor embrionare;

- etapa a lll-a - cuprinsa intre sfarsitul gastrulatiei si inceputul pulsarii inimii, etapa
in care se contureaza principalele sisteme si organe: digestiv, nervos, excretor,
musculatura si coarda dorsald, si cuprinde stadiile 19-27 (Costache, 2008);

- etapa a IV-a —in care se formeaza portiunea caudala a larvei si se accentueaza
miscarile embrionului, cuprinzand stadiile 27-36.

Stadiul 1 - imediat dupa fecundare cand fiecare icra este orientata cu polul animal
in pozitie orizontald iar efectele fecundarii nu sunt atat de vizibile - fig. 3.3.

Stadiul 2 - polul animal se deplaseaza in punctul cel mai de sus, se observa un
inel ingust neregulat, depigmentat ce inconjoara citoplasma (Ballard si Needham, 1964, p.
465-477).

Stadiul 3 - are loc diviziunea holobastica, dar brazdeaza spre exterior si patrunde
in interior, prin vitellus, diviziune ce este identica cu cea de la alte Acipenseridae (Ballard
si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiile 4-6 - apar primele trei fusuri de diviziune, dupa 2-6 ore de la fecundare, iar
separarea macromerelor de micromere are loc pe parcursul celei de-a patra diviziuni
(stadiului 7) care are loc dupa 8 ore de la fecundare (Costache, Mioara, 2004).

Stadiile 8 si 9 - corespund diviziunilor a 5-a gi a 7-a si au loc la 8-10 ore dupa
fecundare.

Stadiul 10 - se observa o zona marginala de celule intre micromere si macromere.

Stadiul 11 - se observa o structura granulara situate spre suprafata superioara,
blastula este timpurie transformarea avand loc dupa 24 de ore de la fecundare (Ballard si
Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 12 - la cca. 28 de ore de la fecundare, blastula este tarzie, iar suprafata
superioara seamana cu un epiteliu neted.
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Stadiul 13 - dupa 32 de ore de la fecundare, cand partea superioara a blastocelului
este subtiatd si are protuberante, nu prezintd fus de diviziune, insd concentratia
pigmentului din zona marginala ne arata faptul ca miscarile de gastrulatie incep (Costache,
2000, p. 144-148), (fig. 3.3).

Stadiul 14 - dupa 35-38 de ore de la fecundare, moment in care ihcepe invaginarea
la joctiunea dintre celulele epibolice si celulele vegetative pe un fus de diviziune situat la
ecuator.

Stadiul 15 - are loc dupa 38 de ore de la fecundare, stadiu in care are loc
deplasarea sub ecuator a celulelor mai usoare, iar macromerele viteline, ce sunt grupate,
au diametrul ceva mai mare decét jumatatea intregului embrion.

Stadiul 16 - are loc la 42 de ore dupa fecundare, cand diametrul vitelusului este
jumatate cat cel al embrionului, iar celulele endodermale au pigmentul slab distinct prin
gastrocel, pe partea dorsala (Ballard si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 17 - dupa 45-55 de la fecundare, embrionul face miscari rotative, partea
dorsala a acestuia se muta in partea superioara a icrei, iar vitelusul la ecuator (Costache,
2008, p. 55-71).

Stadiul 18 - are loc la 55-58 de ore de la fecundare, cand orificiile blastoporului
formeaza partea dorsal3, iar vitelusul este inglobat aproape in intregime. Placa medulara ce
se extinde n jurul embrionului dinspre blastopor este subtlata (Costache Mioara, 2004).

) \\\\

A stadiul 13 8. stadiul 14

Fig. 3.3 Stadiile de dezvoltare embrionara 13-18 la specia Polyodon spathula
(dupé& Shelton si Mims, 1995; Ballard si Nedham, 1964, citati de Costache Mioara, 2004)
Fig. 3.3. Stages of embryonic development 13-18 at Polyodon spathula breed (after Shelton and Mims, 1995;
Ballard and Nedham, 1964, cited by Costache Mioara, 2004)

Stadiul 19 - dupa 60 de ore dupa fecundare, moment ih care nerula timpurie cu
blastoporul deschis nu prezinta nici o prelungire de vitelus la suprafata (fig. 3.4).

Stadiul 20 - debuteaza la 64 de ore de la fecundare, cand scobitura neurald este
deschisa, la o distanta mica de la deschiderea blastoporului.

Stadiul 21 - la 68 de ore dupa fecundare, cutele neurale sunt proeminente, dar nu
sunt unite.

Stadiul 22 - are loc la 74 de ore dupa fecundare, cutele neurale se unesc doar la
nivelul trunchiului, iar axul embrionic acopera 150 de grade din masa de vitelus (Costache,
2008).

Stadiul 23 - are loc la 78 de ore dupa fecundare, moment in care cutele neurale
sunt apropiate doar in zona capului, regiunea cefalica se alungeste, formandu-se
veziculele creierului primordial. Tn acest stadiu devin vizibile 1-3 perechi de somite si apar
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,coaste” scurte, ce formeaza viitorului rinichi (Costache Mioara, 2004). Forma embrionului
este mai mare in regiunea caudala si anterioara si ingustata la centru (Ballard si Needham,
1964, p. 465-477).

Stadiul 24 - are loc dupa 90 ore de la fecundare, cand axul embrionic este extins
cu 200 de grade in jurul vitelusului, iar mugurele notocordului are forma de vasla plata,
(Costache, 2008, p. 55-71). Arcurile mandibulare au forma unor aripi, orientate inainte, ce
ajung la nivelul veziculelor optice (Ballard si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 25 - are loc la 102 ore dupa fecundare, atunci cand la nivelul ductului renal
se observa o serie de cute pronefrice ce incep sa se extinda usor spre inainte.

Stadiul 26 - are loc la 114 ore de la fecundare, cand arcurile mandibulare, proaspat
formate, care arata ca niste aripi, ajung la nivelul veziculelor optice.

~

Fig. 3.4. Stadiile de dezvoltare embrionara 19-25 si 27-31 la specia Polyodon spathula
(dupé Ballard si Nedham, 1964, citati de Costache Mioara, 2004)
Fig. 3.4. Stages of embryonic development 19-25 and 27-31 at Polyodon spathula breed (after Ballard
and Nedham, 1964, cited by Costache Mioara, 2004)

Stadiul 27 - are loc dupa 126 ore de la fecundare, cand embrionul nu este inca
mobil, trunchiul cozii acestuia este plat sau cilindric, iar bataile inimii sunt slabe.

Stadiul 29 - incepe la 138 de ore dupa fecundare, embrionul devine mobil, coada
prezinta un trunchi subtire, iar capul devine drept si se ridica de pe suprafata vitelusului.

Stadiul 30 - debuteaza la 150 de ore dupa fecundare, coada devine libera si
reprezinta 1/3 din lungimea sacului vitelin, moment in care incepe procesul de indreptare.

Stadiul 31 - dupa 150 ore de la fecundare, se poate observa un pliu median ce
corespunde Tnotatoarelor, nu depaseste capatul cozii (Costache, 2008, p. 55-71).

Stadiul 32 - are loc dupa 174 ore de la fecundare si debuteaza cand embrionul
atinge 7,5 mm in lungime, iar pliul inotatoarelor ajunge aproape de capatul cozii.

Stadiul 33 - are loc la 186 ore de la fecundare, cand se indreapta axul cozii, iar
segmentul hioid are extremitatile umflate (Ballard si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 34 - are loc la 204 ore dupa fecundare, atunci cand embrionul are o lungime
de 8 mm, segmentarea se apropie de final si are loc prima eclozare (Costache Mioara,
2004).

Stadiul 35 - debuteaza la 216 ore de la fecundare, stadiu in care la cap se observa
o crapatura ventrald, branhiile incep sa prinda contur, iar inima incepe sa isi formeze
camerele.
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Stadiul 36 - are loc la 240 de ore dupa fecundare, cand are loc eclozarea masiva,
capul are o sectiune pe axa longitudinala, ochii nu au inca pigment.

Dezvoltarea postembrionara incepe odatad cu eclozarea larvei si se incheie in
momentul in care larva trece de la stadiul de alevin la cel de pui, cand seamana in totalitate
cu formele parentale si cuprinde stadiile 37-46. Tn momentul eclozérii larvele au dimensiuni
cuprinse intre 10-12 mm (Onders si colab., 2011, p. 127-134). Corpul acestora este
transparent si nepigmentat, observandu-se orificiile nazale si ochii, iar in zona branhiala
se contureaza primordiile arcurilor branhiale- fig. 3.5.

Stadiul 38 - incepe la 48 de ore dupa eclozare, moment in care primordiile
pectoralei apar ca o creasta spre suprafata, pliul dorsal prezinta o latire locala. Sunt vizibile
mici umflaturi (viitoarele mustati) si se separa stomacul de intestinul mijlociu (Costache,
2000, p. 144-148).

Se formeaza arcurile branhiale, inima pulseaza, sangele are deja globule rosii,
gura are forma unei adancituri, insa nu este deschisa (Costache Mioara, 2004).

La eclozare larvele au o mobilitate redusa, Thoata de jos in sus, iar cand ajung
aproape de suprafata apei cad pe fund, dupa care inoata inapoi catre suprafata.
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Fig. 3.5 Stadiile de dezvoltare 32-43 la specia Polyodon spathula
(dupé Ballard si Nedham, 1964, citati de Costache Mioara, 2004)
Fig. 3.5 Stages of embryonic development 32-43 at Polyodon spathula breed (after Ballard and Nedham,
1964, cited by Costache Mioara, 2004)

Stadiul 39 - are loc la 72 de ore de la eclozare, gura larvelor se deschide, se vede
tubul digestiv, iar larvele inoata permanent, manifestand un fototropism negativ.

Stadiul 40 - dupa 96 de ore de la ecolozare se dezvolta aparatul branhial, circulatia
sangelui ajunge la nivelul branhiilor, rudimentele inotatoarelor pectorale sunt lungi, iar
mustatile incep sa fie bine evidentiate (Ballard si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 41 - la 120 de ore de la eclozare n intestinul mijlociu se gaseste lichid biliar
galben, cavitatea pericardica incepe sa ocupe spatiu mai mic decét ficatul. Corespunde
stadiului 41 de dezvoltare (Costache Mioara, 2004).

Stadiul 42 - dupa 144 de ore de la ecolzare latimea inotatoarelor ventrale egaleaza
membrana Tnotatoarelor pectorale pe care le separa, o parte mica din vitelus mai ramane
n intestinul miojlociu, iar larvele Thoata in masa apei - fig. 3.6.
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Fig. 3.6 Stadiile de dezvoltare 40-46 la specia Polyodon spathula
(dupé Ballard si Nedham, 1964, citati de Costache Mioara, 2004)
Fig. 3.6 Development stages 40-46 at Polyodon spathula breed (after Ballard and Nedham, 1964, cited
by Costache Mioara, 2004)

Stadiul 43 - la 168 de ore de la eclozare inotatoarea dorsala nu este separata de
cea caudala, ventralele sunt Iatite si depasesc pliul median, se formeaza rostrul. Intestinul
mijlociu nu mai are vitelus si apare ca un tub ingust. Operculele acopera arcurile branhiale,
larvele trecand la hranirea mixta (Costache 2008, p. 55-71).

Stadiul 44 - la 192 de ore de la eclozare sacul vitelin este aproape resorbit, larvele
trec la hranirea mixta si inoata orizontal (Costache, Mioara, 2004).

Stadiul 45 - la 216 ore de la eclozare, cand dispare pliul dintre Tnotatoarele ventrale
si dintre caudala si dorsala, mustatile, rostrul, ochii si gura sunt bine evidentiate, iar tubul
digestiv comunica cu vezica inotatoare (Ballard si Needham, 1964, p. 465-477).

Stadiul 46 - la 240 ore de la eclozare rostrul are lungimea de 1 mm, larvele au o
lungime de 14 - 16 mm si cantaresc cca. 30 mg (Onders si colab., 2011, p. 127-134).

Dupa 16 zile de la eclozare, puii ajung la lungimi de 23-25 mm si greutati de 55 -
60 mg. Acestia se hranesc prin capturarea zooplanctonului, ajutat de dintii numerosi ce
sunt dispusi atat pe buze cat si pe bolta palatina (Costache Mioara, 2004).

La trecerea a 25 de zile de la eclozare, puii au lungimi cuprinse ntre 50-80 mm si
cantaresc cca. 3-5 g. Acestia se hranesc atat prin capturarea exemplarelor de zooplancton
cat si prin filtrarea apei din bazinele de crestere.

3.5. DATE DIN LITERATURA DE SPECIALITATE ASOCIATE TEHNOLOGIEI DE
REPRODUCERE ARTIFICIALA

Specia Polyodon spathula a fost supusa numeroselor studii legate de
crioconservarea spermei, conservarea de scurta durata, caracteristicile spermei (durata
mobilitatii, solutii de activare), constituirea de linii heterogametice, facute de: Brown si
Mims, 1999; Horvat si colab., 2010, p. 715-719; Linhart si colab., 2000, p. 454-460, 2001,
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2003, p. 203-205, 2006, p. 389-394; Mims si colab., 1991, p. 224-229, 1997, p. 334-343,
2000, p. 121-129, 2005, p. 340-343; Ciereszko si colab., 2000, p.197-203; Cosson si
colab, 2000., p. 1348-1367.

Studii legate de crioconservarea spermei au fost facute de Brown si Mims, 1999,
care au reusit sa pastreze sperma, initial combinata cu un mediu crioprotectant siambalata
in paiete de 5 ml. Studii asemanatoare dar cu rezultate mai bune au fost facute si de, Mims
si colab., 2001, p. 391-398; Linhart si colab., 2006, p. 389-394 si Horvat si colab., 2010, p.
715-719.

Mobilitatea spermatozoizilor a fost studiata de Cosson si colab., 2000, p. 1348-1367.
Acesta a observat ca viteza spermatozoizilor, la inceputul activarii este de 175-250 pm/s si
scade la 50-100 pm/s dupa 3-6 minute de la activare. Linhart si colab., 2000, p. 456-460, ne
ofera date legate de spermiatia masculilor de polyodon injectati cu LHRH-A si Hipofiza de
crap. Date legate de soluti de activare a spermatozoizilor, mobilitatea acestora si
conservarea de scurta durata a acestora ne sunt oferite de Mims, 1991, p. 224-229.

Inducerea ginogenezei meiotice in vederea obtinerii de linii monosex a fost studiata
de Mims si colab., 1997, p. 334-343, 1998, 2005, p. 340-343. Inducerea ginogenezei s-a
facut prin diploidizarea ovulelor si fecundarea cu sperma inactivata genetic ce provenea
de la o alta specie (Scaphinrynchus platorynchus). Dupa eclozare, la 20 de zile, inainte de
inceperea diferentierii sexuale, descendentilor ginogenetici le-au fost implantate capsule
care elibereaza lent metiltestosteron. Au rezultat aproximativ 90% femele.
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4. SCOPUL, OBIECTIVELE S| ORGANIZAREA CERCETARILOR

4. AIM, GOALS AND DESIGN OF RESEARCH

4.1. SCOPUL S| OBIECTIVELE CERCETARILOR

Apa, cu toate bogatiile sale, a fost dintotdeauna o resursa indelung exploatata.
Sturionii, considerati fosile vii, sunt pestii cei mai vechi care populeaza apele globului si
care au constituit hrana pentru om inca din antichitate.

Cererea mare a sturionilor este datd nu numai de calitatea camnii si a icrelor ce au
un gust deosebit, dar si de multe subproduse, omul neintelegand faptul ca acestia sunt o
resursa limitata, restransa la o familie, cu majoritatea speciilor pe cale de disparitie, iar
unele chiar disparute.

Aclimatizarea speciei Polyodon spathula a avut rolul de a scadea presiunea
exercitata de pescuitul excesiv al stocurilor de sturioni din apele naturale si de a se inlocui,
treptat, novacul din formulele de populare, considerat a avea o carne calitativ inferioara.

Introducerea in culturd a speciei Polyodon spathula a avut ca scop si utilizarea
intregului potential trofic natural al bazinelor, cresterea productiei obtinuta pe unitatea de
suprafata, diversificarea sortimentald a productiei, cresterea calitatii camii, cresterea
eficientei economice si a rentabilitatii exploatatiei. Ritmul de crestere pe care specia il are,
net superior ciprinidelor (poate ajunge la greutati de pana la 1 kg in prima vara, 2-3 kg in
a doua si 4-6 kg in vara a treia), spectrul nutritiv al acesteia (consuma cu predilectie
zooplancton la fel ca si novacul) si posibilitatea de crestere in policultura cu celelalte specii
autohtone au facut ca procesele de aclimatizare a speciei sa fie intens cercetate.

In Romania cercetdri legate de specia Polyodon spathula au fost intreprinse
incepand cu anul 1992 si pana in prezent in principal la Statiunea de Cercetari Piscicole
Nucet dar si in alte regiuni ale tarii. S-a studiat cresterea speciei corespunzatoare diferitelor
stadii de dezvoltare, hranirea si comportamentul de hranire, tehnologia de reproducere
artificiala a speciei, dezvoltarea embrionara si postembrionara, calitatea carnii speciei.

Aceste argumente dar si faptul ca pescuitul sturionilor autohtoni este interzisa,
creeaza premize favorabile dezvoltarii acvaculturii acestei specii.

Cercetarile legate de aceasta specie au fost efectuate, marea lor majoritate, in
zona Munteniei, de aceea consider oportuna efectuarea de noi cercetari in zona Moldovei
legate de tehnologia reproducerii artificiale si tehnologiile de crestere. De asemenea, faptul
ca cercetarile legate de reproducerea artificiala a speciei s-au facut la nivelul unei Statiuni
de Cercetare-Dezvoltare pentru Piscicultura, (SCDP Nucet), care are in dotare aparatura
si tehnica specificd reproducerii artificiale si personal calificat pentru aceasta, face
oportuna dezvoltarea cercetarilor la nivelul unei ferme piscicole, principalul argument fiind
scaderea pretului pe exemplar achizitionat si cresterea supravietuirii datoritd faptului ca
puietul nu mai trebuie transportat de la o distanta mare.

Scopul principal al acestei lucrari este acela de imbunatatire a tehnologiei de
reproducere artificiala a speciei Polyodon spathula, la nivelul unei ferme piscicole, prin
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efecuarea diferitelor studii cu privire selectarea reproducatorilor prin diferite metode,
optimizarea folosirii hormonilor de reproducere, conservarea de scurta durata a
materialului seminal, gasirea unor noi solutii de descleiere, dezvoltarea de noi tehnologii
de crestere a larvelor care sa duca la o supravietuire superioara si dezvoltarea metodelor
de cultivare a hranei vii (cladocere si nematode).

Caracterul de noutate este dat de faptul ca intreg lotul de reproducatori a fost
crescut in cadrul unei ferme piscicole locale, s-a urmarit dezvoltarea acestora de la stadiul
de pui de 25 de zile pana la cel de reproducator matur, reproducerea artificiala s-a facut
in nord-estul Moldovei, zona cu conditii climatologice diferite fatd de SCDP Nucet, iar
reproducatorii provin dintr-un lot aclimatizat, originar din SUA, ceea ce intareste afirmatia
ca specia s-a aclimatizat si in Romania.

Ideea principala ce a stat la baza acestui studiu a fost, inlocuirea din formulele de
populare a helesteielor de crestere, a speciei Aristichtys nobilis (novac) cu specia
Polyodon spathula, specie considerata mai valoroasa, care ar aduce un aport valoric mai
mare pe unitatea de suprafata. La nivelul unei ferme piscicole de dimensiunea Fermei
Piscicole Tiganasi, cu suprafata de 180 de ha luciu de apa, necesarul anual de novac
pentru populare este de 60 000 bucati pui predezvoltati, 30 000 bucati pui de vara | si 12
000 bucati pui de vara a Il-a. In vederea inlocuirii novacului din formulele de populare cu
polyodon, pretul platit pentru aceste cantitati ar fi fost prea mare, singura varianta
plauzibila, din punct de vedere economic, fiind, asigurarea proprie a puietului, prin
realizarea reproducerii artificiale, in cadrul fermei pentru specia Polyodon spathula.

Istoria speciei Polyodon spathula in aceasta ferma este mai veche si incepe cu
anul 1992, cand au fost adusi de la Statiunea de Cercetari Piscicole Chisinau, prin
intermediul cercetatorului Arkadie Vedrasco, atat polyodon cu varste de 2-4 ani, cét si
puiet cu varsta de 25 de zile. Studii legate de cresterea acestor loturi, in conditile SCPP
Acvares lasi, au fost facute de Matei, 1990, p. 99-127; Aicoboaie, 1998, p.238-239. Dat
fiind conjunctura acelor vremuri, loturile respective s-au pierdut. In fiecare an, incepand cu
anul 2002, cand s-a reusit prima reproducere artificiala a speciei Polyodon spathula la
SCDP Nucet, Ferma Piscicola Tiganasi a cumparat larve si puiet predezvoltat. Din primul
lot de pui predezvoltati adusi, s-a pastrat un numar de 300 de exemplare, in vederea
constituirii unui lot de reproducatori. Din cele 300 de exemplare de polyodon, in urma
deficientei proceselor tehnologice, a pradatorilor si a braconajului, au rdmas doar 150 de
exemplare care, dupa 12 ani, fac obiectul studiului meu.

Lucrarea isi propune sa contribuie la imbunatatirea tehnologiei de reproducere
artificiala si acelei de dezvoltare postembrionara a speciei Polyodon spathula.

Principalele obiective ale acestei lucrari evidentiate si in planul general
experimental - fig. 4.1, sunt:

- Cunoasterea caracteristicilor de mediu natural si a tehnologiilor de crestere;

- Selectia lotului de reproducatori, determinarea gradului de maturare a
gonadelor si a varstei optime pentru reproducere;

- Stimularea maturarii elementelor sexuale, colectarea, fecundarea siincubarea
acestora;
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- Dezvoltarea postembrionara a speciei si aplicarea unor metode diferite de
cultivare a hranei vii.

Principalii indicatori urmariti, conform primului obiectiv au fost evaluarea si
determinarea conditiile hidrologice si hidrobiologice ale apei de cultura (determinarea
parametrilor fizico-chimici si hidrobiologici ai apei) astfel incat rezultatele obtinute sa
reliefeze daca apa tehnologica a influentat sau influenteaza in mod pozitiv sau negativ
cresterea si dezvoltarea unui lot de reproducatori din specia Polyodon spathula precum si
atingerea maturitatii sexuale a acestora.

Al doilea indicator urmarit, conform primului obiectiv, a fost evidentierea
tehnologiilor de crestere a speciei de la varsta de 25 de zile pana la varsta de exemplar
matur, apt pentru reproducere fapt ce s-a realizat in cadrul fermei pe parcursul a 12 ani.

Obiectivul al ll-lea, a avut ca principali indicatori urmariti determinarea gradului de
maturare a gonadelor si a varstei optime de reproducere, determinari bazate pe metoda
biopsiei si selectarea unui lot de reproducere, atat prin analiza vizuala cat si prin folosirea
unor indici de apreciere corporala. Pentru realizarea acestora, lotul a fost separat pe sexe,
reproducatorii au fost masurati si cantariti, li s-au calculat diferiti indici corporali (indicele
de profil, indicele de grosime, indicele de calitate, indicele Fulton), pentru evidentierea atat
a starii acestora de intretinere dar si pentru a depista eventuale diferentieri ale lotului de
femele fata de lotul de masculi, pentru a face mai usoara selectarea acestora. Selectarea
finalda a reproducatorilor apti a se folosi la reproducerea artificialda s-a facut prin
determinarea coeficientului de polarizare a nucleului icrelor si prin determinarea mobilitatii
spermatozoizilor, prin metoda Persov.

Obiectivul al lll-lea a avut ca scop dezvoltarea cunostintelor cu privire la diferiti
hormoni folositi la stimularea maturarii elementelor sexuale, colectarea icrelor si a laptilor
prin diferite metode, fecundarea, descleierea si incubarea in incubatoare specifice speciei.
Pentru determinarea celui mai eficient hormon de reproducere, s-a facut un studiu
comparativ intre produsul LHRH-A, de provenienta americana si produsul Nerestin 5A, de
proveninta ruseasca. Tot in cadrul acestui obiectiv, dar in urmatorul an de experiente
realizate pe specia Polyodon spathula, s-a realizat un studiu cu privire le optimizarea
folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A la stimularea reproducatorilor din specia
Polyodon spathula. S-a studiat, de asemenea si posibilitatea de pastrarea de scurta durata
a materialului seminal recoltat de la specia Polyodon spathula, precum si folosirea unei noi
substante de descleiere (enzime alcalaze, Bacillus licheniformes).

Al 1V-lea obiectiv a avut scopul de a evidentia dezvoltarea postembrionara a
speciei, cresterea larvelor in diferite densitati, sisteme si bazine de crestere, precum Si
asigurarea de hrana vie prin cultivarea nematodelor Enchytraeus buchholzi si Enchytraeus
albidus precum si a cladocerelor Daphnia sp. si Moina sp. Pentru realizarea acestora s-a
facut un studiu comparativ cu privire la cresterea larvelor in sistem intensiv, in perioada 1-
20 zile si 20-40 de zile. S-a experimentat cultivarea cladocerelor in bazine de pamant si s-
a comparat eficienta metodei fatéd de culegerea acestora din helesteiele de crestere mai
mari. Tn cadrul acestui studiu, s-a testat o tehnologie de cultivare a nematodelor
Enchytraeus buchholzi si Enchytraeus albidus in caserole de plastic.
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Contributii privind cunoasterea
insusirilor de mediu natural si a
tehnologiilor de crestere

INDICATORI URMARITI:

- Rezultate privind insusirile
hidrologice si hidrobiologice ale apei de
culturi in unitatea de crestere;

- Rezultate privind tehnologia de
crestere in vara I in sistem extensiv, in
bazine de paimant;

- Rezultate privind tehnologia de
crestere in vara a II-a in sistem
semiintensiv in policulturi cu ciprinide,
siluride, percide;

- Rezultate privind tehnologia de
crestere a speciei Polyodon spathula, Tn
sistem semiintensiv in policulturi cu
ciprinide, siluride, percide, in vederea
constituirii loturui de reproducitori.

Contributii privind selectia lotului
de reproducitori si a varstei optime
pentru reproducere

A
Contributii privind stimularea maturarii
elementelor sexuale, colectarea,
fecundarea si incubarea acestora

INDICATORI URMARITI:
- Repartizarea pe sexe a lotului in
vederea reproducerii;
- Rezultate privind selectia lotului de
reproducitori in functie de
determinarile gravimetrice si
dimensionale ale speciei Polyodon
spathula si calcularea unor indici
corporali:

- Calcularea Indicelui de profil;

- Calcularea Indicelui de
grosime;

- Calcularea Indicelui de
calitate;

- Calcularea Indicelui de
Fulton;
- Rezultate privind selectia lotului de
reproducatori in functie de gradul de
maturare al gonadelor;
- Determinarea mobilitatii
spermatozoizilor dupi metoda
Persov.

INDICATORI URMARITI:

- Cercetari privind utilizarea
diferitilor tipuri de hormoni si preparate
hormonale folosite Th reproducerea
artificiala a speciei Polyodon spathula;

- Cercetiri privind optimizarea
folosirii preparatului hormonal Nerestin
5A in functie de temperatura apei;

- Rezultate privind colectarea produselor
seminale;

- Cercetiri privind privind pastrarea
de scurti durati a spermei de Polyodon
spathula;

- Rezultate privind fecundarea produselor
seminale;

- Rezultate privind descleierea icrelor
fecundate;

- Cercetiri cu privire la imbunatatirea
etapei de descleiere a icrelor fecundate;

- Rezultate privind incubarea icrelor
fecundate;

- Rezultate privind reproducerea
artificiala a speciei Polyodon spathula in
exploatatia piscicoli.

Fig. 4.1 Plan general experimental
Fig. 4.1 Design of experimental plan

Contributii privind dezvoltarea
postembrionari a speciei si diferite

metode de cultivare a hranei vii

INDICATORI URMARITI:
- Influenta densititilor de populare
asupra dezvoltarii postembrionare si
performantelor de crestere;

-Studiu comparativ cu privire
la influenta densititii si a tehnologiei de
crestere in sistem intensiv, in perioada 1-
20 zile, a larvelor de Polyodon spathula;

- Studiu comparativ cu
privire la influenta densititii si a
tehnologiei de crestere in sistem intensiv,
n perioada 20-40 zile, a larvelor de
Polyodon spathula;

- Contributii privind metode
de cultivare a cladocerelor (Daphnia sp.
si Moina sp.) si a Nematodelor
(Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus
albidus) folosite in hrana larvelor de
Polyodon spathula;
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4.2. MATERIALUL BIOLOGIC STUDIAT $I METODELE DE LUCRU UTILIZATE
4.2.1. Materialul biologic studiat

n vederea realizérii cercetarilor, materialul biologic a fost reprezentat de 150 de
exemplare de Polyodon spathula — fig. 4.2, cu varsta de 12 ani. Initial, lotul a fost compus
din 300 de exemplare, supravietuirea, dupa 12 ani fiind de 50%.

Din acest efectiv, in functie de obiectivele specifice alese, s-au format 6 loturi a
cate 5 indivizi pe lot, 3 loturi de femele si 3 de masculi de posibili reproducatori ce au fost
supusi la anumite studii specifice procesului reproductiv.

Fig. 4.2 Exemplar matur de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 4.2 Mature individual of Polyodon spathula (original photo)

Unele din cercetarile efectuate au presupus separarea pe sexe a remontilor, in
femele - fig. 4.3 si masculi — fig. 4.4.

Fig. 4.3 Femela de Polyodon spathula (foto original) Fig. 4.4 Mascul de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 4.3 Polyodon spathula female (original photo) Fig. 4.4 Polyodon spathula male (original photo)

in cei 12 ani in care au fost crescuti in ferma, indivizii din lotul initial de 300 de
polyodoni au trecut prin diferite procese tehnologice, astfel: in perioada de vara ei au
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crescut intr-un helesteu de crestere vara a 3-a cu suprafata de 30 de ha, in policultura cu
crap, cosas, sanger, novac si somn, toamna au fost pescuiti si parcati intr-un bazin de
iernare cu suprafata de 1 ha. in primavara au fost din nou pescuiti si populati in helesteul
de crestere.

4.2.2. Metode de lucru utilizate

in vederea realizarii cercetarilor s-au folosit mai multe metode de lucru acreditate
stiintific unitatea de lucru detindnd mai multe echipamente si aparatura, adaptate cerintelor
parametrilor urmariti.

Determinarea parametrilor fizico-chimici ai apei

Stabilirea capacitatii biogene, a productivitatii piscicole si a capacitatii de productie
a unui helesteu depinde in mare masura de calitatea fizico-chimica a apei, ce se apreciaza
cu ajutorul urmatorilor parametrii: temperatura, oxigen dizolvat, pH, concentratia de clor,
calciu, magneziu, fosfati, azotati si azotiti, amoniac (Simeanu Cristina, 2012). in functie de
valorile acestor indicatori se pot aplica diverse masuri de ameliorare a calitatii apei, pentru
o buna desfasurare a proceselor de crestere si dezvoltare a materialului piscicol.

Conditiile de crestere si calitatea fizico-chimica a apei influenteaza capacitatea
reproductiva la specia Polyodon spathula. Astfel, daca de exemplu apa are un continut in
oxigen mai mic de 6 mg/l, sau pH-ul nu se incadreaza in valorile 7,8-8,5, specia nu se
reproduce chiar daca este stimulata hormonal.

Pentru a cunoaste calitatea apei in care au fost crescuti reproducatorii s-au
masurat o serie de parametrii fizico-chimici, atat in perioada de vara, perioada in care
polyodonii reproducatori au fost crescuti intr-un helesteu de crestere vara a lll-a, cat si in
perioada de iarna, cand acestia au fost parcati intr-un bazin de iernare.

Pe parcursul perioadei de monitorizare a parametrilor fizico-chimici ai apei s-a tinut
cont de metodologia de lucru prevazuta in Ghidul general pentru stabilirea programelor de
prelevare, SR-ISO 5667- 1/1998, Ghidul de prelevare a apelor din lacuri naturale si
artificiale SR-ISO 5667-4/2000, stabilindu-se adancimea si locul de prelevare a probelor
(alimentare, evacuare).

Prelevarea probelor s-a facut din trei locuri diferite, atat in helesteul de crestere cat
si in bazinul de iernare (de la alimentare, mijloc si evacuare), la adancimea de 40 cm.

Oxigenul solvit s-a determinat, ih mod obisnuit cu urmatoarea periodicitate:

e saptamanal, atunci cand ultima determinare indica valori mai mari de 6 mg/l;

e la fiecare 3 zile, atunci cand valorile s-au situat in intervalul 3 - 6 mg/l;

¢ zilnic, atunci cand valorile determinate sunt mai mici de 3 mg/I.

Recoltarea probelor de apa s-a facut intotdeauna la ora 8 .

Temperatura apei a fost monitorizatd permanent, in helesteul de cregstere.
Masuratorile s-au efectuat la ora 8%, 14%si 20%, calculandu-se media zilnica.

Masurarea oxigenului solvit si a temperaturii s-a facut cu aparatul Oxyguard HQ
30D - fig. 4.5.
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Fig. 4.5 Aparat pentru masurarea oxigenului solvit si a temperaturii Oxyguard HQ 30D (foto original)
Fig. 4.5 Device for measuring of solvit oxygen and temperature Oxyguard HQ 30D (original photo)

Ceilalti parametrii (pH, calciu, magneziu, clor, azotati, azotiti, fosfor, amoniac) au
fost determinati o data pe luna, probele de apa fiind luate la ora 8%, la adancimea de 40
de cm si prelucrate la laboratorul de hidrochimie al Statiunii de Cercetari pentru
Acvacultura si Ecologie Acvatica, lasi.

Determinarea parametrilor hidrobiologici ai apei

Planctonul reprezinta o veriga importanta a lanturilor trofice din ecosistemele
acvatice, constituind cea mai valoroasa sursa de hrana pentru pestii planctonofagi, dar si
pentru alte specii, ih primele stadii ale dezvoltarii ontogenetice. Planctonul se imparte in:
fitoplancton (reprezentat de diferite tipuri de alge din masa apei), zooplancton si bentos
(reprezentat de diferite tipuri de organisme animale din masa apei si de pe vatra bazinului).

Transferul de energie si substante de la producatorii primari la consumatori este
asigurat de catre zooplancton (Miron, 1995, cit. de Simeanu Cristina 2012).

Probele prelevate au fost supuse analizei si prelucrate, dupa metoda numararii
pe specii si a calcularii densitatii pe unitatea de volum de apa. Rezultatele obtinute pun
in evidenta densitatea numerica frecventa si dominanta formelor planctonice. Probele
au fost analizate microscopic.

¢ Densitatea algala se calculeaza dupa formula:
20xBxC
X= Dx0,03xnxA Xl

X= numarul de alge din volumul de apa V;

20= latura lamelei microscopice ih mm;

B= volumul de sediment algal in ml;

C= volumul de concentrat algal ramas dupa centrifugare;

D= diametrul cAmpului vizual Tn mm (in functie de ocularul folosit);

0,03= volumul unei picaturi de concentrat algal in mm;

n= numarul de campuri microscopice analizate;

A= volumul de sediment algal dintr-o eprubeta de centrifuga (ml);

I= numarul total de alge numarate in cele n campuri (nr. alge).
¢ Biomasa algala se calculeaza dupa ce a fost identificata fiecare specie.
Calculul biomasei algale se face dupa aceiasi formuld, inlocuind factorul | cu

factorul M (biomasa totala a algelor numarate in cele n campuri).
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Pentru analiza structurii zooplanctonului din helesteul studiat au fost calculati
anumiti parametrii si indici biocenotici cum ar fii: abundenta numerica, densitatea, biomasa.
¢ Densitatea numerica reprezinta numarul de exemplare raportate la un litru.

Se calculeaza dupa formula:

X_Vxn
S

X= numarul de indivizi raportat la volumul V;

V= volumul de apa filtrata;

S-volumul de sediment ramas dupa filtrare;

n= numarul de indivizi dintr-o camera de numarat.

Calculul densitatii numerice raportata la un litru de apa se face folosind regula de
trei simple.

¢ Abundenta numerica reprezinta numarul de indivizi dintr-o specie raportati la
numarul total dintr-o proba. Se exprima in procente.

