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INTRODUCERE

Acvacultura intensivd a pestilor, in viviere flotabile, spre
deosebire de cresterea clasica a acestora, in iazuri si helestee, ridicd o
serie de probleme speciale, de rezolvarea carora depind rezultatele
acestei activitdfi. Asemenea probleme sunt datorate, in primul rand,
faptului ca pestii crescufi in viviere nu au acces la hrana naturala,
intregul lor necesar de principii alimentare fiindu-le asigurat de cétre
om, sub forma de furaje combinate, in principal ; pe de altd parte, in
conditii de captivitate, pestii sunt supusi influentei unor factori de
stres, ale caror efecte negative pot fi atenuate doar prin stabilirea
densitétilor optime de crestere, prin asigurarea unor retete de hrana
echilibrate din punct de vedere al cerintelor fiziologice ale pestilor, in
diferitele stadii ale dezvoltarii lor ontogenetice, prin aplicarea
tratamentelor medicamentoase adecvate, de prevenire sau de
combatere a unor boli specifice cresterii in conditii intensive etc.

Prezentul studiu are ca obiect cresterea unor salmonide si a
unor ciprinide de culturd in conditii intensive, controlate, si are la
bazd rezultatele cercetdrilor efectuate de noi, in perioada 1979 —
2001, asupra mai multor specii de pesti (in principal, pastrdv
curcubeu® si crap de culturd) si asupra hibrizilor de pastrdv, obtinuti
prin incrucisarea artificiald a unor specii de salmonide cu aceeasi

perioada de reproducere sau cu perioade diferite de reproducere.
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14 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

Lucrarea are la bazi teza de doctorat a autoarei, realizatd sub
coordonarea stiintifica a regretatului Prof. univ.dr. Vasile Hefco, de
la Facultatea de Biologie a Universitatii ,,ALL.Cuza” Ilasi,
reactualizatd si completatd cu date noi, obtinute ulterior sustinerii
tezei.

In lucrare sunt prezentate, de asemenea, refete originale de
furaje combinate destinate cresterii salmonidelor de culturd, in
diferitele perioade ale dezvoltérii lor, precum §i procedee originale,
de separare a enzimelor proteolitice din extractele enzimatice totale si
de innobilare a furajelor combinate cu asemenea enzime, elaborate in
scopul optimizarii randamentului de utilizare a principiilor alimentare

din hrana administrata pestilor crescuti in conditii controlate.

Autoarea

® In anul 1988, American Fisheries Society a propus schimbarea denumirii
stiintifice a pastravului curcubeu, din Salmo gairdneri Rich. in Oncorhynchus
mykiss, propunerea fiind acceptata pe plan international (Smith and Stearly,
1989).
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1. FACTORII FIZICO-CHIMICI DE MEDIU ST1INFLUENTA
ACESTORA ASUPRA CRESTERII PESTILOR
IN SISTEM CONTROLAT

Conditiile fizico-chimice de mediu joaca un rol important in cresterea
pestilor, calitatea apei influenfdnd reproducerea, ritmul de crestere,
supravietuirea, coeficientul de valorificare a hranei etc., atdt in sistemul
clasic, extensiv, in iazuri si helestee, ct si, mai ales, in sistemele modermne,
intensiv §i superintensiv, in viviere flotabile si in instalatii cu apa recirculata
si termostatata.

In general vorbind, piscicultura §i acvacultura pestilor in sistem
intensiv §i superintensiv sunt incompatibile cu conditiile fizico-chimice de
mediu poluat, atat din cauza sensibilitatii acestor organisme acvatice fata de
multe substante chimice dizolvate in apa cat si datoritd riscului acumularii
unor asemenea substante in organismul pestilor, cu influenfe negative
ulterioare asupra omului, in calitate de consumator.

De regula, peste anumite valori, aproape orice substantd chimica din
api poate deveni factor limitativ in cresterea pestilor ; pentru multi parametri
hidrochimici ins3, atingerea si depésirea valorilor maxime admisibile nu are
loc decat in conditii accidentale, intrucdt amplasarea bazinelor piscicole si a
vivierelor flotabile se face, in mod firesc, in afara zonelor poluate. In
asemenea condifii, numarul parametrilor fizico-chimici ai mediului de
crestere a pestilor, cu actiune limitativa, se reduce considerabil, intre acestia
fiind de mentionat, in principal temperatura apei, cantitatea de oxigen
dizolvat in ap3, pH-ul apei, compusii azotului, substantele organice
dizolvate, fosforul, fierul si hidrogenul sulfurat (Schédperclaus, 1954 ;
Alabaster and Welcome, 1962 ; Lehman, 1970 ; Albrecht, 1972 ; Huisman,
1972 ; Hokanson, 1977 ; Mc. Cauley et al., 1977 ; Battes et al., 1974/75 ;
Battes, 1981 ; 1991 ; Battes et al., 1985 a, b, ¢ ; Huet, 1980 ; Phillips et al.,
1990 ; Beveridge et al., 1990).

1.1. Temperatura apei
Fiind animale poikiloterme, pestii i5i desfisoara viata intr-o stransa

dependentd de temperatura mediului, majoritatea functiilor organismului
acestora (respiratia, reproducerea, hranirea, cresterea etc.) fiind influentate
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16 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

direct sau indirect de regimul termic al apei care constituie mediul lor de
viatd. De regimul termic este legata solubilitatea oxigenului in apa si, deci,
nivelul acestuia la un moment dat, dezvoltarea organismelor planctonice si
bentonice (care, in cresterea clasicid, in iazuri §i helestee, constituie
importante surse de hrana pentru pesti), intensitatea proceselor metabolice
(viteza reactiilor enzimatice se dubleaza aproape la o crestere a temperaturii
cu 10°C, potrivit relatiei stabilita de Van tHoff) etc.

Valorile unor parametri importanti ai apei in productia piscicold (Battes, 1991,

dupa Intensivierung der Binnenfischerei der DDR-AGRA, 1988)
Tabelul 1.1.1

Parametrul | Specia Valorile parametrilor :
1 2 3 4
Tempera- | Crap 0,2 16 -30 24 -28 38
tura apei Pistriv
(°C) curcubeu 0,1 8-20 12-16 27
Oxigen Crap 2,0 4,4-33 5,0-30 40
dizolva Pistriv
| (mg/1) curcubeu 4,0 6,5-33 7,0 -30 40

Crap 5,5 6,2-94 6,5-8,3 10,5
PH-ul apei | Pastrav

curcubeu 4,8 59-84 6,5-8,0 9,0
Bioxid de | Crap 0,5 3,0-20 7,0-18 25
carbon Pistrav
(mg/1) curcubeu 0,5 2,0-11 5,0-8,0 20
Amoniac Crap - - 0,1 0,02 0,2
(mg Piastrav
NH,/1) curcubeu - - 0,07 0,01 0,1

1 — limite inferioare tolerabile scurt timp; 2 — limite normale; 3 — limite optime;
4 — limite superioare tolerabile scurt timp.

Limitele inferioare §i superioare, tolerabile pentru scurtd vreme,
limitele normale si limitele optime de temperaturd pentru pesti difera intre
ele, precum si de la o specie de pesti la alta. Pentru ciprinide si pentru
salmonide valorile ce privesc aceste limite sunt prezentate in tabelul 1.1.1 ;
din acest tabel se remarca faptul cd domeniul optim de temperatur, la care,
in conditiile hranirii “ad libitum”, se inregistreazd o crestere maximi a
tesuturilor somatice (Hokanson, 1977) este mult mai restrans decit domeniul
de temperaturd considerat normal.
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Factorii fizico-chimici de mediu i influenta acestora asupra cregterii pegstilor 17

Temperaturile mai reduse pe care le necesitd salmonidele fac ca
perioada din an cu valori ce se plaseazd in domeniul optim de temperatura s
fie mai lunga decét perioada corespunzitoare cresterii optime a ciprinidelor.

1.2. Oxigenul dizolvat in api

Asemeni temperaturii, oxigenul dizolvat in apa constituie unul din cei
mai importanti factori de care depinde cresterea, dezvoltarea, reproducerea si
supravietuirea pestilor. Concentafia acestuia in apd este dependentd de
temperatura mediului, de nivelul de dezvoltare a organismelor
fotosintetizante §i de concentrafia substantelor organice pe cale de
descompunere.

Nevoia de oxigen a pestilor diferd de la o specie la alta, salmonidele
fiind mai pretentioase din acest punct de vedere decét ciprinidele. O evaluare
teroreticd a consumului de oxigen, facutd pentru pastravul curcubeu de citre
Shepherd and Bromage, 1988 (citati de Phillips et al., 1990) arati ca acesta
este dependent de temperatura, fiind de circa 3 ori mai mare la 18°C decit la
6°C (tabelul 1.2.1).

Consumul zilnic de oxigen §i necesarul de apa pentru o ton3 de péstrav curcubeu de 200
g/exemplar, in relatie cu temperatura apei
Tabelul 1.2.1

Temperatura apei | Consumul de oxigen Necesarul de ap3 :

(°C) (kg/zi) (litri/secund?) m.c./zi
6 2,6 43 371,5
8 34 6,2 535,7
10 43 8,6 743,0
12 5,1 11,2 967,7
14 6,0 14,3 1235,5
16 6,8 17,7 1529,3
18 7,7 20,9 1805,8

Din datele prezentate in tabelul 1.1.1., care prezinta valorile limita ale
concentrafiei oxigenului dizolvat pentru supravietuirea si respectiv pentru
cresterea optimd a pastravului si a crapului de culturd, rezultd ca necesarul
minim de oxigen este pentru pastrdvul curcubeu de 4,0 mg/l, iar pentru crap
de 2,0 mg/l ; alti autori (Schaperclaus, 1954 ; Huet, 1980) menfioneaza
concentratii minime superioare valorilor aritate mai sus, respectiv de 3,0 —
3,5 mg/1 pentru crap si de 5,0 — 5,5 mg/1 pentru pastrév.

Scéderea concentratiei oxigenului in apa sub valorile corespunzétoare

domeniului optim sau celui normal are influenta negativa asupra
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metabolismului pestilor, reproducerii §i cresterii acestora ; corelate cu
cresterea concentratiei unor produsi de metabolism cu acfiune toxicd, in
principal in conditiile cresterii pestilor la densitdfi mari, in sistem intensiv,
valorile mici ale oxigenului dizolvat in apa determina reducerea indicelui de
supravietuire si, in anumite situatii, chiar mortalitdfi in masa (la salmonide,
in special).

1.3. pH-ul apei

Valorile optime de pH, cele admise in apele piscicole si valorile
ddunitoare pentru pastrdv §i crap, sunt prezentate in tabelul 1.3.1.

Domeniile de pH optim si daunétor pentru ciprinide si pentru salmonide
Tabelul 1.3.1

Specia Optim Admis D3undtor
Crap 7,2-17,6 59 -8,0 <50 >10,8
Pastrdv curcubeu 7,0-7.8 6,0 -8,0 < 6,0 > 9,2
Pastrav indigen 7,0-17,6 6,0 - 8,0 < 6,0 >9,2

Se constatd din tabelul de mai sus ci diferentele dintre salmonide si
ciprinide sunt, din acest punct de vedere, mai mici decét in cazul celorlalti
parametri la care ne-am referit ; valorile optime corespund la ambele specii
domeniului de pH neutru sau foarte slab alcalin.