Biomasa reprezinta greutatea zooplanctonului, in mg/litru de apa. Se calculeaza
dupa ce fisa de calcul a zooplanctonului este completata in coloana cu biomasa medie, ce
se exprima fie in greutate umeda fie in greutate uscata (Florea Luiza, 2006).

Se calculeaza dupa formula:

Y= biomasa raportat la volumul V;

V= volumul de apa filtrata;

S-volumul de sediment ramas dupa filtrare;
B= biomasa dintr-o camera de numarat.

e Abundenta gravimetrica se calculeaza raportand biomasa unei specii la biomasa
totala a unei probe. Este exprimata in procente.

La fel de important ca si fito si zooplanctonul este si bentosul. Acesta este
reprezentat de organisme animale dar si vegetale ce traiesc in sedimente sau pe acestea
si au dimensiuni macroscopice sau microscopice. Caracteristica comuna a acestor
organiscme este faptul ca au afinitate pentru mediile incarcate Th materii organice.
Biomasa bentonica este formata in proportie de 75% din larve de insecte si viermi
(Cuvinciuc, 2002).

Zoobentosul se analizeaza in laborator, dupa ce probele au fost recoltate cu
ajutorul dragai de tip Marinescu a carei suprafata de prelevare este de 225 cmc.
Determinarile gravimetrice s-au efectuat pe material fixat aflat in stare umeda. Probele
sunt spalate sub jet de apa pentru indepartarea sedimentelor deasupra unei site. Se
analizeaza toate speciile gasite si se numara pe specii sau grupe taxonomice mari

In ciclul ei de dezvoltare, specia Polyodon spathula consuma de la diferite specii
de viermi in primele zile ale vietii pana la zooplancton, mai rar sau putin fitoplancton,
detritus si unele specii de insecte. Ponderea zooplanctonului in hrana unui exemplar matur
este de peste 80%.

Pe parcursul unui an, cantitatea de zooplancton variaza si prezinta doua maxime:
la sfarsitul primaverii, perioada mai-iunie, odata cu cresterea intensitatii luminoase si a
temperaturii apei, si la inceputul toamnei, sfarsitul lunii august, inceputul lunii septembrie
(Pricope si colab.,2004, p. 27-33).
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Recoltarea probelor s-a facut la ora 8% cu fileul planctonic, respectiv draga tip
Marinescu iar prelucrarea lor s-a facut in Laboratorul de hidrobiologie al Statiunii de
Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura si Ecologie Acvatica, Ezareni.

Determinari legate de tehnologia de crestere a speciei Polyodon spathula

Determinarile legate de tehnologiile de crestere au avut ca scop evidentierea
dezvoltarii corporale pe parcursul intregii perioade de crestere, de la varsta de puiet de 25
de zile, pana la varsta de reproducator matur, apt pentru reproducere. Pentru evidentierea
acestora, principalii bioindicatori urmariti au fost: densitatile de populare, greutatea la
populare, lungimea totala, supravietuirea, greutatea la recoltare si productia la hectar.

Densitatea de populare este foarte importanta, intre aceasta si productia realizata
existdnd o corelatie pozitiva cu privire la productia la hectar, gradul de utilizare a hranei
sau calitatea apei. In experimentele noastre, densitatea de populare folosita a fost mica,
specia fiind crescuta ca o specie suplimentara. Informatii cu privire la diferite densitati de
populare ne sunt oferite de diferiti cercetatori: Cristea si colb., 2003, p. 24-30; Costache
Mioara si colab., 2004, Pasarin, 2007.

Densitatea de populare a fost calculata dupa formula:

N =Z+V (buc.)
Unde: N = numar de exemplare;
Z = productia posibild pe unitatea de suprafata (kg);
z = sporul mediu de crestere (kg);
V = pierderi.

Greutatea si lungimea totala, atat la populare cét si la recoltare, au fost determinate
direct, prin cantarire cu ajutorul cantarului electronic si masurare cu ajutorul intiometrului.

Dupa numararea exemplarelor pescuite, s-a facut raportarea la totalul
exemplarelor populate si s-a calculat procentul de supravietuire.

Determinari gravimetrice si dimensionale

Evidentierea starii de sanatate a unui material piscicol precum si adaptabilitatea la
diferiti factori de mediu se poate face cu ajutorul masuratorilor corporale si a cantaririlor
(Pagu, 2013). Aceasta metoda poartd denumirea de biometrie si presupune determinarea
variabilitati @ anumitor caractere la grupe de indivizi, date reliefate in urma masurarii, a
cantaririlor si a prelucrarii datelor obtinute cu ajutorul statisticii (Nistor, 2013). Practica
biometriei este foarte importanta, prin aceasta putem evidentia daca o anumita populatie din
specia studiata isi pastreaza constante anumite caractere fata de media grupului, raportate
la elemente variabile, cum ar fi mediul de crestere sau varsta exemplarelor.

Principalele instrumente folosite la determinarea diferitelor caractere metrice
(lungimi, grosime) si gravimetrice (greutatea) sunt: ihtiometrul - fig. 4.6, ruleta sublerul,
panglica de croitorie, cantarul si balanta analitica.

Ihtiometrul — fig. 4.6 este alcatuit din doua placi gradate, una orizontala si una
verticald, principalul avantaj al folosirii acestuia fiind manipularea mai redusa a materialului
piscicol si posibilitatea cumulata de a inregistra date biometrice (lungime, latime, inaltime,
grosime si diametru).
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Fig. 4.6 Ihtiometru (foto original)
Fig. 4.6 Ihtiometer (original photo)

Masuratorile de lungime si greutate corporala au fost efectuate in conformitate cu
metodele descrise in literatura de specialitate (Pasarin, 2003; Macovei Valerica, 2008;
Simeanu Cristina, 2010; Nistor, 2012; Pagu, 2012; Magdici, 2014) - fig. 4.7.

< L

Fig. 4.7 Masuratori somatice la specia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 4.7 Somatic measurements at Polyodon spathula breed (original photo)

L - lungimea totala a pestelui; | - lungimea standard a corpului; Ic - lungimea capului; H - indlfimea maxima
a corpului; G - grosimea maxima a corpului; C - circumferinta maxima a corpului; Ip - lungimea
pedunculului caudal; h - inaltimea minima a corpului; D - distanta predorsala; D1 - distanta postdorsala; Da
- distanta preanala; Dpv - distanta dintre pectorala si ventrald; Dpa — distanta dintre pectorala si anala.

L — total length of fish; | — standard length of body; Ic — length of head; H — maximum height of body; G —
maximum thickness of body; C — maximum circumference of body; Ip — length of caudal peduncle; h —
minimal height of body; D — pre-dorsal distance; D1 — post-dorsal distance; Da — pre-anus distance; Dpv —
distance between pectoral and ventral; Dpa — distance between pectoral and anal

Principalele masuratori efectuate la reproducatorii de Polyodon spathula sunt:

- (L) - lungimea totala a pestelui — se masoara incepand de la partea anterioara a
rostrului si pana la marginea partii posterioare a inotatoarei caudale (Pasarin, 2007);

- (I) - lungimea standard a corpului — reprezinta lungimea masurata de la varful
rostrului si pand la baza inotatoarei caudale. Conform literaturii de specialitate, lungimea
standard se masoara de la varful botului pestelui si pana la ultimul rand de solzi ce se afla
la baza inotatoarei caudale (Macovei, Valerica, 2008; Nistor si colab., 2012; Magdici, 2015),
avand in vedere faptul ca specia nu are solzi, lungimea standard va fi masurata de la varful
rostrului si pana la baza inotatoarei caudale.

- (Ic) - lungimea capului —reprezinta lungimea masurata de la varful rostrului si pana
la margine posterioara a operculului ce acopera branhiile;

- (H) - inaltimea maxima a corpului —reprezinta portiunea corpului cea mai inalta,
masurata de la linia dorsala pana la linia dorsala;

- (G) - grosimea maxima a corpului — reprezinta distanta masurata acolo unde
grosimea corpului este cea mai mare.
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Calcularea indicilor si coeficientilor de crestere

Corelarea masuratorilor biometrice cu starea de sanatate, forma corporala a
pestilor respectiv capacitatea reproductiva, se poate calcula dupa indici corporali si
coeficienti de crestere specifici (Grozea, 2007).

In urma mésuratorilor corporale ficute (lungime totald, standard, a capului, a
pedunculului caudal, maxima a corpului, grosimea maxima a reproducatorilor), a masurari
distantei nucleului fatd de membrana icrei, s-au calculat indicii urmatori:

¢ Indicele de profil (inaltimii)

- Calcularea acestui indice permite evidentierea formatului corporal al
reproducatorului, astfel putdnd incadra o anumita populatie intr-un anumit profil (Bud si
colab., 2004, Pagu, 2013)

Indicele se calculeaza dupa formula:
l

lh=4
unde: Ip =indicele de profil;
| = lungimea standard a corpului (cm);
H = inaltimea maxima a corpului (cm).
Pentru selectia reproducatorilor se vor retine exemplarele cu indicele de profil cel
mai mic, deoarece, valorile mici ale acestuia reflectd o masa musculara bogata (Magdici
si colab., 2014).

e Indicele de calitate (Kiselev)
Acesta evidentiaza calitatea reproducatorilor si se stabileste dupa relatia Iui Kiselev.
Indicele se calculeaza dupa formula:
l
IC= E
unde: IC = indicele de calitate;
| = lungimea standard a corpului (cm);
¢ = circumferinta maxima a corpului (cm).
Este un indicator al dezvoltarii corporale normale a reproducatorului. Prin calculul
acestuia putem sa ne dam seama de calitatea unui reproducator fara a face alte
masuratori (Nistor, 2012).

e Indicele de grosime
Calcularea acestui indice ne ofera informatii cu privire la latimea musculaturii
raportata la inaltimea maxima a corpului. Indicele exprima latimea spinarii.
Indicele se calculeaza dupa formula:
- Gx100
H
unde: Ig=indicele de grosime (%);
G = grosimea maxima a corpului (cm);
H = inal{imea maxima a corpului (cm).

¢ Indicele Fulton (coeficientul de ingrasare sau indice de intretinere)
Acest indice ofera informatii referitoare la starea de intretinere a reproducatorilor.
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Indicele se calculeaza dupa formula:
|j = mx100
==

unde: li = indicele de intretinere (%);

m = masa corporala (g);

| = lungimea standard a pestelui (cm).

Cu cét valoarea acestui indice este mai mare cu atat starea de intretinere a
reproducatorului este mai buna (Pagu, 2012).

e Indicele carnozitatii
Calcularea acestui indice ofera informatii referitoare la ponderea in procente a
capului sau pedunculului caudal raportat la lungimea corpului.

Indicele se calculeaza dupa formula:

1. x 100 1, x100
le = £=—— sau [ =2

1 1

unde: lc = indicele carnozitatji (%);

Ic = lungimea capului (cm);

Ip = lungimea pedunculului caudal (cm);

| = lungimea standard a corpului (cm).

Valorile mici ale acestui indice reflecta o carnozitate mare (Grozea, 2002)

e Indicele de polarizare a nucleului icrelor sau coeficient de polarizare

Determinarea stadiului de maturare al ovarelor femelelor de sturioni se poate face
prin analiza pozitiei nucleului in ovocit, denumit indice de polarizare a nucleului sau
coeficient de polarizare (Kazanski, 1978). Metoda a fost fost elaborata de specialistii rusi
si folosita la aprecierea maturarii gonadelor la sturionii din familia Acipenseridae. Aceasta
a fost preluata si folosita si la reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula. Metoda
presupune extragerea unor ovule din cavitatea abdominala a femelelor cu ajutorul unei
sonde, fierberea acestora, sectionarea pe axa pol animal-pol vegetal si masurarea
distantelor nucleului fata de membrana - fig. 4.8.
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Fig. 4.8 Reprezentare schematica a unui ovul sectionat (dupéa: Patriche, 1998)
Fig. 4.8 Schematic representation of a sectioned ovule (after Patriche, 1998)

Indicele se calculeaza dupa formula:
A

lo=%
unde: Ip =indicele de polarizare (mm);
A= distanta de la nucleu la marginea ovocitului spre polul animal (mm);

B = distanta de la polul animal la polul vegetal (mm);
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Indicele de polarizare are diferite valori, in functie de stadiul in care se afla ovocitele
la acel moment. Valoarea acestui indice intre intervalul 0,05-0,07 corespunde cu stadiul
IV desavarsit de maturare a gonadelor, stadiu in care se poate realiza reproducerea
artificiala prin stimularea hormonala a reproducatorilor, dupa efectuarea a doua doze de
hormon.

Evaluarea mobilitatii spermei

Evaluarea mobilitatii spermei s-a facut dupa metoda scarii lui Persov (Persov, 1941
citat de Chebanov si Galich, 2013, p. 88 si Barbacariu, 2016, p. 95-100).

Conform acestei metode mobilitatea spermatozoizilor poate fii impartita in mai
multe scale:

¢ 5 puncte - migcare rapida si de inhaintare a tuturor spermatozoizilor observati.

¢4 puncte - migcarea este rapida si de inaintare a majoritatii spermatozoizilor
observati fatd de o minoritate care au migcari in zig-zag si oscilatori.

¢ 3 puncte - migcarea rapida si de Thaintare a spermatozoizilor este minoritara, iar
miscarea n zig-zag si oscilatorie predomina. Pot fi observati si spermatozoizi imobili.

¢ 2 puncte - miscarea rapida si de naintare este aproape absenta. Se observa
sporadic migcare oscilatorie. Spermatozoizii imobili predomina (mai mult de 75 %).

¢ 1 punct - toti spermatozoizii sunt imobili.

Pentru a studia mobilitatea, probele de sperma au fost diluate in raport de 1:20 si
la temperatura camerei, corespunzatoare celei cand a fost obtinut produsul seminal.

Evaluarea calitativa a spermei s-a facut cu ajutorul microscopului de tip D-350
Optika — fig. 4.9.

Fig. 4.9 Microscop D-350 Optika (foto original)
Fig. 4.9 D-350 Optika microscope (original photo)

Evaluarea exacta si impartiala a calitatii materialului seminal solicita utilizarea de
metode moderne de citometrie in flux, care sa permita masurarea vitezei, traiectoria
mecanica a celulelor germinale de sex masculin, concentratia, cantitatile de celule vii si
moarte si a altor caracteristici.
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Evaluarea calitatii ovulelor

Calitatea icrelor si capacitatea acestora de fecundare se evalueaza vizual prin
examinarea uniformitatii de culoare, regularitatii formelor, lipsa de ovule resorbite si
activate, transparenta lichidului ovarian. Capacitatea icrelor de a se lipii in urma expunerii
la apa poate, de asemenea, sa fie un criteriu de evaluare a acestora. De exemplu la
sturionul Acipenser mikadoi, momentul optim necesar pentru lipirea a 90-95 % din icre
variaza intre 8-19 min post-inseminare, la morun 4-6 min, la pastruga 5-12 minute
(Chebanov, 2013, p. 90). Stiindu-se momentul optim cand icrele ar trebui sa se lipeasca
putem selecta ovulele de calitatea cea mai buna.

Pastrarea de scurta durata a spermei de Polyodon spathula

Pentru aprecierea celei mai bune metode de conservare de scurta durata a
spermei de Polyodon spathula s-au folosit trei metode:

- Sperma a fost depozitata intr-o seringa de unica folosinta, de plastic, de 20 ml.
Tn seringa au fost pusi 2 ml de sperma iar restul pana la 20 ml, aer;

- Sperma a fost depozitata intr-un recipient de tip pack, de capacitatea de 200 ml,
steril, inchisa ermetic cu adaos de oxigen tehnic.

- Sperma a fost depozitata intr-un recipient de tip pack, cu capacitatea de 200 ml,
steril, inchis ermetic, cu adaos de aer.

Depozitarea probelor s-a facut in frigider, la o temperatura de 4°C.

Analiza probelor de sperma s-a facut dupa, 2, 18, 36 si 48 de ore. A fost
determinata mobilitatea spermatozoizilor dupa metoda Persov, 1941 si astfel s-a ales cea
mai buna metoda de conservare de scurta durata a acesteia.

Determinarea procentului de fecundare

Pentru determinarea procentului de fecundare se foloseste metoda conceputa de
cercetatorii Detlaff, Ginsgurg, Schmalhausen, 1993, p. 213.

Icrele se studiaza cand se afla in faza a doua de diviziune, faza ce corespunde
stadiului 5 de dezvoltare. La acest stadiu corespund 4 blastomere. Acest stadiu se
regaseste la aproximativ 9 ore dupa fecundare, la o temperatura a apei de 13°C, la 4 ore
daca apa are 20°C sau la 3,5 ore, daca apa are 24°C.

Inainte de a fi recoltate, icrele se omogenizeaza, prin amestecarea cu mana.
Pentru a fi analizate sunt recoltate aleatoriu 50-100 icre. Acestea se pun intr-un vas Petri
in care este apa tehnologica si se observa cu lupa sau stereomicroscopul. Se numara
icrele care sunt normale, cele activate, polispermatice si icrele nefertilizate. Dupa
numarare se calculeaza procentul de fecundare raportand ponderea fiecarei categorii la
total. Un procent de fecundare de 90% este considerat bun. Realizarea unui procent de
fecundare sub 50% duce la renuntarea la acel lot de reproducatori din motive economice.

Evaluarea procesului de descleiere

Pentru a testa eficienta metodei de descleiere s-a folosit testul sticlei de ceas,
descris de Kucharczyk, 2007. Metoda consta in verificarea aderentei icrelor prin punerea
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unei mostre pe o bucata de sticla de ceas. Astfel, icrele se aseaza pe o sticla, se toarna
apa peste ele si se verifica daca acestea adera la sticla sau se lipesc intre ele.

Determinarea procentului de eclozare

Eclozarea larvelor de Polyodon spathula nu se face sincron ci in trepte, putand sa
dureze si 2-3 zile. In fiecare incubator este stiut numarul de icre puse la incubat. Dupa
eclozare, fiecare larva este numarata si transvazata in bazinele de crestere a larvelor.
Dupa transvazarea acestora se va calcula procentul de eclozare.

Metode de apreciere a calitatii larvelor

Exista mai multe metode de apreciere a calitatii larvelor, respectiv:
e Evaluarea in functie de schimbarea adancimii apei;

e Evaluarea in functie de capacitatea de inot a larvelor;

e Evaluare in functie de forma sacului vitelin.

Metode de prelucrare a datelor experimentale

Datelor experimentale li s-au aplicat o serie de calcule statistice, si anume: media
aritmetica, varianta, abaterea standard a mediei si coeficientul de variabilitate. Diferentele
ntre valorile folosite au fost analizate cu testul Fisher.

- Media aritmetica reprezinta o sinteza a tuturor valorilor individuale inregistrate si

este descrisa de urmatoarea formula matematica:

x =22

n
unde:), x- reprezinta suma tuturor valorilor individuale;
n - reprezinta numarul de inregistrari.
- Varianta (s2) denumita si patratul mediei, ofera indicatii asupra variabilitatii
caracterului studiat si asupra gradului de dispunere a variabilei in jurul valorii centrale. Se

calculeaza dupa relatia de calcul:
Ex?

unde: Y 2 =Y'(x- X)? - suma patratelor abaterilor fatd de medie.

n-1 -numarul gradelor de libertate
- Deviatia standard (s) (abaterea standard a valorilor individuale) este prezentata
n valori absolute specifice caracterului analizat. Variabilitatea unui caracter cercetat este
direct proportionald cu marimea deviatiei standard. Cu cat aceasta marime este mai
ridicata, cu atat si variabilitatea caracterului analizat este mai mare si invers. Formula de
calcul pentru deviatia standard este:
s =+/s?

- Abaterea standard a mediei (xsx) reflecta gradul de incarcare cu eroare a mediei
aritmetice si indica limitele intre care se afla media adevarata. Formula utilizata pentru
calcul este:
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s
Vn

- Coeficientul de variabilitate (V%) reprezintd masura variabilitatii caracterului
analizat si se exprima procentual. Cu ajutorul acestui estimator exista posibilitatea de
comparare a gradului de variabilitate a diferitelor caractere ce au unitati de masura diferite.
in functie de méarimea coeficientului de variabilitate probele se apreciazé ca fiind cu o
variabilitate mica, cand V are valori mai mici sau egale cu 10 %; cu variabilitate mijlocie,
cand V are valori cuprinse intre 10 si 20 % si cu variabilitate mare cand V are valori ce
depasesc 20 %. Formula de calcul utilizata pentru V % este:

V=2x 100

- Testul Fisher este unul dintre cele mai cunoscute teste de omogenitate a

variantelor. Statistica acestui test este un raport al variantelor. In cazul a doua esantioane,

(£ sx) =t

E— 2 . . . .
F = ::—; valoarea tabelara s-a luat de la n1-1 si n2-2 grade de libertate pentru orice nivel
E

de semnificatie. Variantele sunt omogene daca F< F2-1. Gradele de libertate alei probei
cu varianta cea mai mare se considera a fi n1-1. Testul Fisher se poate folosi si in cazul
mai multor esentioane daca este precedat de o analiza dispersionala. Valoarea calculata
F se obtine raportand media patratelor intre probe la media patratelor din interiorul lor.

Citirea valorii critice se face tindnd cont de gradele de libertate ale patratului mediu cel mai

FGI pentru MP>
GL pentru MP<a )"

Pentru testarea semnificatiei statistice a diferentelor dintre mediile caracterelor
studiate s-a utilizat algoritmul ANOVA Single Factor, inclus in pachetul Microsoft Excel.

mare si cel mai mic, indiferent de locul ocupat in raport (

4.3. CADRUL NATURAL, ORGANIZATORIC SI INSTITUTIONAL iN CARE S-AU
DESFASURAT EXPERIMENTELE

Cercetarile experimentelor s-au desfasurat in cadrul a trei unitati:

1. Ferma de Productie si Cercetari Piscicole, Tiganasi, lasi, unitate ce apartine
de societatea SC ACVARES SRL, firma infiintata in anul 2001, desprinsa din Statiunea de
Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura si Ecologie Acvatica, Ezareni, lasi.

2. Laboratorul de Acvacultura, din cadrul Facultatii de Zootehnie, USAMV, lasi.

3. Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura si Ecologie Acvatica,
Ezareni, lasi, unitate ce apartine de Universitatea ,Alexandru loan-Cuza”.

Ferma de Productie si Cercetari Piscicole, Tiganasi, lasi

Pe langa cercetare, firma SC Acvares SRL, are ca domeniu de activitate principal
productia de peste, ce corespunde codului CAEN 0322, Acvacultura in ape dulci.

Ferma este situata la 2,1 km de DN 24 C, lasi - Stefanesti, aproape de localitatea
Cirniceni. Amplasarea acesteia in bazinul hidrografic al Prutului mijlociu, langa Jijia
inferioara, ofera conditii prielnice pentru cresterea crapului si a ciprinidelor asiatice.

Unitatea are o suprafata de 237 ha, din care luciu de apa efectiv 170 de ha.

Structura tehnologica si administrativa a fermei este urmatoarea:

- 5 helestee de crestere puiet vara a ll-a si peste marfa, cu o suprafata totala de
160 hectare;
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- 2 bazine pentru iernat cu o suprafata de 1,6 hectare;

- 9 bazine folosite pentru reproducere natural dirijata la crap, somn, salau, cu o
suprafata totala de 7 hectare;

- 17 bazine experimentale si pentru parcare, cu o suprafata de 5 hectare;

- 3 bazine pentru parcare si prematurare reproducatori cu suprafata de 0,6 ha;

- 1 bazin crestere puiet vara |, cu suprafata de 6,4 ha;

- cladire de birouri, magazie de furaje, magazie pentru depozitare, diguri, canale,
silozuri, drumuri de acces, fanete, etc. cu o suprafata de 52 ha.

Alimentarea fermei cu apa se face prin pompare, din doua rauri: Prut si Jijia.
Fiecare sursa de alimentare are cate o statie de pompare, debitul pompat fiind urmatorul:

¢ Debit apa pompata din raul Jijia, 3600 mc/ora;

¢ Debit apa pompata raul Prut, 1800 mc/ora.

Debitul pompat este estimativ, depinzand de starea pompelor, procentul de
functionalitate al acestora, uzura pompelor si a motoarelor.

Amenajarea piscicola are forma dreptunghiulara, cu lungimea de 2600 m si latimea
de 900 m, pozitia acesteia fiind pe directia Est-Vest - fig. 4.10.

Fig. 4.10 Ferma Piscicola Acvares, vedere din satelit (sursa: google maps)
Fig. 4.10 Acvares Fishery Farm, satellite view (source: google maps)

Ferma este specializata in cresterea crapului, in ciclu de 2 si 3 ani, circuitul
acestuia fiind nchis, cu aplicarea de tehnologii atat clasice cat si moderne, toate cu
ameliorari substantiale.

Productia de peste pe unitatea de suprafata variaza, in functie de categoria de
varsta crescuta, astfel ca la crapul de vara | poate ajunge la 4000-6000 kg/ha, la crapul de
vara a ll-a, la 3000-5000 kg/ha, iar la pestele marfa la 2000-4000 kg/ha.

Principala specie crescuta in ferma este crapul roméanesc (Cyprinus carpio),
societatea comercializandu-l in diferite forme: crap de vara |, crap de vara a ll-a, crap de
vara a lll-a (marfa), remonti si reproducatori.

Pe langa crap, in ferma se mai cresc diferite specii, in policultura cu acesta, pentru
a acoperi diferite nivele trofice si pentru a rentabiliza procesul de productie. Astfel, amintim
speciile: Ctenopharingodon idella (cosas), Hypophthalmychthys molitrix (sanger),
Arystichtys nobilis (novac), Silurus glanis (somn), Stizostedion lucioperca (salau),
Carassius auratus gibelio (caras), Polyodon spatula (lopatar), Acipenser stellatus
(pastruga), Tinca tinca (lin).
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In cadrul fermei s-a amenajat o statie de reproducere artificiald a pestilor utilata cu
toate dotarile necesare tehnologiei de reproducere artificiald a pestilor. Reprezentarea
schematica a statiei este prezentata in Anexa I.

Laboratorul de Acvacultura, din cadrul Facultatii de Zootehnie, USAMV, lasi

Cercetarile legate de examinarea calitatii spermei si a conservarii de scurta durata
a acesteia au fost facute in cadrul Laboratorului de Acvacultura, ce apartine de Facultatea
de Zootehnie din cadrul Universitétii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara ,lon lonescu
de la Brad”, lasi.

Facultatea a fost infiintata in anul 1951, in cadrul Institutului Agronomic din lasi.
Incepand cu anul universitar 2001/2002 s-a infiintat o specializare noué: Piscicultura si
Acvacultura, iar din anul universitar 2009/2010 alte doua: Controlul si Expertiza Produselor
Alimentare si Inginerie si Management in Alimentatie Publica si Agroturism.

Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura si Ecologie
Acvatica, Ezareni, lasi

Cercetarile legate de parametrii fizico-chimici si hidrobiologici ai apei si cultivarea
de hrana vie, au fost efectuate in cadrul Statiunii de Cercetare-Dezvoltare pentru
Acvacultura si Ecologie Acvatica, Ezareni, lasi, unitate ce apartine de Universitatea
+Alexandru loan Cuza”. De aceasta unitate a apartinut initial si Ferma piscicola Tiganasi,
sub denumirea de SC ACVARES SA. Statiunea are profil stiintifico-didactic si efectueaza
cercetari atat fundamentale cat si aplicative in ecologie acvatica si acvacultura.
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5. CONTRIBUTII PRIVIND INSUSIRILE HIDROLOGICE $I HIDROBIOLOGICE ALE
APEI DIN BAZINELE DE CRESTERE

5. CONTRIBUTIONS REGARDING WATER HYDROLOGICAL AND
HYDROBIOLOGICAL CONDITIONS IN REARING PONDS

5.1. REZULTATE PRIVIND DETERMINAREA PARAMETRILOR FIZICO-CHIMICI Al APEI

Analiza fizico-chimica a apei s-a facut dupa metodologia descrisa de STAS
4706/1988, completata de Ghidul general pentru tehnicile de prelevare SR-ISO 5667-
1/1998 si de Ghidul de prelevare a apelor din lacuri naturale si artificiale SR-ISO 5667-
4/2000, stabilindu-se adancimea si locul de prelevare a probelor (alimentare, evacuare).

Prelevarea probelor de apa s-a facut din trei puncte ale helesteului sau bazinului
(alimentare, mijloc, evacuare), de la adancimea de 40 de cm, alcatuindu-se o proba medie.

Oxigenul solvit s-a determinat cu urmatoarea periodicitate, respectiv:

e saptamanal, atunci cand ultima determinarea a indicat valori mai mari de 6 mg/l;

¢ la fiecare 3 zile, atunci cand valorile determinate s-au situat intre 3 - 6 mg/l;

¢ zilnic, atunci cand valorile determinate sunt mai mici de 3 mg/I.

Valorile masuratorilor oxigenului solvit pentru perioada martie-octombrie sunt
prezentate in tabelul 5.1 si fig. 5.1, iar pentru perioada de iernare (octombrie-martie), sunt
prezentate in tabelul 5.2 si fig. 5.2.

Tabelul 5.1
Dinamica oxigenului solvit in helesteul de crestere HC3, in perioada martie-octombrie 2013
Dynamics of solvit oxygen in HC3 rearing pond, during March-October 2013

Luna calendaristica Ziua (din luna) Oz (mg/l) X + 55

3 12,3
12 13,4

Martie 20 12,8 12,25
27 10,5
4 10,2
13 9,6

Aprilie 21 8,7 e
29 11,2
2 9,6
9 8,4

16 7,3 718
Mai 23 6,1
27 5,9
30 5,8
2 6,6
9 4,2
11 6,6

lunie 18 7:2 0%
25 7,3
30 6,2
6 5,4
13 4,3
16 6,0

23 5,2 5,57
lulie 26 5,8
29 5,8
30 6,5
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6 6,3
13 5,9
17 6,0
24 4,5
27 2,9
August 28 2,8 4,61
29 3,0
30 5,5
4 6,3
11 6,5
18 7,1 79
Septembrie 25 7,9 '
30 8,2
9 8,8
Octombrie 18 7,1 83
28 9,0 '

Fig. 5.1 Dinamica oxigenului solvit helesteul de crestere HC3, in perioada martie-octombrie 2013

Fig. 5.1 Dynamics of solvit oxygen in HC3 rearing pond during period March-October 2013

Pentru perioada analizata se poate observa ca maximul nivelului de oxigen solvit
a fost atins Tn luna martie (12,25 mg/l) si minimul oxigenului solvit a fost atins in luna august
(4,61). Aceste minime si maxime sunt corelate direct cu temperatura apei, cu cat apa este
mai calda (luna august), cu atat nivelul oxigenului este mai mic.

Dinamica oxigenului solvit in bazinul de iernare P4, n perioada noiembrie-februarie

Tabelul 5.2

Dynamics of solvit oxygen in P4 hibernation pond, during November-February

Luna calendaristica Ziua (din luna) 0?(mg/l) X + s¢
3 9,5
11 8,8

Noiembrie 18 8,6 8,96
25 10,2
1 12,4
9 14,6

Decembrie 19 14,2 L5(e9
25 13,4
3 16,9
12 17,4

lanuarie 21 14,2 B
30 14,9
4 11,4
10 10,3

Februarie 17 12,3 11,02
28 10,1
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Noiembrie

Decembrie

lanuarie

Februarie

Fig. 5.2 Dinamica oxigenului solvit in Bazinul de iernare P4, in perioada noiembrie-februarie
Fig. 5.2 Dynamics of solvit oxygen in P4 hibernation basin during period November-February

n luna noiembrie (8,96 mg/l), iar maximul n luna ianuarie (15,85 mg/l).

in perioada de iarna, nivelul oxigenului solvit a avut valori mari, minimul fiind atins

Temperatura apei a fost monitorizata permanent in helegteul de crestere si periodic

in bazinul de iernare. Masuratorile s-au facut la ora 8%, 14% si 20%, calculandu-se media
zilnica. Rezultatele determinarilor le gasim in tabelul 5.3 si fig. 5.3 pentru perioada martie
octombrie si in tabelul 5.4 si fig. 5.4 pentru perioada noiembrie-februarie.

Tabelul 5.3

Dinamica temperaturii in helesteul de crestere HC3 in perioada martie-octombrie

Dynamics of temperature in HC3 rearing pond during March-October

ZiLTa Martie Aprilie Mai lunie lulie August Septembrie | Octombrie
1 55 11,7 14,6 22,6 25,0 25,6 19,6 14,6
2 5,6 12,0 14,8 22,6 25,6 25,6 19,0 16,0
3 57 12,3 14,9 23,0 25,6 25,6 18,6 14,6
4 5,9 12,4 15,0 23,6 27,0 27,0 19,3 14,0
5 6,2 12,7 14,6 22,3 28,3 27,0 19,6 15,0
6 6,3 12,7 15,5 22,3 29,3 27,0 19,0 15,3
7 6,5 12,9 15,8 23,6 30,3 25,6 18,6 14,0
8 6,8 13,1 15,8 24,6 30,6 27,3 19,3 12,6
9 6,8 13,3 15,7 25,0 30,3 27,6 18,6 11,0
10 6,9 13,4 15,9 25,3 29,0 28,0 18,3 10,6
11 6,4 13,6 16,2 25,6 28,0 28,0 18,0 10,6
12 6,3 13,7 16,3 25,6 28,0 27,3 18,0 9,3
13 6,9 13,9 16,0 26,6 28,3 26,6 18,0 10,0
14 6,8 13,8 17,0 26,0 27,3 26,0 18,0 9,6
15 6,7 14,0 17,5 26,0 27,3 25,3 18,0 9,3
16 7,3 14,2 17,8 24,6 28,3 25,0 18,0 9,3
17 7,7 14,2 17,9 25,0 27,6 25,0 18,0 9,2
18 7,9 14,3 18,0 24,6 27,6 26,0 18,6 9,2
19 7,8 14,4 18,1 23,0 27,6 26,6 18,6 9,1
20 8,2 14,6 18,2 21,6 27,6 27,0 19,6 9,0
21 8,3 14,8 18,5 21,6 27,3 26,6 20,0 8,8
22 8,4 15,2 19 22,6 26,6 26,0 21,0 8,7
23 8,6 15,1 19,3 23,3 26,0 25,6 21,6 8,7
24 9,8 15,0 20,1 25,0 25,3 25,0 21,0 8,5
25 10,2 14,9 21,2 24,0 25,0 25,6 19,3 7,9
26 10,5 14,9 21,0 24,6 26,6 25,6 18,6 7,5
27 11,0 14,7 19,5 24,6 26,0 26,3 17,3 7,2
28 11,3 14,7 19,8 25,0 26,0 24,0 16,0 7,1
29 11,4 14,3 19,9 25,0 25,5 21,0 15,3 7,0
30 11,5 14,5 21,4 25,0 25,0 18,6 15,0 7,0
31 11,7 - 22,2 - 25,0 18,6 - 7,0

X + 55 7,9 13,8 17,6 24,1 27,2 26,2 18,6 10,5
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Fig. 5.3 Dinamica temperaturii in helesteul de crestere HC3 in perioada martie-octombrie
Fig. 5.3 Temperature dynamics in HC3 rearing pond during period March-October

Tn aceasta perioada, minimele temperaturii apei au fost atinse in luna octombrie
(10,5 °C), iar maximele n luna iulie (27,2 °C). Valorile inregistrate se situeaza in limitele
normale pentru zona de nord-est a Romaniei.
Tabelul 5.4
Dinamica temperaturii in bazinul de iernare P4 in perioada noiembrie-februarie
Dynamics of temperature in P4 hibernation pond during November-February

Luna calendaristica Ziua (din luna) t°C X+ s;
3 71
11 6,5
Noiembrie 18 6,2 6,6
25 6,6
1 5,3
9 4,6
Decembrie 19 4,2 4,7
25 4.4
3 3,2
12 2,3
lanuarie 21 2,1 2,53
30 1,0
4 1,8
10 4
Februarie 17 5 3,6
28 6,7

Noiembrie

Decembrie
Februarie
Martie

Fig. 5.4 Dinamica temperaturii Tn bazinul de iernare P4 in perioada noiembrie-februarie
Fig. 5.4 Temperature dynamics in P4 hibernation basin during period November-February
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Temperaturile apei pentru aceasta perioada sunt specifice unor luni de iarna cu
minime de 2,53 °C, atinse in luna ianuarie si maxime de 6,6 °C atinse n luna noiembrie.

Rezultatele obtinute in urma analizei fizico-chimice a apei au evidentiat o serie de
aspecte cu privire la conditiile calitatii apei din bazinele respective.

Necesarul de oxigen la pesti poate varia in functie de stadiul de viata si este mai
crescut in functie de temperatura apei, salinitate, poluarea acesteia sau odata cu cresterea
activitatii metabolice. in apa, oxigenul, este prezent din doud surse: echilibrul atmosferd/apa
si procesele fotosintetice ale diferitelor plante acvatic (Diudea, 1986, p. 126).

Pentru specia Polyodon spathula, cantitatea de oxigen minima este de 3 mgl/l,
pentru o scurta durata de timp si 6-9 mg/l pentru o dezvoltare normala.

Conform STAS 4706/1988 pentru ape de calitatea a ll-a, cantitatea de oxigen
minima la care organismele acvatice se dezvolta normal este cuprinsa intre 3- 5 mgl/l.
Valorile inregistrate corespund apelor de categoria a ll-a si s-au atins in luna iunie, iulie Si
august avand concentratia de oxigen solvit in apa intre 2,8-6,8 mg/l. Chiar daca in luna
august s-a ajuns la un minim al oxigenului solvit de 2,8 mg/l, nu s-au inregistrat mortalitati.

in lunile, martie, aprilie, mai, septembrie si octombrie valorile oxigenului solvit au
oscilat ntre 5,8-12,8 mg/l, valori care sunt considerate optime pentru dezvoltarea pestilor.

In perioada de iernare a speciei (lunile noiembrie-februarie), valorile oxigenului
solvit au fost cuprinse intre 8,6-17,4 mg/l, valori net superioare perioadei de vara datorita
temperaturii scazute a apei.

Specia Polyodon spathula are cerinte ce tin de oxigenul dizolvat in apa la fel ca si
crapul, cu exceptia perioadei de reproducere, cand acestea sunt mai mari.

Valorile optime ale oxigenului solvit pentru specia Polyodon spathula sunt de 6-9
mg/l, cu limite tolerabile intre 2,5-3 mg/l si letale la valori mai mici de 0,5 mg/I.

in toatd perioada de crestere valorile oxigenului dizolvat au fost peste limitele
tolerabile, apropiindu-se de limitele domeniului optim, astfel incat starea de sanatate a
pestilor nu a avut de suferit. Un alt parametru care influenteaza cresterea si hranirea
speciei Polyodon spathula, este temperatura. In timpul sezonului de crestere, perioada
martie-octombrie, aceasta a avut valori cuprinse intre 5-27,2°C. Valorile maxime au fost
atinse in luna iulie. Temperatura influenteaza dezvoltarea zooplanctonului, acesta,
incepadnd sa fie mai numeros de la temperatura de 8°C si atingdnd un maxim la
temperatura de 23°C. Peste aceasta temperatura, dezvoltarea zooplanctonului se inscrie
ntr-o panta descendenta.

Mentinerea temperaturii apei la un nivel de peste 26°C duce la scaderea
intensitatii hranirii speciei Polyodon spathula. Temperatura apei influenteaza si intensitatea
capacitatii de inot a speciei astfel incéat la temperaturi de peste 26°C si sub 5°C aceasta
reducandu-se (Rosen si Hales, 1981, p. 441-475). Alti parametrii cum ar fi: pH-ul,
concentratia apei in calciu, magneziu, clor, azotati, azotiti, fosfor, amoniac, au fost
determinati odata pe lund, probele de apa fiind prelevate la ora 8%, la adancimea de 40
de cm. La acesti parametri s-au facut analize doar in perioada martie-octombrie
considerandu-se ca in perioada de iarna, datorita temperaturii scazute a apei, nu sunt
variatii peste limitele tolerabile. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.5 si fig. 5.5.

Valoarea maxima a pH-ului, corespunzatoare STAS 4706/1988, trebuie sa se
incadreze intre 6,5-8,5. Valoarea pH-ului depinde, in principal, de natura substratului
geologic, dar poate fi modificat si de alti factori cum ar fi: temperatura, continutul apei in
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CO2, poluare sa. Din rezultatele analizelor effectuate, pH-ul se mentine intre valorile 7,3-
7,8, In conformitate cu valorile normale.
Tabelul 5.5
Dinamica parametrilor fizico-chimici ai apei in perioada martie-octombrie, 2013
Dynamics of physical-chemical indicators of water during March-October 2013

Nr. Data H DT Ca2+ Mg2+ Cl- NO3- | NOy NH," | po,s
Crt. analizei p D) | (mg/) (mg/l) | (mg/fl) | (mgA)y | (mgh) | (MI) | mgn
1 15.03 73 | 829 36,3 14,21 79,4 0 0,64 0,06 | 0,08
2 15.04 73 | 7,65 37,5 10,46 79,3 0,06 0,35 0,05 | 0,10
3 15.05 75 | 9,65 32,4 22,15 103 0,11 0,54 0,12 | 0,05
4 15.06 74 | 635 22,1 14,75 67 0 0,24 020 | 0,19
5 15.07 73 | 644 31,0 8,51 83,2 0,29 0,37 0,09 0
6 15.08 75 | 7,02 32,8 10,94 98 0,26 0,58 0,07 | 011
7 15.09 75 | 7.6 33,5 12,84 107 0,12 0,18 0,12 | 0,06
8 15.10 78 | 714 25 15,20 92,4 0,30 0,52 014 | 0,02
EDT°D
m Ca2* mg/l
150
H Mg2* mg/l
100
H Cl- mg/I
50 NOs- mg/I
0 NOz™ mg/I
NH,
PO,

Fig. 5.5 Dinamica parametrilor fizico-chimici ai apei in perioada martie-octombrie, 2013
Fig. 5.5 Dynamics of waters’ physical-chemical parameters during period March-October 2013

Alcalinitatea unei ape este foarte importanta, unele specii de pesti fiind sensibile la
variatiile acesteia. Conform literaturii de specialitate, specia studiata poate suporta variatii
mari ale pH-ului apei fara sa fie afectata.

Calciul a avut valori cuprinse intre 22,1-37,5 mg/l. Valoarea maxima admisa a
calciului pentru ape piscicole, de categoria a ll-a este de 200 mg/l. Valorile gasite in urma
analizei apei au fost mult mai mici decat cele din STAS 4706/1988. Aceste valori ne indica
faptul ca apa are o duritate scazuta.

Duritatea apei este un factor ce conditioneaza activitatea de reproducere a speciei
Polyodon spathula, dar si a tuturor speciilor de pesti, valori ridicate ale acesteia influentand
negativ procesul reproductiv. Aparitia calciului in apele de suprafata este data de carbonati,
silicati, sulfati respectiv degradarea acestora.

Magneziul a avut valori cuprinse intre 8,5-22,1 mg/l. Valoarea maxima pentru
magneziu, corespunzatoare STAS 4706/1988, nu trebuie sa depaseasca 100 mg/l. La fel
ca si calciul, magneziul influenteaza duritatea apei. Sursele de magneziu in apele de
suprafata sunt date de vegetatie, solul bazinului, ape reziduuale cat si din surse naturale.
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Clorurile au avut valori cuprinse intre 67-107 mg/l. Valoarea maxima a clorului,
conform STAS 4706/1988, corespunzatoare apelor piscicole este de 300 mg/l. De obicei,
valori mari ale clorurilor Tntr-un bazin piscicol se regasesc atunci cand se administreaza
clorurd de var ca si tratament pentru anumite boli sau pentru corectarea pH-ului, Tn
vederea prevenirii eutrofizarii apei. Nu au fost inregistrate valori superioare ale
parametrului in helesteul studiat.

Continutul in azotati ai apei a avut valori cuprinse intre 0-0,3 mg/l. Pentru apele
piscicole de categoria a ll-a, valoarea maxima a azotatilor trebuie sa nu depaseasca 30
mg/l. Rezulta ca nivelul azotatilor din apa, in perioada analizata, nu a prezentat efecte
toxice asupra pestilor, avand in vedere valoarea maxima admisa.

Continutul in azotiti ai apei a avut valori cuprinse intre 0,18-0,64 mg/l. Valoarea
maxima a azotatilor corespunzatoare STAS 4706/1988 nu trebuie sa depaseasca 3 mg/l.
La fel ca si la azotati, avand in vedere nivelul scazut din apa in perioada de crestere, nu a
prezentat efecte toxice asupra pestilor.

Continutul in amoniac al apei a avut valori cuprinse intre 0,06-0,20 mg/l. Pentru
apele piscicole de categoria a ll-a, valoarea maxima a amoniacului trebuie sa nu
depaseasca 0,3 mg/l (Cristea, 2002). Chiar daca amoniacul a atins o valoare destul de
mare (0,2 mg/l), aceasta nu a depasit maximul admis si nu a manifestat efecte toxice
asupra pestilor.

Continutul in fosfati al apei a avut valori cuprinse intre 0-0,01 mg/l. Valoarea maxima
pentru fosfati corespunzatoare STAS 4706/1988, nu trebuie sa depaseasca 0,2 mg/l.

Pentru fiecare dintre parametrii prezentati in tabelul anterior, valorile analizate s-
au incadrat in limitele date de literatura de specialitate rezultand faptul ca apa in care au
crescut remontii de Polyodon spathula este prielnica dezvoltarii si maturarii lor, in vederea
reproducerii artificiale.

5.2. REZULTATE PRIVIND DETERMINAREA PARAMETRILOR HIDROBIOLOGICI Al APEI

Planctonul si zoobentosul au fost monitorizate lunar, atat din punct de vedere
calitativ, cat si cantitativ. Monitorizarea s-a facut in perioada martie-octombrie. Recoltarea
probelor s-a facut la ora 8% cu fileul planctonic, respectiv draga tip Marinescu iar
prelucrarea lor s-a facut in Laboratorul de hidrobiologie al SCDAEA, Ezareni lasi.

Rezultatele sunt prezentate in tabelul si fig. 5.6. pentru zoobentos respectiv in
tabelul 5.7, fig. 5.7 si fig. 5.8 pentru plancton (fitoplancton si zooplancton).

Tabelul 5.6
Dinamica biomasei zoobentonice in helesteul de crestere HC3
Dynamics of zoo-benthic biomass in HC3 rearing pond
Anul| Data Biomasa bentonica Procente (%)
prelevarii | (kg/ha) | mii expl./ha | Chironomide| Nematod | Oligochete | Anelide | Insecte
e
10.03 10,98 2052 40,7 10,2 28,5 20,6 0
10.04 23,55 4450 68,3 0 30,3 0 1,4
10.05 18,9 3855 65,0 5,4 33,5 0 6,1
2013 10.06 23,82 4586 48,4 0 45,0 2,3 4,3
10.07 12,96 2446 55,0 0 45,0 0 0
10.08 4,58 865 48,0 0 48,2 0 3,8
10.09 6,54 1235 55,1 3,4 33,8 4,4 3,3
11.10 4,95 926 44 0 56 0 0
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Fig. 5.6 Dinamica biomasei zoobentonice in helesteul de crestere HC3
Fig. 5.6 Dynamics of zoo-benthic biomass in HC3 rearing pond

Organismele bentonice au doua roluri principale in ecosistemul acvatic:

- accelereaza circulatia materiei in apa;

- sunt hrana pentru unele specii de pesti, printre care si polyodonul.

Biomasa zoobentonica a avut doua varfuri de dezvoltare, in luna aprilie cand a
ajuns la valoarea de 23,55 kg/ha, respectiv 4450 de expl./ha si al doilea n iunie cand s-a
atins valoarea de 23,82 kg/ha si 4586 de exemplare in luna iunie. Nivelul dezvoltarii
zoobentosului este normal spre superior corelat cu datele din literatura de specialitate,
ceea ce a dus la o buna dezvoltare a remontilor de Polyodon spathula.

B Cyanoficeae %

H Chlorophyceae

%

Diatomee %

M Flagelate %

Fig. 5.7 Dinamica biomasei fitoplanctonice in helesteul de crestere HC3
Fig. 5.7 Dynamics of phytoplanktonic biomass in HC3 rearing pond

Analiza planctonului, cu cele doua componente ale sale, are importanta deosebita
in cresterea speciei Polyodon spathula, deoarece acesta reprezintd hrana sa de baza
(majoritar zooplanctonul). Colectarea materialului s-a facut in perioada martie-octombrie
a anului 2013.
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Fitoplanctonul, a fost reprezentat de taxoni apartindnd principalelor grupe
sistematice: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta si Euglenophyta.

Se poate observa ca maximul de dezvoltare inregistrat pentru grupa Cyanoficeae
a fost atins in lunile martie si octombrie, corespunzatoar cu o temperatura a apei mai
scazutd. Tn marea lor majoritate (peste 80%), acestea au fost reprezentate de Microcystis,
Oscillatoria, Aphanizomenon. Clorophycea-ele au avut un maxim de dezvoltare
corespunzator sfarsitului lunii august, Tnceputul lunii septembrie. Principalele specii
inregistrate au fost reprezentate de: Scenedesmus, Chlorella si Crucigenia.

Diatomeele inregistrat un maxim de dezvoltare in luna aprilie, principalele genuri
prezente fiind: Synedra, Navicula, Diatoma, Asterionella si Nitzschia. Procentul de
flagelate a fost oarecum constant, cu putine oscilatii, principalele genuri prezente fiind:
Euglena si Phacus.

M Rotifere %

H Copepode %
Cladocere %

M Protozoare %

"% /luni

Fig. 5.8 Dinamica biomasei zooplanctonice in helesteul de crestere HC3
Fig. 5.8 Dynamics of zooplanktonic biomass in HC3 rearing pond

Zooplanctonul a fost reprezentat de principalele patru grupe: rotifere, cladocere,
copepode si protozoare. Dintre rotifere, principalele genuri au fost reprezentate de:
Brachionus, Keratella si Asplachna, copepodele au fost reprezentate de Daphnia si
Moina iar cladocerele de cele din genul Cyclops. In luna mai a fost atins maximul de
dezvoltare al zooplanctonului cu valoarea inregistrata de 38,8 % din totalul cantitatii de
zooplancton pe perioada studiata. Este stiut faptul ca variatjile cantitative sezoniere, ale
populatiilor zooplanctonice aflate in dezvoltare, prezinta, pe perioada anului, doua maxime,
si anume: la sféarsitul primaverii (mai - iunie), odata cu cresterea temperaturii apei si a
intensitatii luminoase, si la sfarsitul verii (august-septembrie). In luna mai a fost atins
maximul preconizat, dar in lunile august si septembrie maximul nu a fost atins, datorita
ploilor din acele luni, ce au fost inregistrate in anul 2013.

Pe tot parcursul perioadei studiate, cadocerele au avut cea mai mare pondere,
fiind urmate de copepode, rotifere si protozoare. Nivelul dezvoltarii zooplanctonului
este considerat normal spre superior, corelat cu datele din literatura de specialitate,
ceea ce a dus la o buna dezvoltare a remontilor de Polyodon spathula.
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Tabelul 5.7

Dinamica biomasei planctonice in helesteul de crestere HC3
Dynamics of planktonic biomass in HC3 rearing pond

PLANCTON FITOPLANCTON ZOOPLANCTON
=
>g -
o
e % © Q RN Chlorophy Diatomee Flagelate 8 liotal Rotifere Copepode Cladocere |Protozoare Total
Z25| 52 o 1S ceae ceae fitoplancton zooplancton
S o £ =
" = = - S
= E2 £ | mi
x 5 mii mii mii mii mii mii mii mii mii
© o gl ex -;/ ex I"/m ex -;/ ex .I-/ % ex -;I % ex -I-I ex I"/m ex -I-/ ex -I-/
S| me | ®» PLET g SXP % PLET o Pl ° pLA PLET o BXPLIM | o |EXPLA T o | €XPL %
mc c mc mc mc mc c mc mc
12.03 | 1020 | 2,5 520 51,2 175 | 17,2 275 27,2 30 2,6 1000 98,2 0 0 0 0 20 1,8 0 0 20 18
12.04 | 6314 | 46,5 640 10,3 1328 | 21,5 | 2288 | 36,9 320 54 4576 74,2 776 12,4 480 7,7 128 21 224 |36 1584 25,8
12.05 | 13680 145 | 1520 |11,1 2755 | 20,1 | 3610 | 26,3| 475 34 8360 61,1 2014 14,7 | 1596 | 11,6 | 684 50 1026 |75 5320 38,8
12.06 | 20265 250 3108 | 15,2 6510 | 32,2 | 4389 @ 21,7 1260 6,2 15267 75,3 399 2,0 | 3675 18 924 4,7 0 0 4998 24,7
12.07 | 19972 | 210 | 3987 |20,3 7137 | 35,8 | 4005 20 1068 54 16198 81,5 480 2,4 | 2055 | 10,3 | 1112 | 55 0 0 3649 18,5
12.08 | 37904 360 | 1874 239 | 15738 | 41,5 | 3852 | 10,1 3151 8,4 31827 83,9 206 05 | 1957 52 | 3914 103 O 0 6077 16,0
12.09 | 43632 | 277 | 16887 |38,7 | 18887 | 43,4 | 2222 52 | 1393 3,2 39390 90,3 0 0 222 05 | 4019 | 9,2 0 0 4242 9,7
12.10 | 12000 70 | 6700 |55,9 2760 | 23,0 | 1850 | 155| 230 1,8 11540 96,2 0 0 90 0,8 370 3,0 0 0 460 3,8
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6. CONTRIBUTII PRIVIND SISTEMELE S| TEHNOLOGIILE DE CRESTERE A
SPECIEI POLYODON SPATHULA
6. CONTRIBUTIONS REGARDING REARING SYSTEMS AND TECHNOLOGIES FOR
POLYODON SPATHULA BREED

6.1. REZULTATE PRIVIND TEHNOLOGIA DE CRESTERE IN SISTEM EXTENSIV, IN
MONOCULTURA iN BAZINE DE PAMANT, iN VARA |

Puietul predezvoltat de Polyodon spathula in varsta de 25 de zile a fost adus de la
Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Acvacultura Nucet, la inceputul lunii mai.

Acestia au fost transportati in saci de polyetilena, umpluti cu 20 de litri de apa si
restul oxigen tehnic. Intr-un sac au fost introdusi aproximativ 200 de bucati. Supravietuirea,
la transportul acestora, a fost de 95 %.

Cresterea in vara | s-a efectuat in 5 bazine, fiecare avand suprafata de 0,8 ha,
adancimea medie de 1,5-2 m, fundul plat, taluzul abrupt si canal drenor bine evidentiat.

Alimentarea cu apa a acestora s-a facut dintr-o conducta metalica cu diametrul de
250 mm, racordata la conducta principala de aductiune a apei din Raul Prut. Apa a fost
trecuta printr-un filtru din sitd metalica — fig. 6.1 cu diametrul ochiului de 1 mm.

Fig. 6.1 Filtru din sita metalica (foto original)
Fig. 6.1 Filter from metallic sieve (original photo)

Inainte de a inunda bazinele de crestere vara |, acestea au fost pregatite conform
tehnologiei de crestere vara | a ciprinidelor, cu unele imbunatatiri. Astfel, bazinele au fost
supuse urmatoarelor lucrari:

- reparatia digurilor si a lucrarilor de arta;

- reparatia altor materiale auxiliare (site, gratare, vanete si filtre);

- realizarea unui gard de protectie impotriva vidrelor;

- drenarea platformei bazinului si decolmatarea canalelor drenoare;

- indepartarea vegetatiei uscate, prin cosire sau ardere;

- pentru dezinfectie si omorarea speciilor de pesti fara valoare economica am
administrat clorura de var in doza de 100 g/mp Tn zonele unde balteste apa;

- administrarea de var nestins, in doze de 100-1500 kg/ha, imprastiat uniform pe
toata suprafata bazinului;
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- pentru dezvoltarea in abundentd a zooplanctonului, administrarea de 10-20 t/ha
gunoi de grajd imprastiat pe intreaga suprafata a bazinului;

- pentru inglobarea in sol a varului si a gunoiului de grajd, discuirea intregii
suprafete a bazinului;

- inundarea bazinului prin casete de filtrare formate din cadru de metal si tabla
perforata cu diametrul de 1 mm;

Toate aceste lucrari au ca scop dezvoltarea maxima a zooplanctonului in vederea
mentinerii unei densitati minime de 200 expl./I.

La inceputul perioadei de crestere s-au introdus in bazin 7 kg de zooplankton, ce
continea in principal speciile Daphnia longispina, Daphnia magna si Moina micrura,
zooplancton recoltat cu un voloc cu lungimea de 6 m si latime de 2, confectionat din
tesatura de nytal de 200 p. in aceastd perioada este foarte importanta asigurarea ad
libitum a hranei pentru puii de polyodon, calitatea si cantitatea acesteia influentand
considerabil supravietuirea. Popularea bazinelor s-a facut cu 2000 expl. puiet/ha, adica
1600 exemplare/bazin. Cresterea acestora in vara | s-a facut in monocultura.

Puii de polyodon inoata la suprafata apei, in apropierea malurilor, in cautarea
concentratiilor de zooplancton, ceea ce fii face foarte vulnerabili, de aceea a fost necesara
instalarea unor plase de protectie deasupra bazinelor. Pe tot parcursul perioadei de
crestere s-au monitorizat parametrii fizico-chimici ai apei, in special oxigenul dizolvat din
apa, temperatura si pH-ul. Pe langa administrarea, de doua ori pe saptamana, de
zooplancton (2-7 kg masa umeda), am administrat si gunoi de grajd, fermentat, facut
gramezi semiinundate, pe toate laturile bazinelor. Pescuitul de control s-a efectuat de doua
ori pe luna, in vederea monitorizarii starii de sanatate a pestilor si determinarea ritmului de
crestere.

Cresterea in vara | s-a realizat pe parcursul a 153 de zile, puietul fiind pescuit din
cele 5 bazine de crestere vara | pe data de 15 octombrie si transferati intr-un bazin de
iernare cu suprafata de un hectar. Rezultatele privind cresterea in vara | a puilor de
polyodon au fost superioare celor inscrise in literatura de specialitate si sunt prezentate
in — Tabelul 6.1.

Tabelul 6.1
Rezultate privind cresterea in vara | a puilor din specia Polyodon spathula (Ps0+)
Results regarding growing in 15t summer of Polyodon spathula breed juveniles

. Greutatea la L Greutatea medie Productie la

Bazinul (eD)?:IS/Itt)?itZeiﬁ) populare Supra(\%;ulrea larecoltare hectar

) (g/ex) (g/ex) (kg/ha)
BR9 1600 2,5 70 235 329
BR10 1600 2,5 80 165 264
BR11 1600 2,5 75 178 267
BR12 1600 2,5 68 295 401
BR13 1600 2,5 64 320 409
X + sg 1600 2,5 71,4 238,6 334

Procentul de supravietuire a puietului a fost cuprins intre 64-80 %, iar greutatea
corporala intre 165-320 g/ex. Principalii daunatori care au influentat supravietuirea
acestora au fost pasarile ihtiofage si vidrele - 6.2. Nu s-au inregistrat imbolnaviri ale
materialului piscicol. Productia de polyodon raportata la un hectar de bazin a fost cuprinsa
intre 264-409 kg, incadrandu-se in limitele date de literatura de specialitate.
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Fig. 6.2 Pui de un an de Polyodon spathula omorat de o pasare ihtiofaga (foto original)
Fig. 6.2 One year Polyodon spathula breed juvenile killed by a ichthyophagous bird (original photo)

Dinamica cresterii in vara | a puilor de polyodon este redata in fig. 6.3.
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Fig. 6.3 Dinamica cresterii in vara | a puilor din specia Polyodon spathula
Fig. 6.3 Growing dynamics in 15t summer of Polyodon spathula breed juveniles

Se poate observa ca pe toata perioada cresterea a fost liniara si nu exista diferente
mari intre cele cinci bazine. Cantitatea de biomasa umeda administrata in bazine a fost
egala, diferenta de greutate a puietului fiind data de productivitatea piscicola mai mare a
unor bazine (BR13, BR12) si faptul ca supravietuirea in aceste bazine a fost mai redusa.

6.2. REZULTATE PRIVIND TEHNOLOGIA DE CRESTERE N VARA A |I-A IN SISTEM
SEMIINTENSIV IN POLICULTURA CU CIPRINIDE, SILURIDE, PERCIDE

S-a facut in 4 helesteie de crestere, cu suprafata de 30 de ha fiecare, adancimea
medie de 0,8-1,2 m, fundul plat si taluz abrupt - fig. 6.4.

Fig. 6.4 Helesteu de crestere vara a ll-a (foto original)
Fig. 6.4 Rearing pond in 2%t summer (original photo)
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Alimentarea cu apa a helesteielor s-a facut din doua surse, prima sursa fiind
reprezentata de raul Prut, iar cea de-a doua a fost reprezentata de raul Jijia. Apa a fost
trecuta printr-un filtru, cu lungimea L=3m, latimea I=2m si inaltimea h=1 m, din sitd metalica
cu diametrul ochiului de 1 mm —fig. 6.6.
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Fig. 6.5 Filtru din sita metalica (foto original)
Fig. 6.5 Filter from metallic sieve (original photo)

Cresterea in vara a ll-a s-a realizat in policultura cu ciprinide de vara a lll-a.

In cadrul acestei etape nu s-au realizat lucrari de pregatire a helesteielor cum s-a
facut la cresterea in vara |. Popularea s-a realizat la inceputul lunii martie.

Greutatea medie la populare a fost de 268 g/ex — fig. 6.6.

Formulele de populare pentru fiecare helesteu in parte sunt redate in tabelul 6.2:

ks

Fig. 6.6 Polyodon spathula c varsta de 1 an (fc;to orlglhal)
Fig. 6.6 Polyodon spathula with age of 1 year (original photo)

Tabelul 6.2
Formula de populare pentru cresterea in vara ll-a a speciei Polyodon spathula
Populating formula for 2™ summer growing of Polyodon spathula

Densi Greutatea medie la
. ensitatea
Helesteul Specia (expl./ha) populare
) (g/expl.)
Crap 2+ 950 350
Sanger 2+ 77 650
Novac 2+ 56 900
Cosas 2+ 33 1000
Somn 1+ 67 150
HC3 Polyodon 1+ 43 268
Total 1226 -
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. Densitatea Greutatea medie la
Helesteul Specia (expl./ha) populare
) (g/expl.)
Crap 2+ 1002 340
Sanger 2+ 78 650
Novac 2+ 57 1000
HC4 Cosas 2+ 35 1000
Somn 1+ 50 175
Polyodon 1+ 43 268
Total 1265 -
Crap 2+ 980 380
Sanger 2+ 80 650
Novac 2+ 70 900
HC6 Cosas 2+ 35 1000
Somn 1+ - -
Polyodon 1+ 43 268
Total 1208 -
Crap 2+ 925 400
Sanger 2+ 87 650
Novac 2+ 75 950
Cosas 2+ 43 1200
HC7 Somn 1+ - -
Polyodon 1+ 43 268
Total 1173 -

Conform literaturii de specialitate, nu este recomandata cresterea polyodonului
in policultura cu novacul, deoarece sunt concurenti directi la hrana. Aceasta deziderat nu
s-a realizat, din cauza cererii crescute pentru novac si din cauza ca pretul carnii de
polyodon este mai mare acesta adresandu-se altei anumite clase de cumparatori. Chiar si

asa, rezultatele privind cresterea polyodonului au fost foarte bune.

Pe tot parcursul perioadei de crestere, s-au monitorizat parametrii fizico-chimici

ai apei, in special valoarea oxigenului dizolvat din apa, temperatura si pH-ul.
Pescuitul de control s-a efectuat de doua ori pe luna, in vederea monitorizarii starii
de sanatate a pestilor si determinarea ritmului de crestere.
Cresterea in vara |l s-a realizat pe parcursul a 157-202 zile, materialul biologic
fiind pescuit din cele 4 helesteie de crestere, intre 15 octombrie si 30 noiembrie si transferat
intr-un bazin de iernare cu suprafata de un hectar. Greutatea medie a polyodonului

realizata in toamna a fost de 2736 g/exeplar —fig. 6.7.
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Fi'g..A6.7 Polyodon spathula cu varsta de 2 veri (foto original)

Fig. 6.7 Polyodon spathula with age of 2 summers (original photo)
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Rezultatele privind cresterea in vara |l a puietului de polyodon sunt redate Tn
tabelul 6.3.
Tabelul 6.3
Rezultate privind cresterea in vara Il-a a puilor din specia Polyodon spathula
Results regarding growing in 2" summer of Polyodon spathula breed juveniles

' Densitatea Greutatea medie Supravietuirea Greutatea medie, Productie
Helesteul Specia (expl./ha) la populare (%)' larecoltare la hectar
(g/expl.) (g/expl.) (kg/ha)
Crap 2+ 950 350 95 2200 1886
Sanger 2+ 77 650 95 2500 182
Novac 2+ 56 900 95 4500 238
HC3 Cosas 2+ 33 1000 95 2500 157
Somn 1+ 67 150 80 1700 90
Polyodon 1+ 43 268 75 2500 80
Total 1226 - - - 2633
Crap 2+ 1002 340 95 2100 1997
Sanger 2+ 78 650 95 2400 177
Novac 2+ 57 1000 95 4600 248
HCA Cosas 2+ 35 1000 95 2650 87
Somn 1+ 50 175 82 1,9 78
Polyodon 1+ 43 268 70 2450 73
Total 1265 - - - 2660
Crap 2+ 980 380 95 2300 2141
Sanger 2+ 80 650 95 2800 212
Novac 2+ 70 900 95 4700 310
HC6 Cosas 2+ 35 1000 95 2200 72
Somn 1+ - - - - =
Polyodon 1+ 43 268 78 2700 89
Total 1208 - - - 2824
Crap 2+ 925 400 95 2400 2107
Sanger 2+ 87 650 95 2500 207
Novac 2+ 75 950 95 4700 333
HC7 Cosas 2+ 43 1200 95 2300 94
Somn 1+ - - - - -
Polyodon 1+ 43 268 76 2600 86
Total 1173 - - - 2827

Procentul de supravietuire a polyodonului a fost cuprins intre 70-75 % iar
greutatea intre 2450-2700 de grame /exemplar.

Productia totala de peste pe hectar a fost cuprinsa intre 2633-2827 kg, valori
foarte bune raportate la valorile literaturii de specialitate. Chiar daca popularea s-a facut
atat cu polyodon cat si cu novac, contrar recomandarilor din literatura de specialitate,
cresterea a fost foarte buna in cazul ambelor specii. Principalii ddunatori care au influentat
supravietuirea polyodonului au fost pasarile intiofage, vidrele si braconierii. S-au inregistrat
imbolnaviri ale materialului piscicol in helesteul de crestere HC4. Aici, polyodonul a fost
atacat de crustaceul copepod apartinadnd genului Lernaea - fig. 6.8.

Pentru deparazitarea exemplarelor de polyodon s-a facut tratament cu clorura de
var, 32% continut in clor activ, o data/ saptamana, trei saptamani la rand, conform cu
indicatiile recomandate de literatura de specialitate (Munteanu Gabriela, 2003).
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Fig. 6.8 Exemplar de Polyodon spathula, vara a ll-a, infestat cu Lernaea cyprinacea (foto original)
Fig. 6.8 Individual of Polyodon spathula, 2" summer, infested with Lernaea cyprinacea (original photo)

Dinamica cresterii in vara a Il-a este prezentata in fig. 6.9.
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Fig. 6.9 Dinamica cresterii in vara ll-a a puilor din specia Polyodon spathula
Fig. 6.9 Growing dynamics in 2"¢ summer of Polyodon spathula breed juveniles

Nu exista diferente mari intre cele patru helesteie puietul, avand la inceputul
perioadei de crestere o greutate medie de 268 g/ expl. si ajungand, la sfarsitul perioadei
de crestere, la 0 greutate de 2450-2700 de grame /expl. Aceasta greutate atinsa in toamna
a facut posibila comercializarea lotului de polyodon dupa doi ani, cu exceptia a 300 de
exemplare pastrate in vederea formarii unui lot de reproducatori.

6.3. REZULTATE PRIVIND TEHNOLOGIA DE CRESTERE A SPECIEI POLYODON
SPATHULA, TN SISTEM SEMIINTENSIV IN POLICULTURA CU CIPRINIDE, SILURIDE,
PERCIDE, IN VEDEREA CONSTITUIRII LOTULUI DE REPRODUCATORI

Incepand cu vara a lll-a, cresterea polyodonului, a avut ca obiectiv, formarea unui
lot in vederea reproducerii artificiale a acestuia in conditiile unei ferme piscicole. Lotul initial
de 300 de exemplare a fost crescut anual timp de 10 ani in cate un helesteu de crestere a
crapului vara a lll-a, cu suprafata de 30 de hectare, cu adancimea medie de 0,8-1,2 m,
fundul plat si taluz abrupt. La fel ca si in cazul cresterii in vara a Il-a, alimentarea cu apa
a helesteului s-a facut din doua surse, prima sursa fiind reprezentata de raul Prut, iar cea
de-a doua este reprezentata de raul Jijia, iar apa a fost trecuta printr-un filtru din sita
metalica cu diametrul ochiului de 1 mm.
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Cresterea s-a realizat in policulturd cu ciprinide de vara a lll-a (crap, cosas,
sanger, novac), siluride de vara a ll-a (somn) si saldu de vara |. Densitatile de crestere
pentru remontii de polyodon recomandate in literatura de specialitate sunt de 35-100 de
exemplare/ha (Vinogradov si colab., 1987, p. 20-23; llyasova, 1991). Densitatile folosite in
cadrul experimentelor pentru cresterea polyodonului au fost de 10 exemplare/ha in vara a
[ll-a si au scazut pana la 5 exemplare/ha in vara a Xll-a.

invara a lll-a polyodonul a ajuns la greutatea medie de 4,5 kg/expl., dar au existat
si plus variante ce au atins greutatea de 6 kg/expl. — fig. 6.10.

R - - —

Fig.6.10 Polyodon spathula cu véréta de 3 veri (6 kg/exbl.) (foto original)
Fig.6.10 Polyodon spathula with age of 3 summers (6 kg/expl.) (original photo)

In urma urmaririi cresterii speciei in helesteiele de crestere de 30 de ha, pe
parcursul a 10 ani, s-au inregistrat rezultatele care sunt prezentate in Tabelul 6.4.
Tabelul 6.4
Rezultate privind cresterea in vederea formarii lotului de reproducatori ai speciei Polyodon
spathula
Results regarding growing for formation of reproductive batch at Polyodon spathula breed

Densitatea de Numar de Lungime Greutate
Nr. crt. Varsta populare exemplare totala totala
(expl./ha) total (buc.) (cm) (9)
1 2+ 9 270 102,8 4568
2 3+ 8,5 255 105,3 5378
3 4+ 8 240 107,8 5980
4 5+ 7,6 228 113,2 6580
5 6+ 7,2 216 129,6 7903
6 7+ 6,4 192 137,9 9345
7 8+ 6 180 139,2 10230
8 9+ 5,7 171 140,2 11450
9 10+ 5,2 163 140,9 12890
10 11+ 5 150 141,9 13780

Procentul de supravietuire de la varsta de doua veri si pana la 12 veri a fost de
50 %. Supravietuirea a fost influentatéd de braconaj, vidre si manipularile la pescuit a
acestora. Pe tot parcursul perioadei de crestere, nu s-au inregistrat imbolnaviri ale
materialului piscicol luat in studiu, cu exceptia unor cazuri sporadice de infestari cu
Lernaea cyprinacaea - fig. 6.8.
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Fig. 6.11 Dinamica cresterii in vederea formarii lotului de reproducatori la specia Polyodon spathula
Fig. 6.11 Growing dynamics for formation of reproductive batch at Polyodon spathula breed

Cresterea inregistrata, de la varsta de puiet de vara a ll-a pana la varsta de
reproducator, a fost influentatad de cantitatea de zooplancton din helesteul de crestere, din
respectivul an. Masa zooplanctonica a avut o fluctuatie pozitiva in anii 2010 si 2013.
Greutatea medie a polyodonului, dupa 12 ani de crestere a fost de 13780 g/expl. —fig. 6.12.