La valori mai mari de pH, ce depasesc limitele superioare menfionate
in tabelul 1.3.1, apele care contin fier pot provoca moartea pestilor prin
asfixiere, ca urmare a depunerii precipitatului de hidroxid feric pe branhii ;
de asemenea, la valori de pH mai mari ca 10, circa 80% din complexul NH,"
- NHj se gaseste in apid sub formd de amoniac, iar acesta exercitd asupra
pestilor o acfiune swesantd, afectindu-le metabolismul respirator sau, peste
anumite limite, cauzandu-le chiar moartea.

1.4. Compusii azotului (NH;, NHs", NO;", NOjy)

Alaturi de fosfor, azotul constituie unul din elementele biogene
esentiale in bazinele acvatice, in legiturd cu care se desfigoara i procesul de
eutrofizare in asemenea ecosisteme. Forma sub care el este utilizat
preponderent de citre organismele vegetale (in principal, de citre
fitoplancton) este cea de ion azotat (NO;'); aceastd forma minerala a azotului

nu exercita o actiune toxica directa asupra pestilor, motiv pentru care
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concentratiile sale in apa cu destinatie piscicold pot fi ridicate, pestii
suportand confinuturi de peste 100 mg NO3™/ 1.

Spre deosebire de azotati, insd, azotitii (NO2") si amoniacul (NH3) au
o actiune daunitoare in apa bazinelor piscicole, atét prin faptul ci in procesul
de oxidare a acestora la azotat se consuma o parte din oxigenul dizolvat in
apd, cdt si datoritd toxicitatii lor directe asupra pestilor ; nivelul toxic al
azotitilor variaza, in functie de specie, intre 10 mg/l si 20 mg/l, iar cel al
amoniacului este de circa 100 ori mai mic (0,1 mg/l), cu precizarea c3, in

Ratele de excretie ale azotului, amoniacului §i ureei pentru crapul de cultura si

pastravul curcubeu, crescuti in sistem intensiv (dupa Beveridge et al., 1990)
Tabelul 1.4.1

Specia | Componentul Productia Autorul
NH; 20 - 78,5 g N/kg hrand/zi MEADE,
Pastrav NH; 433 - 895 mg NH; /kg/zi 1985
Uree 73 - 474 mg uree/kg/z KA:J;I;]K’
Total 511 - 958 mg N/kg/zi
Crap NH; 110 — 591 mg N/kg/zi KAUSHIK, 1980

Necesarul de api pentru productia de peste prin acvacultur3 (dupa Phillips et al., 1990)

Tabelul 1.4.2

Specia si sistemul crestere

Productia
anuald (t/ha)

Necesarul de
apa (m’/t)

Autor (ii)

Crap de culturd, crap
argintiu, tilapia/cultura
conventionala in helestee
( Israel )

3,0

12.000

SARIG, 1968

Crap de culturd, crap
argintiu, tilapia/cultura
semiintensiva in helestee
(Israel )

9,0

5.000

SARIG,1968

Crap de culturd,
tilapia/culturd intensivd in
helestee ( Israel )

20,0

2.250

SARIG, 1968

Salmonide/culturd in

viviere (Scotia )

40 - 200

2.260.000

PHILLIPS et
al.,
1990
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raport de temperatura apei, efectul stresant al N-NH3 asupra metabolismului
respirator al pestilor poate apirea de la concentratii extrem de reduse,
cuprinse intre 0,012 mg/l la 24°C si 0,08 mg/l la 14°C (Schreckenbach et
Spangenbag, 1978 — citati de Battes et al., 1985).

Din activitatea de crestere intensivd a pestilor rezultd cantitati
insemnate de azot, sub forma de amoniac si uree (tabelul 1.4.1), ce pot avea
o actiune ddunitoare asupra cresterii §i dezvoltarii pestilor sau chiar asupra
indicelui de supravietuire a acestuia.

Avand in vedere acest fapt, pentru cresterea pestilor in sistem
intensiv este necesar, pe de o parte, sd se asigure volume suficiente de apa
(tabelul 1.4.2) - care sa realizeze o dilufie avansatd a produsilor cu acfiune
toxica rezultati din aceasta activitate, iar pe de altd parte, este necesar ca
extinderea activitatii sd se facd in urma unor studii de impact, menite s
stabileascd limitele pand la care acvacultura intensivd a pestilor nu
depreciazi calitatea apei.

1.5. Alti parametri chimici ai apei

In afara parametrilor la care ne-am referit mai sus i care reprezinta
factorii de mediu cu actiune limitativa principala in cresterea pestilor, o alta
serie de indicatori chimici pot influenta intr-o masurd mai redusa cresterea,
supravietuirea §i reproducerea pestilor ; valorile optime, cele admisibile i
cele daunatoare pentru crap §i pentru pastrav, ale acestora, sunt prezentate in
tabelul 1.5.1.

Valorile limit optime, admisibile i ddunitoare ale unor parametri chimici ai apei
destinate cresterii crapului de cultura si pastravului curcubeu (Norme CPIP / 1985)

Tabelul 1.5.1
Crap Pistrav

Parametrul Optim Admis | Daunidtor | Optim | Admis | Daunitor
Reziduu fix (mg/1) | 100 - 300 | 80 - 500 600 20-50 | 10-60 | 10- 60
Suapensii ( mg/l ) 15-30 70 120 5-15 40 50
Calciu (mg/1) 90-100 | 30-50 | 10-250 { 80-110 | 30-160 | 10-300
Magneziu (mg/1 ) 40 5-20 50-250
Substante organice
dizolvate
( mg KmnOy/I ) 35-55 5-20 300 4 -30 3-50 100
H,S (mg/l) 0 0-6 30 0 0 9,2
Fier (mg/1) 0,2-2 4-5 15 -100
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1.6. Caracteristici fizico-chimice ale apei din ecosistemele
acvatice Tansa-Belcesti (jud. Iasi),
Trifesti §i Vaduri (jud. Neamt)

Cercetdrile noastre asupra crapului de culturd si asupra pastravului
curcubeu s-au efectuat pe loturi de pesti crescute in conditii controlate, in
lacul de acumulare Tansa-Belcesti (crap de culturd), in ecosistemele acvatice
ale Fermei Piscicole Trifesti (crap de culturd, sanger, novac, cosas) si,
respectiv, in lacul de baraj Vaduri, de pe cursul raului Bistrifa (pastrav
curcubeu, pastriv Kamloops, pastriv fantanel, hibrizi de salmonide).

1.6.1. Caracteristici fizico-chimice ale apei lacului de acumulare
Tansa-Belcesti

Lacul de acumulare Tansa-Belcesti, amplasat pe rdul Bahlui, are o
suprafatd de circa 465 ha, un volum de api de 33,3 milioane m.c. §i o
addncime maxima, la baraj, de 10 m.

Valorile unor parametri fizico- chimici ai apei lacului Tansa-Belcesti in anii
1979 - 1980 (dupi Battes si al.,1980)
Tabeul 1.6.1.1.

1979 1980
Parametrul 19.07 20.09 |11.03 |[21.04 4.06 |[19.09
pH - - 8,10 8,27 790 | 7,16
Oxigen diz.(mg/l) | - - 15,65 | 12,96 9,90
Substanta
organica diz. 46,70
(mg KMnOy/1) 38,37 (30,17 (29,98 |37,00 |28,80 |0,25
NH," (mg/]) 0,25 0,46 1,29 0,33 - 0,15
NO;" (mg/1) 0,14 0,13 0,07 0,11 0,16 2,52
NO;" (mg/1) 1,80 2,68 4,03 11,13 | 8,14 0,27
PO > (mg/l) 0,16 0,14 0,13 0,25 0,04 0,19
Fier total (mg/1) - 0,41 0,11 0,47 0,36 17,61
Duritate (°C) 16,60 14,81 |22,60 |1520 |18,30 |53,70
Ca”*(mg/l) 59,20 47,29 | 74,50 | 60,90 |68,10 | 43,77
Mg (mg/l) - - 53,01 |2890 |38,20 |37,12
Cl'(mg/D 26,27 28,96 (30,05 |[18,46 |21,60
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Apa lacului, in perioada desfasurarii cercetarilor privind cresterea
intensiva a crapului in viviere flotabile (1979 — 1980) prezenta caracteristici
fizico-chimice favorabile activititii de acvaculturd a pestilor, valorile
parametrilor investigati situdndu-se in domeniul considerat normal pentru
specia mentionata (Battes et al., 1979 — 1980 : Contract de cercetare — tabelul
1.6.1.1).

Cat priveste temperatura apei, este de mentionat faptul ca pentru
lacurile colinare din Moldova durata situati in domeniul optim este de numai
50 — 70 de zile, iar numarul zilelor in care cresterea este activd nu depaseste
110 - 130, fapt ce face ca in timpul unui an si se asigure numai circa 2000 —
2500 grade zile (fatd de un necesar de 6000 — 7000 grade zile) ; in asemenea
conditii, pentru atingerea dimensiunilor de comercializare, plecind de la
puiet de o vard, sunt necesari pentru crap trei ani de zile (Battes, 1981
Battes et al., 1985).

Limitele de variatie ale temperaturii apei lacului de acumulare
Tansa —Belcesti si valorile medii in intervalul :
mai-septembrie (dup# Battes si al.1980)
Tabelul 1.6.1.2.

Parametrul \% VI VII VIII IX
Limite de variatie 11-19 14-25 22-27 18-28 | 15-21
Media (°C) 14,32 20,13 24,10 22,61 19,20

1.6.2. Caracteristici fizico-chimice ale apei iazului Trifesti

La Ferma Piscicola Trifesti s-au efectuat cercetari atat asupra
alevinilor unor specii de ciprinide (crap de culturd, sanger, cosas, novac)
crescuti in cazi din fibra de sticld sau in bazine de pamant (0,2 ha/bazin), cat
si asupra crapului de culturd de varste mai mari, crescut in viviere flotabile,
folosindu-se aceeasi sursd de apd (apa iazului Trifesti) acest ecosistem
acvatic are un volum de 700.000 m’ de apa.

Din prelucrarea datelor obtinute de Rujinschi et al., in perioada 1984
1990, privind valorile unor parametri fizico-chimici ai apei din sursa de
alimentare (iazulTrifesti), din bazinele si cazile de crestere a alevinilor de
ciprinide, au rezultat limitele de variatie prezentate in tabelul 1.6.2.1 ;
examinarea acestora evidentiazd faptul cd, pe parcursul desfasurarii
cercetdrilor, conditiile fizico-chimice ale mediului acvatic au fost
corespunzatoare cerintelor speciilor de pesti investigate.
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Limitele de variatie ale unor parametri fizico-chimici ai apei din sursa de alimentare, din
cazile si bazinele de crestere a alevinilor unor specii de ciprinide,

in intervalul : 1984 — 1990 (dupa Rujinschi si al. 1984 ~ 1990)

Tabelul 1.6.2. 1.