Fig. 6.12 Polyodon spathula cu varsta de 12 ani (13 kg/ex) (foto original)
Fig. 6.12 Polyodon spathula with age of 12 years (13 kg/ex) (original photo)

Rezultatele obtinute in urma cresterii speciei in perioada 2002-2014 se
incadreaza, fiind chiar superioare, cu cele citate in literatura de specialitate. Tehnologia de
crestere aplicata in ferma gazda a studiilor a influentat pozitiv dezvoltarea gonadelor Si
maturarea produselor sexuale, dand posibilitatea initierii tehnologiei de reproducere
artificiala a speciei Polyodon spathula.
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7. CONTRIBUTII PRIVIND SELECTIA LOTULUI DE REPRODUCATORI APARTINAND
SPECIEI POLYODON SPATHULA SI A VARSTEI OPTIME DE REPRODUCERE

7. CONTRIBUTIONS REGARDING SELECTION OF REPRODUCTIVE BATCH FROM
POLYODON SPATHULA SPECIES AND OPTIMAL AGE FOR REPRODUCTION

7.1. REPARTIZAREA PE SEXE A LOTULUI IN VEDEREA REPRODUCERII

Pentru efectuarea lucrarilor de selectie a lotului de reproducatori, masculii a
trebuit sa fie identificati si separati de femele. Aceasta operatiune s-a facut cand
reproducatorii au fost pescuiti din bazinul de iernare, in primavara la varsta de 12 ani. De
aici, reproducatorii au fost transferati, separat pe sexe, in bazine de prematurare.
Dimorfismul sexual nu este foarte evident la specia Polyodon spathula, la fel ca si la ceilalti
sturioni. Exista totusi cateva criterii de identificare:

- daca masculii si femelele apartin aceluiasi lot, deci au aceiasi varsta, masculii au
0 dezvoltare corporala inferioara fata de femele;

- femelele au abdomenul mai proeminent decéat masculii;

- coloritul masculilor este mai inchis decét al femelelor (deseori);

- atat la masculii cat si femelele, apar pe corp, in sezonul reproducerii butoni nuptiali
ce se aseamana cu niste puncte de gris — fig. 7.1. Asemenea ,puncte de gris” apar, la alte
specii cand pestele este infestat cu un protozoar ciliat, Ichthyophthirius multifiliis, boala avand
denumirea de boala petelor de gris. in cazul speciei studiate punctele de gris nu au legatura
cu boala, fiind doar o manifestare specifica sezonului de reproducere;

- femelele nu au butoni nuptiali in regiunea capului.

Fig. 7.1 Butoni nuptiali la un mascul de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 7.1 Bridal buttons at Polyodon spathula male (original photo)

In urma operatiunii de separare pe sexe, identificarea masculilor si a femelelor
nu a avut o precizie maxima, din cauza dimorfismului sexual destul de redus astfel, la
pescuitul din bazinele de prematurare au mai fost identificati doi masculi in lotul de femele
si o femela in lotul de masculi. Acest lucru nu a influentat dezvoltarea normala a
elementelor sexuale. In toti cei trei ani de cercetari, identificarea femelelor de masculi s-a
facut cu o precizie de 90%, in cazul femelelor si de 85% in cazul masculilor, intre acestia
din urma deseori gasindu-se femele nematurate.
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7.2. CERCETARI CU PRIVIRE LA SELECTIA LOTULUI DE REPRODUCATORI iN FUNCTIE DE
DETERMINARILE GRAVIMETRICE S| DIMENSIONALE S| CALCULAREA UNOR INDICI CORPORALI

Pentru a face determinarile gravimetrice si dimensionale ale speciei, s-au format
sase loturi, 3 de masculi si 3 de femele a cate 5 exemplare/ lot.

Pentru studiul dezvoltarii corporale si a dinamicii de crestere pe intreg parcurs al
cercetarilor, cele sase loturi de Polyodon spathula luate in studiu au fost evaluate biometric
Si gravimetric.

Pe baza datelor obtinute Th urma determinarilor biometrice si gravimetrice s-au
calculat media parametrilor urmariti, variatia si deviatia standard, iar ulterior o serie de indici
corporali. Calcularea acestor indici corporali a avut ca scop evidentierea anumitor diferente
intre loturile de femele si masculi, astfel incat selectia si repartizarea pe sexe, in vederea
reproducerii artificiale sa se poata face mai usor stiut fiind faptul ca diferentierea anatomica
a masculilor fatéa de femele nu este foarte evidenta, dar si pentru a evidentia starea de
intretinere a acestora. Pentru aceasta s-a facut o analiza statistica intre cele doua loturi
pentru o evidentiere cat mai complexa a diferentelor dintre ele.

Chiar daca prin calcularea indicilor corporali s-ar putea diferentia femelele de
masculi, aceste date nu ne pot aduce informatii Si despre stadiul de maturare a icrelor si
laptilor. Pentru aceasta s-a calculate un alt indice, denumit indice de polarizare al nucleului
icrelor sau coeficientul de polarizare.

In literatura de specialitate nu existd date cu privire la calcularea unor indici
corporali la exemplare mature de reproducatori din specia Polyodon spathula.

Tabelul 7.1

Masuratori biometrice la loturile de femele
Biometric measurements for females’ batches

A Masa lungime | Lungime | Lungimea Lungimea . Inmaalgzzz'aa Circun_1ferint,a Gros_imvea
Indlcatlv corpului totald standard capului pedunculului maxima a maxima a
femela m (kg) L (cm) I (cm) Ic (cm) Catjc(:ﬁl) Ip corpului Cor(ilrjrlll)“ ¢ ng;#:;'

H (cm)

LF1.1 13,1 134,2 117,9 55,2 16,3 23,6 64,2 15,4
LF1.2 12,1 130,5 114,5 53,2 16 22,1 60,5 15,3
LF1.3 15,3 143,2 124,6 57,4 18,6 24,9 65,1 17,2
LF1.4 13,8 136,1 119,6 56,1 16,5 24,1 62,7 13,5
LF1.5 11,3 134,4 116,9 53,2 17,5 21,1 57,5 11,9
LF2.1 13,3 135,9 118,5 54,9 17,4 23,1 59 14,9
LF2.2 13,9 140 123,4 57,2 16,6 24,6 58,2 14,8
LF2.3 12,5 135,4 119,2 53,9 16,2 22,9 56,9 13,2
LF2.4 13,6 137,2 122,3 55,4 14,9 23,8 61,4 15,9
LF2.5 14,2 141,2 124,8 56,3 16,4 25,2 63,5 15,1
LF3.1 15,2 139,9 123,1 57,3 16,8 26,2 64,5 17,2
LF3.2 12,9 135,6 117,4 54,2 18,2 23,1 59,5 14,9
LF3.3 13,7 137,1 120,6 55,2 16,5 23,7 63,2 15,4
LF3.4 14,8 140,2 124,6 56,2 15,6 35,2 66,1 16,2
LF3.5 15,2 142,4 124,8 56,8 17,6 27,1 68,8 16,7
Xts; 13,66 137,55 120,81 55,5 16,74 24,71 62,07 15,17
V% 8,63 2,55 2,56 5,83 5,55 9,64 5,55, 9,64
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Se poate observa ca valorile coeficientul de variabilitate sunt mici, in cazul tuturor
indicatorilor urmariti, ceea ce indica faptul ca lotul este omogen.

Tabelul 7.2
Masuratori biometrice la loturile de masculi
Biometric measurements for males’ batches

. . ) Lungimea Inaltimea Circumferinta Grosimea

Indicativ Masa Iunglrrje Lungime | Lungimea pedunculului maximé a maximd a maxima a

mascul corp totala standard capului caudal Ip corpului corpului C corpului G
mkg) | L (cm) | (cm) Ic (cm) (cm) H (cm) cm) cm)
LM1.1 11,6 134,1 117,2 53,2 16,9 22,1 58,2 13,2
LM1.2 10,7 132,4 115,3 50,5 17,1 21,7 57,1 12,5
LM1.3 10,5 128,6 112,1 49,6 16,5 22 56,8 12,6
LM1.4 11,1 139,5 122,4 54,3 17,1 23,1 57,6 13,2
LM1.5 13,2 140,3 124,3 58,9 16 24,8 59,4 15,3
LM2.1 12,6 133,2 116,6 52,5 16,6 24,1 58,3 14,6
LM2.2 10,5 128,8 111,2 48,2 17,6 22,1 56,9 12,8
LM2.3 10,9 129,6 112,2 47,3 17,4 20,9 57,2 12,7
LM2.4 11,3 131,4 114 51,6 17,4 23,2 57,3 13,4
LM2.5 10,7 128 110,7 49 17,3 22,4 56,9 12,7
LM3.1 10,9 130,1 113,5 52,6 16,6 21,8 57,6 12,8
LM3.2 12,3 136,3 118,3 57,8 18 26,1 58,6 14,2
LM3.3 12,8 138,5 117,5 58,1 21 26,4 58,3 14,3
LM3.4 10,8 132,2 115,3 52,3 16,9 21,7 56,9 12,8
LM3.5 11,7 129,6 109,2 55,4 20,4 22,5 57,3 13,7
X+sg | 11,44 | 132,84 | 115,32 52,75 17,52 22,99 57,62 13,38
V% 7,79 3,08 3,67 6,85 7,91 7,18 1,33 6,37

La fel ca si in cazul lotului de femele se poate observa ca valorile coeficientului de
variabilitate sunt mici in cazul tuturor indicatorilor urmariti, ceea ce indica faptul ca lotul
este omogen.

Aprecierea unor indici corporali

Indicele de profil

Acest indice se mai numeste si indicele formatului corporal si reprezinta raportul
dintre lungimea standard si inaltimea maxima a corpului.

Tabelul 7.3

Indicele de profil si semnificatia dintre mediile loturilor de femele si masculi, la specia
Polyodon spathula
Profile index and signification between means of females’ and males’ batches, at

Polyodon spathula breed

Femele 15 4,94 9,01 3,53 5,54
Masculi 15 5,03 5,63 4,45 5,36

Semnificatia

diferentelor

dintre mediile Femele vs. Masculi: n.s.; F 0,4371) <Fa (4,1959), pt. 1:28 GL
loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =

diferente foarte semnificative; Fa 5% = 4,1959; Fa 1% = 7,6356, Fa 0,1% = 13,4975.
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Valorile mici ale acestui indice (4,94 si 5,03) ne arata faptul ca formatul corporal al
exemplarelor studiate, atat masculi cat si femele are un aspect convex.

In urma comparatiei rezultatelor obtinute, s-a evidentiat existenta unor diferente
nesemnificative intre loturile de femele si loturile de masculi. Valorile indicelui de profil
calculat pentru toate loturile corespund cu valorile mentionate in literatura de specialitate.
Atat lotul de femele cat si cel de masculi sunt omogene, valorile coeficientului de
variabilitate fiind, V% = 9,01, V% = 5,63.

Indicele de grosime

Reprezinta raportul procentual dintre grosimea musculaturii din regiunea spinarii si

inaltimea maxima a corpului, oferind informatii cu privire la starea de ingrasare a pestilor.
Tabelul 7.4

Indicele de grosime si semnificatia dintre mediile loturilor de femele si masculi, la specia
Polyodon spathula
Thickness index and signification between means of females’ and males’ batches, at
Polyodon spathula breed

Femele 15 61,85 9,85 46,02 69,23
Masculi 15 58,28 3,85 54,16 61,69
Semnificatia

diferentelor
dintre mediile ~ Femele vs. Masculi: *; F (4,5244) < Fa (7,6356), pt. 1:28 GL

loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 4,1959; Fa 1% = 7,6356, Fa 0,1% = 13,4975.

Din analiza datelor reiese ca exista diferente semnificative intre cele doua loturi de
masculi si femele. Coeficientul de variabilitate a avut valori mici la ambele loturi (V% = 9,85,
V% = 3,85) ceea ce ne indica faptul ca loturile sunt omogene.

Valorile acestui indice ne arata ca gradul de ingrasare si grosimea musculaturii a
fost mai dezvoltata la lotul de femele comparativ cu lotul de masculi.

Indicele de calitate
Reprezinta raportul dintre lungimea standard si circumferinta maxima a corpului.
Acest indice este determinat dupa relatia lui Kiselev si ne ofera date cu privire la calitatea
si starea de intretinere a pestilor.
Tabelul 7.5
Indicele de calitate si semnificatia dintre mediile loturilor de femele si masculi
Quiality index and signification between means of females’ and males’ batches

Femele 15 1,95 4,57 1,81 2,12
Masculi 15 2,00 3,07 1,90 2,1
Semnificatia
diferentelor
dintre mediile
loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 4,1959; Fa 1% = 7,6356, Fa 0,1% = 13,4975.

Femele vs. Masculi: n.s.; F (4,0267) < Fa (4,1959), pt. 1:28
GL

*k
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In urma analizei datelor, se poate observa faptul ca diferentele dintre cele doua
loturi sunt nesemnificative. Media valorii indicelui de calitate este mai mica la lotul de
femele, decét la lotul de masculi. Coeficientul de variabilitate are valori mici, pentru ambele
loturi (V% = 4,57si V% = 3,07), ceea ce arata fatul ca loturile sunt omogene. Valorile
scazute ale acestui indice arata faptul cd musculatura este evidentiata in cazul ambelor
loturi deci starea de dezvoltare corporala este optima.

Indicele Fulton
Reprezinta starea de intretinere a pestilor analizati si este dat de raportul dintre
masa corporala si lungimea totala, la puterea a treia.
Tabelul 7.6
Indicele Fulton si semnificatia dintre mediile loturilor de femele si masculi, la specia
Polyodon spathula
Fulton index and signification between means of females’ and males’ batches, at
Polyodon spathula breed

Femele 15 0,77 4,38 0,70 0,81
Masculi 15 0,74 8,63 0,60 0,89
Semnificatia

diferentelor - . .
dintre mediile Femele vs. Masculi: n.s.; F (1,8378) < Fa (4,1959), pt. 1:28

loturilor GL
n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 4,1959; Fa 1% = 7,6356, Fa 0,1% = 13,4975.

In urma analizei datelor rezulti ca diferentele dintre loturile de masculi si femele
sunt nesemnificative. Cu cat valorile indicelui Fulton sunt mai mari, cu atat pestele este
mai bine dezvoltat, astfel de exemplare fiind recomandate pentru reproducere (Grozea,
2002, Pagu, 2013). Caracterele studiate au prezentat o variabilitate mica (V% = 4,38, V%
= 8,63), loturile fiind omogene iar starea de intretinere fiind optima.

Indicele de carnozitate
Reprezinta ponderea detinuta de regiunea craniana fata de lungimea standard a
corpului.
Tabelul 7.7
Indicele carnozitatii si semnificatia dintre mediile loturilor de femele si masculi, la specia
Polyodon spathula
Carnosity index and signification between means of females’ and males’ batches, at
Polyodon spathula breed

Femele 15 45,94 1,36 45,10 46,90
Masculi 15 45,73 5,26 42,15 50,73
Semnificatia

diferentelor . . .
dintre mediile Femele vs. Masculi: n.s.; F (0,1097) < Fa (4,1959), pt. 1:28

loturilor el
n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 4,1959; Fa 1% = 7,6356, Fa 0,1% = 13,4975.
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in urma analizei datelor rezultd c& diferentele intre cele doud loturi sunt
nesemnificative, caracterul de variabilitate fiind mic (V% = 1,36, V% = 5,26), loturile fiind
omogene. Valorile mari ale acestui indice arata faptul ca ponderea detinutd de cap din
lungimea standard a corpului este destul de mare, acesta fiind si un minus in procesul de
valorificare a speciei, respectiv al valorii randamentului la sacrificare

7.3. CERCETARI CU PRIVIRE LA SELECTIA LOTULUI DE REPRODUCATORI IN FUNCTIE
DE GRADUL DE MATURARE A GONADELOR
Pentru a identifica si stabili stadiul de maturare a gonadelor se foloseste metoda
biopsiei, metoda folosita de Kazansky, si aplicata pe efective mari, atat din specia Polyodon
spathula cét si la speciile din familia Acipenseridae (Kazansky, 1956, p. 56-64). Conform
tehnicii omologate de acesta se realizeaza o biopsie - fig. 7.2, in adancime de 6-8 cm, la 5-
7 cm de inotatoarea pectorala, cu ajutorul unei sonde — fig. 7.3. Scopul biopsiei este acela
de a preleva ovule, cu o sonda special, si de a Ieranaliz_a din punct de vedere al maturarii.
Rl

L
Nra

- o |
Fig. 7.2 Efectuarea biopsiei (foto original) Fig. 7.3 Sonda folosita la biopsie (foto original)
Fig. 7.2 Effectuation of biopsy (original photo)  Fig. 7.3 Derrick utilized at biopsy (original photo)

In urma biopsiei femela nu suferd un traumatism sever, rana cicatrizandu-se intr-
un timp foarte scurt. Aceasta metoda a fost aplicata la toate femelele din loturile analizate.
In urma biopsiei, ovulele extrase se fierb in apa timp de 1-2 minute sau se pun in alcool
etilic de 91°, iar apoi se scot pe hartie de filtru, se sectioneaza dupa axa vegetativa si se
vizualizeaza la lupa binoculara.

Cel mai folosit criteriu in determinarea compatibilitatii femelelor la reproducerea
artificiala 1l constituie poziia nucleului Tn ovocit, definitd ca indicator de polarizare
(Kazansky, 1974, p. 59). Icrele au fost analizate si s-a stabilit valoarea indicelui de
polarizare - fig. 7.4

nucleu

Fig. 7.4 Examinarea unei icre la stereomicroscop (foto original)
Fig. 7.4 Examination of a roe at stereo-microscope (original photo)
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in urma examinarii ovulelor am diferentiat femelele care sunt apte de reproducere.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul 7.8:

Tabelul 7.8
Valoarea indicelui de polarizare la femelele studiate
Value of polarization index for studied females
Lotul Indicativul femelei Valoa;i?;:}g;:ml de X+ sg V%

F1.1 0,08
F1.2 0,12

F1 F1.3 0,09 0,132 79,70
F1.4 0,32
F15 0,05
F2.1 0,34
F2.2 0,07

F2 F2.3 0,33 0,184 79,95
F2.4 0,06
F25 0,12
F3.1 0,07
F3.2 0,35

F3 F3.3 0,08 0,176 61,87
F34 0,07
F35 0,31

Valoarea indicelui de polarizare situata intre 0,30-0,35, indica faptul ca ovocitele
sunt in stadiul IV nedesavarsit de maturare, deci icrele sunt nematurizate, femelele nu sunt
apte pentru ovulatie prin stimulare hormonal&. Intre aceste valori sau incadrat un numar
de 5 femele care nu au fost folosite la reproducerea artificiala: F1.4, F2.1, F2.3., F3.2, F3.5.

Valoarea indicelui de polarizare situata intre 0,15-0,07, indica faptul ca ovocitele
sunt in stadiul IV nedesavarsit de maturare, icrele sunt nematurizate, femelele insa sunt
apte pentru ovulatia icrelor prin marirea intervalului de timp intre injectarea cu hormon
hipofizar in trei doze.

Intre aceste valori se incadreaza un numar de cinci femele care vor putea fi folosite
la reproducerea artificiala respectiv F1.1, F 1.2, F1.3, F2.5, F3.3.

Valoarea indicelui de polarizare situata intre 0,05-0,07, indica faptul ca ovocitele
sunt in stadiul IV de maturare a ovarelor. Starea ovarelor este optima pentru stimularea
artificiala in doua doze, cu intervalul intre doza pregatitoare si cea decisiva de 24 de ore.

Intre aceste valori, se Thcadreaza un numar de 5 femele care au putut fi folosite la
reproducerea artificiala, F 1.5, F 2.2, F 2.4, F3.1, F3.4.

Coeficientul de variabilitate a fost mare, la toate cele trei loturi, ceea ce ne arata
faptul ca acestea sunt heterogene, in ceea ce priveste stadiul de maturarea a ovarelor.

7.4. REZULTATE PRIVIND DETERMINAREA MOBILITATII SPERMATOZOIZILOR

Pentru a determina daca masculii sunt apti pentru reproducere acestora li s-a
recoltat o cantitate de sperma ce a fost supusa unor analize specifice. Ca sa ajunga la
spermiatie, masculii au fost injectati cu un hormon analog gonadotrop Nerestin 5A. Doza
calculata de hormon a fost de 0,1 ml/ kilogram corp mascul, intr-o singura repriza.
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Pentru evaluarea calitatii spermei s-a folosit metoda scarii lui Persov (Persov, 1941
citat de Chebanov si Galich, 2013, p. 87).

Pentru a studia mobilitatea spermatozoizilor, probele de sperma au fost diluate in
raport de 1:20, la temperatura camerei, corespunzatoare celei cand a fost recoltat
ejaculatul si s-au analizat la microscop.

Rezultatele analizei spermei de la cele trei loturi de masculi sunt prezentate in
tabelul 7.9.

Tabelul 7.9
Evaluarea mobilitatii spermatozoizilor in functie de scara lui Persov

Evaluation of spermatozoa mobility function of Persov scale

Lotul Indicativul Puncte de mobilitate X + s V%
masculului

M1.1
M1.2
M1 M1.3
M1.4
M 1.5
M2.1
M 2.2
M2 M 2.3
M2.4
M 2.5
M 3.1
M 3.2
M3 M 3.3
M 3.4
M 3.5

4,6 11,91

4,8 9,32

4 30,62

gV OlOlOOdM OO OO D

Conform rezultatelor obtinute la un singur mascul (M 3.2) spermatozoizii au
prezentat o miscare de inaintare aproape absenta, observandu-se doar un pic de migcare
oscilatorie. La acesta spermatozoizii imobili predominau (mai mult de 75 %), ceea ce 1l
face inapt de reproducere. In rest, toti masculii au acumulat 4 sau 5 puncte pe scara Persov,
adica migcarea la aproape toti spermatozoizii era rapida si inainte, ceea ce ii catalogheaza
drept masculi apti pentru reproducere.

Media la primul lot a fost de 4,6 puncte associate, scarii lui Persov iar coeficientul
de variatie a fost V% = 11,91, ceea ce exprima o omogenitate medie n interiorul lotului.

La lotul al doilea media punctelor de mobilitate asociate scarii lui Persov a fost de
4.8, iar coeficientul de variatie a avut valoarea V% = 9,32, ceea ce indica faptul lotul a fost
omogen. Lotul al treilea a avut media punctelor de mobilitate de 4, iar coeficientul de
variabilitate a avut valoarea de 30,62, ceea ce exprima faptul ca omogenitatea lotului a
fost mica.
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8. CONTRIBUTII PRIVIND STIMULAREA MATURARII ELEMENTELOR SEXUALE,
COLECTAREA, FECUNDAREA, DESCLEIEREA ICRELOR $I INCUBAREA
ACESTORA

8. CONTRIBUTIONS REGARDING MATURITY STIMULATION OF SEXUAL
ELEMENTS, THEIR GATHERING, FECUNDATION, DESIZING OF ROE AND
INCUBATION

8.1. CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA DIFERITELOR TIPURI DE HORMONI $I
PREPARATE HORMONALE FOLOSITE IN REPRODUCEREA ARTIFICIALA A SPECIEI
POLYODON SPATHULA

Pentru a determina care tip de hormon are cele mai bune rezultate in conditiile din
ferma gazda a experimentelor vom analiza preparatele hormonale LHRH-A si NERESTIN
5A. Datorita rezultatelor neconcludente citate in literatura de specialitate, cu privire la
folosirea extractului hipofizar de crap si al celui de sturion, nu s-au folosit in experimentele
intreprinse.

Materialul biologic studiat a fost reprezentat de 10 exemplare de femele si 10
exemplare de masculi, selectati din lotul de reproducatori.

Pentru a ajunge la scopurile propuse, materialul biologic luat in studiu a fost
impartit in patru loturi experimentale (LF1, LF2, LM1, LM2) fiecare a céate 5 exemplare,
pentru femele (LF1.1, LF1.2, LF1.3, LF1.4, LF1.5, LF2.1, LF2.2, LF2.3. LF2.4, LF2.5) si
pentru masculi (LM1.1, LM1.2, LM1.3, LM1.4, LM1.5, LM2.1, LM2.2, LM2.3, LM2.4,
LM2.5). Cand temperatura apei a atins valoarea de 11°C femelele si masculii, separat, au
fost transferati in incinta statiei de reproducere si parcati in bazine de 4,5 m?.

in fiecare bazin au fost introduse céate 5 exemplare de acelasi sex. Bazinele au fost
alimentate continuu cu apa la un debit de 18l/minut. Alimentarea se face dintr-un bazin
decantor printr-o conducta de pvc cu diametrul de 50 mm. Debitul este reglat in asa fel
incét cantitatea de oxigen dizolvat din apa sa nu scada sub 5 mg/l.

Doza pentru hormonul Nerestin 5A este de 0,2 ml/kg corp femela in doua reprize
si 0,1, ml/kg corp, intr-o singura repriza la masculi. Injectiile s-au facut intramuscular, cu o
seringd din material plastic de 1 cm?®, la 7-9 cm naintea inot&toarelor ventrale sila 2-3 cm
de linia ventrala mediana, pe oricare dintre flancuri - fig. 8.1.

Fig. 8.1 Injectarea unui hascul din secia Polyodon spathula (foto original)
Fig. 8.1 Injecting of a Polyodon spathula breed male (original photo)
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Cand apa a ajuns la temperatura de 14,5°C femelelor din loturile LF1 si LF2 si
masculilor din loturile LM1 si LM2 le-a fost administrat primul set de injectii.
Doza pentru preparatul LHRH-A a fost de 0,1 ml/kg corp, pentru female, in doua
reprize si 0,05 ml/kg corp, intr-o singura repriza la masculi.
Dupa injectare s-a urmarit timpul necesar maturarii gonadelor, starea fiziologica a
reproducatorilor, reactia femelelor aflate sub influenta hormonului de reproducere.
In urma stimul&rii hormonale cu cele doud preparate hormonale am obtinut
urmatoarele rezultate:

Tabelul 8.1

Rezultate privind utilizarea hormonului LHRH A la reproducatorii din specia Polyodon spathula
Results regarding utilization of LHRH A hormone at breeders from Polyodon spathula breed

ex':rl;% dlzre Cantitatea
Doza Doza totala Timpul (emp de
S Greutatea . - ajunse la . .
Indicativul = . administrata (ml/ necesar icre/lapti
Lotul = .| reproducatorului . < .. | maturarea &
reproducatorului (ml/kg corp reproducator) | maturarii recoltata
(kg) = produselor
reproducator) (ore) (g/ml/kg
sexuale corp)
(buc.) p
LF1.1 16,5 0,1 1,65 39 0* 0
LF1.2 15,7 0,1 1,57 38 1 82
LF1.3 15,3 0,1 1,53 34 0* 0
LF1 LF1.4 13,6 0,1 1,36 35 0* 0
LF1.5 14,2 0,1 1,42 35 1 69
LM1.1 11,6 0,05 0,58 39 1 7,1
LM1.2 10,7 0,05 0,53 32 1 6,7
LM1.3 10,5 0,05 0,52 28 1 8,2
LM1 LM1.4 11,1 0,05 0,55 24 0* 0
LM1.5 12,3 0,05 0,61 29 1 7,9

*reprezintd momentul cand respectivul reproducator a fost muls dar nu a eliberat icre sau lapti sau
cantitatea eliberata a fost nesemnificativa

In urma folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A s-au obtinut rezultatele:
Tabelul 8.2
Rezultate privind utilizarea hormonului Nerestin 5A la reproducatorii din specia Polyodon spathula

Results regarding utilization of Nerestin 5A hormone at breeders from Polyodon spathula breed
Nr. de

SETTRE Cantitate
Indicativul Greutatea Digrs Dler eyl UE ajunspe la A6E
Lotul | reproducat @ reproducatorului el (i necesar maturarea EEiE g
g (kg) (ml/kg corp reproducator) | maturarii TR e recoltata
9 reproducator) (ore) P (g/ml/kg
sexuale corp)
(buc.)
LF2.1 13,8 0,2 2,76 29 1 75,6
LF2.2 13 0,2 2,6 34 1 70,1
LF2.3 15,3 0,2 3,06 24 1 82,9
LF2 LF2.4 12,9 0,2 2,58 28 1 65
LF2.5 12,5 0,2 2,5 27 1 89
LM2.1 11,1 0,1 1,11 26 1 7,2
LM2.2 13,2 0,1 1,32 24 1 6,4
LM2.3 12,6 0,1 1,26 20 1 9,42
LM2 LM2.4 11,7 0,1 1,17 19 1 7,6
LM2.5 11,1 0,1 1,11 23 1 4,5
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Tabelul 8.3
Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii loturilor de femele LF1 si LF2
Statistical interpretation of obtained data after comparison of female batches LF1 and LF2

LF1 - LHRH 5 36,20 5,99 34 39
LF2 - Nerestin 5 28,40 12,84 24 34
Semnificatia e .
R i LF1 vs. LF2 = **; F (16,9) < Fa (25,4147) pt. 1:8 GL
LF1 - LHRH 5 40 136.93 0 1
LF2 - Nerestin 5 1 0,00 1 1
Semnificatia . _
diferentelor dintre LF1vs. LF2 = *; F (6,0000) < Fa (11,2586) pt. 1:8 GL
LF1 - LHRH 5 30,20 137,77 0,00 82
LF2 - Nerestin 5) 76,60 12,61 65 89
Semnificatia

LF1vs. LF2 = * F (5,9001) < Fa (11,2586) pt. 1.8 gl

diferentelor dintre
n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 5,3176; Fa 1% = 11,2586, Fa 0,1% = 25,4247.

Din punct de vedere statistic la compararea loturilor LF1 versus LF2, cu privire la
timpul necesar maturarii diferentele sunt distinct semnificative. Coeficientul de variabilitate
este mic in cazul lotului LF1 (V% = 5,99), ceea ce inseamna ca lotul este omogen si 0
valoare medie Tn cazul lotului LF2 (V% = 12,84), lotul avand omogenitate mijlocie.

Cu privire la numarul de femele maturate din numarul total de femele, in urma
compararii celor doua loturi a reiesit faptul ca diferentele sunt semnificative. Cantitatea de
icre recoltata de la femelele care au ajuns la maturare, din cele doua loturi, a fost de 82
glexpl., respectiv 89 g/expl. Diferentele dintre cele doua loturi sunt semnificative, iar
coeficientul de variabilitate a avut valori mari pentru lotul LF1 (V% = 137,77), ce ne arata
ca lotul este heterogen si medii (V% = 12,61) in cazul lotului LF2, ceea ce ne arata faptul
ca lotul are 0 omogenitate medie.

In urma compararii loturilor de masculi stimulati hormonal cu cele doua tipuri de
hormoni au rezultat urmatoarele:

Tabelul 8.4
Interpretare statistica a datelor rezultate in urma compararii loturilor de masculi LM1 si LM2
Statistical interpretation of obtained data after comparison of male batches LM1 and LM2

LM1 LHRH 5 25,6 58,37 0 39
LM2 Nerestin 5 22,40 12,86 19 26

Semnificatia diferentelor _ . .
dintre mediile loturilor LM1 vs. LM2 = n.s.; F (0,2210) < Fa (5,3176) pt. 1:8 GL

LM1 LHRH S 0,8 55,90 0 1

LM2 Nerestin 5 1 0 1 1

Semnificatia diferentelor
dintre mediile loturilor

LM1 LHRH 5 5,98 56,80 0 8,20

LM2 Nerestin 5 7,02 25,53 4,5 9,42

Semnificatia diferentelor _ . .
dintre mediile loturilor LM1 vs. LM2 = n.s.; F (2,7248) < Fa (5,3176) pt. 1:8 GL

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 5,3176; Fa 1% = 11,2586, Fa 0,1% = 25,4247.

LM1 vs. LmM = n.s.; F (1,0000) < Fa (5,3176) pt. 1:8 GL
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Tn urma comparairii loturilor LM1 versus LM2 cu privire la timpun necesar maturérii
elementelor sexuale, a reiesit faptul ca diferentele sunt nesemnificative. Coeficientul de
variabilitate a avut o valoare mare (V% = 58,36), pentru lotul LM1, lotul fiind considerat
heterogen si mijlocie (V% = 12,86), lotul avand asrfel o omogenitate medie. Diferentele
dintre numarul total de masculi si cel al masculilor de la care s-a putut recolta sperma au
fost la fel, nesemnificative. Cantitatea de lapti recoltata a fost de 8,20 ml/kg corp mascul la
lotul LM1 si 9,42 in cazul lotului LM2, diferentele intre cantitatile recoltate fiind
nesemnificative. Coeficientul de variabilitate a avut valor mari pentru ambele loturi (V% =
56,80, V% = 25,53), loturile fiind heterogene.

Rezultatele obtinute se incadreaza, in rezultatele din literatura de specialitate
(Linhart si colab., 2000, p. 456-460, Costache Mioara, 2004, Costache Mihail, 2008), fiind
inferioare doar in ceea ce priveste folosirea LHRH-A. Se poate observa ca exista diferente
ntre cele doua tipuri de hormoni folosite, Nerestinul avand rezultate mai bune.

8.2 CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA FOLOSIRII PREPARATULUI HORMONAL
NERESTIN 5A iN FUNCTIE DE TEMPERATURA APEI

Reproducerea speciei Polyodon spathula nu se poate face decéat, prin stimularea,
atat a femelelor cat si a masculilor cu diferiti hormoni, in vederea maturarii sincrone a
produselor sexuale. Tn urma studiului prezentat in prima parte a acestui capitol, preparatul
hormonal, Nerestin 5A s-a dovedit a fi varianta cea mai buna in vederea realizarii
reproducerii artificiale.

Avand in vedere pretul destul de ridicat dar si disponibilitatea redusa a produsului
s-a impus cercetarea optimizarii acestuia in vederea utilizarii unei cantitati cat mai mici cu
rezultate cat mai bune. Preparatul Nerestin 5 A a mai fost folosit la reproducerea artificiala
a polyodonului de cercetatori precum Vedrasco 2002, p. 383-390; Costache Mioara 2004,
Costache M., 2008; Barbacariu, 2015, p. 106-111.

In vederea optimizarii dozelor de preparat hormonal, Nerestin 5A, folosit la
stimularea femelelor s-au format trei loturi (LF1, LF2, LF3), fiecare lot a céate trei femele.

Principalii indicatori urmariti au fost timpul necesar maturarii (ore), numarul de
femele maturate (buc.), cantitatea de icre recoltata (g). Studiul a fost efectuat in anul al 11-
lea de cercetari realizate pe specia Polyodon spathula, iar aceste 15 femele au fost alese
randomizat din lotul mare de reproducatori. De la fiecare femela au fost prelevate icre prin
metoda biopsiei si a fost stabilit coeficientul de polarizare al acestora.

Valoarea medie a indicelui de polarizare a fost de 0,06 la loturile LF2 si LF3 si 0,05
la lotul LF1. Aceste valori ne indica faptul ca toate femelele sunt apte de reproducerea
artificiala. Toate loturile au fost omogene in privinta lungimii si greutatii femelelor ceea ce ne
arata faptul ca femelele s-au dezvoltat uniform in cei 13 ani de crestere in ferma piscicola.
Indicele de polarizare a avut o variabilitate mare in cazul lotului LF1.

Femelele au fost injectate diferit, in functie de temperatura apei, la 13 °C , 15 °C si
17°C. Dozele folosite au fost de 0,12, 0,2 si 0,3 ml/kg corp femela in doua reprize, prima
20 % din doza iar a doua, dupa 12 ore, restul de 80%. Hormonul a fost injectat cu ajutorul
unei seringi, intramuscular, la 7-9 cm fata de inotatoarele ventrale si 2-3 cm fata de linia
mediand, indiferent de partea pe care este pestele. Fiecare femela a fost atent urmarita
dupa efectuarea injectiei. Principalii indicatori urmariti au fost: timpul de la prima injectie
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pana la ovulatie, starea fiziologica, comportamentul acestora si parametrii fizico-chimici ai
apei folosite. Masurarea temperaturii din apa si a oxigenului solvit s-a facut din ora in ora.
Valoarea oxigenului solvit pentru dezvoltarea normala in acest stadiu nu trebuie sa scada
sub 5 mg/l. Au fost situatii cand valoarea acestuia a scazut sub nivelul minim, masura luata
pentru corectarea acestuia fiind: marirea debitul de alimentare al apei si pornirea
aeratoarelor. Variatia temperaturii pe parcursul desfasurarii experimentelor a fost foarte
mica, aceasta odata ajunsa la temperatura dorita a fost mentinuta la o temperatura
aproape constanta. Acest lucru s-a datorat si faptului ca alimentarea cu apa a bazinelor
de maturare a reproducatorilor s-a facut dintr-un bazin tampon, situat in interiorul statiei de
reproducere. Nivelul oxigenului dizolvat din apa a fost mentinut la o valoare destul de
ridicata, minimul fiind de 5,3 mg/l iar maximul de 9,3 mg/l. Aceste valori au putut fii
mentinute prin barbotarea apei cu ajutorul unui compresor.

Experimentul a avut trei parti si a inceput cand temperatura apei a ajuns la valoarea
de 13°C, cand primul lot de femele a fost stimulat hormonal. Doza o fost impartita in doua
parti, 20% prima si 80% cea de-a doua.

Rezultatele cu privire la dozele de hormon folosite si timpul necesar maturarii sunt
prezentate in tabelul 8.5 si figura 8.2.

Tabelul 8.5
Rezultate cu privire la doza de hormon folosita si timpul necesar maturarii la lotul LF1
Results regarding utilized hormone dose and necessary time for maturity at batch LF1

Doza Doza Doza | (20% Doza a ll-a
. - T .

Lotul si Greutatea administrat total3 din dqza (80% dln_ Timpul

nr. femelei (ml/kg corp ml/ totala) doza totala) necesar
femelei (kg) femel3) femel3) (ml/kg corp (ml/kg corp | maturarii (ore)

femela) femela)

LF1, F1 16,5 0,12 1,98 0,39 1,59 38
LF1, F2 15,7 0,2 3,13 0,62 2,51 38
LF1, F3 15,3 0,3 4,58 0,91 3,67 34

38

38

LF1, F2

W ORE

34

LF1, F3

DOZA (ml/kg corp)

Fig. 8.2 Timpul necesar maturarii in functie de doza de hormon folosita la lotul LF1
Fig. 8.2 Necessary time for maturity function of utilized hormone dose at batch LF1

Se poate observa ca timpul necesar maturarii a fost aproximativ acelasi pentru
toate cele trei loturi indiferent de doza de hormon folosita.
Experimentele pe lotul al doilea au inceput cand temperatura apei a ajuns la
valoarea de 15°C.
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Rezultatele cu privire la dozele de hormon folosite si timpul necesar maturarii
sunt prezentate in tabelul 8.6 si fig. 8.3.
Tabelul 8.6
Rezultate cu privire la doza de hormon folosita si timpul necesar maturarii la lotul LF2
Results regarding utilized hormone dose and necessary time for maturity at batch LF2

Lotul si | Greutatea Des Pl Doz i D(gégﬁadlilr;a Timpul
o - administrata totala din doza =

numarul femelei < doza totala) necesar
femelei (k9) (Gmbise) e (G Lol it (ml/kg corp maturarii

femela) femela) corp femela) &

femelad)

LF2, F1 13,8 0,12 1,65 0,33 1,32 30
LF2, F2 13 0,2 2,60 0,52 2,08 29
LF2, F3 15,3 0,3 4,58 0,91 3,67 24

0.2

29

DOZA (ml/kg corp)

Fig. 8.3 Timpul necesar maturarii in functie de doza de hormon folosita la lotul LF2
Fig. 8.3 Necessary time for maturity function of utilized hormone dose at batch LF2

Se poate observa ca timpul necesar maturarii femelelor din lotul al doilea incepe
sa fie diferentiat in functie de cantitatea de hormon folosit.
Experimentele pe lotul al treilea au inceput cand temperatura apei a ajuns la
valoarea de 17°C.
Rezultatele cu privire la dozele de hormon folosite si timpul necesar maturarii sunt
prezentate in tabelul 8.7 si fig. 8.4.
Tabelul 8.7
Rezultate cu privire la doza de hormon folosita si timpul necesar maturarii la lotul LF3
Results regarding utilized hormone dose and necessary time for maturity at batch LF3

Lotul si = Greutatea Doza Doza Doza | (20% Dozaall-a Timpul
numarul femelei administrata totala din doza (80% din doza necesar
femelei (kg) (ml/kg corp (ml/ totala) (ml/kg | totald) (ml/kg | maturarii
9 femela) femela) corp femela) corp femela) (ore)
LF3, F1 12,1 0,12 1,45 0,29 1,16 26
LF3, F2 14,3 0,2 2,85 0,57 2,28 22
LF3, F3 16,1 0,3 4,82 0,96 3,86 22
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Fig. 8.4 Timpul necesar maturarii in functie de doza de hormon folosité la lotul LF3
Fig. 8.4 Necessary time for maturity function of utilized hormone dose at batch LF3

in urma experimentului, datele obtinute au fost interpretate statistic, principalii
indicatori urmariti fiind timpul necesar maturarii, numarul de femele care au ajuns la
maturare si cantitatea de icre recoltata. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 8.8.
Tabelul 8.8
Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii timpului necesar maturarii,

numarului de femele ajunse la maturare si cantitatea de icre recoltata la loturile LF1, LF2 si LF3

Statistical interpretation regarding obtained data after comparison of maturity time, number of
females which reached maturity and roes’ gathering quantity between batches LF1, LF2 and LF3

LF1 3 36,66 6,3 34 38
LF2 3 27,66 11,66 24 30
LF3 3 23,33 9,3 22 26
Semnificatia diferentelor LF1 vs. LF2 vs. LF3 =**; F (19,8254) < Fa (27,0000)
dintre mediile loturilor pt. GL 2:15
LF1 3 3 0 1 3
LF2 3 3 0 1 3
LF3 3 3 0 1 3
Semnificatia diferentelor LF1 vs. LF2 vs. LF3 = n.s.; F (0,0000) < Fa (5,1432)
dintre mediile loturilor pt. GL 2:15
LF1 3 77 2,6 75 79
LF2 3 75 3,53 73 78
LF3 3 76,66 2,72 75 79
Semnificatia diferentelor LF1vs. LF2vs. LF3 =n.s.; F (0,6739) < Fa
dintre mediile loturilor (5,1432) ) pt. GL 2:15

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** = diferente
foarte semnificative; Fa 5% = 5,1432; Fa 1% = 10,9247, Fa 0,1% = 27,0000.

In urma analizei statistice se poate observa ca exista diferente distinct semnificative
cu privire la timpul necesar maturarii dintre cele trei loturi. Coeficientul de variabilitate a avut
valoare mica (V% = 6,3. V% = 9,3) in cazul loturilor LF1 si LF3, omogenitatea in interiorul
acestora fiind mare. In cazul lotului LF2 coeficientul de variabilitate a avut valoarea medie
(V% = 11,66), omogenitatea in interiorul loturilor fiind mijlocie.

Toate femelele au ajuns la maturare fiind capabile recoltare a icrelor. Analizand
cantitatea de icre recoltatd, putem afirma ca diferentele dintre mediile loturilor sunt
nesemnificative, coeficientul de variabilitate avand valori mici (V% = 2,6, V% = 3,53, V% =
2,72), omogenitatea in interiorul loturilor fiind mare.
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In urma acestei analize, putem afirma ca temperatura influenteaza timpul in care
femelele ajung la maturarea produselor sexuale, dar nu influenteaza cantitatea de icre
recoltate, cantitatea optima de hormon injectat fiind de 0,12 ml/kg corp femela. Studii din
literatura de specialitate, referitor la optimizarea folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A
au fost facute de catre Costache Mioara, 2004; Costache M., 2008; Barbacariu, 2015, p.
106-111, iar concluzia unora dintre autori a fost aceea ca ca doza de hormon optima
(nerestin 5A) folosita la reproducerea artificiala trebuie sa fie de 0,2 ml, doza superioara
fata de cea utilizatad cu succes in cazul experimentelor noastre.

8.3. REZULTATE PRIVIND COLECTAREA PRODUSELOR SEMINALE

Colectarea produselor seminale reprezinta una din cele mai spectaculoase etape
ale reproducerii artificiale. Daca la ciprinide sau alte specii rapitoare aceasta etapa se
realizeaza destul de usor, neexistand impedimente anatomice, polyodonul are, specific
pestilor chondrostei, icrele situate in cavitatea generala a corpului. De aici, dupa maturare,
acestea sunt preluate de doua formatiuni de forma unor pélnii care se termina cu
conductele Muller, ce au rolul unui oviduct. Icrele, n timpul ovulatiei, coboara din cavitatea
generala prin palniile de colectare, traverseaza oviductul si sunt eliminate prin orificiul
genital in exterior, in vederea fecundarrii.

Colectarea ovulelor sau mulgerea femelelor din specia Polyodon spathula se
realizeaza in conformitate cu tehnologiile aplicate la speciile de Acipenseridae.

Exista mai multe metode de colectare a ovulelor, respectiv:

- sacrificarea reproducatorilor;

- tehnica laparotomiei;

- tehnica minim-invaziva (Minimally invasive surgical removal of ovulated eggs).

La inceputurile utilizarii reproducerii artificiale, in vederea colectarii produselor
sexuale atat femelele cat si masculii erau sacrificati. in timp, datoritd reducerii stocurilor,
au fost intreprinse studii de colectare a produselor sexuale prin metode care sa nu puna
in pericol viata reproducatorilor.

Tehnica laparotomiei se practica, de obicei, la exemplarele foarte mari.

Studii cu privire la aplicarea tehnicii laparotomiei la speciile de sturioni din familia
Acipenseridae-lor au fost facute de: Burtsev, 1969; Doroshov si colab., 1983, p. 93-104;
Conte si colab., 1988, p. 104; Mohler,2003, p. 68.

Tehnica consta Tn efectuarea unei incizii in zona abdominala a femelei, prin care
sunt extrase ovulele. Incizia se face la 1,5-3 cm fata de linia mediana si are lungimea de
7-15 cm. Femelele, de obicei sunt anesteziate cu Ms 222, 2-fenoxietanol sau ulei de
cuisoare, in diferite doze. Supravietuirea in cazul aplicarii acestei tehnici este de 85-90%.
Principalele probleme intélnite sunt date de infectiile aparute in locul unde se efectueaza
incizia. Dupa colectarea ovulelor, incizia se coase cu ata chirurgicala.

La specia Polyodon spathula, aceasta tehnica era folosita in trecut, pana cand a fost
dezvoltata tehnica minim-invaziva descrisa de Podushka in 1986 si 1999, p. 82-87 si aplicata
cu succes de catre Stech si colab., 1999, p. 129-133; Vedrasco si colab., 2002, p. 383-390;
Mims si colab., 2004 si de cercetatorii de la SCDP Nucet incepand cu anul 2002.

Conform acestei metode, se face o incizie n peretele oviductului, in asa fel incat
ovulele sa fie eliberate din corp prin aceasta, fara sa mai treaca prin palniile de colectare.
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Metoda este mai putin stresanta pentru pesti, iar supravietuirea este mult mai mare fata
de laparotomie. La folosirea acestei metode pestele se aseaza pe o masa, sau poate fi
contentionat in brate. De preferat este ca reproducatorii sa fie anesteziati. Incizia se face
cu ajutorul unui bisturiu, iar mulgerea se face masand usor pe abdomenul femelei.

O altd metoda mai putin folosita, consta in extragerea ovulelor, prin mulgerea
directa, fara interventie chirurgicala. Metoda a fost folosita de cercetatorii italieni, Arlati si
colab., 1988, p. 94-86 si consta in recoltarea icrelor in portii mici si pe durata unei perioade
de timp destul de lungi, 6-12 ore.

Colectarea spermei se poate face prin mulgere directa sau cu ajutorul unei seringi
conectata la un tub. Tn cazul folosirii seringii cu tub pentru prelevarea spermei, masculul
se pozitioneaza vertical cu capul in sus sau in jos.

In cazul studiului de fata, pentru recoltarea produselor sexuale s-a folosit tehnica
minim-invaziva. Principalele semne ca femelele sunt apte pentru recolatrea icrelor sunt date
de aparitia pe fundul bazinelor de maturare a cétorva icre lipicioase. Cand se constata
aparitia acestora se identifica si se examineaza femela care a ajuns la ovulatie. Materialele
necesare utilizate in operatiunea de mulgere au fost prosoape uscate, castroane pentru
recoltarea icrelor, galeti, seringa prevazuta cu tub, bisturiu nr. 11 si penseta.

Tehnica recoltarii ovulelor

Pentru recoltarea ovulelor, echipa trebuie sa fie formata din 4 persoane. Operatorul
principal contentioneaza femela capturata din bazinul de maturare la nivelul capului si al
cozii. Coada se ridica la un unghi de 45°, iar un alt operator acopera orificiul genital cu un
prosop, pentru a nu se pierde icrele expulzate. Toti operatorii sterg femela de apa si mainile
operatorului principal care tine femela, pentru ca apa sa nu ajunga in contact cu icrele, pe
care le-ar putea activa. Operatorul principal aseaza femela pe masa de lucru, iar din acest
moment fiecare isi ocupa locul dinainte stabilit: un operator contentioneaza caudal femela,
altul face un guler dintr-un prosop cu care acopera capul femelei, alt operator tine castronul
unde se vor recolta icrele, iar operatorul principal incepe sa faca incizia oviductului, urmata
de mulgerea propriu-zisa — fig. 8.5.

Fig. 8.5 Aspect din timpul mulgerii femelelor de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 8.5 Aspect during milking of Polyodon spathula females (original photo)

Tnainte de a face incizia, operatorul principal se asigura cé orificiul genital al femelei
nu este obturat cu fecale sau vreun dop format din icre aglomerate. Incizia se face cu bisturiul
nr. 11, la 2-3 cm de la orificiul genital, in interiorul oviductului. Prin acesta icrele sunt eliminate
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usor si continuu. Eliberarea icrelor se face prin masarea usoara a abdomenului, de la cap
inspre coada. Daca, din pozitia asezat pe masa, femela nu elibereaza icrele, aceasta se
ridica pe brate, i se curbeaza coada si se incearca din nou masarea abdomenului in vederea
eliberararii icrelor. Timpul maxim de recoltare a icrelor nu trebuie sa depaseasca 20 de
minute. Daca in acest timp nu se reuseste recoltarea, femelele se introduc din nou in bazinul
de maturare si se mai asteapta o perioada. Chiar daca cantitatea de icre recoltata este destul
de mare, operatiunea se mai efectueaza o data, fiindca icrele nu se pot recolta toate dintr-o
singura mulgere. Icrele se recolteaza intr-un castron, iar dupa ce se termina acest proces
sunt mutate intr-un loc ferit de pericolul activarii cu apa — fig. 8.6.

Fig. 8.6 Castron cu icre recoltate (foto original)
Fig. 8.6 Bowl with gathered roes (original photo)

in cazul experimentelor effectuate calitatea icrelor a fost examinata vizual,
identificandu-de icrele normale, cele resorbite, activate etc., De asemenea s-a urmarit si
transparenta lichidului ovarian. In urma examindrii, la toate loturile de femele, icrele
normale au depasit procentul de 90%.

Pentru recoltarea spermei de la masculi se procedeaza la fel, doar ca acestora li se
introduce in orificiul genital, un tub de plastic conectat la o seringa. Masculul poate fi tinut n
pozitie vertical, cu capul in sus sau n jos ori asezat culcat pe masa de lucru. Se poate incerca
si mulgerea directd a masculilor, fara introducerea tubului, exercitand presiune asupra
abdomenului. Sperma se recolteaza in vase de dimensiuni mai mici din plastic. Daca masculul
nu elibereaza sperma, i se curbeaza coada si se incearca din nou recoltarea. Timpul maxim
n care reproducatorul poate rezista in afara apei este de 20 de minute.

Fig. 8.7 Aspect din timpul recoltarii spermei la masculii de Polyodon spathula (foto original)
Fig. 8.7 Aspect during gathering of sperm from Polyodon spathula males (original photo)
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8.4 REZULTATE PRIVIND FECUNDAREA PRODUSELOR SEMINALE

La specia Polyodon spathula, céat si la celelalte specii de sturioni, se practica
fecundarea semi-uscata. Dilutia folosita pentru sperma a fost de 1:100, iar cantitatea de
sperma a fost de 10-15 ml/kg icre.

Tn practica, fecundare ovulelor provenite de la o singuré femela se face cu sperma
de la mai multi masculi. Acest tip de fecundare nu asigura un nivel adecvat de
heterogenitate genetica a descendentei, lucru foarte important in conditiile unui lot redus
de reproducatori (Chebanov, 2013, p. 91). Acest lucru se intdmpla pentru ca sperma de la
masculi are motilitate si concentratie diferita, in functie de starea fiziologica a
reproducatorului Th acea perioada. De aceea, este recomandat ca icrele de la o femela sa
fie impartite in mai multe portii si fiecare portie sa fie fecundata cu sperma provenita de la
un alt mascul.

Atét icrele cat si sperma au fost colectate in vase uscate fig. 8.8.
\

\! y

Fig. 8.8 O portie de icre colectate in vederea fecundarii (foto original)
Fig. 8.8 Portion of roes gathered for fecundation (original photo)

Dupa diluarea spermei, potrivit raportului 1:100, aceasta se toarna imediat peste
icre, pentru ca spermatozoizii de Polyodon spathula au o durata de viata destul de redusa.
Studii legate de durata fecundarii la sturioni au fost facute de Anonymous, 1986, p. 272,
care stabileste, In functie de specie, timpul optim de fecundare. Conform studiilor de
specialitate, (Vedrasco si colab., 2002, p. 383-390; Costache Mioara, 2004; Costache M.,
2008), timpul necesar fecundarii, la specia Polyodon spathula, este de 3,5 minute. n acest
timp toata masa de icre-lapti se amesteca usor, cu mana fig. 8.9.

Fig. 8.9 Aspect din timpul fecundarii (fto original)
Fig. 8.9 Aspect during fecundation (original photo)
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Dupa aceste 3,5 minute, se scurge lichidul rezultat si icrele fecundate se clatesc in
doua-trei ape, pana cand nu mai exista acel lichid gelatinos. Aparitia unui lichid alb, laptos,
in momentul adaugarii spermei peste icre, este un indiciu ca icrele s-au fecundat. Pentru
determinarea procentului de fecundare, de la fiecare lot si fiecare femela s-au recoltat
aleatoriu cateva icre, care au fost examinate - fig. 8.10.

Fig. 8.10 Icre prelevate in vederea determinarii procentului de fecundare (foto original)
Fig. 8.10 Roes gathered for determination of fecundation rate (original photo)

Icrele au fost studiate cand se aflau in faza a doua de diviziune, ce corespunde
stadiului 5 de dezvoltare. La acest stadiu corespund 4 blastomere. Acest stadiu are loc la
aproximativ 9 ore dupa fecundare, la o temperatura a apei de 13°C, la 4 ore daca apa are
20°C sau la 3,5 ore daca apa are 24°C.

Inainte de a fi recoltate, icrele au fost omogenizate, prin amestecarea direct cu
mana. Pentru a fi analizate sunt recoltate aleatoriu 50 -100 icre. Acestea au fost puse intr-
un vas Petri in care era apa tehnologica si s-au analizat la stereomicroscop. Au fost
numarate icrele care sunt normale, cele activate, polispermatice si icrele nefertilizate.

8.5 CERCETARI CU PRIVIRE LA POSIBILITATILE DE PASTRARE DE SCURTA DURATA A
SPERMEI DE POLYODON SPATHULA

in vederea imbunatatirii tehnologiei de reproducere artificiala a speciei Polyodon
spathula, s-a impus studiul pastrarii elementele seminale,deoarece sincronizarea recoltarii
icrelor si a laptilor nu se realizeaza intotdeauna sincron sau elementele seminale ale
reproducatorilor masculi sunt de calitate slaba. De asemenea, prin pastrarea de scurta
durata a spermei, se poate imbunatatii calitatea genetica a produsilor rezultati, prin utilizarea
laptilor care provin de la mai multi masculi la o singura femela.

Scopul acestui studiu a fost acela de a initia un protocol de pastrare a spermei, la
o temperatura constanta de 4°C, pentru o anumita perioada de timp cat mai indelungata,
in asa fel incat mobilitatea spermei si calitatile acesteia sa fie cat mai putin influentate.

Tn acest scop s-au folosit trei metode de pastrare, iar Th urma analizei rezultatelor
obtinute s-a analizat care dintre ele este cea mai eficienta.

Recoltarea spermei s-a facut de la 6 masculi crescuti in Ferma piscicola Acvares
lasi, iar dintre acestia a fost aleasa sperma provenita de la trei dintre acestia care aveau 5
puncte de mobilitate, conform scarii Persov, (Persov, 1941). De la cei trei masculi au fost
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constituite trei loturi (L1, L2 si L3) a cate 5 probe pentru fiecare lot, fiecare proba fiind
conservata prin refrigerare dupa o alta metoda.

Studii cu privire la pastrarea spermei de pesti au fost facute de diversi specialisti,
de exemplu: Erdahl si colab., 1984, p. 341-250, studiazd factorii care afecteaza
conservarea spermei la pastrav; Moore, 1987, p. 40-43, studiaza posibilitatile de
conservare a spermei; Dilauro, 1994, p. 123-144, studiaza mobilitatea spermatozoizilor la
sturionul atlantic; Karen, 2001, p. 238-241, studiaza efectul oxigenului asupra
conservabilitatii spermei de scurta durata; Cosson si colab., p. 460-468, 2008, studiaza
mobilitatea spermei la specile marine; Cabrita E., 2009 si Fauvel, 2010, evalueaza
calitatea spermei la pesti; Hadiseh, 2013 studiaza efectul pH-ului si densitatii asupra ratei
de fertilizare a spermei la sturionul persan (Acipenser persicus).

Masculii au fost stimulati sexual cu Nerestin 5A, iar recoltarea spermei s-a facut
prin mulgere. Dupa recoltare sperma a fost impartita astfel:

e In cazul primului lot (L1) sperma a fost repartizata in cinci probe si depozitata in
cate o seringa cu volumul de 20 ml, fiecare continand cate 2 ml de sperma restul volumului
fiind reprezentat de aer;

« In cazul lotului al doilea (L2) sperma a fost repartizata in cinci probe si depozitata
in cate o punga sterila pack, cu volumul de 200 ml, in care s-a pus 2 ml de sperma, restul
volumului find umplut cu oxigen tehnic;

e In cazul lotului al treilea (L3), sperma a fost repartizata in cinci probe si depozitata
in cate o punga sterila, pack cu volumul de 200 ml, in care s-a pus 2 ml de sperma, restul
volumului fiind umplut cu aer atmosferic;

Examinarea spermei s-a facut cu ajutorul microscopului D-350 Optika, la
temperatura camerei, aceasta fiind diluata cu apa intr-un raport de 1:20. Probele de
sperma au fost depozitate intr-un frigider la o temperatura constanta de 4°C. Toate probele
au fost examinate initial determindndu-se mobilitatea, prin metoda Persov, metoda
descrisa in capitolul Materiale si metode de lucru. Probele au fost examinate dupa 2, 18,
36 si 48 de ore de la recoltare.

Rezultatele Tnregistrate Tnainte de refrigerarea spermei, cu privire la mobilitatea
spermatozoizilor, sunt prezentate in tabelul 8.9 si fig. 8.11.

Tabelul 8.9
Rezultatele initiale ale mobilitatii spermatozoizilor conform scarii Persov
Initial results regarding spermatozoa mobility in according with Persov scale
Specificare L1 L2 L3

Numarul
probei
Puncte de
mobilitate
X + s
Min (%)
Max (%)
V (%)

Semnificatia
diferentelor
dintre mediile
loturilor

PL P2 P3 P4 P5 P1L P2 P3 P4 P5 PL P2 P3 P4 P5

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

oaoao| O
oaoa| o
oo o

L1 vs. L2 vs. L3 =n.s.; F (0,0000) < Fa (3,8852), 2:12 GL

* *k

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 3,8852; Fa 1% = 6,9266, Fa 0,1% = 12,9736.
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Fig. 8.11 Rezultatele initiale ale mobilitatii spermatozoizilor conform scarii Persov
Fig. 8.11 Initial results regarding spermatozoa mobility in according with Persov scale

Din punct de vedere statistic, diferentele intre probele de la cele trei loturi sunt
nesemnificative. Dupa primele doua ore de refrigerare, sperma a fost analizata.
Rezultatele sunt reliefate n tabelul 8.10 si fig. 8.12.

Tabelul 8.10

Rezultatele obtinute dupa doua ore de la conservarea materialului seminal

Results obtained after two hours of seminal material preservation

Specificare L1 L2 L3

N;':;‘;" PL P2 P3 P4 P5 P1L P2 P3 P4 P5 Pl1L P2 P3 P4 P5

Puncte de 4

mobilitate

Xisi 5

Min (%) 5
5
0

5 5 5 4 5 5 5 5 5 5

Max (%)

V (%)
Semnificatia
diferentelor

dintre mediile

loturilor
n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 3,8852; Fa 1% = 6,9266, Fa 0,1% = 12,9736.

ool O
oo O

L1vs. L2 vs. L3 =n.s.; F (0,2666) < Fa (3,8852), 2:12 GL

Se poate aprecia faptul ca valoarea coeficientului de variabilitate indica o
omogenitate mijlocie in cadrul primului lot, valoarea lui find de V% = 11,91, ceea ce
inseamna ca la unele probe mobilitatea spermatozoizilor a inceput sa scada (P3 si P5).

Fig. 8.12 Rezultatele mobilitatii spermatozoizilor, dupa doua ore de conservare, conform scarii Persov
Fig. 8.12 Results obtained after two hours of seminal material preservation, in according with Persov scale
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Din punct de vedere statistic, intre loturi, diferentele finregistrare sunt
nesemnificative, singurul lot in care s-a inregistrat scaderea punctelor de mobilitate fiind
L1, lot la care sperma a fost depozitata in seringa. In aceste conditii, sperma de la toate
cele trei loturi poate fi folosita cu succes la reproducerea artificiala.

Dupa 18 ore de refrigerare probele au fost analizate iar rezultatele sunt prezentate
in tabelul 8.11 si fig. 8.13.

Tabelul 8.11
Rezultatele obtinute dupa 18 ore de la conservarea materialului seminal
Results obtained after 18 hours from preservation of seminal material

Specificare L1 L2 L3
Numarul probei P1L P2 P33 P4 P5 P1L P2 P3| P4 P5 P1| P2 P3| P4 |P5
Puncte de mobilitate 4 4 3 4 3 5 4 5 4 5 4 5 4 5 5
X+ s¢ 3,6 4.6 4,6
Min (%) 3 4 4
Max (%) 4 5 5
V (%) 15,21 11,91 11,91
Semnificatia
diferentelor dintre L1 vs. L2 vs. L3 =*; F(5,5555) < Fa(6,9266), 2:12 GL
mediile loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 3,8852; Fa 1% = 6,9266, Fa 0,1% = 12,9736.

La primul lot (L1) continud sa scada punctele asociate scarii lui Persov,
variabilitatea n interiorul lotului fiind mijlocie, V% = 15,21, ceea ce inseamna sa sperma
din punct de vedere al mobilitati se depreciaza aproape uniform. La loturile L2 si L3
punctele de mobilitate incep o usoara depreciere intre acestea doua loturi nefiind diferente.
Coeficientul de variabilitate are valori medii pentru ambele loturi, V% = 11,91.

Dupa analiza statistica reiese ca intre cele trei loturi diferentele sunt semnificative
statistic.

Fig. 8.13 Rezultatele mobilitatii spermatozoizilor dupa 18 ore de conservare, conform scarii Persov
Fig. 8.13 Results obtained after 18 hours from preservation of seminal material, in according with Persov scale

Dupa 36 de ore de la inceputul conservarii, sperma a fost analizata, iar rezultatele
sunt prezentate in tabelul 8.12 si fig. 8.14.
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Tabelul 8.12
Rezultatele obtinute dupa 36 ore de la conservarea materialului seminal
Results obtained after 36 hours from preservation of seminal material

Specificare L1 L2 L3
Numarul probei P1 | P2 P3 P4 |P5 P1L P2 P3| P4 P5|P1 P2 P3 P4 | P5
Puncte de mobilitate | 3 3 2 3 3 4 4 4 4 5 3 4 4 5 4
X + s¢ 2,8 4,2 4
Min (%) 2 4 3
Max (%) 3 5 5
V (%) 15,97 10,65 17,68

Semnificatia
diferentelor dintre

! ! L1 vs. L2 vs. L3 = **; F (9,5555) < Fa (12,9736), 2:12 GL
mediile loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 3,8852; Fa 1% = 6,9266, Fa 0,1% = 12,9736.

Coeficientul de variabilitate la toate cele trei loturi are valori medii, V% = 15,97, V%
=10,54, V% = 17,68. La primul lot (L1) continua sa scada mobilitatea spermei, ajungand
la 0 medie de 2,8 puncte. Pentru celelalte loturi (L2 si L3) mobilitatea are valori destul de
ridicate (4,2 si 4), ceea ce face ca probele sa poata fi folosite la reproducerea artificiala.

Fig. 8.14 Rezultatele mobilitatii spermatozoizilor dupa 36 ore de conservare, conform scarii Persov
Fig. 8.14 Results obtained after 36 hours from preservation of seminal material, in according with Persov scale

Din punct de vedere statistic, diferentele intre cele trei loturi sunt distinct
semnificative, putdndu-se remarca faptul ca valorile primului lot au scazut destul de muilt.
Sperma de la L1 nu mai poate fi folosita la reproducerea artificiala, sau poate fi folosita la
reproducerea artificiala dar cu rezultate slabe.

Dupa 48 de ore de la recoltare, sperma a fost supusa analizei finale. Rezultatele
sunt prezentate Tn tabelul 8.13 si figura 8.15.
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Tabelul 8.13

Rezultatele obtinute dupa 48 ore de la conservarea materialului seminal
Results obtained after 48 hours from preservation of seminal material

Specificare L1 L2 L3

N;r’(‘:g;f' PL P2 P3 P4 P5 Pl P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Puncte de

bl 2213 /3 3 3 4 4|4 3 4 4 4 4
X + 55 2,2 3,6 38

Min (%) 1 3 3

Max (%) 3 4 4

V (%) 38,03 15,21 11,77

Semnificatia
diferentelor

dintre L1 vs. L2 vs. L3 =**; F (9,5000) < Fa (12,9736), 2:12 GL
mediile L2 vs. L3 =n.s.; F (0,4000) < Fa (5, 3176), 1:8 GL
loturilor

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 3,8852; Fa 1% = 6,9266, Fa 0,1% = 12,9736.

Se poate observa faptul ca variabilitatea in interiorul loturilor a fost mare, pentru
primul lot (L1), coeficientul de variabilitate avand valoarea, V% = 38,03, si mijlociu pentru
luturile 2 si 3, V% = 15,21 si V% = 11,77.

Fig. 8.15 Rezultatele mobilitatii spermatozoizilor dupa 48 ore de conservare, conform scarii Persov
Fig. 8.15 Results obtained after 48 hours from preservation of seminal material, in according with Persov scale

In urma comparatiei statistice se poate observa ca diferentele intre cele trei loturi
sunt distinct semnificative. La primul lot (L1) valoarea medie a punctelor pe scara Persov
aajunsla 2,2, ceea ce face ca sperma sa nu mai poata fi folosita la reproducerea artificiala.
Asta nu inseamna ca spermatozoizii sunt inactivati total ci doar intr-un procent care ar
duce la rezultate destul de slabe in privinta procentului de fecundare. Intre loturile L2 siL3,
diferentele din punct de vedere statistic sunt nesemnificative, ambele metode de
conservare (cu oxigen tehnic — L2 si aer atmosferic — L3) ducand la pastrarea spermei in
intervalul 0-48 de ore cu o reducere a mobilitatii acesteia doar de 28 de procente, pentru
lotul L2 si 24 de procente pentru lotul L3. Putem afirma ca pentru intervalul 0-18 ore toate
metodele de conservare duc la rezultate foarte bune in privinta mobilitatii spermei, iar
pentru intervalul 0-48 de ore doar pastrarea spermei in pungi pack, sterile, cu aditie de aer
atmosferic si oxigen tehnic sunt viabile, intre ele nefiind diferente.
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8.6. REZULTATE PRIVIND DESCLEIEREA ICRELOR FECUNDATE

Studii legate de folosirea diferitelor substante pentru descleierea icrelor de sturioni au
fost facute de Poduska, 1999; Chebanov; Galich; Chmyr 2004. Cele mai folosite substante de
descleiere sunt suspensia de namol, acidul tanic, enzimele proteolitice si amidonul.

Dupa fecundare si clatirea Tn mai multe ape a icrelor, inainte de a fi puse la incubat,
icrele fecundate trebuie descleiate.

Adezivitatea icrelor apare dupa fecundare cand acestea se hidrateaza si isi maresc
volumul. Fenomenul de adezivitate sau aderenta este produs de o mucoproteina secretata
de icra. Adezivitatea icrelor trebuie Tnlaturata deoarece ar putea duce la formarea de
aglomerari, icrele prinse la mijloc neavand oxigen pentru supravietuire, sau unele dintre
ele s-ar putea chiar de peretii incubatorului. Aglomerarea de icre duce si la dezvoltarea
patogenilor (Fusarium si Saprolegnia).

Din literatura de specialitate, in cazul polyodonului, cea mai indicatd metoda de
descleiere este cea n care se foloseste suspensie de namol (Vedrasco si colab, 2002, p.
383-390; Costache, 2008). in cei trei ani de experiente cu privire la reproducerea artificiala
a speciei Polyodon spathula s-a folosit pentru descleiere suspensia de namol, provenita
de la un bazin din cadrul fermei piscicole.

Namolul a fost recoltat din vatra bazinului si trecut printr-o sita cu diametrul de 1 mm
de mai multe ori, pana ce au fost indepartate toate particulele mari, pietrele fine, resturile
vegetale sau de alta natura. Procesul se repeta pana cand, din namolul respectiv raméane o
suspensie fina. Aceasta suspensie este lasata la decantare cateva ore, dupa care se
strecoara iar prin sita, separandu-se faza solida de cea lichida. Faza solida ramasa, este o
pulbere fina de namol care pentru operatiunea tehnologica de descleiere se amesteca cu
apa in raport de 2:1. Timpul de descleiere a fost de 45 de minute, dupa fecundare, ulterior
acestei operatiuni icrele au fost spalate in mai multe ape pentru indepartarea excesului de
argila si puse la incubat in incubatoare specific sturionilor.

8.6.1. Cercetari cu privire la imbunatatirea etapei de descleiere a icrelor fecundate

Pentru imbunatatirea procesului de descleiere la specia Polyodon spathula s-a
efectuat un experiment prin care s-a analizat si posibilitatea folosirii la descleiere a
enzimelor alcalaze Bacillus licheniformis, produse de catre firma Merk Millipore.

Experimentul a presupus folosirea a doua medii de descleiere, respectiv:

- suspensie de namol;

- enzime alcalaze produse de catre firma Merk Millipore, (Bacillus licheniformes)

Studii despre folosirea enzimelor alcalaze produse de catre firma Merk Millipore
(Bacillus licheniformes) au fost facute de Linhart si colab., 2004, p. 619-632, la somnul
european (Silurus glanis), Grozea, 2010, la saldu (Stizostedion lucioperca) si altii.
Descleierea icrelor de sturioni folosind enzimele alcalaze nu a mai fost studiata in Romania,
conform datelor consultate pana la acest moment.

Alcalazele actioneaza asupra mucoproteinelor ce invelesc icrele fecundate. O
atentie deosebita trebuie acordata concentratiei substantei, deoarece o doza prea mare
duce la compromiterea icrelor.

In ceea ce priveste suspensia de namol se stie faptul ca un namol bun este acela
care nu contine nisip sau pietre fine care ar pute zgaria suprafata icrei si ar favoriza

130



infestarea icrelor cu miceti. Raportul de namol - icre folosit este de 1:1. Timpul de
descleiere cu namol este de 45 de minute. Dupa descleierea cu namol, icrele fecundate
se spala in doua-trei ape, pentru indepartarea acestuia, si se transfera la incubat.

Pentru a testa eficienta metodei de descleiere se foloseste testul sticlei de ceas
descris de Kucharczyk, 2007. Metoda consta in verificarea aderentei icrelor prin punerea
unei mostre pe o bucata de sticla de ceas. Astfel, icrele se aseaza pe sticla de ceas se
toarna apa peste ele si se verifica daca acestea adera la sticla sau se lipesc intre ele.