Parametrul Sursa de Bazine de Cazi de
alimentare crestere crestere
(iaz Trifegti)

Temperatura apei (OC) 16,50-33,00 18,50-28,10 18,60-25,50
pH — ul apei 7,5-8,10 7,30-8,20 7,50-8,00
Oxigen diz.(mg/]) 6,83-17,58 3,63-18,24 4,53-13,35
Subst.org. dizolvate

(mg KMny/l) 25,30-50,00 29,70-81,60 18,90-59,76
NO;™ (mg/l) 0,11-5,30 SLD -6,52 0,24-9,65
NO;" (mg/1) 0,01-0,60 SLD - 0,69 SLD-1,25
NH," (mg/1) 0,21-0,98 0,05-0,76 0,12-2,38
PO, (mg/1) 0,03-0,46 0,01-0,86 0,06-0,63
Ca2+(mg/l) 32,06-60,12 36,07-60,92 30,46-63,32
Mg2+(mg/l) 19,94-30,64 14,83-30,65 21,40-33,07
Duritate totala (°G) 11,11-13,80 11,89-14,02 10,10-13,91

1.6.3. Caracteristici fizico-chimice ale apei lacului
de acumulare Vaduri

Lacul de acumulare Vaduri - in care s-au desfasurat cercetarile
asupra péstravul curcubeu crescut in viviere flotabile — este situat pe valea
Bistritei, intre localitafile Bicaz si Piatra Neamf, fiind al treilea lac de baraj
din seria celor amenajate pe rdaul Bistrita. Lacul prezintd urmaitoarele
caracteristici morfometrice nivel maxim = 350 m ; suprafata =120 ha ;
volum de apa = 5,65 milioane m’ ; lungimea maximad = 3600 m ; lajimea
maxima = 825 m ; lafimea medie = 332 m ; addncimea maxima =15 m, in
zona barajului ; adancimea medie = 5 m ; perimetrul = 9600 m.

Regimul termic al apei lacului corespunde cu optimul termic pentru
péstrdv pe o perioada de circa 8 luni/an, ceea ce asigura conditii de cregtere
deosebit de favorabile pentru salmonide (fig. 1.6.3.1) ; aceasta cu atit mai
mult cu cat in amonte de lac nu exista surse de poluare.

Potrivit normativelor romanesti in vigoare, privind clasificarea apelor
de suprafatd (STAS 4706 — 88, actualizat in 2002, prin ORDINUL 1146
pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referintd pentru
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Fig.1.6.3.1. Graficul temperaturii §i al transparentei apei din lacul de baraj Vaduri
(dupd Battes et al., 1991)

clasificarea calitdfii apelor de suprafafd), apa lacului Vaduri se incadreazi
in categoria a I-a de folosinta.

Caracteristici fizico-chimice ale apei lacului Vaduri (dupa Battes et al., 1991)
Tabelul 1.6.3.1.

Nr | Parametrul 30.11.1984 31.07.1989
crt S F S F

1 | pH-ul apei 7,30 9,10 7,50 7,50
2 | Oxigen diz. (mg/1) 8,29 6,66 7,30 9,67
3 | Subst.org. diz. (mg KMnQO4/1) 9,87 10,10 9,26 10,59
4 | NHg" (mg/l) 0,11 0,09 0,04 | 0,05
5 | NO; (mg/) 0,03 0,02 0,02 0,01
6 | NO;3 (mg/) 2,73 2,89 2,98 2,84
7 Fosfor total diz. (mg/l) 0,02 0,04 0,01 0,01
8 |Ca® (mg/l) 30,86 31,26 | 42,88 | 43,28
9 Mg (mg/1) 6,08 6,08 6,32 6,56
10 | Duritate totala °G) 7,46 | 7,57
11 | Fe* (mg/1) 0,08 0,12
12 | SO* (mg/1) 20,10 20,74 | 20,60
13 | CI' (mg/1) 6,00 9,23 9,10
14 | SiO; (mg/1) 6,40 6,80
15 | Conductivitate uS/cm - - 296,00 | 296,00

S = orizontul de suprafat3 ; F = fundul lacului
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O imagine a valorilor parametrilor fizico-chimici ai apei lacului
Vaduri este prezentata in tabelul 1.6.3.1.

In concluzie, cresterea crapului §i, in general, a ciprinidelor in
ecosistemele acvatice mentionate este limitatd de perioada redusa din an cu
temperaturi optime de crestere si dezvoltare, iar in ceea ce priveste pastravul,
regimul termic s§i calitatea foarte buna a apei din lacul de acumulare Vaduri
asigura conditii dintre cele mai bune pentru acvacultura intensivd a acestor
salmonide de cultura.
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2.  PARTICULARITATI ANATOMO-FIZIOLOGICE ALE
TRACTULUI DIGESTIV LA SALMONIDE §1
LA CIPRINIDE

Sub aspectul structurii §i functiilor tractului digestiv, salmonidele §i
ciprinidele prezintd anumite particularitafi prin care se deosebesc, in sensul
unor obiceiuri alimentare diferite §i al cerintelor diferite de principii
nutritive, din punct de vedere cantitativ §i calitativ, in legiturd cu
echipamentul lor enzimatic digestiv.

Dintre salmonide si ciprinide sunt preferate de om pentru cresterea
controlatd in sistem intensiv §i superintensiv, in viviere flotabile, speciile
Onchorhynchus mykiss (pastravul curcubeu), Salmo trutta fario L. (pastravul
indigen), Salvelinus fontinalis (pastravul fantanel), Hucho hucho L. (lostrita)
si, respectiv, Cyprinus carpio L. (crapul de cultura).

Salmonidele sunt pesti camivori, rapitori, iar ciprinidele sunt asa-
numiti pesti pasnici, omnivori §i, respectiv, erbivori, ultimii fiind reprezentati
prin speciile : Hypophthalmichtys molitrix Rich. (sdnger) — care consuma, de
preferinta, fitoplancton, si Ctenopharyngodon idella Val.(cosag) — care
consumi preponderent plante superioare.

Din punct de vedere al fiziologiei digestiei, pastrivul este principalul
reprezentant al grupei pestilor cu stomac, iar crapul este reprezentantul
principal al grupei pestilor fard stomac (dintre speciile de pesti preferate de
om pentru cresterea in sistem intensiv, controlat).

2.1. Anatomia si fiziologia tractului digestiv la salmonide

Anatomia tractului digestiv al pestilor este conditionatd, in principal,
de modul de nutritie al acestora. La salmonide (fig. 2.1.1. si 2.2.2.a), in
alcdtuirea tractului digestiv s-au diferenfiat  gura, esofagul, stomacul,
apendicii pilorici, intestinul mediu §i intestinul posterior — ce se termin prin
anus (Cardusu, 1952 ; Benchea et al.,, 1970 ; Lehmann, 1975 ; Comanescu et
al., 1983, 1984 ; Steffens, 1989)

Salmonidele prezintd dinfi pe toate oasele ce delimiteazd cavitatea
bucald, cu care fixeazd prada, pe care insd nu o marunfesc ; aceste specii
prezintd, de asemenea, dinti adevarati pe limba.

Esofagul se prezintd sub forma unui tub scurt, foarte extensibil,
format dintr-un epiteliu multistratificat, sus{inut de un tesut conjunctiv lax,
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care formeazi fante longitudinale ; acest tesut conjunctiv este inconjurat de o
paturd de muschi longitudinali inspre interior si orientafi circular spre
exterior.

Capacitatea mare de dilatare a muschilor care intrd in structura
esofagului (mugchi formati din fascicule de fibre musculare striate, prin care
pestii se deosebesc de celelalte vertebrate — la care musculatura, mai ales in
portiunea inferioara a esofagului, apare cu structurd netedd) permite largirea
lumenului esofagian in concordanta cu volumul prazii inghitite si confera un
peristaltism mai accentuat esofagului, pentru inghifirea mai rapida a prazii.

Alunecarea prazii de-a lungul esofagului este usuratd de mucusul
secretat din abundenta de celulele esofagiene.

Spre deosebire de alte specii de salmonide, la Hucho hucho
L.(lostritd) - intreg epiteliul portiunii initiale a esofagului este bogat presarat
cu muguri gustativi (Coménescu et al., 1984).

( 1 —maxilar ; 2 — preopercular ; 3 — opercular ; 4 — interopercular ; 5 — subopercular ; 6
— ficat ; 7 — apendici pilorici ; 8 — vezica inotitoare ; 9 — stomac ; 10 — splina ; 11 —
ovar : 12 - tesut adipos : 13 —rinichi : 14 — intestin ).

Fig. 2.1.1. Anatomia si morfologia pastravului curcubeu (Sa/mo gairdneri Rich.), dupa Atlas
zur Anatomie und Morphologie der Nutzfische —Verlag Paul Parey, Hamburg
und Berlin

Stomacul salmonidelor, asemeni tuturor pestilor répitori, este
voluminos §i reprezinta o dilatare a intestinului anterior ; are aproximativ o
forma de carja si este format dintr-o parte anterioard mai dilatata,
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descendentd de la esofag (ramura cardiala), cu orificiul de intrare — cardia, si
o0 parte posterioard, ascendentd, mai mica (ramura piloricd), ce comunici cu
intestinul mediu. Ramul cardial face un unghi obtuz cu ramul piloric, datorat
unei constrictii dintre cele doud ramuri, care ingusteaza astfel trecerea din
ramul cardial in cel piloric. Se presupune c3 aceasta constrictie compenseaza
lipsa unui “cecum” sau fund de sac, care determina retinerea mai indelungata
a hranei la nivel cardial in timpul digestiei, pentru imbibarea sa cu sucurile
digestive (Comadnescu et al., 1984).

Limita dintre portiunea pilorica si cea intestinald este marcatd de un
sfincter ce inconjoara orificiul piloric.

Marimea (lungimea) relativd a stomacului la pastrdvul curcubeu,
raportatd la lungimea tubului digestiv gol, este de 1 2,5 (Windell, 1970 -
citat de Steffens, 1989).

Structura peretelui stomacal (din interior spre exterior) consta din
epiteliul secretor, tesutul conjunctiv-musculaturd internd circular striaté,
musculaturd externd longitudinala si seroasa (Steffens, 1989).

In stomac se gasesc glande mucipare, unicelulare (prezente, de altfel,
pe tot traiectul tubului digestiv), glande stomacale ce secreta pepsind, precum
si glande secretoare de HCI (Cardusu, 1952 ; Schéperclaus, 1962 ; Hoar and
Randall, 1965 ; Benchea et al., 1970 ; Steffens, 1989).

La stomacul pastrdvului curcubeu crescut in sistem intensiv portiunea
pilorici prezintd o mucoasi cu aspect morfologic diferit din punct de vedere
al formei si densitétii faldurilor, functie de varsta pestilor. Se presupune ca
aceste diferente sunt rezultatul unei adaptiri morfo-functionale legatd de
vérstd si de hrana artificiald ; in plus, se remarci prezenta unor glande
tubulare la nivel piloric, ceea ce constituie o particularitate rar intalnitd la
teleosteeni, intrucdt se considerd cd la acestia glandele pilorice lipsesc
(Comanescu et al., 1983).