Pentru testarea celei mai eficiente metode de descleiere s-au format 2 loturi,
fiecare a cate 5 probe:

e [crele ce apartin de lotul N1 au fost descleiate cu suspensie de namol;

e [crele ce apartin de lotul A2 au fost descleiate cu enzime alcalase, in concentratie
de 2 ml enzime/l de apa.

Schema tehnologica cu privire la descleierea icrelor cu suspensie de namol este
prezentata in fig. 8.16.

3.5 min 45 min
-—— | »
) v !
| Mulgere | Fecundare | Clatire | Descleiers | | Clatire | | Incubare |
Min. 0O 1 2 3 4 5 E7ES1011121314151617 1851 _____ &2

Fig. 8.16 Schema tehnologica cu privire la descleierea icrelor cu suspensie de namol
Fig. 8.16 Technological scheme regarding roes’ desizing with mod suspension

In cazul utilizarii suspensiei de namol se poate observa faptul ca timpul de
fecundare a fost de 3,5 minute, iar cel de descleiere a fost de 45 de minute. Intre aceste
intervale si la sfarsitul perioadei de descleiere, s-a procedat la clatirea icrelor in vederea
indepartarii reziduurilor de namol. Dupa cea de-a doua clatire, icrele au fost puse la incubat.

In cazul folosirii enzimelor alcalaze schema tehnologica este prezentat in fig. 8.17.

3,5 min 2 min

— | |
] !
| Mulgere | Fecundare| Clétire | Descleiere | | Clatire || Incubare |
Min. © 1 2 3 4 5 & 7 8.....10

Fig. 8.17 Schema tehnologica cu privire la descleierea icrelor cu enzime alcalaze la o concentratie a
solutiei de 2%o
Fig. 8.17 Technological scheme regarding roes’ desizing with alcalase enzymes for a 2%o solution
concentration

Astfel se poate observa ca timpul folosit pentru descleiere este mult mai mic, de
doar 2 minute, iar timpul necesar fecundarii a ramas acelasi.

Eficienta metodelor de descleiere folosite a fost evaluata in trei perioade distincte,
imediat dupa descleiere, la 6 ore de la descleiere si la 12 ore. Imediat dupa descleiere, s-
a urmarit adezivitatea dupa metoda descrisa anterior iar dupa 6 si 12 ore s-a calculat
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procentul de supravietuire, prin numararea aleatoare a 100 de icre si raportarea
rezultatului la total.
Rezultate cu privire la evaluarea vizuala a adezivitatii icrelor sunt prezentate in
tabelul urmator:
Tabelul 8.14
Rezultate privind descleierea cu cele doua substante
Results regarding desizing with those two substances
N1 A2
PL P2 | P3 | P4 | P5 P1 | P2 P3 P4 P5
Suspensie de namol/ Enzime alcalaze N N N N N N N N N N

Solutia folosita

Supravietuire la 6 ore (%) 95 | 98 100 90 | 91 | 15 21 11 @ 12 9
X + 5:/V% 94,8/4,56 13,6/34,33
Supravietuire la 12 ore (%) 94 | 97 98 90 | 87 0 0 0 0 0

X + 5:/V% 93,2/5 0/0

* N — neadezive

Se poate observa ca ambele substante de descleiere folosite au dus la pierderea
adezivitatii, dar exista diferente foarte semnificative la comparatia dintre media
supravietuirii la 6 ore dupa folosirea celor doua metode. Coeficientul de variabilitate este
mic in cazul primului lot, ceea ce ne indica faptul ca lotul este omogen si mare in cazul
lotului al doilea ceea ce ne arata faptul ca lotul este heterogen.

Dupa 12 ore, supravietuirea in cazul lotului al doilea (A2) a fost O, pentru toate
probele side 93,2 pentru lotul 1, cu un coeficient de variabilitate mic (V% = 5). Desi enzimele
alcalaze au dus la pierderea adezivitatii initiale a icrelor, supravietuirea in timp a fost foarte
mica dupa 6 ore si 0 dupa 12 ore ceea ce face ca substanta sa nu poata fi folosita la
reproducerea artificiala in sistem industrial. Cauzele probabile ale insuccesului folosirii
enzimelor alcalaze la descleierea icrelor de la Polyodon spathula au fost date de
concentratia prea mare a solutiei sau timpul de expunere prea lung. Experimente reusite cu
folosirea enzimelor alcalase la descleierea icrelor de la diferite specii au fost facute de Linhart
Si colab., 2004, p. 619-624, la somn (Silurus glanis), Grozea si colab., 2010, la salau
(Stizostedion lucioperca) si alti. Este necesara continuarea cercetarilor cu privire la
descleierea cu enzime alcalaze, deoarece mucoproteinele ce acopera icrele sunt dizolvate
foarte rapid, iar timpul necesar descleierii este foarte mic, comparativ cu alte metode.

8.7. INCUBAREA ICRELOR FECUNDATE $I DEZVOLTAREA EMBRIONARA A ACESTORA

Incubarea icrelor s-a facut in incubatoare din Plexiglas, concepute dupa modelul
cercetatorilor din Republica Moldova si care este foarte asemanator cu incubatoarele de
tip Osetr. Cantitatea de icre incubate nu a depasit 1,2 kg, chiar daca in incubator se puteau
incuba si pana la 3 kg icre fecundate. Pe tot parcursul incubatiei au fost monitorizati
principalii parametrii fizico chimici ai apei (O2 si t°) si s-au facut tratamente preventive
antibacteriene si antifungice. Tratamentele s-au facut exclusiv cu violet de gentiana, solutie
1%, in doza de 6-7 picaturi/incubator, de trei ori/zi, iar cand apare saprolegnia sau cand
atacul fungilor are intensitate mare, tratamentul se poate face prin aplicarea de 10
picaturi/incubator, cu alimentarea apei oprita. Zilnic, icrele atacate de saprolegnia au fost
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indepartate cu o pipeta. Tratamentul cu violet de gentiana a fost oprit cu 24 de ore Thainte
de Tnceperea eclozarii.

In urma analizei efectuate pe parcursul dezvoltarii embrionare a speciei s-a putut
observa ca:

o Stadiul al 3-lea a aparut la aproximativ 2 ore de la inceputul incubatiei, atunci a
avut loc prima diviziune celulara;

e Stadiul 7 a aparut la 5-6 ore de la inceputul incubatiei, atunci are loc cea de-a
patra diviziune celulara, iar icra arata ca o piatra sfaramata;

o Stadiul al 9-lea a aparut la 7-9 ore de la inceputul incubatiei, atunci avand loc a
sasea si a saptea diviziune;

e Stadiul 12, a aparut la 12-14 ore de la inceputul incubatiei, stadiul corespunzand
aparitiei blastulei tarzii;

o Stadiul 15 a aparut la 25-27 de ore de la inceputul incubatiei;

o Stadiul 25 a aparut la 45 de ore de la inceputul incubatiei, fiind vizibile perechi de
somite si se contureaza viitorul rinichi;

e Stadiul 31 a aparut la 70 de ore de la inceputul incubatiei;

e Stadiul 34 a aparut la 90 de ore de la inceputul incubatiei si este caracterizat de
prima eclozare

o Stadiul 36 a aparut la 118 ore de la inceputul incubatiei, cand larvele au eclozat
in masa.
Aspecte din timpul dezvoltarii embrionare sunt prezentate in fig. 8.18.

Stadiul 2 . Stadiul 25

Stadiul 26 Stadiul 27

133



Stadiul 34 Larve proaspat eclozate (stadiul 36)

Larve 3 zile Larve 7 zile
Fig. 8.18 Aspecte din timpul dezvoltarii embrionare a speciei Polyodon spathula (foto original)
Fig. 8.18 Aspects during embryo development of Polyodon spathula breed (original foto)

Odata cu inceperea procesului de eclozare, larvele au fost pescuite cu ajutorul unei
palete si transvazate intr-un bazin de parcare provizorie, unde au fosti tinute pana cand
au fost deversate in bazinele de crestere.

8.8. Rezultate cu privire la reproducerea artificiala a speciei Polyodon
spathula in Ferma Piscicola Acvares SRL lasi

Tn urma aplic&rii tehnologiei de reproducere artificiala a speciei Polyodon spathula,

n anii cei trei ani de studiu, neluand n calcul reproducatorii folositi la studiile aditionale

facute cu privire la optimizarea folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A, pastrarea de

scurta durata a spermei si folosirea de enzime la realizarea descleierii icrelor fecundate,
s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Tabelul 8.15

Rezultate privind reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula
Results regarding artificial reproduction of Polyodon spathula breed

© = e . — o o oh = 58
&5 ©E | 3w 8~ 2% oE3 5 8 | oE B5o0
-5 €S 2N E\:(_) e o - =e) e 2 o T - >'°',:,’\3
53 | &= | g5 83 | S8 ®88xX <5 S Lo 5o
c = = E= < — o= <Aoo= ) S = oo
<? =5 o 3 N 02 o E D o s N 5
2 =z X ~ — > o !I)E
1 3 6 88,8 67 7 80 80 110 50
2 4 8 91,66 78 8 85 67 194 53
3 5 11 87,5 70 12 91 78 315 57
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Se poate observa ca rezultatele obtinute pe parcursul celor trei ani sunt
asemanatoare si se incadreaza in rezultatele obtinute de alti cercetatori (Costache Mioara,
2004; Costache M., 2008), ceea ce confirma faptul ca aclimatizarea speciei in cadrul
fermei piscicole a fost un succes. Dezvoltarea corporala a puietului de la varsta de 25 de
zile, pana la varsta de remonti, in conditiile unei ferme piscicole din nord-estul Moldovei,
s-a desfasurat normal si a dus la formarea de reproducatori maturi, apti pentru reproducere.
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9. CONTRIBUTII PRIVIND DEZVOLTAREA POSTEMBRIONARA A SPECIEI
POLYODON SPATHULA
9. CONTRIBUTIONS REGARDING POST-EMBRYO DEVELOPMENT OF POLYODON
SPATHULA BREED

9.1. STUDIU COMPARATIV CU PRIVIRE LA INFLUENTA DENSITATII S| A TEHNOLOGIEI DE
CRESTERE IN SISTEM INTENSIV, IN PERIOADA 1-20 ZILE A LARVELOR DE POLYODON
SPATHULA

Un astfel de studiu a avut ca scop determinarea celor mai bune metode de crestere
initiala a larvelor, in perioada 1-20 zile. Principalii parametrii urmariti au fost: greutatea
initiala, lungime totala initiala, greutatea finala, lungime totala finala, supravietuirea,
calitatea larvelor si dezvoltarea normala a acestora.

Calitatea larvelor a fost analizata in functie de 3 tipuri de teste, si anume:

e analiza comportamentului larvelor in functie de schimbarea adancimii apei;

e analiza capacitatii de inot a larvelor;

¢ analiza formei sacului vitelin.

Dupa ce au eclozat, larvele au fost transvazate din incubatoare - fig. 9.1, htr-un
bazin provizoriu, fig. - 9.2, unde, cand densitatea acestora a devenit destul de mare, au
fost transvazate in bazinele de crestere.

Pentru acest experiment s-a folosit un numar de 11 bazine; zece dintre acestea au
avut capacitatea de 235 de litri, confectionate din tabla de inox de forma unei jumatati de
cilindru, prevazut cu alimentare intr-o parte si evacuare in partea opusa. Alimentarea cu
apa s-a facut din bazinul tampon, printr-o conducta cu diametrul de 25 mm. De asemenea,
s-a folosit si un bazin martor, construit din prelatd de PVC si folosit de obicei la parcarea
reproducatorilor.

Fig. 9.1 Aspect din momentul eclozarii larvelor din incubatoare (foto original)
Fig. 9.1 Aspect during moment of larvae hatching in incubators (original photo)
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Fig. 9.2 Aspect din bazinul de parcare provizorie a larvelor (foto original)
Fig. 9.2 Aspect from larvae provisional parking basin (original photo)

Bazinele au fost pregatite initial, adica, acestea au fost clorinate si umplute cu apa.
Aceste operatiuni au fost realizate cu 3 zile Thainte de a fi populate.

Popularea bazinelor s-a facut astfel:

¢ B1 - B5: 1 larve/l, corespunzator unui numar de 235 expl./bazin;

¢ B5 - B10: 5 larve/litru, corespunzator unui numar de 1175 expl./bazin;

¢ B11: 3 larve/litru, corespunzator unui numar de 9000 expl./bazin.

Dupa populare s-a urmarit comportamentului larvelor in functie de modificarea
adancimii apei. Din acest punct de vedere larvele au un comportament normal daca thoata
orizontal in masa apei, de la fundul acesteia pana aproape de suprafata dupa care cad
catre fundul bazinului. Majoritatea larvelor au manifestat un asemenea comportament.
Pentru o buna supravietuire a acestora, inaltimea initiala a apei din bazine a fost de 30 de
cm, astfel ca larvele sa nu trebuiasca sa inoate mult pana la suprafata apei. De asemenea,
o data la 30 de minute, cu ajutorul unei vasle sau chiar cu o paleta se producea un curent
ascendent in masa apei, astfel incat larvele care nu puteau sa se mai ridice de pe fundul
apei, din cauza epuizarii energiei sau a oboselii, sa fie antrenate din nou. Majoritatea
larvelor au manifestat capacitate de inot, iar forma sacului vitelin al acestora a fost normala.
Toate aceste considerente, corelate, duc la concluzia ca larvele obtinute au fost de calitate
superioara.

Activitati zilnice

In perioda experimentald zilnic s-au administrat viermi nematozi din speciile
Enchytraeus albidus si Enchytraeus buchholzi, in prima etapa de dezvoltare iar apoi in a
doua etapa de dezvoltare, zooplancton, densitatea acestuia fiind de peste 1000 expl./litru.
Cladocerele au fost predominante in alcatuirea zooplanctonului, iar dintre acestea s-au
administrat in apa formele juvenile. Practic, intreaga cantitate de zooplancton pescuita din
bazinul de cultivare a cladocerelor P2 sau din helesteiele de crestere de 30 ha, se filtra
printr-o sita deasa cu diametrul ochiului de 0,5 mm. Prin aceasta metoda se selectau
dafniile mari de cele mici, acestea din urma folosindu-le la hrana polyodonului.

Resorbtia sacului vitelin s-a finalizat intre zilele 7-9 de dezvoltare post eclozionare.
Din acest moment, administrarea de hrana s-a facut ad-libitum.
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Masurarea temperaturii apei si a oxigenului solvit s-a facut zilnic. Valoarea
oxigenului solvit, pentru dezvoltarea normala in acest stadiu, nu trebuie sa scada sub
5 mg/l. Au fost situatii cand valoarea acestuia a scazut sub nivelul minim, masura luata
pentru corectarea acestuia fiind marirea debitul de alimentare al apei si pornirea unui
aerator.

Dinamica temperaturii, pe toata durata experimentului este prezentata in fig. 9.3.

30 te

10.11 12 13
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Fig. 9.3 Dinamica temperaturii pe parcursul derularii experimentelor
Fig. 9.3 Temperature dynamics during experiments

Temperatura in bazinele folosite in aceasta etapa de crestere a variat in timp
avand valori cuprinse intre 16,8 - 21,5°C. Aceste valori, in final, au dus la o dezvoltare
normala a larvelor, fara anormalitati.

Dinamica oxigenului pe toata durata experimentului este prezentata in fig. 9.4.
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Fig. 9.4 Dinamica oxigenului pe parcursul derularii experimentelor
Fig. 9.4 Oxygen dynamics during experiments

Se poate observa faptul ca valoarea oxigenului dizolvat a fost cuprinsa intre limitele
5-11,3 mg O/I. Valori mai mari ale oxigenului s-au inregistrat in bazinele B1, B2, B3, B4,
BS5 si B11.

Probleme intampinate pe parcursul perioadei de crestere

Singurele probleme intdmpinate pe parcursul perioadei de crestere au fost aparitia
canibalismului si scaderea oxigenului dizolvat din apa, mai ales in intervalul orar cuprins
intre orele 4-7 dimineata. Scaderea oxigenului s-a datorat, printre altele si din cauza
alimentarii cu apa din bazinul exterior in bazinul tampon (din interiorul statiei de
reproducere) astfel ca apa nu a mai fost trecuta prin filtru. Asta a facut ca in bazinul tampon
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sa se acumuleze o cantitate destul de mare de zooplancton provenita din bazinul exterior,
unde dezvoltarea acestuia era destul de mare.

La populare, larvele - fig. 9.5, au fost numarate si cantarite. Cantarirea s-a facut
volumetric, cu ajutorul balantei analitice.

Cand s-a incheiat aceasta perioada de crestere, larvele au fost pescuite, numarate,
cantarite si transferate in diferite bazine si la diferite densitati, unde au fost crescute timp
de 20 de zile.

Fig. 9.5 Larva de Polyodon spathula de o zi (foto original)
Fig. 9.5 Larvae of one day Polyodon spathula (original photo)

Tabelul 9.1
Rezultate privind tehnologia de crestere in sistem intensiv in perioada 1-20 zile
Results regarding rearing technology in intensive system during period 1-20 days
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B1 235 0,0012 9 0,203 61 141 60
B2 235 0,0010 8 0,178 57 164 69,7
B3 235 0,0011 8,8 0.187 60 117 49,7
B4 235 0,0012 9 0,169 55 118 50,2

BS 235 0,0012 9 0,185 59 141 60
X+ sg 235 0,0011 8,76 0,184 58,4 136,2 57,92

B6 1175 0,0011 8,8 0,155 52 94 40
B7 1175 0,0010 8,8 0,135 45 82 34,8
B8 1175 0,0010 8 0,130 41 93 39,5
B9 1175 0,0012 9 0,121 38 129 54,8
B10 1175 0,0011 8,8 0,125 40 93 39,5
X+s, 1175 0,0010 8,68 0,133 43,2 98,2 41,72

B11 9000 0,0011 8,8 0,132 43 4500 50

Dinamica cresterii in perioada 1-20 de zile este reliefata in fig. 9.6.
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Fig. 9.6 Dinamica cresterii in perioada 1-20 de zile a larvelor din specia Polyodon spathula
Fig. 9.6 Growing dynamics during period 1-20 of larvae Polyodon spathula breed

Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate bazinele cu o
medie de 0,0011 g/expl. La sfarsitul perioadei de crestere acestea au ajuns la o greutate
medie de 0,184 g/expl. pentru lotul L1 si 0,133 g/expl. pentru lotul L2.

Tabelul 9.2

Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii procentului de

supravietuire, greutatii finale si a lungimii totale dintre lotul L1 si lotul L2
Statistical interpretation regarding obtained data after comparison of survival rate, final
weight and total length between batch L1 and batch L2

L1 5 57,40 14,43 49,70 69,70
L2 5 41,72 18,25 34,80 54,8
Semnificatia
d‘i’rﬁfge;t:é‘i’"re L1vs. L2 =* F (10,3654) < Fa (11,2586) pt. 1:8 GL
loturilor
L1 5 018 6,81 0,17 0,20
L2 5 0,13 9,97 0,12 0,16
Semnificatia
d?r']‘;fée;t:é‘;[e L1 vs. L2 = *=*; F (39,2431) > Fa (25,4147) pt. 1:8 GL
loturilor
L1 5 5840 4,12 55 61
L2 5 4320 12,83 38 52
Semnificatia
diferentelor L1vs. L2 = ** F (31,6493) > Fa (25,4147) pt. 1:8 GL
dintre mediile
lativilar

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 5,3176; Fa 1% = 11,2586, Fa 0,1% = 25,4147.

In urma analizei statistice, (tabelul 9.2), cu privire la comparatia dintre cele doua
densitati de crestere se poate observa ca sunt diferente semnificative intre loturile L1 si L2,
in ceea ce priveste supravietuirea, confirmand ceea ce se intdmpla in mod normal la
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densitati mai mari. Principala cauza a diferentei cu privire la supravietuire a fost aparitia
canibalismului, chiar daca densitatea de cladocere nu a scazut sub 1000 ex/| iar viermii
nematozi au fost administrati ad libitum. Coeficientul de variabilitate cu privire la
supravietuire a avut valori medii (V%=14,43, V%=18,25), in cazul ambelor loturi,
omogenitatea fiind mijlocie.

Diferentele dintre greutatile realizate de cele doua loturi sunt foarte semnificative,
densitatea mai mare ducand la realizarea unei greutati mai mici. Caracterul analizat a fost
omogen, coeficientul de variabilitate fiind V%=6,81 respectiv, V%=9,97. Ambele densitati
de populare au dus la realizarea unor larve omogene. La compararea lungimii totale
realizatd de cele doua loturi se poate observa ca diferentele sunt foarte semnificative.
Coeficientul de variabilitate in cazul primului lot ne arata ca omogenitatea este mare in
cazul lotului 1 si mijlocie in cazul lotului 2.

Chiar daca popularea la o densitate mai mica a dus la realizarea unor larve mai
dezvoltate corporal, se poate afirma ca procentele de supravietuire realizate de ambele
loturi sunt foarte bune si se incadreaza in limitele prevazute in literatura de specialitate.

Pe parcursul intregului experiment dezvoltarea corporala pana la varsta de 20 de
zile a fost usor inferioara, comparativ cu datele din literatura de specialitate (Costache
Mioara, 2004; Costache M., 2008), din cauza faptului ca rarirea materialului piscicol si
popularea n bazine mai mari s-a facut la varsta de 20 de zile si nu la 8-10, cum se
procedeaza in mod optim. Chiar daca greutatea initiala la 20 de zile a fost mai mica, acesta
s-a recuperat in timp.

9.2. STUDIU COMPARATIV CU PRIVIRE LA INFLUENTA DENSITATII S| A TEHNOLOGIEI DE
CRESTERE, IN SISTEM INTENSIV, IN PERIOADA 20-40 ZILE A LARVELOR DE POLYODON
SPATHULA

Dupéa pescuitul larvelor din bazinele initiale in care au fost crescute in prima
perioada, 1-20 de zile, acestea au fost impartite astfel:

¢ 0 parte din larvele crescute initial au fost transferate in cele 10 bazine (B1-B10)
cu volumul de 235 |, folosite si in prima parte a experimentului, plus un bazin martor, din
prelatéa de PVC cu volumul de 3000 | (B11);

* 0 alta parte din larvele crescute initial au fost transferate in 4 bazine exterioare,
de pamant, cu suprafata de 0,8 ha (BR9, BR10, BR11, BR12).
Bazinele interioare folosite (aceleasi ca si in prima parte a experimentului) au fost populate
astfel:

¢ B1-B5: 200 expl./mc apa, corespunzator unui numar de 47 expl./bazin;

¢ B6-B10: 400 expl../mc apa, corespunzator unui numar de 94 expl./bazin;

e¢B11: 300 expl./mc apa, corespunzator unui numar de 900 expl./bazin (bazin
martor).

Bazinele au fost populate cu larve provenite de la bazinul martor de crestere in prima
perioadd, 0-20 de zile, pentru ca intreg materialul biologic sa aiba aceiasi greutate iar
rezultatele sa fie cat mai reprezentative. Media greutatii acestora a fost de 0,132 g/expl.

Activitati zilnice
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La fel ca si in prima perioada de crestere, masurarea temperaturii apei si a
oxigenului solvit s-a facut zilnic. Dinamica temperaturii, pe toata durata experimentului,
este prezentata in fig. 9.7.

25

Fig. 9.7 Dinamica temperaturii pe parcursul derularii experimentelor
Fig. 9.7 Temperature dynamics during experiments

Temperatura, pe tot parcursul acestor experimente, s-a incadrat intre valorile de
20-23,1°C, valori considerate normale pentru acea perioada si care au dus la o dezvoltare
corporala armonioasa.

Dinamica oxigenului pe toata durata experimentului este prezentata in fig. 9.8.
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Fig. 9.8 Dinamica oxigenului pe parcursul derularii experimentelor
Fig. 9.8 Oxygen dynamics during experiments
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Valoarea oxigenului dizolvat in bazinele de crestere pentru aceasta perioada a fost
cuprinsa intre 4,7-7,6 mg O/ putandu-se observa ca au fost unele probleme cu privire la
mentinerea oxigenului dizolvat la valori de peste 5 mg/l. Chiar daca concentratia de O
scazut chiar si sub 5, deficienta a fost de scurta durata de timp, situatia redresandu-se prin
marirea volumului de alimentare cu apa si pornirea unui aerator suplimentar. Aceste variatii
nu au influentat dezvoltarea corporald normala si nici nu au dus la mortalitati in randul
materialului piscicol.

Administrarea de zooplancton s-a facut zilnic, in functie de densitatea optima de
dafnii/litrul de apa. Determinarea densitatii s-a facut dupa metoda descrisa la sectiunea
metode de lucru utilizate. Cladocerele au fost administrate direct fara sa mai fie selectate
exemplarele mici de cele mari.

Probleme intampinate pe parcursul perioadei de crestere
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La fel ca si in prima perioada de crestere, principala problema intdampinata a
fost aparitia canibalismului, chiar daca densitatea de cladocere pe litru de apa nu a
scazut sub 1000 de exemplare. De asemenea, se poate observa ca valoarea
oxigenului a fost cuprinsa intre 5-6 mg/|, valoare mentinuta cu ajutorul unui aerator ce
functiona in bazinul tampon ce alimenta bazinele de crestere. Nu s-au semnalat
imbolnaviri ale materialului piscicol.

Larvele au fost evaluate la inceput experimentului, cand au fost transferate in bazin
si la sfarsitul perioadei de crestere, cand au fost pescuite, numarate, cantarite, in vederea
popularii bazinelor de pamant, unde au fost crescute pana la stadiul de puiet de o vara.
Rezultatele privind tehnologia de crestere in sistem intensiv in perioada 20-40 zile sunt
prezentate n tabelul 9.3.

Rezultate privind tehnologia de crestere in sistem intensiv in perioada 20-40 zile.
Results regarding rearing technology in intensive system during period 20-40 days

Tabelul 9.3
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o 2877 POl = SSS| e=2T g3 R =T 5 2
= E35  E3§5 $3F S2%8%y S58% ELBm S8
b o 29 528 ECE | S®oo0l EX o0 Q O O 9 <
Q x O =~ o B Tad = .= = 5 = 0 .= = M 1
= 3o oo o o o502 oOg5 ¥ sgwigo s
n 5 o 2 § - 0O o § ~ a3 s o a
B1 47 0,132 45 8 122 23 48,9
B2 47 0,132 45 8 121 24 51,06
B3 47 0,130 44 7 111 19 40,4
B4 47 0,132 45 10 125 16 34,04
B5 47 0,135 46 8 121 20 40
X + s¢ 47 0,132 45 8,2 120 20,4 42,88
B6 94 0,132 45 6 119 27 28,72
B7 94 0,135 46 5 103 23 24,4
B8 94 0,130 44 5 104 28 29,78
B9 94 0,132 45 6 112 28 29,78
B10 94 0,135 46 7 118 22 23,4
X + sg 94 0,132 45,2 5,8 111,2 25,6 27,21
B11 900 0,135 46 7 117 243 27
Dinamica cresterii in perioada 20-40 de Zile este reliefata in fig. 9.9.
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Fig. 9.9 Dinamica cresterii in perioada 20-40 de zile a puilor din specia Polyodon spathula
Fig. 9.9 Growing dynamics in period 20-40 days of Polyodon spathula breed juveniles
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Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate bazinele, cu o
medie de 0,132 g/expl. La sfarsitul perioadei de crestere puietul au ajuns la o greutate
medie de 8,2 g/expl. pentru lotul L1 si 5,2 g/expl pentru lotul L2.

Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii procentului de
supravietuire, greutatii finale si a lungimii totale dintre lotul L1 (bazinele B1-B5) crescut la
densitatea de 200 expl./mc si lotul L2 (bazinele B6-B10), crescut la densitatea de 400
expl./mc sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabelul 9.4
Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii procentului de
supravietuire, greutatii finale si a lungimii totale dintre lotul L1 si lotul L2
Statistical interpretation regarding obtained data after comparison of survival rate, final
weight and total length between batch L1 and batch L2

L1 5 43,60 16,04 34,04 51,06
L2 5 27,22 11,31 23,40 29,78

Semnificatia diferentelor e .
dintre mediile loturilor L1 vs. L2 =**; F (21,0028) < Fa (25,4147) pt. 1:8 GL

L1 5 8,2 13,36 7 10
L2 5 58 14,43 5 7

Semnificatia diferentelor — .
dintre mediile loturilor L1 vs. L2 =**; F (15,1578) < Fa (25,4147) pt. 1:8 GL

L1 5 120 4,41 111 125
L2 5 111,2 6,77 103 119

Semnificatia diferentelor

dintre mediile loturilor L1vs. L2 =n.s.; F (4,5714) < Fa (5,3176) pt. 1:8 GL

n.s.= diferente nesemnificative; * = diferente semnificative; ** = diferente distinct semnificative; *** =
diferente foarte semnificative; Fa 5% = 5,3176; Fa 1% = 11,2586, Fa 0,1% = 25,4147.

Se poate observa faptul ca, in privinta supravietuirii, diferentele sunt distinct
semnificative intre cele doua loturi. Omogenitatea lotului L1 cét si a lotului L2 a fost mijlocie,
coeficientul de variabilitate avand valori de V%=16,04 pentru lotul L1 si V%=11,31 pentru
lotul L2. La compararea greutatii dintre cele doua loturi, se poate observa ca diferentele
sunt distinct semnificative, greutatea cea mai mare inregistrandu-se in cazului lotului 1.
Coeficientul de variabilitate a avut valoarea de V%=13,36 in cazul primului lot si V%=14,43
n cazul celui de-al doilea, ceea ce ne indica o omogenitate in interiorul loturilor mijlocie.

in ceea ce priveste lungimea totald inregistrata la finalul perioadei de crestere,
diferentele sunt nesemnificative, iar coeficientul de variabilitate a avut valoarea V%=4,41
pentru lotul L1 si V%= 6,77 in cazul lotului al doilea, ceea ce ne indica faptul ca loturile au
fost omogene.

Chiar daca, in ceea ce priveste procentul de supravietuire si greutatea finala
inregistratéd intre cele doua loturi exista diferente semnificative, ambele valori ale
indicatorilor urmariti sunt superiori datelor din literatura de specialitate.
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10. CONTRIBUTII PRIVIND METODELE DE CULTIVARE A CLADOCERELOR
(DAPHNIA SP., MOINA SP.) S| A NEMATODELOR (ENCHYTRAEUS BUCHHOLZI,
ENCHYTRAEUS ALBIDUS) FOLOSITE IN HRANA PUIETULUI DE POLYODON
SPATHULA

10. Cultivation methods of cladocera (Daphnia sp., Moina sp.) and
nematodes (Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus albidus) utilised
in Polyodon spathula youth feeding

10.1. REZULTATE PRIVIND CULTIVAREA CLADOCERELOR (DAPHNIA SP. $I MOINA SP.)

Polyodonul este un peste planctonofag, care filtreaza si consuma organismele din
masa apei, In principal zooplancton, iar accidental si pesti. Acesta, la inceputul perioadei
de dezvoltare, se hraneste de pe fundul apei cu diferiti viermi, perioada corelaté cu inotul
orizontal al acestuia, dupa care trece la hranirea din masa apei, cu zooplancton de
dimensiuni mici. Hrana preferata este reprezentata de speciile de cladocere Daphnia sp.
si Moina sp. Cantitatea de hrana disponibila in primele stadii de dezvoltare are o
importanta covarsitoare in desfasurarea proceselor de dezvoltare corporala. Accesul la
hrana influenteaza supravietuirea speciei in anul intai de crestere, astfel, scaderea
densitati biomasei planctonice sub 6 mg/l putdnd duce la rezultate productive
nesatisfacatoare. Polyodonul ete un peste care, din cauza structurii anatomice a aparatului
branhial, este nevoit sa inoate continuu, pentru a putea respira, astfel, daca densitatea de
zooplancton este redusa in bazinul de crestere, acesta isi consuma din energia acumulata
pana la momentul respectiv si in final va muri.

Daphniile sunt crustacee mici, ce se gasesc in masa apei, cu dimensiuni reduse,
de 0,2-5 mm. Denumirea populara a acestora este de ,purici de balta”, find cea mai
comuna specie ce intra in componenta zooplanctonului din regiunea ecofiziologica a
apelor noastre. Sunt prezente in tot felul de medii, de la mlastini, lacuri, iazuri pana la tot
felul de balti rauri sau ape salmastre.

Elementele mature au o forma ovald, cu capul sudat de corp si orientat in jos,
corpul cu segmentare aproape insesizabila si acoperit de o carapace transparenta, ce are
o fanta ventrala unde se gasesc picioarele. Ochii acestora sunt compusi, zona craniana
prezinta antene si cheti abdominali.

Durata de viata este de 40-56 de zile, in functie de conditile de mediu. Fiecare
femeld, la o ponta are aproximativ 100 de oua ce se transforma embrioni si sunt expulzati
in cateva zile. (Craciun, 2007, p. 325-327). Maturitatea sexuala este atinsa in 6-10 zile, iar
ntr-o populatie stabila, majoritatea indivizilor sunt femele, care se reproduc asexuat. Media
de ponte depuse de o femela este de 6 pe parcursul vietii. Daca conditile de mediu devin
stresante (oxigen slab, abundentd de hidrogen sulfurat sau amoniac, aglomerare),
populatia de dafnii produc mai multi embrioni masculi care incep reproducerea sexuata.
Chisturile care rezultd nu vor ecloza decat dupa ce conditiile de mediu se amelioreaza.
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Conditile optime ale apei de culturd trebuie sa& indeplineasca urmatoarele:
duritatea 6-18° germane, pH 7.2-8, oxigen 5-7 mg/l, dioxid de carbon < 10 mgl/l,
temperatura 20-24 °C.

Hranirea culturilor de cladocere se poate face cu alge verzi din genul Chlorella,
sau drojdie proaspata.

n experimentele noastre hranirea polyodonului cu cladocere s-a ficut din doua
surse:

e prima a fost reprezentatd de un bazin de pamant, de 2000 mp, in care am
dezvoltat o cultura industriala;

ea doua a fost reprezentata de helesteele mari de crestere, in care nivelul
dezvoltarii zooplanctonice era maxim la aceea perioada.

Cultivarea cladocerelor in bazine de paméant

Cultura de cladocere a fost facuta in bazinul P2 — fig. 10.1 din cadrul Fermei
piscicole Acvares, lasi. Bazinul are suprafata de 2000 m?, diguri de pamant, adancimea
medie de 0,8-1,2 m, fundul plat si taluz abrupt. Alimentarea cu apa se face din sistemul de
alimentare a fermei. Apa a fost trecuta printr-un filtru cu lungimea L=1m, latimea 0,5 si
inaltimea h=0,8 m, construit din sitd metalica cu diametrul ochiului de 1 mm, pentru a

preveni introducerea in bazin a speciilor de pesti ce ar reduce din cantitatea de biomasa
umeda recoltata.

Fig. 10.1 Bazinul pentru cultura cladocerelor P2 (foto original)
Fig. 10.1 P2 basin for Cladocera rearing (original photo)

Bazinul a fost pregatit conform instructiunilor tehnologice descrise mai jos:

- reparatia constructjilor hidrotehnice;

- verificarea si reparatia inventarului auxiliar (vanete, site, gratare si filtre);

- decolmatarea drenoarelor si drenarea intregii suprafete a platformei;

- cosirea si evacuarea resturilor vegetale;

- administrarea a 100 g/mp, clorura de var in zonele umede;

- administrarea a 1000-4000 kg/ha var nestins, uniform distribuit pe toata suprafata
platformei;

- administrarea a 8 tone de gunoi de grajd (echivalentul de 40 t/ha) uniform
distribuit pe toata platforma bazinului;
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- discuirea suprafetei platformei.

Alimentarea cu apa s-a facut in doua trepte. Initial, nivelul apei din bazine a fost de
10 cm, iar dupa 12 zile de la prima inundare, nivelul a fost crescut, la 50 cm, corespunzator
platformei bazinului. Dupa prima inundare au mai fost administrate 6 tone de gunoi de
grajd in gramezi a cate 500 de kg gramada, semi-inundate (o parte in apa o alta parte pe
uscat).

Inoculul

Bazinul a fost inoculat cu dafnii provenite din helesteiele de crestere de 30 de ha.