Spre deosebire de alte specii de pesti cu stomac, la care dezvoltarea
stomacului §i Inceperea activititii secretorii a acestuia au loc mai incet, cu
repercusiuni definitive asupra absorbtiei nutrientilor (Mahret et al., 1983 ;
Stroband and Kroon, 1981), la salmonide tractul digestiv se aseamina
formelor adulte inca de la inceputul primei hraniri (Dabrowski, 1986).

Stomacul pestilor produce o secretie acida continind HCI liber, care
poate cobori pH-ul stomacal sub valoarea 3 (Nicol, 1960). Mediul acid,
caracteristic digestiei stomacale, este optim activitdtii pepsinei - enzima de
digestie a proteinelor, secretatd de glandele mucoase prezente in epiteliul
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stomacal ; pepsina este secretatd sub forma unui precursor inactiv —
pepsinogenul, care, in prezenta ionilor de hidrogen din mediul acid se
transformd in pepsind activd pepsinogenul, care, in prezenta ionilor de
hidrogen din mediul acid se transforma in pepsind activa - pepsinogenul, care
in prezenta ionilor de hidrogen din mediul acid se transform& in pepsini
activa.

Pepsina gastric3 la pesti are, in general, o activitate maxima la valori
de pH cuprinse intre 1,5 si 3,0 unitdti pH (Brown, 1957), iar la pastriv valori
ale pH-ului cuprinse intre 2,0 si 3,5 unitati pH sunt optime pentru activitatea
acestei enzime digestive (Reichenbach-Klinke, 1969).

Intestinul mediu se intinde de la orificiul pilloric al stomacului, pana
la intestinul posterior, de care este delimitat printr-o constrictie in forma de
valvula. Prezintd o porfiune proximala (corespunzétoare portiunii duodenale
de la mamifere) si o portiune distala sau intestinul propriu-zis.

Portiunea proximali a intestinului mediu prezinté o serie de evagindri
ale peretelui intestinal, variabile ca numar apendicii pilorici. La pastravul
de lac, ca si la pastravul curcubeu, acesti apendici au un aspect filamentos,
lungimi diferite si se deschid in aceastd porfiune a intestinului prin cite un
orificiu circular, fara sfincter.

Numadrul apendicilor pilorici este unul din criteriile utilizate in
sistematicd, de exemplu la salmonide (Vladycov, 1954 ; Mc. Phail, 1961;
Schreck et Behnke, 1971 — citati de Bergot, 1980).

La pastravul curcubeu numairul apendicilor pilorici este deja complet
cand puietul masoard circa 40 mm lungime (Nortcote et Paterson, 1960).
Lungimea totala a lor este de circa 6 ori mai mare decit cea a intestinului, iar
suprafata lor este de circa 2 ori mai mare decat a tubului digestiv §i de circa 3
ori mai mare decit a intestinului subtire.

Importanta cecumurilor ca factor de crestere a suprafefei mucoasei
intestinale a fost aratatd la pastrdvul curcubeu. La exemplarele de 100 g
suprafata mucoasei cecale a fost estimatd a fi de cel putin 1,8 ori suprafata
mucoasei intestinului subtire (intestinul anterior si mediu) cu aceeasi
structurd (Bergot et al., 1975). La exemplarele mai mari (350 — 1200 g), Ash,
1979, a estimat greutatea totald a mucoasei cecale la 4 grame, in timp ce
mucoasa intestinului subtire nu reprezintd decat 1,5 grame (0,7 g pentru
intestinul anterior si 0,8 g pentru intestinul mediu).

Din punct de vedere calitativ, structura histologicd a cecumurilor
pilorice este identica cu cea a intestinului anterior, la toate speciile de pesti
(Greene, 1912 si Jacobshagen, 1915 — citati de Bergot, 1980).
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Formarea cecumurilor incepe printr-o inmugurire a peretelui
intestinal §i diferentierea lor este deja vizibild la pastrdv din momentul
primei hréniri, spre deosebire de alte specii de pesti — la care aparitia
cecumurilor este mai tarzie (Tanaka, 1969 ; Vu Tan Tue, 1976 — citati de
Bergot, 1980).

Singurele diferente relevante intre intestin §i cecumuri privesc relieful
pliurilor mucoasei, grosimea relativd a straturilor musculare circulare si
longitudinale, proportia de celule secretoare de mucus g§i talia
microvilozitétilor enterocitelor, acestea din urma fiind mai lungi in cecumuri
decit in intestinul mediu (Odense et Bishop, 1966).

Rolul fiziologic al apendicilor pilorici este controversat. Majoritatea
autorilor sunt de parere c& cecumurile pilorice nu fac decat sd mareasca
suprafata intestinald, deci au numai rol de resorbtie a substantelor. In acest
sens, se cunoaste de mult timp si a fost confirmat de cercetdri mai recente
rolul cecumurilor in absorbtia lipidelor (Bauermester et al., 1972). De
asemenea, a fost pusd in evidentd o absorbtie activd a glucozei, de cétre
cecumurile pilorice izolate de la pastrdv, prin studiul in vitro (Stokes et
Framm, 1964 - citati de Bergot, 1980) ; in privinfa macromoleculelor
proteice, cecumurile pilorice se comporta ca si intestinul anterior.

Mult timp, cecumurile pilorice au fost considerate ca organe
secretoare de enzime digestive (in special, proteolitice), dar atribuirea unei
activitdfi secretorii cecumurilor se bazeazd numai pe detectia biochimica a
activitafii enzimelor digestive in confinutul sau in peretii cecumurilor,
netinadndu-se cont de o contaminare posibila de citre secretiile pancreatice
sau de tesutul pancreatic insusi (Creac' h. 1963). In acest sens, este de
mentionat faptul cd nu existd nici-un argument histologic care si confirme
existenta unei secretii speciale a cecumurilor si nu au fost observate glande
sau celule secretorii exocrine in cecumuri (Vegaz-Velez, 1972).

Cercetarile efectuate de Ovemell (1973) au condus la excluderea
totald a presupusei activitéti secretorii a cecumurilor si la considerarea lor ca
loc de absorbtie identic intestinului anterior. Acest autor a separat prin
disectie cecumul §i tesutul mezenteric pericecal la morun §i a gasit in
fractiunea mezenterica cvasi-totalitatea activitétilor (tripticd, chimotriptice i
amilazice) prezente in ansamblul constituit din cecum si tesutul mezenteric.

Printre alte roluri atribuite cecumurilor figureaza stocarea
continutului digestiv si prelungirea timpului de tranzit a alimentelor (Kapoor
et al., 1975 ; Fange and Grove, 1979). Astfel, cantitdti importante de material
alimentar sunt inca prezente in cecumuri la 24 de ore dupa hranire, in timp ce

stomacul este complet golit (Beaumish, 1972). |
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Portiunea distald a intestinului mediu este caracterizatd de prezenta
unor vilozitdfi foarte mari §i bine dezvoltate la nivelul mucoasei intestinale,
in special la indivizii varstnici ; se apreciazd c3 acest aspect morfologic
diferit al mucoasei intestinale constituie o adaptare morfo-functionala legata
de varstd (Comanescu et al., 1983).

La nivelul intestinului mediu se varsd secretiile glandelor anexe —
ficatul si pancreasul — prin ductul coledoc si, respectiv, ductul pancreatic
(Steffens, 1985).

Lungimea intestinului mediu la pesti este variabila si depinde, in
mare masurd, de hrana acestora. La salmonide, asemenea tuturor pestilor
carnivori (rdpitori), intestinul mediu este mai scurt decat la pestii erbivori si
nerdpitori. Structura intestinului este comparabila cu cea a stomacului.

Intestinul posterior este cuprins intre intestinul mediu, de care este
separat printr-o constrictie, si anus.La indivizii mai varstnici acesta se
caracterizeaza printr-o puternicd dezvoltare a tunicii mucoase, care formeaza
numeroase cute putin inalte, cu aranjament dens, spre deosebire de indivizii
tineri — la care cutele sunt dispuse foarte rar. Anusul se deschide inaintea
porului genital si orificiului minor.

Glandele anexa ale tubului digestiv — ficatul si pancreasul — sunt mai
mult sau mai putin bine diferentiate la pesti. Ficatul este o glanda mare, din
care, prin conductul hepatic, fierea este condusi in vezica biliard, de unde,
printr-un conduct cistic, care se uneste cu conductul hepatic forméand canalul
coledoc, se varsa in intestin. Pancreasul prezinta la salmonide, ca de altfel la
tofi pestii ososi, o forma difuzi ; el comunica cu intestinul mediu printr-un
conduct care se deschide in vecinitatea canalului coledoc (Steffens, 1985).

Daca pH-ul stomacal al salmonidelor este acid, avand valori cuprinse
intre 2 si 3, in intestinul acestor pesti se intilneste o reactie usor alcalind, cu
valori de pH cuprinse intre 7 si 9 (Page et al., 1956 — citati de Steffens,
1985).

In afard de pepsind, care este principala enzimi a sucului gastric, in
tractul digestiv al salmonidelor se intilnesc o serie de alte enzime de tipul
hidrolazelor, elaborate in pancreas si la nivelul peretelui intestinal, cu rol
important in digestia proteinelor, glucidelor si lipidelor (tabelul 5.1).

Prezenta pepsinei §i mediului acid favorabil activitatii acesteia in
stomacul salmonidelor face ca digestia proteinelor din hrana s3 se realizeze
la acest nivel in cea mai mare masuri ; hidroliza proteica continui in intestin
si cecumurile pilorice, prin activitatea enzimelor pancreatice §i a
exopeptidazelor (carboxipeptidaze, aminopeptidaze, dipeptidaze).
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2.2. Anatomia si fiziologia tractului digestiv la ciprinide

Ciprinidele sunt specii de pesti omnivore sau erbivore fard stomac.
In structura tractului lor digestiv se diferentiaza trei regiuni distincte
intestinul anterior (esofag, prestomac), un intestin mediu (subtire) si un
intestin posterior (gros) — fig. 2.2.1. si 2.2.2.

Asemenea pesti, considerafi pasnici, nu au dinfi pe maxile, dar, in
schimb, ei prezintd asa-numitii dinti faringieni, ce se schimba periodic
(anual), pe perechea exterioard a arcurilor branhiale, cu care preseazid pe
bazioccipital, triturdnd intr-o oarecare masurd hrana. Gura ciprinidelor este
protractild, putdndu-se prelungi sub forma unui tub scurt (prin care
captureazi cu usurin{d hrana) si, apoi, reveni la loc, ca urmare a faptului ci
oasele maxilare sunt unite intre ele prin ligamente elastice.

1- inima — ventricul ; 2 — inima — auricul ; 3 — ficat ; 4 — intestin ; 5 — vezic3 inotaitoare
(camera anterioar3) ; 6 — vezica inotitoare (camera posterioar3) ; 7 — rinichi ; 8 — testicul
drept : 9 — splini

Fig. 2.1.1. Anatomia i morfologia crapului de culturd ( Cyprinus carpiolL.)
( dupd Atlas zur Anatomie und Morphologie der Nutzfische —Verlag Paul
Parey, Hamburg und Berlin )
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Lipsind stomacul, la acesti pesti esofagul patrunde direct in intestin,
fiind greu de delimitat de acesta. Ca si la salmonide, esofagul se prezinta sub
forma unui tub scurt, extensibil, a cirui perefi sunt alcituiti din musgchi
striati. In esofag se deschide conductul vezicii inotitoare — anexa a tubului
digestiv.

Lipsa stomacului la ciprinide este compensatd de un intestin lung, ce
depiaseste de mai multe nori lungimea corpului pestelui. La puiet, acesta se
prezintd sub forma unui tub drept, a cdrui lungime nu depiseste 50% din
lungimea corpului. Odata cu cregsterea apar coturile, incat intestinul prezinta
mai multe curburi. La pestii adulti acesta este format din 7 portiuni
orizontale si 6 curburi (Steffens, 1985), avand o lungime de 2,5 — 3,0 ori mai
mare decat lungimea corpului.

Pe méasura ce lungimea corpului creste si valoarea raportului dintre
lungimea tubului digestiv si lungimea corpului creste, scdzand, in schimb,
valoarea raportului dintre lungimea tubului digestiv §i masa acestuia (tabelul
2.2.1).

Concomitent cu dezvoltarea crapului, valoarea raportului dintre
lungimea tubului digestiv si lungimea corpului acestuia se modifica de la 3
1 la puiet pdnd la 9 : 1 la pestele adult (Pojoga, 1977).

A B
1 — esofag ; 2 — stomac ; 3 — (1 - intestin anterior ( prestomac - esofag ) ; 2 —
apendici pilorici ; 4 - intestin intestin mediu ( intestin subtire) ; 3 — intestin
mediu ; 5 — intestin posterior posterior ( intestin gros),

Fig. 2.2.2. Tubul digestiv al pastravului curcubeu (A) si al crapului de cultura (B)
dupd Lehmann, 1975.
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Domesticirea ciprinidelor a determinat o alungire a tubului digestiv ;
acelasi fenomen s-a inregistrat la pestii furajati cu hidrati de carbon, in raport
cu cei care consuma hrand naturala (Steffens, 1985).

Din punct de vedere histologic, tubul digestiv al crapului prezinta 4
straturi mucos, submucos, muscular §i seros, cu diferentieri in functie de
regiune.

In intestinul anterior lumenul prezintd diametrul mai mare, lifimea
mucoasei este maximd, cu celule mari §i inalte. In intestinul mediu apare in
mucoasd un epiteliu unistratificat cu celule mai joase ; se intdlnesc, de
asemenea, celule caliciforme. Mucoasa §i seroasa sunt mai reduse
dimensional, cutele epiteliului fiind mai groase si cu varfurile mai rotunjite.
Intestinul posterior prezintd structuri similare celui mediu. La acest nivel
apar formatiuni limfoide de forma inalta in corion ; se observa, de asemenea,
si celule caliciforme (Battes et al., 1981).

La ciprinidele tinere epiteliul cilindric monostratificat din tubul
digestiv, ce contine celule secretoare de mucus, este neted, dar, odatd cu
vérsta, apar cute longitudinale in forma de plasa sau de forma neregulata, in
faza adulta ajungéndu-se la o structurd spongioasa (Steffens, 1985).

La ciprinide, in primele stadii ale dezvoltarii ontogenetice, greutatea
relativd a intestinului este de 3 — 5 ori mai mare decat la alevinii de
salmonide, la stadiul de hranire (Lauff and Hoffor, 1985).

Lungimea intestinului la crapul de culturi de iaz, in vérstd de 1-3 ani
(dupi Steffens, 1985)

Tabelul 2.2.1

Varsta Lungime Masa L.i/Lc L.i/M.i.

corp (cm) pestelui (g) (cm/cm) (cm/g)
C, hranit 10,2 34,2 2,17 6,57
C; nehrinit 24,0 467,0 2,50 1,33
C; hréanit 22,6 380,0 2,64 1,61
C; nehrinit 33,3 1234,0 2,73 0,74
C; hranit 29,4 977,0 3,17 0,98

L.i. = lungime intestin ; L.c. = lungime corp ; M.i. = masi intestin

In privinta glandelor anexa ale tubului digestiv, este de remarcat ca
tesutul pancreatic al larvelor de crap, in primele zile dupa rersorbtia sacului
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vitelin, incd nu este pe deplin functional, motiv pentru care activitatea
proteazelor alcaline este foarte redusd ; la 14 zile insd, dupd inceperea
inotului §i hranirii active (la 20-23°C in apa) se inregistreazi o secretie
semnificativd cu o activitate proteolitica in intestin de circa S ori mai mare
decit in fazele incipiente.

Pestii fard stomac prezintd in tractul digestiv o reactie slab alcalina.
Mediile alcaline sunt favorabile activitatii maxime a tripsinei si, de aceea, se
presupune c acesti pesti prezintd o activitate tripticd (Dabrowski, 1979).

Desi pestii fard stomac nu secreta pepsind si nu prezintd pH scdzut in
tractul lor digestiv, ei digerd totusi proteinele, cu ajutorul unor sisteme
enzimatice speciale, locul pepsinei fiind luat de o enterazd pancreaticd
(Reichenbach-Klinke, 1969). Existd, in acest sens, date care demonstreazi ci
absorbtia macromoleculelor de proteina in intestinul crapului joac3 un rol
considerabil in procesele de hranire la aceastd specie (Yamomoto, 1966 ;
Gauthier et Landes, 1972 ; Noaillac-Depeyre et Gas, 1973). In plus, pestii
firad stomac produc pinocitoza intr-o micd parte a intestinului (Noaillac-
Depeyre et Gas, 1973).

Exceptdnd lipsa pepsinei, in tractul digestiv al ciprinidelor sunt
intalnite toate celelalte enzime mentionate pentru salmonide (tabelul 5.1).

Reactia alcalind din tractul digestiv al pestilor fard stomac este
favorabila activitatii enzimelor amilolitice, fapt evidentiat in cadrul mai
multor studii (Kitamikado and Tochino, 1961 ; Ushyama et al., 1966
Artenie et al., 1982 ; Apetroaei et Battes, 1882, 1985, 1991).

Valorile pH-ului continutului digestiv al pastravului curcubeu si al crapului de
culturd, in conditiile hrénirii cu aceeasi dietd (dupa Bergot, 1981)

Tabelul 2.2.3

Specia : Segmentul investigat Valoarea pH-ului
Stomac 4,0
Pastrav Intestin anterior 8,0
curcubeu Intestin mediu 8,0
Intestin posterior 8,5
Intestin anterior 7,7
Crap de culturd | Intestin mediu 7,5
Intestin posterior 8,0

Ciprinidele preferd o hrani mai bogata in glucide, echipamentul lor
enzimatic fiind adaptat la o astfel de hrana (Kapoor et al., 1975 ; Nagayama
and Saito, 1979 ; Artenie et al., 1982).
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2.3. Concluzii asupra particularititilor anatomo-fiziologice
ale tractului digestiv la salmonide si la ciprinide

* Salmonidele sunt pesti camivori, cu stomac, iar ciprinidele sunt
pesti omnivori sau erbivori, fard stomac ;

* glandele stomacale ale salmonidelor secreta pepsina si acid
clorhidric, care au rol important in hidroliza proteinelor ; tractul intestinal al
ciprinidelor prezintad o reactie slab alcalin3, favorabild activitatii maxime a
tripsinei.

e tubul digestiv al salmonidelor este scurt, dar suprafata de absorbtie
a acestuia este mult maritd de prezenta apendicilor pilorici din portiunea
proximald a intestinului mediu ; tubul digestiv al ciprinidelor nu prezint
apendici pilorici, dar acesta este mult mai lung decét la salmonide, ceea ce
asigurd, de asemenea, o suprafatd de digestie si absorbtie mare.

e echipamentul enzimatic al salmonidelor este adaptat pentru o hrana
mai bogatd in proteine, in timp ce la ciprinide acesta este specializat pentru
o valorificare mai buni a glucidelor din hrana.
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3. NECESARUL FIZIOLOGIC DE PRINCIPII ALIMENTARE
AL SALMONIDELOR §I AL CIPRINIDELOR,
IN CONDITII DE CRESTERE INTENSIVA

Asupra necesarului de principii alimentare al pestilor, ca si asupra
efectelor generate de starile de carentd, de surplus sau de disproportie intre
diferitele substante din constitutia hranei, existd in literatura de specialitate
numeroase informatii.

In nutrifia pestilor, ca si a celorlalte animale, unele componente ale
hranei au rol plastic si energetic, altele au rol de catalizator, iar altele
constituie substante auxiliare. Cantitatea §i calitatea acestor componente,
echilibrul dintre elementele de crestere si cele energetice, precum si
capacitatea fiziologicd a animalului de a le valorifica eficient, printr-o
digestie si absorbtie optima, dau valoarea nutritivé a unei diete.

Pestii sunt animale poikiloterme, intensitatea metabolismului lor fiind
in legaturd directd cu temperatura mediului de crestere ; cu alte cuvinte,
necesarul cantitativ de hrand al acestora este variabil, in functie de perioada
din an consideratd (conform regulii lui Van t Hoff, la o crestere a
temperaturii cu 10°C, viteza reactiilor se multiplica in organismele vii de
doua ori).

Spre deosebire de alte animale, pestilor le lipseste faza ontogenetica
de adult, ceea ce presupune cd acestia au 0 permanentd nevoie de principii
alimentare pentru crestere, pe langé hrana necesara intretinerii.

Referitor la necesarul fiziologic de principii alimentare al
salmonidelor si al ciprinidelor, sunt de mentionat cele ce urmeaza.

3.1. Proteinele

Sunt substante plastice prin excelenta, ele servind la formarea de noi
tesuturi sau la refacerea tesuturilor uzate. Din punct de vedere fiziologic
indeplinesc roluri importante in mecanismele de trasnsport (transportul
oxigenului prin intermediul hemoglobinei, al electronilor prin intermediul
citocromilor), in mentinerea echilibrului acido-bazic al organismului (prin
proteinele serice), la reglarile metabolice (prin intermediul enzimelor si
hormonilor), in procesele genetice (prin intermediul nucleoproteidelor) si in
mecanismele imunochimice de aparare, prin gama globulinelor séngelui
(Simionescu et al., 1982 ; Lehninger, 1987).
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Proteinele indeplinesc in organismul animal §i un rol energetic, dar
utilizarea lor ca sursa de energie este nerentabild si intervine doar in situatii
extreme, cand nivelul lipidelor si al glucidelor din hran3 este insuficient
cand concentratia lor in hrand depiseste nevoile organismului sau atunci
cand ele sunt de calitate inferioara.

Valoarea biologicd a proteinelor este diferitd. Aceasta se apreciaza
dupd modul in care ele pot indeplini functia plasticd in organism si depinde
de numarul si cantitatea de aminoacizi esentiali din constitutia acestora.

Proteinele de origine vegetald si cele de origine animald contin
proportii diferite de aminoacizi esentiali, indispensabili pentru crestere
(tabelul 3.1.1.), deci ele vor avea valoare biologica diferita.