In bazin a fost administrata cantitatea de 12 kg masa umeda, initial iar dupa 5 zile
alte 11 kg masa umeda. Zooplanctonul a fost pescuit cu ajutorul unui voloc, cu lungimea
de 12 m, latimea de 4 si panza din tesatura de nytal cu diametrul gaurilor de 320 p.
Transportul inoculului de la helesteiele de crestere la bazinul de cultura s-a facut cu ajutorul
unor butoaie din plastic, cu volumul de 60 |. Cantitatea de zooplancton transportata intr-un
butoi a fost de 5 kg mas& umeda, timpul de transport a fost de 15 min. in aceste conditii
de transport, supravietuirea dafniilor era de 90 %.

Evaluarea rezultatelor cu privire la cultivarea cladocerelor in bazinul P2 s-a facut
determinand densitatea numerica a acestora, exprimata in exemplare/litru de apa.

Probele de apa au fost recoltate lunar, incepand cu luna aprilie, pe data de 15 a
lunii, si pana in luna octombrie. S-a recoltat o cantitate de 10 | de apa piscicola ce a fost
trecuta printr-un fileu planctonic din tesatura de nytal cu ochiurile de 320 p, iar apoi probele
au fost puse la sedimentare lenta - fig. 10.2.

-

Fig.10.2 Fileu planctonic (foto original)
Fig. 10.2 Plankton net (original photo)

Cladocerele au fost numarate cu ajutorul unui microscop Si a unei camere de
numarare de tip Kolkwitz. Au fost identificate toate organismele zooplanctonice si au fost
numarate cele din categoria cladocerelor. Chiar daca inoculul in bazinul de crestere s-a

facut doar cu cladocere, in apa au mai aparut si alte specii de copepode, rotifere sau
protozoare. Pentru a analiza eficacitatea metodei de cultivare a acestora h bazinul de
cultura P2 am facut o analizé comparativa cu zooplancton recoltat dupa aceiasi metoda
dintr-un helesteu de crestere de 30 ha, HC4, in care nu s-a intervenit in vederea
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stimularii biomasei zooplanctronice. Rezultatele in urma determinarii densitatii numerice
a cladocerelor recoltate din cele doua bazine de crestere sunt prezentate in tabelul 10.1.
Tabelul 10.1
Rezultate privind densitatea de cladocere pe litru de apa in bazinul P2 si helesteul HC4
Results regarding Cladocera density in one liter of water in basin P2 and pond HC4

o BP2 HC4

Data recoltarii ex/l ex/l
15.04 479 43
15.05 878 111
15.06 3321 2130
15.07 1340 985
15.08 3351 2750
15.09 891 751
15.10 121 88
X + s¢ 2625 2104

Evolutia dezvoltarii densitatii numerice pentru cele doua bazine luate in studiu este
prezentata in fig. 10.3.
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Fig. 10.3 Evolutia dezvoltarii densitatii numerice a cladocerelor pentru cele doua bazine luate Tn studiu
Fig. 10.3 Development evolution of Cladocera numerical density for those two studied basins

Se poate observa ca exista doua maxime de dezvoltare dar de intensitate diferita,
atit in bazinul P2 cit si in helesteul HC4 ce corespund lunilor iunie si august.

Date rezultate in urma analizei statistice dintre cele doua bazine de crestere sunt
prezentate in tabelul urmator (10.2).

Tabelul 10.2
Interpretarea statistica a datelor rezultate in urma compararii densitatii de cladocere din
bazinul P2 si helesteul HC4
Statistical interpretation regarding obtained data after comparison of Cladocera density
from basin P2 and pond HC4

BP2 7 1650,33 82,60 121 3351
HC4 7 113583 95,74 88 2750
Semnifica-
t";.’ diferentelor  pp5 s HC4: n.s.; F (0,6115) < Fa (4,7472), pt. 1:12 GL
intre mediile
loturilor

*n.s. diferente nesemnificative
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Media exemplarelor de cladocere la un litru de apa a fost de 1650 corespunzatoare
bazinului 2 si 1135 n helesteul de crestere. Variabilitatea in interiorul probelor a fost mare
atat la bazinul BP2 (V%=82,60) céat si la helesteul HC4 (V%=95,74), acest lucru datorandu-
se temperaturii diferite a apei corespunzatoare lunii respective si a intensitatii procesului
de reproducere.

Cu toate ca in bazinul BP2 au fost create conditii favorabile de dezvoltare a
cladocerelor prin pregatirea bazinului conform tehnologiilor de cultivare iar in helesteul
HC4 nu au fost facute nici un fel de pregatiri, din punct de vedere statistic diferentele dintre
densitatea de exemplare raportata la un litru de apa tehnologica recoltata din bazinul BP2
si helesteul HC4 sunt nesemnificative. Cu toate acestea trebuie dezvoltate cercetarile cu
privire la cultivarea hranei vii din cauza sezonalitatii acesteia fata de unele conditii de mediu.
Anul in care s-au desfasurat cercetarile legate de cultivarea cladocerelor a fost unul
secetos, fiind favorabil dezvoltarii la un nivel maxim al acestora. Daca anul ar fi fost ploios,
rezultatele ar fi fost mult mai slabe in cazul densitatii de cladocere atéat din helesteul de
crestere cét si in bazinul P2.

10.2. REZULTATE PRIVIND CULTIVAREA NEMATOZILOR ENCHYTRAEUS ALBIDUS Si
ENCHYTRAEUS BUCHHOLZI

Specia Polyodon spathula in primele faze de dezvoltare are un comportament
alimentar diferit fata de sturionii din familia Acipenseridae. Sturionii autohtoni se hranesc in
prima faza cu zooplancton din masa apei (cladocere, copepode) si mai apoi, cu hrana de
pe fundul bazinelor, reprezentata de viermi din diferite specii (Enchytraeus, Tubifex) si larve
de chironomide. Polyodonul se hraneste la inceput cu viermi si larve de chironomide, iar
apoi devine zooplanctonofag, consumand vietati diverse din masa apei, chiar si pesti.
Intensitatea hranirii creste la polyodon odata cu eliminarea dopului intestinal. Perioada cand
acesta consuma viermi este corelata cu inotul orizontal al acestuia.

In experimentele ficute, polyodonul a fost hranit, in prima faza, cu viermi din
specia Enchytraeus albidus — fig. 10.4 si Enchytraeus buchholzi — fig. 10.5, din culturi
realizate pe substrat umed, iar apoi, cu zooplancton provenit atat din culturi in bazine de
pamant, cat si colectat din helesteile mari de crestere a crapului de vara a Il-a.

!

Fig. 10.4 Enchytraeus albidus (foto original)
Fig. 10.4 Enchytraeus albidus (original photo)
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A AN
Fig. 10.5 Enchytraeus buchholzi (foto original)
Fig. 10.5 Enchytraeus buchholzi (original photo)

Enchytraeus albidus este o specie de viermi inruditi cu Lubricus terrestris (rama
comuna) si cu Enchytraeus buchholzi, cu valoare nutritiva mare, cu un continut in grasime
de 2%. Culoarea viermilor este alba iar lungimea acestora ajunge la 2-3 cm si diametru de
0,2-0,5 mm.

Dimensiunea viermilor din specia Enchytraeus buchholzi este mult mai mica fata
de ceilalti, in schimb acestia sunt mai rezistenti fata de conditiile de mediu.

Denumirea, Tn rdndul acvaristilor a viermilor Enchytraeus albidus este white worms
(viermi albi), iar a Enchytraeus buchholzi este de microviermi. in mod natural, ambele
specii se gasesc in zonele cu compost, in paduri, acolo unde vietuieste si rama.

Temperaturile suportate de ambele specii se incadreaza intre 1-21°C, ideal fiind
cea de 15°C (Craciun, 2007, p. 325-327). O atentie deosebita trebuie acordatd umiditatii
mediului de cultura, care trebuie sa fie cuprinsa intre 22-26% si a pH-ului, care trebuie sa
fie putin acid, cuprins intre 6,2-6,8 (Chebanov, 2012, p. 137).

Acesti viermi se pot creste in cutii de lemn sau de plastic, de diferite dimensiuni.
Tnél’;imea acestor cutii nu trebuie sa fie prea mare, deoarece, inaltimea substratului de
crestere trebuie sa fie cuprins intre 5-8 cm.

Hrana recomandata de specialisti este reprezentata de diferite combinatii de péaine,
lapte, branzeturi, orez fiert, hrana pentru pesti, legume fierte si mixate cu lapte, etc.

In cercetérile noastre, am ficut o analizé comparativd asupra cantitétii de viermi
recoltate din cele doua specii, folosind aceiasi metoda de cultivare si aceiasi hrana.
Calitatea nutritiva a acestora este asemanatoare, de aceea trebuie acordata atentie
cantitatii, deci speciei cu prolificitatea cea mai mare. Dotarile necesare pentru cresterea
viermilor au fost reprezentate de:

- Substrat de crestere;

- Cutii de cultura;

- Inoclu;

- Hrana.

Principalele operatii tehnologice efectuate au fost cele de intretinere zilnica si
recoltare.

Substratul
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Viermii au fost crescuti pe substrat reprezentat de turba amestecata cu pamant de
gradina, intr-o proportie de 50%/50%. Acest substrat este folosit si la cultivarea florilor.
Substratul a fost sterilizat pentru a nu se dezvolta alte vietuitoare in acesta, care ar putea
sa influenteze In mod negativ dezvoltarea viermilor. A fost ales un substrat neutru-usor
acid, conform cu recomandarile din literatura de specialitate.

Cutii de cultura

Au fost folosite 20 de caserole din plastic, cate 10 pentru fiecare specie de viermi,
prevazute cu capac, cu dimensiunile: lungime, 17.5 cm, latime, 11.5 cm, inaltime 5 cm.
Pentru o buna circulatie a aerului, capacul acestora a fost gaurit. Volumul caserolei a fost
de 500 g —fig. 10.6 .

=,
: s -
Fig. 10.6 Caserola din plastic folosita la cultivarea viermilor (foto original)
Fig. 10.6 Plastic casserole utilized for worms growing (original photo)

Inoculul

Inoculul a fost reprezentat de viermi din cele doua specii, maturi sexuali, provenite
din alte culturi mature. Cantitatea de viermi inoculata in fiecare caserola a fost de 5 de
grame - fig. 10.7.

Fig. 10.7 Culturi de viermi maturi din cele doua specii (foto original)
Fig. 10.7 Cultures of mature worms from those two breeds (original photo)

Hrana
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Pe parcursul desfasurarii experimentelor s-au folosit doua tipuri de hrana, alternativ,
prima a fost reprezentata de furajul granulat pentru cresterea crapului, Aquagarant start - fig.
10.8., granulatie 0,6 mm, proteina bruta 54%, grasime 12% si a doua a fost reprezentata de
cereale extrudate — fig. 10.9, porumb, 50%, grau 25%, orz 25%.

Fig. 10.8 Furaj granulat pentru cresterea crapului (foto original)
Fig. 10.8 Granulated fodder for carp rearing (original photo)

Fig. 10.9 Cereale extrudate (foto original)
Fig. 10.9 Extruded cereals (original photo)

Operatii zilnice

Zilnic a fost masurata umiditatea cu ajutorul unui umidometru si s-au administrat
furaje, Tn cazul in care acestea erau consumate de la furajarea anterioara. Furajarea la
inceput s-a facut alternativ, Aquagarant o ratie, iar ulterior, dupa ce erau consumate,
cereale extrudate, urmatoarea ratie. Dupa o perioada de folosire a celor doua tipuri de
furaje am observat ca aquagarantul este consumat mult mai repede, iar sporul de crestere
este mult mai mare, comparativ cu perioada cand foloseam cereale extrudate. Cerealele
au fost folosite datorita costului mai mic al acestora, in detrimentul furajelor pentru pesti,
dar, deoarece cantitatea de furaje folosita in hrana viermilor nu este insemnata, iar sporul
de crestere al viermilor hraniti cu aquagarant este mult mai mare, am renuntat la folosirea
cerealelor.

Cand umiditatea substratului scadea, acesta era crescuta prin stropirea cu apa.
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Temperatura, in camera unde au fost tinute caserolele cu mediile de cultura a
variat pe tot parcursul experimentului, de la 18 °C la 23 °C. Dupa insamantarea mediului
de cultura, aparitia primilor viermi nou eclozati s-a observat dupa 8 zile, la specia
Enchytraeus albidus, si 9 zile la specia Enchytraeus buchholzi, perioada care corespunde
cu datele din literatura de specialitate. Pentru acesti viermi sa ajunga la maturitate sexuala
Si sa se reproduca au mai fost nevoie de alte 25 de zile, cand culturile practic si-au dublat
numarul de indivizi. In acest moment cantitatea aproximativa de viermi dintr-o caserola era
de 6-10 g pentru ,white worms” si 5-7 pentru ,microviermi”. Din acest moment am inceput
recoltarea, ce s-a facut o data pe saptamana din fiecare caserola, corespunzatoare fiecarei
specii. Din caserolele in care am crescut viermii din specia Enchytraeus albidus am
recoltat o data pe saptamana cantitatea de 3-8 g/caserola iar din caserolele in care am
crescut nematodele din specia Enchytraeus buchholzi am recoltat 1-6 g/
caserola/saptamana.

Furajarea s-a facut in functie de consumul de hrana specific din fiecare caserola
in parte. Cantitatea de furaj administrata a fost de aproximativ 5% din cantitatea de viermi
in cazul furajarii cu furaj granulat si 20% in cazul furajarii cu cereale extrudate.

Cultivarea acestor nematode este destul de anevoioasa, mai ales din cauza
dificultatii recoltarii lor, dar si din cauza ca timpul necesar dezvoltarii lor ca si cultura este
mare iar cantitatea de viermi recoltata este destul de mica.
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CONCLUZII SIRECOMANDARI

In urma cercetarilor proprii efectuate, cercetdri ce a avut ca obiectiv principal
imbunatatirea tehnologiei de reproducere artificiala a speciei Polyodon spathula, au reiesit
o0 serie de concluzii:

e Seria | de experiente - Contributii privind cunoasterea caracteristicilor de mediu
natural si a tehnologiilor de crestere;

Determinarile legate de parametrii fizico-chimici ai apei au aratat faptul ca
temperatura a oscilat intre valorile medii minime obtinute in luna ianuarie, de 2,53°C si
maxima de 27,2 °C, obtinuta in luna iulie. Anul cand au fost inregistrate temperaturile a
fost considerat un an calduros, existand numeroase zile caniculare. Oxigenul dizolvat a
atins minima de 4,61 mg/l in luna august si maxima de 15,85 mg/l corespunzatoare lunii
ianuarie, n corelatie directa cu temperatura apei. Valorile pH-ului s-au incadrat intre
limitele de 7,3-7,8, calciul a avut valori cuprinse intre 22,1-37,5 mg/l, iar magneziul intre
8,5-22,1 mg/l. Clorurile au avut valori cuprinse intre 67-107 mg/l, iar continutul in azotiti ai
apei a avut valori cuprinse intre 0,18 si 0,64 mg/l. Azotatii au avut valori cuprinse intre O-
0,03 mg/l, amoniacul intre 0,06-0,20 mg/l, iar fosfatii intre 0-0,01 mg/l. Toate aceste valori
incadreaza apa folosita, in apa piscicola de categoria a ll-a, valorile fiind normale pentru
aceasta categorie. Pentru fiecare dintre parametrii, valorile analizate s-au incadrat in
limitele date de literatura de specialitate, rezultand faptul ca apa in care au crescut remontii
de Polyodon spathula este prielnica dezvoltarii si maturarii lor, in vederea reproducerii
artificiale.

Analiza hidrobiologica a apei a reliefat maximele de dezvoltare atat a planctonului
cat si a zoobentosului. Biomasa zoobentonica, in luna aprilie, a ajuns la valoarea de 23,55
kg/ha si 23,82 kg/ha in luna iunie. in ceea ce priveste fitoplanctonul, maximul de dezvoltare
pentru grupa Cyanoficeae a fost atins in lunile martie si octombrie, corespunzatoare cu o
temperaturé a apei mai scizuta. In marea lor majoritate (peste 80%), acestea au fost
reprezentate de Microcystis, Oscillatoria, Aphanizomenon. Clorophycea-ele au avut un
maxim de dezvoltare corespunzator sfarsitului lunii august, inceputul lunii septembrie.
Principalele specii prezente reprezentate au fost : Scenedesmus, Chlorella, Crucigenia.
Diatomeele au avut un maxim de dezvoltare in luna aprilie, principalele genuri prezente
fiind: Synedra, Navicula, Diatoma, Asterionella, Nitzschia. Procentul de flagelate a fost
oarecum constant, cu putine oscilatii, principalele genuri prezente fiind: Euglena si Phacus.

Zooplanctonul a fost reprezentat de principalele patru grupe: rotifere, cladocere,
copepode si protozoare. Dintre rotifere, principalele genuri au fost reprezentate de:
Brachionus, Keratella si Asplachna, copepodele au fost reprezentate de Daphnia si
Moina iar cladocerele de cele din genul Cyclops. In luna mai a fost atins maximul de
dezvoltare a zooplanctonului, cu valoarea de 38,8 % din totalul cantitatii de zooplancton
din perioada studiata. Este stiut faptul ca variatiile cantitative sezoniere, ale populatiilor
zooplanctonice aflate in dezvoltare, prezinta, pe perioada anului doua maxime, si anume:
la sféarsitul primaverii (mai - iunie), odata cu cresterea temperaturii apei si a intensitatii
luminoase, si la sfarsitul verii (august-septembrie). In luna mai a fost atins maximul
preconizat, dar in lunile august si septembrie acesta nu a fost atins, datorita ploilor din
acele luni, ce au caracterizat anul 2013, cand au fost realizate aceste experimente. Pe tot
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parcursul perioadei studiate, cladocerele au avut cea mai mare pondere, fiind urmate de
copepode, rotifere si protozoare.

Analiza hidrobiologica a planctonului (zooplancton si fitoplancton) si a
zoobentosului a dus la concluzia ca nivelul dezvoltarii acestora este normal spre superior,
corelat cu datele din literatura de specialitate, ceea ce in final a dus la o buna dezvoltare
a materialului biologic apartinand speciei Polyodon spathula.

Determinarile legate de tehnologia de crestere au reliefat faptul ca, in vara | puii au
ajuns la o greutate medie de 238,6 g/expl., supravietuirea fiind de 71,4%, corespunzatoare
unei productii de 334 kg/ha. in vara a ll-a, polyodonul a ajuns la greutatea medie de 2562,5
g/expl., supravietuirea fiind de 74,75 % iar productia de 82 kg/ha. Cresterea in vara a ll-a
s-a realizat in policultura, polyodonul fiind specie suplimentara. Cresterea de la vérsta de
Il veri pana la varsta de 12 ani s-a realizat de asemenea in policultura, densitatea realizata
la populare fiind de 5-10 expl./ha. Greutatea medie realizata la sfarsitul acestei perioade a
fost de 13780 g/expl. iar lungimea totala medie a fost de 141,9 cm. Supravietuirea de la
varsta de o vara pana la varsta de 12 ani a fost de 50% si a fost influentata, in principal,
de pradatori. Toate aceste date se incadreaza valoric, fiind chiar superioare celor citate
din literatura de specialitate.

« Seria a-ll-a de experiente - Contributii privind selectia lotului de reproducétori si a
varstei optime pentru reproducere;

Separarea pe sexe, a femelelor si masculilor a fost o operatiune necesara si de
succes, chiar daca dimorfismul sexual al speciei este slab present la specia Polyodon
spathula, astfel ca in toti cei trei ani de cercetari, identificarea femelelor de masculi s-a
facut cu o precizie de 90%, in cazul femelelor, si 85% in cazul masculilor, intre acestia din
urma, deseori gasindu-se femele nematurate.

in urma determinarilor gravimetrice si dimensionale ale loturilor de femele, s-au
inregistrat urmatoarele valori medii: masa corpului 13,66 kg, lungimea totala (L) 137,55
cm, lungimea standard () 120,81 cm, lungimea capului (Ic) 55,5 cm, lungimea
pedunculului caudal (Ip) 16,74 cm, indltimea maxima a corpului (H) 24,71 cm,
circumferinta maxima a corpului (C) 62,07cm, grosimea maxima a corpului (G) 15,17 cm.
Coeficientul de variabilitate a avut valori mici la toti indicatorii, ceea ce ne indica faptul ca
lotul a fost omogen.

n urma determinarilor gravimetrice si dimensionale ale loturilor de masculi s-au
inregistrat urmatoarele valori medii: masa corpului 11,14 kg, lungimea totala (L) 132,84
cm, lungimea standard (I) 115,32 cm, lungimea capului (Ic) 52,75 cm, lungimea
pedunculului caudal (Ip) 17,52 cm, inaltimea maxima a corpului (H) 22,99 cm,
circumferinta maxima a corpului (C) 57,62 cm, grosimea maxima a corpului (G) 13,38 cm.
Toate valorile masurate la lotul de masculi sunt mai mici fata de lotul de femele. La fel,
coeficientul de variabilitate a avut valori mici la toti indicatorii semnaléand faptul ca toti
reproducatorii s-au dezvoltat normal iar lotul este omogen.

Dupa calcularea unor indici corporali si compararea intre lotul de femele si cel de
masculi, rezultatele au fost urmatoarele:

Indicele de profil a avut valori mici pentru ambele loturi (4,94 pentru lotul de femele
si 5,03 pentru lotul de masculi), ceea ce arata ca formatul corporal al exemplarelor studiate,
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atat masculi cat si femele are un aspect convex. La compararea dintre cele doua loturi, din
punct de vedere statistic, diferentele sunt nesemnificative. Atat lotul de femele cat si cel de
masculi au fost omogene, valorile coeficientului de variabilitate fiind de V% = 9,01 la lotul
de femele si de V% = 5,63 la lotul de masculi.

Indicele de grosime a avut valoarea de 61,85 la lotul de femele si 58,28 la lotul de
masculi. Astfel, reiese ca gradul de ingrasare si grosimea musculaturii a fost mai
dezvoltata la lotul de femele. Din analiza datelor reiese ca exista diferente semnificative
intre cele doua loturi de masculi si femele. Coeficientul de variabilitate a avut valori mici,
la ambele loturi fiind de V% = 9,85 la lotul de femele si de V% = 3,85, la lotul de masculi
ceea ce ne indica faptul ca loturile au fost omogene.

Indicele de calitate a avut valori mici si apropiate intre cele doua loturi (1,95 la lotul
de femele si 2 la lotul de masculi), ceea ce ne arata faptul cd musculatura este bine
dezvoltatd, in cazul ambelor loturi. In urma analizei datelor se poate observa ca diferentele
dintre cele doua loturi sunt nesemnificative. Coeficientul de variabilitate are valori mici
pentru ambele loturi fiind de V% = 4,57, la lotul de femele si de V% = 3,07, la lotul de
masculi, ceea ce ne arata faptul ca loturile au fost omogene.

Indicele Fulton a avut valoarea de 0,77 la loturile de femele si 0,74 la cele de
masculi. Aceste valori ne indica o stare bun& de intretinere a pestilor. in urma analizei
datelor rezulta ca diferentele intre loturile de masculi si femele sunt nesemnificative statistic.
Caracterele studiate au prezentat o variabilitate mica fiind de V% = 4,38, la lotul de femele
si de V% = 8,63, la lotul de masculi, ambele loturi fiind omogene.

Indicele de carnozitate a prezentat valori de 45,94 la lotul de femele si 45,73 la lotul
de masculi. Valorile au fost destul de ridicate, datoritd conformatiei corporale specifice
speciei, rostrul fiind destul de mare, raportat la intreg corpul. Tn urma analizei datelor,
rezulta ca diferentele intre cele doua loturi sunt nesemnificative, caracterul de variabilitate
fiind de V% = 1,36, la loturile de femele si V% = 5,26, la loturile de masculi, ambele loturi
fiind omogene.

n urma determinérii principalilor indici corporali si a analizei statistice comparative
intre cele doua loturi (femele si masculi), putem afirma ca pestii au avut o stare de
intretinere buna, putand fi folositi la reproducerea artificiala. In urma analizei statistice, a
comparatiei dintre celor doua loturi, a reiesit ca diferentele sunt nesemnificative, cu
exceptia indicelui de grosime, caz in care diferentele au fost semnificative. Calcularea
indicelui de grosime poate sa ajute la separarea pe sexe mai usoara a masculilor de
femele. Chiar daca prin calcularea indicelui de grosime putem identifica femelele de
masculi, nu putem sti si gradul de maturare a ovulelor, pentru aceasta fiind nevoie de
calcularea coeficientului de polarizare.

Coeficientul de polarizare a nucleului icrelor a fost calculat dupa ce, prin metoda
biopsiei au fost extrase esantioane de icre de la toate cele 15 femele. Au fost identificate
5 femele care au avut valoarea indicelui 0,3-0,35 cu ovocitele in stadiul IV nedesavarsit
de maturare au putut fi folosite la reproducere abia in urmatorul an, 5 femele cu valoarea
indicelui de polarizare cuprins intre 0,15-0,07, ce pot fi folosite la reproducere prin marirea
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intervalului de timp ntre injectarea cu hormon hipofizar in trei doze, si 5 femele cu valoarea
indicelui de polarizare cuprins intre 0,05-0,07, ceea ce indica faptul ca ovocitele sunt in
stadiul IV desavarsit de maturare, acestea putand fi stimulate artificial in doua doze, cu
intervalul intre doza pregatitoare si cea decisiva de 24 de ore. Coeficientul de variabilitate
a fost mare, la toate cele trei loturi, ceea ce ne indica faptul ca acestea sunt heterogene,
in ceea ce priveste stadiul de maturarea a ovarelor.

in urma selectiei masculilor, prin analizarea mobilitatii spermei, conform scarii lui
Persov, a reiesit faptul ca un singur mascul a avut sperma cu mobilitatea spermatozoizilor
foarte mica (<25%), in rest toti masculii au avut 4 sau 5 puncte pe scara Persov, adica
migcarea la aproape toti spermatozoizii era rapida si inainte, ceea ce i catalogheaza drept
masculi apti pentru reproducere. Coeficientul de variabilitate a avut valori medii la primul
lot (V% = 11,91), lotul avand omogenitate mijlocie, si mica la lotul al ll-lea (V% = 9,32),
lotul fiind omogen, si mare la lotul al lll-lea (V% = 30,62), lotul fiind heterogen.

e Seria a lll-a de experiente - Contributii privind stimularea maturérii elementelor
sexuale, colectarea, fecundarea si incubarea acestora;

Utilizarea diferitelor tipuri de hormoni si preparate hormonale folosite in
reproducerea artificiala a speciei Polyodon spathula, induce rezultate diferite din punct de
vedere reproductiv.

Tn urma stimul&rii hormonale cu produsul LHRH-A, din lotul de femele, doar dou&
au ajuns la maturarea produselor sexuale, de la acestea recoltandu-se icre. Masculii de la
care s-a putut recolta sperma, in urma injectarii cu acest produs au fost in numar de 4.

Tn urma stimularii hormonale cu produsul Nerestin 5A, toate femelele au ajuns la
maturarea produselor sexuale, de la acestea putdndu-se recolta icre bune pentru
fecundare. Totii masculi au fost apti de spermiatie.

Tn urma compararii loturilor de femele reproducétoare LF1 versus LF2, din punct
de vedere al timpului necesar maturarii, diferentele intre cele doua produse sunt distinct
semnificative. Coeficientul de variabilitate are valoarea mica in cazul lotului LF1 (V% =
5,99), ceea ce inseamna ca lotul este omogen si valoare medie in cazul lotului LF2 (V% =
12,84), lotul avand omogenitate mijlocie.

Cu privire la numarul de femele maturate, in urma compararii celor doua loturi a
reiesit faptul ca diferentele sunt semnificative. Cantitatea de icre recoltata de la femelele
care au ajuns la maturare, din cele doua loturi, a fost de 82 g/kg corp, respectiv 89 g/kg
corp. Diferentele dintre cele doua loturi au fost semnificative, iar coeficientul de variabilitate
a avut valori mari pentru lotul LF1 (V% = 137,77), fapt ce arata ca lotul este heterogen, si
medii (V% = 12,61) pentru lotul LF2, ceea ce arata faptul ca lotul are o omogenitate medie.

Dupa compararea loturilor de masculi reproducatori, a reiesit faptul ca in privinta
timpului necesar maturarii elementelor sexuale, diferentele au fost nesemnificative.
Coeficientul de variabilitate a avut valoare mare (V% = 58,36), pentru lotul LM1, lotul fiind
considerat heterogen si mijlocie (V% = 12,86), lotul avand o omogenitate mijlocie.
Diferentele dintre numarul de masculi de la care s-a putut recolta sperma, au fost la fel,
nesemnificative. Cantitatea de lapti recoltata a fost de 8,20 ml/kg corp mascul la lotul LM1
si de 9,42 ml/kg corp, in cazul lotului LM2, diferentele intre cantitatile recoltate fiind
nesemnificative. Coeficientul de variabilitate a avut valori mari pentru ambele loturi (V% =
56,80, V% = 25,53), loturile fiind eterogene.
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Rezultatele obtinute se incadreaza, in rezultatele obtinute si citate in literatura de
specialitate (Linhart si colab., 2000; Costache Mioara, 2004; Costache M., 2008), fiind
inferioare doar in ceea ce priveste folosirea LHRH-A. Se poate observa ca exista diferente
intre cele doua tipuri de hormoni utilizati, Nerestinul avand rezultate mai bune.

Optimizarea folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A

in privinta folosirii preparatului hormonal Nerestin 5A, la temperatura apei de 13°C,
s-a putut observa ca timpul necesar maturarii este aproximativ acelasi pentru toate cele
trei loturi, indiferent de doza de hormon folosita. La temperatura apei de 15 °C timpul
necesar maturarii femelelor din lotul al doilea incepe sa fie diferentiat in functie de
cantitatea de hormon folosit, iar la temperatura apei de 17 °C, timpul necesar maturarii a
scazut la toate cele trei loturi. In urma interpretarii statistice a rezultatelor se poate observa
ca exista diferente distinct semnificative, cu privire la timpul necesar maturarii intre cele
trei loturi. Coeficientul de variabilitate a avut valoare mica (V% = 6,3. V% = 9,3) in cazul
loturilor LF1 si LF3, omogenitatea in interiorul acestora fiind mare. in cazul lotului LF2
coeficientul de variabilitate a avut valoarea medie (V% = 11,66), omogenitatea in interiorul
loturilor fiind mijlocie. Toate femelele au ajuns la maturare fiind capabile de recoltare a
icrelor.

Analizand cantitatea de icre recoltatd putem afirma ca diferentele dintre mediile
loturilor sunt nesemnificative, coeficientul de variabilitate avand valori mici (V% = 2,6 la
lotul LF1, V% = 3,53 la lotul LF2 si V% = 2,72 la lotul LF3), omogenitatea in interiorul
loturilor fiind mare.

in urma acestei analize, se deduce faptul ca temperatura influenteaza timpul in
care femelele ajung la maturarea produselor sexuale, cresterea fiind liniara, dar nu
influenteaza cantitatea de icre recoltata, cantitatea optima de hormon fiind de 0,12 ml/kg
corp femela astfel, putem folosi o cantitate mai mica de hormon daca temperatura apei
este mai ridicata.

Pentru determinarea momentului propice cu privire la stimularea hormonala a
reproducatorilor, trebuie tinut cont de faptul ca specia are o temperatura optima de
reproducere, care este de 14,5°C, iar conform studiilor de specialitate incubarea icrelor la
o temperatura a apei de peste 18°C duce la procente de eclozare scazute si la aparitia de
larve cu anormalitati.

Colectarea produselor seminale

Tn cazul studiului de fata, recoltarea ovulelor s-a facut prin folosirea tehnicii minim-
invazive. Sperma s-a recoltat prin introducerea in orificiul genital, a unui tub de plastic
conectat la o seringa sau prin mulgere directa.

Principalele semne ca femelele sunt apte pentru recoltarea icrelor sunt date de
aparitia pe fundul bazinelor de maturare a catorva icre lipicioase. Cand se constata aparitia
acestora, se identifica si se examineaza femela care a ajuns la ovulatie. Recoltarea
ovulelor a presupus formarea unei echipe din 4 persoane, fiecare cu locul si atributiile
dinainte stabilite.

Pastrarea de scurta durata a spermei de Polyodon spathula
Pentru desfasurarea experimentului, a fost aleasa sperma care a avut toate cele 5
puncte de mobilitate conform scarii lui Persov.
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Dupa 2 ore de la introducerea la refrigerare diferentele privind mobilitatea au fost
nesemnificative, totusi s-a observat ca valoarea coeficientul de variabilitate indica o
omogenitate mijlocie, in cadrul primului lot (L1), valoarea lui fiind de V% = 11,91, ceea ce
fnseamna ca la unele probe mobilitatea spermatozoizilor a inceput sa scada.

La 18 ore de la pastrarea la rece, la primul lot a continuat sa scada punctele
asociate scarii lui Persov, variabilitatea in interiorul lotului fiind mijlocie, V% = 15,21, ceea
ce inseamna sa sperma, din punct de vedere al mobilitatii spermatozoizilor se depreciaza
aproape uniform.

La loturile L2 si L3 punctele de mobilitate asociate scarii lui Persov, incep o usoara
depreciere intre ele nefiind diferente statistice. Coeficientul de variabilitate a avut valori
medii pentru ambele loturi (L2 si L3), V% = 11,91. Dupa analiza statistica reiese ca intre
cele trei loturi diferentele sunt semnificative.

La 36 de ore de pastrare la rece, coeficientul de variabilitate la toate cele trei loturi
are valori medii, V% = 15,97 la lotul L1, V% = 10,54 la lotul L2 si V% = 17,68 la lotul L3.
La primul lot continua sa scada mobilitatea spermei, ajungand la o medie de 2,8 puncte.
Pentru celelalte loturi mobilitatea a pastrat valori destul de ridicate (4,2 la L2 si 4 la L3),
ceea ce face ca probele sa poata fi folosite la reproducerea artificiala. Din punct de vedere
statistic, diferentele intre cele doua loturi sunt distinct semnificative, putandu-se remarca
faptul ca valorile primului lot au scazut destul de mult. Sperma de la masculii acestui lot nu
mai poate fi folosita la reproducerea artificiala, sau poate fi folosita dar cu rezultate slabe.

La 48 de ore de pastrare la rece s-a putut observa ca variabilitatea in interiorul
loturilor a fost mare pentru primul lot (L1), coeficientul de variabilitate avand valoarea, V%
= 38,03 si mijlocie pentru loturile L2 si L3, V% = 15,21 si V% = 11,77. In urma comparatiei
statistice se poate observa ca diferentele intre cele trei loturi sunt distinct semnificative. La
primul lot, valoarea medie a punctelor pe scara Persov a ajuns la 2,2, ceea ce face ca
sperma sa nu mai poata fi folosita la reproducerea artificiala. Asta nu inseamna ca
spermatozoizii sunt inactivati total ci doar intr-un procent care ar duca la rezultate destul
de slabe, in privinta procentului de fecundare. Intre loturile L2 si L3 diferentele din punct
de vedere statistic sunt nesemnificative, ambele metode ducand la pastrarea spermei in
intervalul 0-48 de ore cu o reducere a mobilitatii acesteia doar de 28 de procente pentru
lotul L2 si 24 de procente pentru lotul L3. Putem afirma ca pentru intervalul 0-18 ore toate
metodele de conservare au dus la rezultate foarte bune n privinta mobilitatii spermei, iar
pentru intervalul 0-48 de ore doar pastrarea spermei in pungi pack de naylon steril, cu
aditie de aer atmosferic si oxigen tehnic a dat rezultate optime, intre ele nefiind diferente.

Fecundarea produselor sexuale

Atét icrele cat si sperma au fost colectate in vase uscate dupa care, s-a trecut la
urmatorul proces tehnologic, fecundare a icrelor.

Fecundarea produselor sexuale a fost semi-uscata, dilutia folosita pentru sperma
a fost de 1:100, iar cantitatea de sperma a fost de 10-15 ml/kg icre. Pentru determinarea
procentului de fecundare, de la fiecare lot si fiecare femeld s-au recoltat aleatoriu
esantioare de icre, care au fost examinate.