Proteinele de origine animald au o valoare biologica superioara celor
de natura vegetald prin faptul c prezintd o compozifie chimica asemanatoare
aceleia a corpului animal ; considerdnd, in mod conventional, valoarea
biologica a proteinei de origine animala (came, lapte, oud) ca fiind egala cu
100, valoarea biologica a proteinei din peste este 95, cea din boabele de grau
este 60, iar cea din grauntele de porumb este 30 (Baia et al., 1962).

Gradul de digestibilitate al proteinelor este, de asemenea, diferit,
functie de natura acestora, de echipamentul enzimatic al speciei cireia i se
administreaz3, de prospetimea si de starea in care se afld. Cantitatile mari de
celuloza din peretii celulari fac ca proteinele de origine vegetald s fie mai
putin asimilabile.

Efectuand o serie de teste de digestibilitate a proteinelor animale si
vegetale la pesti, Mann (1979) a ajuns la concluzia c proteinele de origine
animala din alimente au un grad mai ridicat de digestibilitate si ca proportia
de utilizare a hranei este cu atit mai mare cu cit cantitatea de proteina
animal3 in hrana este mai mare.

Eficacitatea nutritivd a proteinelor, respectiv valoarea lor biologic,
depinde, dupd cum s-a mentionat, de proportia aminoacizilor din compozitia
acestora.

Rolul aminoacizilor in organism este complex, ei fiind folositi in
biosinteza proteinelor din tesuturi, in biosinteza hormonilor, la formarea
corpilor temari folositi in scopuri energetice etc. In consecintd, hrana
caracterizatd printr-un bilanf necorespunzidtor de aminoacizi determind
scdderea eficientei proteice ; excesul unor aminoacizi in ratie poate fi tot atét
de daundtor ca si deficitul lor, producdnd fenomene de dezechilibru, de
antagonism, de toxicitate (Hefco, 1978 ; Dumitru, 1984).
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Date comparative privind concentratia in aminoacizi a unor ingrediente de origine vegetald
si de origine animal3, utilizate la obtinerea furajelor combinate (dupa Dorohov et al.,1975 —
citati de Pojoga si Negriu, 1988 si dupa Hills, 1981 — citat de Caraus, 1990)

Tabelul 3.1.1

Ingredientul Aminoacidul (%) :
Lizind | Metionind | Triptofan | Arginind | Histidi | Valind
-nd
Fain3 de sénge 8,2 1,2 1,4 44 6,4 9,0
Fiini de peste 8,1-12,0 1,8-3,1 0,8-1,6 4,7-86 | 1,5-3,4 5,7
Trifoi 5,1 1,8 1,3 5,5 2,0 7,0
Lucern3 6,2 1.1 1,2 5,4 2,3 6,3
Grau 2,8 1,5 1,3 5,0 2,1 4,3
Secara 3,6 1,4 0,9 4,7 2,2 5,0
Mazire 6,2 0,9 0,9 59 2,7 5,5
Téréte de gréu 3,6 1,2 1,2 6,1 2,5 4,9
Srot de soia 6,3 1,3 1,4 7,6 2,4 5,3
Srot floarea soarelui 3,3 2,4 1,4 8,5 2,1 5,1
Alga Chlorella 10,2 1,4 2,1 15,8 3,3 5,5
Alga Spirulina 4,0 2,1 1,1 5,9 1,0 6,0
Drojdie furajera 6,8 1,7 1,3 5,6 2,7 6,1

Unele simptome ale deficientei de aminoacizi la pesti sunt prezentate
in tabelul 3.1.2.

La un nivel ridicat al aminoacizilor in hran, cresterea pestilor este
mai bund, putidndu-se vorbi de o valorificare economic avantajoasid a
proteinelor, printr-o sintezd ridicatd, in timp ce in cazul lipsei sau
insuficientei unor aminoacizi esentiali valorificarea proteinelor este redusa
(Wiirtzel, 1974).

Pestii, ca si celelalte vertebrate superioare, au nevoie de proteind
pentru reinnoirea si dezvoltare tesuturilor corpului. Necesarul lor de proteina
este ridicat, in special pentru faptul c& pestii sunt animale cu crestere rapida
(Wiirtzel, 1974), dar si pentru faptul ci ei refin in corp, ca spor de crestere,
doar 30-40% din proteina ingeratd (Cowey, 1978 ; Steffens et al., 1979) ;
totusi, ei valorifica hrana de 2-3 ori mai eficient decit alte animale, cum sunt
porcul, vaca, giina etc. (Halver, 1977). Acest necesar este insi diferit,
depinzénd de specie si de stadiul de dezvoltare ontogeneticd a pestilor, fiind
mai mare la pestii carnivori, precum si la puietul de peste si la reproducétori,
in faza de reproducere.

Pentru o crestere optima a pestilor este necesar ca hrana ce li se
administreaza si contini cel putin cantitatea minimé de proteina
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corespunzitoare speciei, in caz contrar nivelul proteinei devenind factor
limitativ al cresterii ; o depésire a necesarului proteic determina utilizarea

Date privind necesarul de aminoacizi al salmonidelor (Sa/mo gairdneri Rich.) si
simptomele deficitului de aminoacizi (dupa Dabrowski, 1986)

Tabelul 3.1.2

Greutatea | Amino- | Necesar | Tempe- Simptomele
initiala a acidul (% din ratura deficitului §i timpul Autor(ii)
pestelui dieta aJ)ei
uscati) (°C)
1,5-8,8 [ Met. 0,65 14,0 | Cataracte Rumsey et al,
Cys. 0,30 (12 s3ptimani) 1983
27 Met. 0,50 Cataracte, ficat | Walton et al.,
Cys. 2,00 marit (12 1 1982
sdptimani)
1,6 - 5,45 | Try. 0,63 9,0 Erodarea inotitoarei | Poston and
codale (4 sdptamani) | Rumsey, 1983
; scolioza
(10 s3ptaméni)
14 Try. 0,25 15,0 Scolioza si lordoza | Walton et al,,
(12 siptimani) 1984
1,1 Lys. 2,9 9,4 Mortalitate, erodarea | Etola, 1983
Arp. 2.3 innotitoarei codale
300-390 | Lys 2,0-3,9 | 9,4-15,0 Barash, 1984
12,4 - Lys 1.3 Kim and Kayes,
15,4 Arg. 1,7 1983
Met. 0,5
8,85 His 0,71 8,3

proteinelor in energogeneza, surplusul fiind uneori transformat in grasimi i
depozitat (Wiirtzel, 1974).

Din punct de vedere calitativ, pentru a se realiza un raport optim
intre aminoacizii esentiali, este necesar ca macar 50% din proteina totala a
furajelor sa provina din faind de peste, care este un aliment cu valoare

biologica ridicata (digestibilitate 95%).

Necesarul de proteind pentru un spor de 1 kg peste este cuprins, la
pastrédv, intre 500 si 600 grame, iar pentru un spor de 1 kg proteina de peste,
intre 3000 si 3500 graame, de unde rezultd cd aceastd specie refine in
organism circa 1/3 din proteina ingerata, ceea ce explicd necesarul ridicat de
proteind al pastravului, in comparatie cu alte specii de
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animale, la care nivelul retentiei de proteind este de pana la 60% (Cowey,
1978) Dupéd Dabrowski (1986), din totalul de proteina ingeratd de pastrav,
necesarul pentru intrefinere variaza intre 5% si 20% din cel pentru cresterea
maxim3, cu o puternicd tendinfd de crestere odatd cu descresterea

dimensiunii pestilor.

Necesarul estimat de protein3 in hrana unor specii de pesti

Tabelul 3.1.3

Nivelul proteinei brute

Specia in dietd, pentru cresterea Autor(ii)
optimi (g/kg)
Pastravul curcubeu 400 - 600 Satia, 1974 ; Zeitoun

(Onchorhynchus etal., 1976 ;
mykiss) Tiews et al., 1976 ;
Cowey, 1979

400 (350 — 550) Steffens et al., 1979
Crapul de culturd 380 Ogino and Saito, 1970
(Cyprinus carpio L.) 350 Steffens et al., 1979
Crapul erbivor
(Ctenopharyngodon 410 - 430 Dabrowski, 1977
idella Val.)

Necesarul de proteina al pestilor, in functie de specie, greutatea individuala
si temperatura apei (dupd Dabrowski, 1986)

Tabelul 3.1.4

Nivelul | Ratade
Specia Greutate | optimde | crestere | Tempera- | Sursa de Autorul
(g) proteind | zilnicd | turaapei | proteind
(%) | (%/zi) °c
Cyprinus 4,32 41,5 3,3 23 Cazeina | TAKEUCHI
carpio L. etal., 1979
6,20 45,0 1,6 9-12,5 | Cazeina | ZEITOUN et al.
gelatina | 1973
Salmo 3,50 45,0 2,9 16-27 Fiina de | SATIA,1974
gairdneri peste
Rich. 5,80 40,0 1,94 13,5 Fiina de | GULDBRAN-
peste SEN et UTNE,
1977
0,50 40,0 2,30 14,9-15,5 | Fainade | CHO et al.1976
peste
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Wiirtzel (1974) a obtinut o crestere zilnica a puietului de pastrav de
3,4 — 4,0 grame, cu un coeficient de valorificare a proteinelor de 30%, in
conditiile utilizarii unor diete bogate in energie si sirace in celuloza, al céror
continut de proteind brutd varia intre 44% si 46%, din care 40 — 42%
reprezenta proteina de origine animala §i 4 — 6% proteina vegetald (produse
reziduale de moririt).

Pastrdvul nu valorificA optim proteina de origine vegetald, atat
datoritd concentratiilor ridicate de glucide din materialele vegetale, care
reduc eficienta enzimelor proteolitice, cit si datoritd prezentei peretilor
celulari celulozici nedigerabili, unei structuri moleculare specifice,
insuficientei numadrului de aminoacizi §i consumului crescut de energie
necesar transformarilor §i dezaminérilor, precum §i eliminarea produsilor
catabolici rezultati (Wiirtzel, 1974).

Randamentul de utilizare proteicd este determinat atdt de méasura in
care este asigurat necesarul cantitativ si calitativ al aminoacizilor esentiali
(tabelele 3.1.5 si 3.1.6), cét si de capacitatea echipamentului enzimatic al
pestelui de a digera hrana consumata (Wilson and Halver, 1986).

Necesarul de aminoacizi al alevinilor de salmonide (% din dieta uscata)
(dupa Dabrowski, 1986)
Tabelul 3.1.5

Aminoacidul % Aminoacidul %
Arginina 1,70 — 2,30 Fenilalanind (cu exces

de tirozina ) 1,70
Histidina 0,71 Treonina 0,90
I[soleucina 0,72 Triptofan 0,25 - 0,63
Leucina 1,44 Valina 0,78
Lysina 1,30-2,90 Metionind ( cu exces

de cystind ) 0,50

Pentru puietul de pastrdv, hranirea alternativa cu alimente proaspete
de mare valoare nutritiva (ficat de vitd sau de porc, splind de vit3, singe de
abator, creier, rinichi, inima3, la care se adauga drojdie de bere alimentar3, in
concentratie de 2 — 5%) si concentrate uscate, administrate sub forma de
faind cu particule de diferite dimensiuni, determind o crestere s§i o
supravietuire mai bune. Kitamikado et al., 1965, au aritat ci proteinele
proaspete (peste si viscere de peste) sunt digerate de pastravul curcubeu in
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proportie de 91 — 97%, in timp ce proteinele uscate numai in proportie de
80%.

Crapul si alte ciprinide, omnivore sau erbivore, necesitd niveluri de
proteind mai reduse in dietd, cuprinse intre 30% si 38% ; pentru puietul de
crap, concentratia optima de proteind este de circa 40%, fiind comparabila cu
nivelul proteinelor din hrana pastravului ( tabelul 3.1.4.)

Raportul proteic (substante nutritive azotate / substante nutritive
neazotate) se modificd in cursul dezvoltarii ontogenetice a crapului. Astfel,
pentru puiet acest raport este cuprins intre 1 0,4 5i 1 0,5, pentru crapul de
doud veri este de 1 5, pentru crapul de 3 veri este de 1 8, iar pentru
reproducitori in perioada de reproducere poate ajunge pdnd la 1 1 ; in
timpul verii, cand temperaturile ridicate favorizeaza o alimentatie intensiva,
raportul proteic este de 1 2,5, iar in timpul primaverii §i toamnei, in
conditiile unor valori mai scizute ale temperaturii apei, estede 1 5 (Pojoga,
1977 ; Pojoga et Negriu, 1988).

Necesarul de aminoacizi esentiali (% din proteina bruti si in g/kg furaj) al crapului
de cultur si al pastrivului curcubeu (dupd Cowey, 1979 si Friesecke, 1984)
Tabelul 3.1.6

% din proteina bruti g/kg furaj
Aminoacidul Crap Pastrav Crap Pastrav
Lysina 57 5,6 22,0 23,0
Metionina 3,1 1,5 12,0 7,0
Arginina 43 6,0 16,0 27,0
Triptofan 0,8 0,5 3,0 2,0
Treonini 3,9 2,2 15,0 10,0
Histidina 2,1 1,7 8,0 8,0
Izoleucina 2,5 2,5 9,0 11,0
Leucini 3,3 3,9 13,0 17,0
Valina 3,6 3,2 14,0 14,0
Fenilalanina 2,6 5,1 25,0 23,0

O reflectare a celor aritate mai sus este evidentiatd in fig. 3.1., care
prezintd necesarul de proteind la alevinii de novac, pe méasura cresterii
dimensiunilor individuale (dupd Dabrowski,1986).

Spre deosebire de pastrdv, crapul valorifici eficient proteina de
origine vegetala si dietele cu continuturi mai reduse de proteind, dar bogate
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in glucide, in conditiile in care hrana vegetala este completatd cu aminoacizii
deficitari (lysind) si premixuri vitaminice.

In general, la crap necesarul de proteina pentru un spor de 1 kg peste
este de 400 — 600 grame, iar pentru un spor de 1 kg proteina de peste este de
3500 — 4500 grame, coeficientul de eficacitate proteica fiind de 1,2 — 2,2
(Steffens et al., 1979 - tabelul 3.1.8).

Referitor la calitatea proteinelor din dietele pestilor, pentru a se
realiza un raport optim intre aminoacizii esentiali, este necesar ca cel putin
50% din proteina totald s& provina din fdind de peste — aliment cu o valoare
biologica ridicatd. Procurarea fainii de peste insi, este mai dificild i, in
aceste conditii, s-a incercat substituirea unei parti din aceasta, cu faind de
soia. In acest sens au foat efectuate teste pe diferite specii de pesti (Cowey et
al., 1971 ; Andrews and Paage, 1974 ; Cho et al., 1974 ; Fowler and Banks,
1976 ; Dabrowski and Kozak, 1979 ; Jackson et al., 1982 ; Murai et al., 1982
; Viola et al., 1982 ; Shiau et al., 1988 ; Mohsen and Lovell, 1990).
Rezultatele testelor indicd diferente considerabile in privinta abilitétii
diferitelor specii de pesti de a utiliza proteina din soia ; a fost evidentiatd o
incetinire a cresterii pestilor, atribuitd deficitului de metionind, o
digestibilitate redusa datorata prezentei in faina de soia a unui inhibitor al

OAg
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Fig. 3.1. Schimbdri ontogenetice in necesarul de proteind al speciei
Ctenopharyngodenidella¥al. (dupa Dabrowski, 1986
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tripsinei, precum si structurii tertiare a proteinelor din fédina de soia.

Cu toate inconvenientele aritate, srotul de soia, alaturi de fdina de
peste si de fiina de came, constituie unui din ingredientele de bazi ale
retetelor de furaje combinate utilizate pentru cresterea pestilor in sistem
intensiv.

Valori privind digestibilitatea proteinelor si necesitatile plastice de proteina
la pastrav si la crap (dupa Steffens, 1979)
Tabelul 3.1.8

Specificatie Specia :
Crap Pastrav
Digestibilitate Plasticd (%) 87-95 90
Energetici ( cal/g) 3,90 3,90
Necesar de proteind
pentru un spor de 1 kg 400 - 600 500 - 600
Necesitati peste
plastice Necesar de proteind
pentru un spor de 1 kg 3.500 - 4.500 3.000 - 3.500
proteina peste
Coeficient de eficacitate
proteici 1,2-2,2 1,0-1,9

3.2. Lipidele

Lipidele sunt substante nutritive de cea mai mare valoare calorica
(9,3 cal/g), reprezentand surse semnificative de energie pentru organismele
vii. Au rol plastic, participand la formarea membranelor celulare, contribuie
in mare masurd la reglarea permeabilitatii celulare, iau parte la transportul in
organism a unor substante liposolubile (vitaminele A,D,E,K si lipoizii de
tipul lecitinelor).

Din punct de vedere chimic, lipidele sunt combinatii ale glicerinei cu
acizii grasi saturati sau nesaturati. Unii acizi grasi nesaturati din constitiutia
grasimilor sunt esenfiali pentru metabolismul celular normal, lipsa sau
carenfa acestora determindnd reducerea ratei de crestere a animalelor,
slabirea rezistentei organismului la actiunea factorilor de mediu, cresterea
indicelui de mortalitate, acumularea lipidelor in ficat, reducerea continutului
de lipide si cresterea cantitafii de apa in corp ; asemenea efecte sunt datorate
lipsei sau carentei de acid linoleic in hrana vertebratelor mari §i de acid
linolenic in dietele pestilor (Lee et al., 1967 ; Castell et al., 1972 ; Castell,
1979 ; Watanabe et al., 1974 ; Takeuchi et al., 1979).
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Acizii linolenic si arahidonic, in cantitdti foarte mici, au rol de
vitamina F, iar pestii i pot gisi in hrana naturald. La pastrdv, simptomele
deficientei de acid linolenic se manifestd prin reducerea cresterii, mortalitati
ridicate, eroziunea aripioarelor, ficat gras umflat, confinut crescut de apa in
tesutul muscular ; toate aceste simptome nu apar dacd hrana contine acid
linolenic in proportie de 0,5 — 1% (Castell et al., 1972).

Simptome asemanitoare cu cele de la pastrdv au fost puse in evidenta
si la crapul de culturd, in deficienta de acid linolenic (Csengeri et al., 1978)
sau in deficienta combinata de acid linolenic i acid linoleic (Watanabe et al.,
1975 ; Takeuchi and Watanabe, 1977).

Yu and Sinnhuber (1975) - citati de Csengeri et al.(1978), au raportat
cd pastradvul a carui hran3 a continut 1% acid linolenic, fara acid linoleic, a
inregistrat un spor de crestere de 2,5 ori mai mare decét cel in a cérui hrana,
pe langa acidul linolenic (1%), a fost introdus si acid linoleic, in proportie de
5%, disproportia dintre cei doi acizi avind, probabil, un efect nefavorabil
asupra metabolismului lipidelor ~ de unde rezultd necesitatea ca dietele sa
confind acizi grasi esentiali in proportii §i in cantitati optime.

Exista si alte date care atestd cd addugarea unor acizi grasi in hrana a
contribuit la accelerarea cresterii §i a redus cantitatea de proteind necesara
pentru producerea unei unitéti de greutate corporala (Steffens and Albrecht,
1973 — citati de Csengeri et al., 1979).

Cercetdrile asupra acizilor grasi esentiali au demonstrat ca cerintele
pestilor in asemenea acizi pot fi diferite, in functie de specie, de varsta etc.
(Castell et al.,, 1972 ; Watanabe, 1975), iar semnele -caracteristice
deficientelor de acizi grasi apar mai devreme sau mai tarziu. Astfel, de
exemplu, alevinii de pastridv curcubeu in greutate de 0,9 — 1,3 g raspund la
dietele deficitare 1n acizi grasi in interval de 2 — 3 siptdmani, printr-o scidere
a cresterii i prin mortalitdfi (Takeuchi and Watanabe, 1976), in timp ce la
crapul hranit cu diete deficitare in acizi grasi cresterea este stopatd dupa 18
sdptamani.

Takeuchi and Watanabe (1979) au raportat cd un exces de acizi grasi
esentiali polinesaturati, de peste 4% , in dietele pastrdvului curcubeu cu
greutatea corporala de 1 gram, a avut efecte negative asupra cresterii.

In legatura cu influenta lipidelor din furaje asupra nivelului lipidelor
corporale la pesti s-au facut numeroase cercetdri. Westman et al. (1969),
hranind comparativ unele loturi de pastrdv curcubeu cu 9 diete comerciale,
diferite din punct de vedere al continutului lor in grasimi totale, au pus in
evidenta o relatie directd intre concentratia grasimilor din hran si cea din
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corpul pestilor. Ogino et al. (1976) au semnalat existenta unei corelatii
directe intre carbohidratii din hrana si lipidele corpului la crapul de cultura
si, de asemenea, intre grdsimile din hrana pastridvului curcubeu si nivelul
acestora in corpul pestilor. Phyllips et al. (1969), precum si Poston (1969), au
stabilit cd substituirea izocalorica a proteinelor din dietele pentru pastrav, cu
grasimi, determind o crestere a nivelului grasimilor corporale, iar Huisman
(1976) a gasit cd grasimile corporale depozitate in corpul péstrévului
curcubeu cresc odati cu cresterea energiei dietei ; concomitent, are loc o
descrestere a nivelului proteinelor corporale si a continutului de cenusa.

O reflectare a modului in care raportul dintre substantele cu rol
energetic si cele cu rol plastic, din hrand, influenteaz continutul de grasimi
din corpul pestilor este prezentata in tabelul 3.2.1 (Pojoga et Negriu, 1988).

Lipidele utilizate in energogenezd, la crap si la pastrdv, trebuie sa
aiba o catend scurta §i un punct de topire scizut. Nu se stie daci lipidele de
origine animald sunt mai valoroase decat cele de origine vegetald, dar in
amestec dau rezultate bune ; sunt preferabile lipidele usor asimilabile
(uleiuri, grasimi saturate §i nesaturate simple) care sa contina cel putin 1,5%
acizi grasi esentiali, de tipul linolenic si linoleic.