Imbunététirea etapei de descleiere a icrelor fecundate
Se poate observa ca ambele substante de descleiere folosite (suspensia de namol
corespunzatoare lotului N1 si enzimele Alcalaze corespunzatoare lotului A1) au dus la
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pierderea adezivitatii, dar exista diferente foarte semnificative la comparatia dintre media
supravietuirii la 6 ore, dupa folosirea celor doua metode. Coeficientul de variabilitate a fost
mic in cazul primului lot (N1), ceea ce ne indica faptul ca lotul este omogen, si mare in
cazul lotului al doilea (A2) ceea ce ne arata faptul ca lotul este heterogen.

Dupa 12 ore, supravietuirea in cazul lotului al doilea (A2) a fost O, pentru toate
probele si de 93,2 pentru lotul 1, cu un coeficient de variabilitate mic (V% = 5). Desi
enzimele alcalaze au dus la pierderea adezivitatii initiale a icrelor, supravietuirea in timp a
fost foarte mica dupa 6 ore si O dupa 12 ore ceea ce face ca substanta sa nu poata fi
folosita la reproducerea artificiala in sistem industrial. Cauzele probabile ale insuccesului
folosirii enzimelor alcalaze la descleierea icrelor de la Polyodon spathula au fost date de
concentratia prea mare a solutiei sau timpul de expunere prea lung.

Incubarea icrelor fecundate

Incubarea icrelor s-a facut in incubatoare din Plexiglas, concepute dupa modelul
cercetatorilor din Republica Moldova si care este foarte asemanator cu incubatoarele de
tip Osetr. Cantitatea de icre incubate nu a depasit 1,2 kg, chiar daca in incubator se puteau
incuba si pana la 3 kg icre fecundate. Pe tot parcursul incubatiei au fost monitorizati
principalii parametrii fizico-chimici ai apei (O2 si t°) si s-au facut tratamente preventive
antibacteriene si antifungice. Tratamentele s-au facut exclusiv cu violet de gentiana, solutie
1%, in doza de 6-7 picaturi/incubator, de trei ori/zi, Zilnic, icrele atacate de saprolegnia au
fost indepartate cu o pipeta. Tratamentul cu violet de gentiana a fost oprit cu 24 de ore
inainte de ihceperea eclozarii.

Rezultatele cu privire la reproducerea artificiald a speciei Polyodon spathula in
Ferma Piscicola Acvares, lasi.

In urma desfasurarii experimentelor, procentul de maturare a reproducatorilor
(masculi si femele) din specia Polyodon spathula a fost cuprins intre valorile de 87 si 91 %.
Cantitatea de icre recoltatd a fost cuprinsa intre valorile de 67-70 g/kg corp femela.
Cantitatea de lapti obtinutd a fost cuprinsa intre valorile de 7-12 ml/kg corp mascul.
Procentul de fecundare a avut valori mari, situate intre 80-91%. Procentul de eclozare s-a
incadrat ntre valorile de 67-80 %. Supravietuirea larvelor dupa 20 de zile a fost de 50%,
iar dupa 40 de zile de 35%.

e Seria a IV-a de experiente - Contributii privind dezvoltarea postembrionara a
speciei si metodele de cultivare a cladocerelor (Daphnia sp. , Moina sp.) si a nematodelor
(Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus albidus) folosite in hrana puietului de Polyodon
spathula;

Cresterea larvelor in perioada 1-20 de zile

Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate bazinele cu o
medie de 0,0011 g/expl. La sféarsitul perioadei de crestere acestea au ajuns la o greutate
medie de 0,184 g/expl. pentru lotul L1 si 0,133 g/expl. pentru lotul L2.

In urma analizei statistice, cu privire la comparatia dintre cele doua densitati de
crestere se poate observa ca sunt diferente semnificative intre loturile L1 si L2 in ceea ce
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priveste supravietuirea, confirmand ceea ce se intdmpla in mod normal la densitati mai
mari. Principala cauza a diferentei cu privire la supravietuire a fost aparitia canibalismului,
chiar daca densitatea de cladocere nu a scazut sub 1000 ex/I iar viermii nematozi au fost
administrati ad libitum. Coeficientul de variabilitate cu privire la supravietuire a avut valori
medii (V%=14,43 la lotul L1 si V%=18,25 la lotul L2), omogenitatea fiind mijlocie.

Diferentele dintre greutatile realizate de cele doua loturi sunt foarte semnificative,
densitatea mai mare ducand la realizarea unei greutati mai mici. Caracterul analizat a fost
omogen, coeficientul de variabilitate fiind V%=6,81 respectiv, V%=9,97. Ambele densitati
de populare au dus la realizarea unor larve omogene.

La compararea lungimii totale realizata de cele doua loturi se poate observa ca
diferentele sunt foarte semnificative. Coeficientul de variabilitate in cazul primului lot ne
arata ca omogenitatea este mare in cazul lotului 1 si mijlocie in cazul lotului 2.

Cresterea larvelor in perioada 20-40 de zile

Greutatea larvelor la populare a fost aproximativ egala pentru toate bazinele, cu o
medie de 0,132 g/expl. La sféarsitul perioadei de crestere puietul au ajuns la o greutate
medie de 8,2 g/expl. pentru lotul L1 si 5,2 g/expl. pentru lotul L2.

Se poate observa ca, in privinta supravietuirii, diferentele sunt distinct semnificative
intre cele doua loturi. Omogenitatea lotului L1 cat si a lotului L2 a fost mijlocie, coeficientul
de variabilitate avand valori de V%=16,04 pentru lotul L1 si V%=11,31 pentru lotul L2. La
compararea greutatii dintre cele doua loturi, se poate observa ca diferentele sunt distinct
semnificative, greutatea cea mai mare Tnregistrandu-se in cazului lotului 1. Coeficientul de
variabilitate a avut valoarea de V%=13,36 in cazul primului lot si V%=14,43 in cazul celui
de-al doilea, ceea ce ne indica o0 omogenitate in interiorul loturilor mijlocie.

in ceea ce priveste lungimea totald inregistrata la finalul perioadei de crestere,
diferentele sunt nesemnificative, iar coeficientul de variabilitate a avut valoarea V%=4,41
pentru lotul L1 si V%= 6,77 in cazul lotului al doilea, ceea ce ne indica faptul ca loturile au
fost omogene.

Chiar daca, in ceea ce priveste procentul de supravietuire si greutatea finala
inregistratéd intre cele doua loturi existd diferente semnificative, ambele valori ale
indicatorilor urmariti sunt superiori datelor din literatura de specialitate.

Cultivarea cladocerelor (Daphnia sp. si Moina sp.)

Cultivarea s-a facut intr-un bazin, P2, din cadrul fermei piscicole, bazin in care au
fost create conditii optime pentru dezvoltarea cladocerelor. Dezvoltarea cladocerele a fost
urmarita prin determinarea densitatii numerice a acestora, raportat la 1 litru de apa.
Cladocerele au fost numarate cu ajutorul unui microscop si a unei camere de numarare
de tip Kolkwitz. Pentru a analiza eficacitatea metodei de cultivare a acestora in bazinul de
culturd P2, s-a facut o analizd comparativa cu zooplancton recoltat dupa aceiasi metoda,
dintr-un helesteu de crestere de 30 ha, HC4, in care nu s-a intervenit in vederea stimularii
biomasei zooplanctronice.

Media exemplarelor de cladocere la un litru de apa a fost de 1650 exemplare
corespunzatoare bazinului 2 si 1135 de exemplare in helesteul de crestere. Variabilitatea
in interiorul probelor a fost mare atat la bazinul BP2 (V%=82,60) cét si la helesteul HC4
(V%=95,74), acest lucru datorandu-se temperaturii diferite a apei corespunzatoare lunii
respective si a intensitatii procesului de reproducere.
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Cu toate ca in bazinul BP2 au fost create conditii favorabile de dezvoltare a
cladocerelor, prin pregatirea bazinului conform tehnologiilor de cultivare, iar in helesteul HC4
nu au fost facute astfel de pregatiri, din punct de vedere statistic diferentele dintre densitatea
de exemplare raportata la un litru de apa tehnologica recoltata din bazinul BP2 si helesteul
HC4 sunt nesemnificative. Cu toate acestea, trebuie dezvoltate cercetarile cu privire la
cultivarea hranei vii din cauza sezonalitatii acesteia fata de unele conditii de mediu. Anul in
care s-au desfasurat cercetarile legate de cultivarea cladocerelor a fost unul secetos, fiind
favorabil dezvoltarii la un nivel maxim al zooplanctonului. Daca anul ar fi fost ploios,
rezultatele ar fi fost mult mai inferioare in ceea ce priveste densitatea de cladocere atat din
helesteul de crestere cét si in bazinul P2.

Cultivarea nematodelor Enchytraeus albidus si Enchytraeus buchholzi

Cultivarea nematodelor s-a facut in caserole de palstic, pe substrat reprezentat de
turba amestecata cu pamant de gradina, intr-o proportie de 50%/50%. Dupa insamantarea
mediului de cultura, aparitia primilor viermi nou eclozati s-a observat dupa 8 zile la specia
Enchytraeus albidus si 9 zile la specia Enchytraeus buchholzi, perioada care corespunde
cu datele din literatura de specialitate. Pentru ca acestia sa ajunga la maturitate sexuala si
sa se reproduca a mai fost nevoie de alte 25 de zile, cand culturile practic si-au dublat
numarul de indivizi. In acest moment, cantitatea aproximativa de viermi dintr-o caserola
era de 6-10 g pentru ,white worms” si 5-7 pentru ,microviermi”. Din acest moment s-a
inceput recoltarea, ce s-a realizat o data pe saptamana, din fiecare caserola,
corespunzatoare fiecarei specii. Din caserolele in care s-au crescut viermii din specia
Enchytraeus albidus s-au recoltat o datd pe saptamana cantitatea de 3-8 g/caserola iar
din caserolele in care s-au crescut nematodele din specia Enchytraeus buchholzi s-au
recoltat 1-6 g/caserola/saptamana. Cultivarea nematozilor s-a realizat cu succes, insa
metoda este destul de anevoioasa si necesita multa implicare din partea personalului. De
asemenea, recoltarea hranei vii se face destul de dificil, iar timpul necesar dezvoltarii ca si
cultura este mare.

fn urma concluziilor deduse se pot face urméitoarele recomandari:

Prin lucrarea de fata s-a demonstrat faptul ca suma conditiilor din ferma gazda a
experimentelor este propice dezvoltarii speciei Polyodon spathula, pana la stadiul de
reproducatori, de aceea se recomanda continuarea formarii de noi loturi, atat in vederea
reproducerii artificiale cat si pentru productia de icre negre.

Eficienta produsului Nerestin 5A este sustinutd economic si stiintific, de aceea,
recomandam continuarea folosirii acestuia, in dozele optimizate, deja testate si
dezvoltarea relatiilor cu producatorul;

Pastrarea spermei s-a dovedit eficientd pentru o perioada de 0-18 ore, in conditiile
pastrarii acesteia conform cu toate metodele folosite, si 0-48 doar in cazul pastrarii in pungi
sterile pack cu aditie de aer atmosferic sau oxigen tehnic. Recomandam folosirea acestui
protocol, atat pentru reducerea timpului necesar momentului reproducerii (sperma fiind
pregatita, in prealabil) cat si pentru imbunatatirea calitatii genetice a produsilor rezultati
prin utilizarea laptilor care provin de la mai multi masculi pentru fecundare, la o singura
femela.

Pentru descleiere, recomandam in continuare, folosirea suspensiei de namol,
metoda dovedita a fi mai eficienta, singurul dezavantaj pe care il are fiind dat de perioda
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mare de timp necesar descleierii. De asemenea, recomandam dezvoltarea si proiectarea
unor vase pentru descleiere, dupa modelul celor utilizate de specialistii din fermele de
sturioni din Zona Marii Caspice.

Rezultatele cu privire la cresterea larvelor in perioada 1-20 de zile si 20-40 au fost
notabile, de aceea se recomanda popularea la densitati mai mici de 1-3 larve pe litru de
apa in prima perioada, si 200-300 expl./m? de ap3, in cea de-a doua.

Avand in vedere disponibilitatea de surse de apa in tara noastra recomandam
cresterea speciei Polyodon spathula in acumularile mari, atat in vederea formarii de
reproducatori cat si pentru recoltarea de icre negre, acest lucru ducand la scaderea
presiunii exercitate prin braconaj, asupra stocurilor de sturioni autohtoni.

Recomandam dezvoltarea tehnicii de recunoastere a masculilor faté de femele, la
varste mai tinere, prin folosirea endoscopiei, in vederea constituirii de linii exclusiv de
femele.
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CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

At the end of own research, which aimed to improve the artificial reproduction
technology for Polyodon spathula breed, result a series of conclusions:

o First series of experiences — Contributions regarding the knowledge of
environmental characteristics and rearing technologies;

Determinations regarding water physical-chemical parameters showed that
temperature oscillated between mean minimal values obtained in January of 2.53°C and
maximum of 27.2°C, obtained in July. Year in which temperatures were recorded was
considered a hot year, existing many canicular days. Dissolved oxygen reached the
minimum of 4.61 mg/l in August and maximum of 15.85 mg/l corresponding to January in
direct correlation with water temperature. pH values were between limits 7.3-7.8, calcium
had values between 22.1-37.5 mg/l, and magnesium between 8.5-22.1 mg/l. Chlorides
had values between 67-107 mg/l, and water content in nitrites had values between 0.18
and 0.64 mg/l. Nitrates had values between 0-0.03 mg/l, ammonia between 0.06-0.20 mg/l,
and phosphates between 0-0.01 mg/l. Those entire values place the utilised water in 2"
category of fishery waters, values being normal for this category. For each parameter
the analysed values were between the limits cited in literature, resulting the fact that water
in which Polyodon spathula juveniles’ growth is suitable for their development and maturity,
for an artificial reproduction.

Water hydro-biology analysis showed the maxima of development for plankton
and zoo-benthonic. Zoo-benthonic biomass in April reached the value of 23.55 kg/ha
and 23.82 kg/ha in June. Regarding phytoplankton maximum of development for group
Cyanophyceae was reached in March and October, corresponding to a lower temperature
of water. In their great majority (over 80%), those ones were represented by Microcystis,
Oscillatoria, Aphanizomenon. Chlorophyceae had a maximum development
corresponding to the end of August and beginning of September. The main presented
species were: Scenedesmus, Chlorella, Crucigenia. Diatoms had a maximum of
development in April, the main genus presented being: Synedra, Navicula, Diatoma,
Asterionella, Nitzschia. Percent of flagellated was somehow constant, with fewer
oscillations, the main presented genus being: Euglena and Phacus.

Zoo-plankton was represented by the main four groups: rotifera, cladocera,
copepoda and protozoa. From rotifera, the main genuses were represented by:
Brachionus, Keratella and Asplachna, copepoda were represented by Daphnia and
Moina and cladocera by the ones from genus Cyclops. In May was reached the maximum
of zoo-plankton development, with a value of 38.8% from the total zoo-plankton quantity in
the studied period. Is known the fact that seasonal quantitative variations, of zoo-plankton
populations which are in developing stages, presents, during one year two maximums, as
followed: at the end of spring (May-June), at the same time with increasing of water
temperature and lighting intensity, and at the end of summer (August-September). In May
was reached the presumptive maximum, but in August and September those one wasn’t
reached, due to the rains which fall in those months, which characterized year 2013, when
those experiments were realised. During whole studied period, cladocera had the greatest
rate, followed by copepoda, rotifera and protozoa.
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Hydro-biological analysis of plankton (zoo-plankton and phytoplankton) and zoo-
benthonic lead to conclusion that their level of development is normal to superior,
correlated with data from literature, which finally lead to a well development of biological
material belonging to Polyodon spathula breed.

Determinations regarding rearing technology show the fact that in 1%t summer
saplings reached a mean weight of 238.6 g/individual, survival rate being 71.4%,
corresponding to a production of 334 kg/ha. In 2" summer, polyodon reached a mean
weight of 2562.5 g/individual, survival rate being of 74.75% and production of 82 kg/ha.
Rearing in 2" summer was effectuated in poly-culture, polyodon being an additional breed.
Rearing from the age of 2 summers till the age of 12 years was also effectuated in poly-
culture, realised density at populating being 5-10 individuals/ha. The mean weight realised
at the end of those period was 13780 g/individual. The mean total length was 141.9 cm.
Survival rate from age of one summer till the age of 12 years was 50% and was mainly
influenced by predators. All those data are in the limits cited by literature, being even
superior to them.

e Second series of experiments — Contributions regarding selection of breeding
batch and optimal age for reproduction;

Separation on sexes, of females and males was a necessary and successful
operation, even if sexual dimorphism of breed is weak present at Polyodon spathula breed,
so in all those three years of research, identification of females from males was made with
a precision of 90%, for females, and 85% in case of males, and in those were often founded
un-mature females.

At the end of gravimetric and dimensional determinations for female batches, were
recorded the following mean values: body mass 13.66 kg, total length (L) 137.55 cm,
standard length (I) 120.81 cm, length of head (Ic) 55.5 cm, length of caudal peduncle (Ip)
16.74 cm, maximum height of body (H) 24.71 cm, maximum circumference of body (C)
62.07 cm, maximum thickness of body (G) 15.17 cm. Variability coefficient had lower
values for all indicators, which show that the batch was homogenous.

At the end of gravimetric and dimensional determinations for male batches, were
recorded the following mean values: body mass 11.14 kg, total length (L) 132.84 cm,
standard length (1) 115.32 cm, length of head (Ic) 52.75 cm, length of caudal peduncle (Ip)
17.52 cm, maximum height of body (H) 22.99 cm, maximum circumference of body (C)
57.62 cm, maximum thickness of body (G) 13.38 cm. All the measured values for males’
batch are lower face to females’ batch. Also, variability coefficient had lower values at all
indicators showing the fact that all breeders had a normal development and the batch is
homogenous.

After calculating the corporal indexes and comparison between females and males
batch the founded results were as follows:

Profile index had lower values for both batches (4.94; 5.03), which show that
corporal format of the studied individuals; both males and females had a convex aspect.
At a comparison between those two batches, from statistically point of view, the differences
are insignificant. Females’ batch as well as males’ batch were homogenous, the values of
variability coefficient being V% = 9.01 for females’ batch and V% = 5.63 for males’ batch.
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Thickness index had the value of 61.85 at female batch and 58.28 at male batch.
So could be observed that fattening degree and musculature thickness was more
developed at females’ batch. From data analysis resulted that are significant differences
between those two batches of males and females. Variability coefficient had low values for
both batches being V% = 9.85 for females’ batch and V% = 3.85, for males’ batch which
show the fact that batches were homogenous.

Quality index had low values and close between those two batches (1.95 for female
batch and 2 for male batch), which show that musculature is well developed in case of both
batches. After data analysis can be observed that differences between those two batches
are insignificant. Variability coefficient had low values for both batches being V% = 4.57,
for females’ batch and V% = 3.07, for males’ batch, which show the fact that batches were
homogenous.

Fulton index had value of 0.77 at female batches and 0.74 at male batches. Those
values show a good maintenance state of fishes. After data analysis result that differences
between males and females batches are statistically insignificant. The studied characters
presented a low variability being of V% = 4.38, for female batch and V% = 8.63, for males
batch, both batches being homogenous.

Carnosity index presented values of 45.94 at female batch and 45.73 at male batch.
Values are quite high, due to breed specific corporal conformation, rostrum being quite big
related to the whole body. At the end of determination, result that difference between those
two batches are insignificant, variability character being V% = 1.36, for females’ batches
and V% = 5.26, for males’ batches, both batches being homogenous.

After determination of the main corporal indexes and comparative statistical
analysis between those two batches (females and males) we could say that fishes had a
good maintenance state and could be utilised for artificial reproduction. After statistical
analysis on comparing those two batches result that differences are insignificant, with the
exception of thickness index, case in which differences were significant. Calculus of
thickness index could help at an easier separation on sexes of males from females. Even
if by calculus of thickness index we could identify females from males, we couldn’t know
also the ovules maturity degree and for that we must calculate the polarization coefficient.

Polarization coefficient of roes’ nucleolus was calculated after application of biopsy
through which were extracted some roes from all those 15 females. Were founded 5
females which had the index value of 0.3-0.35 with ovocytes in the IV unaccomplished
stage of maturity which could be utilised for reproduction only in the next year, 5 females
with polarization index value between 0.15-0.07, which could be utilised for reproduction
by enlarging the time interval between injection with hypophysiary hormone in three doses,
and 5 females with polarization index value between 0.05-0.07, which show the fact
ovocytes are in the IV accomplished stage of maturity, these ones could be atrtificial
stimulated with two doses, the interval between preparing dose and the decisive one is 24
hours. Variability coefficient was high, for all those three batches, which indicate the fact
that those ones are heterogeneous regarding the maturity stage of ovaries.
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After males’ selection by analysing the sperm mobility, in according with Persov
scale, result the fact that only one male had the sperm with a very low mobility of
spermatozoa (<25%), the rest of males had 4 or 5 points on Persov scale, so the
movement of almost all spermatozoa is rapidly and forwards, which place them as males
capable for reproduction. Variability coefficient had mean values for first batch (V% =
11.91), batch having a medium homogeneity and low for second batch (V% = 9.32), batch
being homogenous, and high for third batch (V% = 30.62), batch being heterogeneous.

o Third series of experiments — Contributions regarding stimulation of sexual
elements maturity, gathering, fecundation and their incubation;

Usage of different types of hormones and hormonal products utilised in artificial
reproduction of Polyodon spathula breed, lead to different results from reproductive point
of view.

After hormonal stimulation with LHRH-A product, from females’ batch, only two
reached the maturity of sexual products, from these ones being gathered roes. Males, from
which sperm could be gathered, after injections with this product, were in number of 4.

After hormonal stimulation with Nerestin 5A product, all females reached the
maturity of sexual products, from those ones could be gathered good roes for fecundation.
All males were able to produce sperm.

After comparison of the females’ breeding batches LF1 vs. LF2, from the point of
view of the necessary time for maturity, the differences between those two products were
distinct significant. Variability coefficient had a low value for batch LF1 (V% = 5.99), which
means that batch is homogenous and a medium value for batch LF2 (V% = 12.84), batch
having a medium homogeneity.

Regarding the number of mature females, after a comparison between those two
batches result the fact the differences between them are significant. The quantity of
gathered roes from mature females was 82 g/kg body, respectively 89 g/kg body.
Differences between those two batches were significant, and variability coefficient had high
values for batch LF1 (V% = 137.77), fact which show that the batch is heterogeneous, and
medium (V% = 12.61) for batch LF2, which show the fact that batch had a medium
homogeneity.

After comparison between male’ breeding batches, regarding the necessary time
for sexual elements maturity it was observed that the differences between them are
insignificant. Variability coefficient had a high value (V% = 58.36), for batch LM1, batch
being considered heterogeneous and medium for LM2 (V% = 12.86), batch having a
medium homogeneity. Differences between males’ number from which sperm could be
were also insignificant gathered. Gathered quantity of soft roes was 8.20 ml/kg body male
at batch LM1 and 9.42 ml/kg body, in the case of batch LM2, differences between gathered
guantities being insignificant. Variability coefficient had high values for both batches (V%
=56.80, V% = 25.53), batches being heterogeneous.

The obtained results are in the ones cited in literature (Linhart et al., 2000;
Costache Mioara, 2004, Costache M., 2008), being inferior only as regarding the utilisation
of LHRH-A. Could be observed that exist differences between those two types of utilised
hormones, Nerestin 5A having better results.

Optimization of usage of Nerestin 5A hormonal product

167



Regarding utilization of Nerestin 5A hormonal product, at a water temperature of
13°C, it could be observed that the necessary time for maturity is almost the same for all
those three batches, no matter of utilised hormone dose. At water temperature of 15°C
necessary time for maturity of females from second batch started to be different function
of quantity of utilised hormone, and at water temperature of 17°C, the necessary time for
maturity decreased at all those three batches. After statistical interpretation of the results
could be observed that are differences distinct significant regarding necessary times for
maturity between those three batches. Variability coefficient had a low value (V% = 6.3,
V% = 9.3) for batches LF1 and LF3, homogeneity inside them being high. For batch LF2
variability coefficient had a medium value (V% = 11.66), homogeneity inside it being
medium. All the females reached maturity being able to be milked for roes.

Analysing the gathered roes quantity could say that differences between
batches’ means are insignificant, variability coefficient having low values (V% = 2.6 at
batch LF1, V% = 3.53 at batch LF2 and V% = 2.72 at batch LF3), homogeneity inside
batches being high.

At the end of this analysis we could say that temperature influence the time in which
females reach the maturity of sexual products, the increasing is linear, and didn’t influence
the quantity of gathered roes, hormone optimal quantity being 0.12 ml/kg body female, so,
we can use a lower hormone quantity if the water temperature is higher.

To determine the optimal moment regarding hormonal stimulation of breeders must
be taken in account that breed had an optimal reproduction temperature of 14.5°C, and in
according with the done studies a water temperature over 18°C leads to decreased
hatching rates and apparition of abnormally larvae.

Gathering of seminal products

In the current study for ovules’ gathering was utilised the minim-invasive technique.
Sperm was gathered by introduction in genital orifice of a plastic tube connected to syringe
or by direct milking.

The main signs that females are able for roes gathering are given by apparition at
the bottom of maturity basins of some sticky roes. When those appear is identified and
examined the female which is at ovulation. Gathering of ovules supposed forming of a 4
persons, each of them with well defined attributions.

Short time storage of Polyodon spathula sperm

For this experiment was chosen sperm which had all those 5 mobility points on
Persov scale.

After 2 hours from placing at refrigeration the differences regarding mobility were
insignificant. However was observed that the value of variability coefficient have a medium
homogeneity, in case of first batch (L1), its value being V% = 11.91, which means that at
some samples the mobility of spermatozoa being to decrease.

After 18 hours after storage in refrigeration conditions, at first batch the points
associated with Persov scale continue to decrease, variability inside batch being medium,
V% = 15.21, which means that sperm, from spermatozoa mobility point of view is almost
uniform depreciated.

At batches L2 and L3 mobility points associated with Persov scale, started a light
depreciation and between them aren’t any statistical differences. Variability coefficient had
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medium values for both batches (L2 and L3), V% = 11.91. In according with statistical
analysis resulted that between those three batches the differences are significant.

After 36 hours for storage at cold, variability coefficient at those three batches had
medium values, V% = 15.97 for batch L1, V% = 10.54 for batch L2 and V% = 17.68 for
batch L3. At the first batch continue to decrease the mobility of sperm, reaching at a mean
of 2.8 points. For the other batches mobility kept values quite high (4.2 at L2 and 4 at L3),
fact which allow the samples to be utilised for artificial reproduction. From statistical point
of view, differences between those two batches are distinct significant, could be remarked
that the values for first batch had a significant decreasing. Sperm gathered from those
batch couldn’t be utilised for artificial reproduction or it can be utilised but with weak results.

After 48 hours of cold storage could be observed that variability inside batches was
higher for first batch (L1), where variability coefficient had the value V% = 38.03 and
medium for batches L2 and L3, variability coefficient having the following values V% =
15.21 and V% = 11.77. After statistical comparison could it be observed that differences
between those three batches are distinct significant. At first batch, mean value of points on
Persov scale reached at 2.2, which means that sperm couldn’t be utilised for artificial
reproduction. Between batches L2 and L3 differences from statistical point of view are
insignificant; both methods leading to preservation of sperm in interval 0-48 hours with a
decreasing of its mobility with only 28 percent for batch L2 and 24 percent for batch L3.
We could affirm that for interval 0-18 hours all the preservation methods lead to very good
results regarding sperm mobility, and for interval 0-48 hours only storage of sperm in nylon
sterile pack bags with addition of atmospherically air and technical oxygen are viable,
without any differences between them.

Fecundation of sexual products

Both roes and sperm were collected in dry recipients, and after that the next
process, roes’ fecundation, began.

Fecundation of sexual products was semi-dry, the utilised dilution for sperm was
1:100, and sperm quantity was 10-15 ml/kg roes. To determine the fecundation rate, from
each batch and female were random gathered some roes which were examined.

Improvement of desizing stage for fecundated roes

It could be observed that both utilised desizing substances lead to the lost of
adhesively, but exist very significant differences at comparison between survival rate at 6
hours after utilisation of both methods. Variability coefficient is low in the case of first batch
(N1), which show the fact that the batch is homogenous and high in the case of second
batch (A2) which show the fact that the batch is heterogeneous.

After 12 hours, survival in the case of second batch (A2) was 0, for all samples and
93.2 for first batch, with a low variability coefficient (V% = 5). Even if alcalase enzymes
lead to the lost of roes’ initial adhesively, survival in time was very low after 6 hours and O
after 12 hours, which lead to the fact that the substance couldn’t be utilised at artificial
reproduction in industrial system. The probable causes of this failure at using the alcalase
enzymes for desizing of Polyodon spathula roes were the highest concentration of solution
of the greater exposure time.

Incubation of fecundated roes
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Roes’ incubation was realised in Plexiglas incubators, designed after the model
developed by researches from Republic of Moldova which is very similar with the Osetr
type incubators. Quantity of incubated roes didn’t over-pass 1.2 kg, even if in incubator
could be incubated up to 3 kg of fecundated roes. During whole incubation were monitored
the main water physical-chemical parameters (O, and t°) and were made antibacterial and
antifungal preventive treatments. Treatments were exclusively done with gentian violet,
1% solution, in doses of 6-7 drops/incubator, three times per day. Daily the roes attacked
by saprolegnia were removed with a pipette. Treatment with gentian violet was stopped
with 24 hours before starting of hatching.

Results regarding artificial reproduction of Polyodon spathula breed in Fishery
Farm Acvares, lasi.

Maturity rate of breeders (males and females) from Polyodon spathula breed was
between 87 and 91%. The quantity of gathered roes was between 67-70 g/kg body female.
Quantity of obtained soft roes was between 7-12 ml/kg body male. Fecundation percent
had high values being between 80-91%. Hatching rate was between 67-80%. Larvae
survival rate after 20 days was 50%, and after 40 days was 35%.

e Fourth series of experiments — Contributions regarding post-embryo
development of breed and regarding cultivation methods of cladocera (Daphnia sp., Moina
sp.) and nematodes (Enchytraeus buchholzi, Enchytraeus albidus) utilised for feeding of
Polyodon spathula sapling

Larvae rearing in period 1-20 days

The weight of larvae at populating was almost equal for all the basins with a
mean of 0.0011 g/individual and at the end of rearing period reached a mean weight of
0.184 g/individual for batch L1 and 0.133 g/individual for batch L2.

After a statistical analysis regarding a comparison between those two rearing
densities it could be observed that are significant differences between batches L1 and L2
regarding survival rate, confirming the fact which normally happened at higher densities.
The main cause for the difference regarding survival was apparition of cannibalism, even
if cladocera density didn’t go below 1000 individuals/l and nematode worms were ad libitum
administrated. Variability coefficient regarding survival rate had medium values
(V%=14.43; V%=18.25), for both batches, homogeneity being medium.

The realised weights’ differences by those two batches were very significant,
higher density leading to realization of a lower weight. The analysed character was
homogenous, variability coefficient being V%=6.81 respectively, V%=9.97. Both
populating densities leaded to realization of homogenous larvae.

At comparison of total length realised by larvae from those two batches the
differences were very significant. Variability coefficient for first batch showed that
homogeneity is higher and medium in the case of second batch.

Larvae rearing in period 20-40 days
Larvae weight at populating was almost equal for all basins, with a mean of 0.132
g/individual. At the end of rearing period the sapling reached a mean weight of 8.2

g/individual for batch L1 and 5.2 g/individual for batch L2.
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It could be observed that regarding survival the differences are distinct significant
between those two batches. Homogeneity of batches L1 and L2 was medium, variability
coefficient had values of V% = 16.04 for batch L1 and V% = 11.31 for batch L2. At
comparing the weights between those two batches could be observed that differences are
distinct significant, the highest weight being recorded for batch 1. Variability coefficient had
the value V% = 13.36 for first batch and V% = 14.43 for the second one, which indicate a
medium homogeneity inside batches.

Regarding total length recorded at the end of growing period, the differences are
insignificant and variability coefficient had the value V% = 4.41 for batch L1 and V% = 6.77
for second batch, which indicate the fact that batches were homogenous.

Even if regarding survival rate and final recorded weight between those two
batches are significant differences, both values for studied indicators are superior to the
data from literature.

Cultivation of cladocera (Daphnia sp. and Moina sp.)

Cultivation was realised into a basin, P2, from fishery farm, basin in which were
created optimal conditions for cladocera development. Development of cladocera was
tracked by determination of their numerical density, related to 1 litre of water. Cladocera
were counted using a microscope and a Kolkwitz type counting chamber. To analyse the
efficiency of the cultivation method in P2 cultivation basin, was made a comparative
analysis with the zoo-plankton gathered through the same method from a rearing pond of
30 ha, HC4, in which weren’t any interferences for stimulation of zoo-plankton biomass.

The mean of cladocera individual’s in one litre of water was 1650 individuals for
basin P2 and 1135 individuals in rearing pond. Variability inside samples was high both for
basin P2 (V% = 82.60) and also in HC4 pond (V% = 95.74), thing due to different water
temperature in a certain month and intensity of reproduction process.

Even if in basin P2 were created favourable conditions for cladocera development,
by preparation of basin in according with cultivation techniques and in HC4 pond weren’t
made such preparations, from statistical point of view the differences between the
individuals’ density related to one litre of technological water collected from basin P2 and
HC4 pond are insignificant. However, must be developed research regarding cultivation of
live food due to its seasonality face to some environmental conditions. In the year in which
research were carried out was a drought one being favourable for developing at a
maximum level for zoo-plankton. If it is a rainy year results regarding cladocera density are
more inferior also in rearing pond and in P2 basin.

Cultivation of nematodes Enchytraeus albidus and Enchytraeus buchholzi

Cultivation of nematodes was realised in plastic casseroles, on a substrate
represented by peat and garden soil, in a proportion of 50%/50%. After insemination of
cultivation environment the apparition of first hatched worms was observed after 8 days
for specie Enchytraeus albidus and 9 days for specie Enchytraeus buchholzi period in
according with the literature. For those ones to reach sexual maturity and to reproduce
were necessary another extra, when practically the cultures doubled their individuals
number. In this moment, the approximate quantity of worms in a casserole was 6-10 g for
“white worms” and 5-7 g for “micro worms”. From this moment gathering started, and was
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realised weekly, from each casserole, in according with the specie. From casseroles in
which were reared Enchytraeus albidus worms were gathered weekly a quantity of from
3-8 gl/casserole and from the ones in which were reared Enchytraeus buchholzi
nematodes were gathered a quantity of 1-6 g/casserole/week. Cultivation of nematodes
was successfully realised, but the method is quite laborious and needed a lot of attention
from the involved personnel. Also, the gathering of live food is quite difficult to be realised
and the necessary time for developing as a culture is quite high.

Following the conclusions drawn could be made the following
recommendations:

By the current paper was demonstrated the fact that the sum of the conditions in
the host farm of experiments is suitable for development of Polyodon spathula breed, till
the stage of breeders, so it is recommended to continue the formation of new batches, also
for artificial reproduction and as well as for caviar production.

Efficiency of Nerestin 5A product is economically and scientifically sustained, so
we recommend its utilization in future, in optimized doses, already tested and the
development of business relations with the producer.

Sperm storage was proved to be efficient for a period of 0-18 hours, in conditions
of its storage in according with all the presented methods, and 0-48 hours only in the case
of storage in sterile pack bags with addition of atmospherically air or technical oxygen. We
recommend the usage of that protocol also for decreasing of necessary time for the
moment of reproduction (sperm being previously prepared) as well as for improving of
genetic quality of the products resulted by utilisation of soft roes which came from more
males for fecundation, to a single female.

For desizing, we recommend the utilisation of mud suspension, method proved to
be more efficient, the only drawback is given by the longer time needed for desizing. Also
we recommend the improving and designing of some recipients for desizing, in according
with the model utilised by the specialists from fishery farms in Caspian Sea area.

Results regarding larvae rearing in period 1-20 days and 20-40 were good, so we
recommend populating at lower densities than 1-3 larvae per litre of water in the first period
and 200-300 individuals/m? of water in the second one.

Having in view the availability of Romania water resources, we recommend the
rearing of Polyodon spathula breed in large ponds, for forming of breeders and for caviar
gathering, thing which will lead to a decrease of the pressure exercised through poaching
on autochthonous sturgeon flocks.

We recommend the development of recognition technique for males and females,
at younger ages, by utilisation of laparoscopy, to establish exclusive female lines.
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