Cantitatea de grasimi depusa de crap, in raport de felul alimentelor
Tabelul 3.2.1

Felul alimentelor Raportul nutritiv Grasimi depuse
Hrana naturala 1:0,40 2,67
Lupin 1 1,45 6,82
Porumb + faina de carne 1:2,50 8,34
Porumb + lupin 1:3,10 11,12

De mare importanta este prospetimea grasimilor utilizate in hrana
pestilor, intrucat grisimile rdncede sunt foarte toxice ; ele confin peroxizi,
formati in urma oxidarii acizilor grasi, care distrug vitameinele A, B, C, D si
acidul pantotenic. De aceea, pentru prevenirea rancezirii, se introduc in
furaje substante antioxidante.

Intre punctul de topire a lipidelor si digestibilitatea lor exista, aparent,
o relatie lineara, atat la crap, cat si la pastrav (Dabrowski, 1986).

Digestibilitatea materiilor grase depinde de natura acestora ; uleiurile
de peste sunt, in special, bine absorbite, avind un coeficient de utilizare
digestivd aparentd de 85 — 96% (Cho and Slinger, 1979). Digestibilitatea
grasimilor descreste cand punctul lor de topire creste (Austreng et al., 1980)
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O ameliorare a digestibilitatii, legatd de cresterea temperaturii apei, a
fost raportata la pastrav (Atherton and Aitken, 1970 — citati de Bergot, 1981).

Dupd Windell et al.(1978), digestibilitatea lipidelor este functie si de
marimea pestelui, fiind, de exemplu, mai mica la puietul de pastrav (20 g),
decit la pastravul cu greutatea corporalad de 200 grame.

Necesarul de grasimi totale, att la crap cét si la pastrav, este de 5 —
8% (Leitritz, 1969), valorile limitd maxime fiind cuprinse intre 15% si 20%
(Steffens et a., 1979)

Nivelul optim si limita maxima a grésimilor pentru crapul de cultura §i pentru
pastravul curcubeu (dupi Leitritz, 1969 si Steffens et al., 1979)

Tabelul 3.2.2
Specificatie Specia :
Crap Pastrav
Nivele optime si limite maxime | Optim 5 8 5- 8
la 1 kg furaj combinat ( % ) Maxim 15 - 20 15 - 20
Digestibilitate : Plastica 75 - 80 % 85 %
Energie 8,00 cal/g 8,00 cal/g

In conditiile in care nivelul proteinelor din furaj este ridicat, valori ale
grasimilor de 15 — 20% determina cresterea cantitétilor de grasimi corporale,
precum §i mortalitate in mas#, datoratd degenerescentei grase a ficatului.
Totusi, daca hrana este protejatd impotriva oxidarii, nivele ridicate de lipide
(15%) nu sunt daunéptoare (Phillips, 1969), ele permitand chiar o reducere la
minimum a necesarului de proteina

La crap, niveluri ale grasimilor de 3 — 4% in furaje pot fi considerate
reduse ; la alevinii de péstriv curcubeu, in schimb, a fost raportati obtinerea
celor mai bune rezultate sub aspectul cresterii i supravietuirii la un nivel al
lipidelor in hrand de numai 3%, in conditiile in care continutul de proteina a
fost de 45,9% (Dabrowski, 1986).

Spre deosebire de pastrav, la crap s-a evidentiat o tolerantd mai mare
fata de lipidele alimentare. Pe timpul iemnii, supraviefuirea puietului este mult
influentatd de caracteristicile calitative ale lipidelor din hrana. Crapul de o
vard sintetizeazd acizii grasi saturafi, dar acizii grasi nesaturafi necesari
pentru iemat trebuie sd-i primeascé din hrana.

In cantitifi optime in hrand grasimile sunt folositoare nu numai
datorita rolului lor biocatalitic, energetic si termoreglator, ci si pentru faptul
cd pot economisi proteinele, marind in acelagi timp §i gradul de
digestibilitate al acestora.
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3.3. Glucidele

Glucidele indeplinesc in organismul animal un rol preponderent
energetic (4,1 cal/g). Ele constituie substratul metabolic pe seama ciruia se
elibereaza rapid energia chimic3 potentiald confinutad in molecula lor. Fiind
substante ternare, glucidele se degradeaza usor, din arderea lor totald
rezultdnd doar CO; si H,0, fara produsi intermediari, ca in cazul proteinelor.

Dupa complexitatea moleculelor, glucidele cuprind zaharuri simple
(monozaharide : glucoza, fructoza, galactoza), dizaharide (zaharoza, maltoza,
lactozd) si polizaharide (amidon, celuloza si glicogen).

In conditii de abundenta constanti in hrand, glucidele pot fi folosite
ca rezerve, depuse in ficat §i in muschi sub forma de glicogen, si pot fi
mobilizate, apoi, pentru a asigura acoperirea nevoilor energetice ale
organismului, in inanitie sau cdnd nivelul energetic al dietelor este sub
valorile optime. Deficitul de glucide, dacad este insotit si de un deficit de
lipide, face ca arderile sd se producd pe seama proteinelor din hrani, cu
afectarea rentabilitdtii economice de utilizare a furajelor, proteina constituind
componenta cea mai scumpd a acestora.

In ficat, glucidele mai pot lua nastere pe seama acizilor grasi si a
proteinelor din hrana (gluconeogeneza), dupa cum ele pot participa, la randul
lor, la sinteza acizilor grasi, cind sunt in exces.

La pesti digestibilitatea glucidelor este foarte variatd, fiind
dependentd de natura si complexitatea acestora (Singh and Nose, 1967 ;
Paslmer and Ryman, 1972) ;.zaharurile simple sunt digerate aproape in
intregime (99% glucoza ; 92% maltoza), dizaharidele in proportie mai mica
(73% zaharoza ; 60% lactoza), iar polizaharidele sunt digerate foarte putin
(38 — 57% amidonul) sau deloc (celuloza).

Este de subliniat faptul ci ciprinidele constituie o exceptie in privinta
digestibilitatii celulozei, in sensul ci crapul de cultura digera celuloza bruta
din porumb in proportie de 18 — 20%, iar pe aceea din lupin in proportie de
84 — 90% (Phillips, 1969).

Digestibilitatea glucidelor la crapul de culturd si la pastravul
curcubeu este prezentatd in tabelul 3.3.1., impreund cu nivelurile optime si
limitele maxime ale acestora pentru speciile mentionate. La crap, in
concentratie de peste 20% in furaje, digestibilitatea glucidelor este cuprinsa
intre 47% si 60%. Dacd nivelul acestora depdseste 30% din furaj, calitatea
furajului se inrautiteste valoric. Totusi, in prezenta unor cantitafi suficiente
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Nivelurile optime si limitele maxime ale glucidelor in furajele pentru
crap §i pentru pastrav, si digestibilitatea glucidelor la aceste specii de
pesti (dupa Steffens et al., 1979)
Tabelul 3.3.1

Specificatie Specia :
Crap Pastrav
Nivele optime i limite Optim 40 30
maxime pentru 1 kg furaj Maxim 60 (amidon)
combinat ( % )
Digestibilitate Plastica (%) 47-60 | 40 (20-60)
Energie ( cal/g ) 1,6 1,6

de aminoacizi §i vitamine in furaje, crapul valorificd §i concentratii de
glucide reprezentand 40 — 60% din furaj (Battes et al., 1976 — 1990).

Limitele optime pentru crap sunt cuprinse intre 25% si 45%, cu
precizarea ca nivelul amidonului nu trebuie sd depaseascd 30% din totalul
glucidelor.

Este de remarcat faptul ca echipamentul enzimatic al ciprinidelor este
adaptat pentru hrana bogata in carbohidrati.

Pastravul utilizeaza, de regula, slab glucidele, datoritd faptului ca
tractul digestiv al acestuia este scurt §i timpul de retentie este redus (Yone,
1979 ; Refstie and Austreng, 1981), precum si datoritd activitdtii mai reduse
a enzimelor de digestie a zaharurilor la aceastd specie. Din aceastd cauza,
este foarte important pentru a asigura o crestere si o dezvoltare normale si se
realizeze raporturi optime intre proteinele si carbohidratii din diete, La nivele
inadecvate, proteina din furaje poate fi utilizatd ca sursa de energie (Cowey
and Sargent, 1979 ; Cowey, 1980 ; Cho and Kaushik, 1990 ; Kim et al.,
1991) si, in consecintd, putina proteind poate fi refinuta in corpul pestilor. Pe
de alta parte, o excesiva crestere a energiei la niveluri moderate de proteina
poate duce la depozitarea grasimilor (Lee and Putnam, 1973 ; Jauncey and
Ross, 1982 ; NRC, 1983). La un nivel energetic adecvat, proteina din dieta
poate fi folosita intr-un mod economic pentru crestere (Garling and Wilson,
1976 ; Toshimaet al., 1985 ; El-Sayed, 1987).

Dupé unii autori (Phillips et al., 1948 — citati de Misiila, 1990),
continuturile de glucide mai mari de 12% din dieta favorizeaza aparitia unor
disfunctii hepatice si ridica indicele de mortalitate la pastrav. Realizarea unor
furaje pentru pastrav cu un nivel de glucide de circa 27% si testarea acestora,
comparativ cu hrana naturald (deseuri proaspete de abator), a demonstrat insa

cd, in conditiile in care este asigurat necesarul de vitamine §i aminoacizi
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esentiali, nivelurile de glucide de pana la 30% nu afecteaza starea generala a
pestilor (Battes et al., 1982).

Desi glucidele pot avea un rol de economisire a proteinelor,
administrarea de amidon in exces produce o reducere a digestibilitatii
proteinelor, ceea ce presupune o tratare termica prealabila a acestuia. Au fost
raportate rezultate pozitive la pastravul hranit cu diete continind intre 15% si
30% amidon din porumb extrudat (Fomeris et al., 1986 — citati de Misaiila,
1990).

Prezenta celulozei in furaje inlesneste motricitatea intestinala la pesti,
dar in cantitati care depdsesc 5 — 7% din furaj aceasta inr3utifeste absorbtia
proteinelor.

Este de mentionat faptul ci utilizarea tufurilor vulcanice ca
ingrediente in furaje are ca efect si o mai buna valorificare a glucidelor de
catre pesti (Battes et al., 1981).

3.4. Vitaminele

Vitaminele sunt substante absolut indispensabile pentru desfisurarea
normala a proceselor fiziologice la animale §i, in consecint3, orice abatere de
la limitele normale in organism atrage dupa sine tulburdri cunoscute sub
numele de vitaminoze (avitaminoze, provocate de lipsa vitaminelor;
hipervitaminoze, cauzate de cantitdfile prea mari de vitamine;
hipovitaminoze, determinate de insuficienta vitaminelor in hrana).

In practica cresterii animalelor, cazurile de hipovitaminoza sunt
intalnite destul de frecvent ( Z&bavi, 1969 ), ele influentind nefavorabil
cresterea, starea de sinitate, functia de reproductie si productie animala.

Carenta de vitamine se manifestd prin simptome foarte variate, unele
dintre aceste simptome fiind caracteristice unei anumite vitamine, altele fiind
caracteristice carenfei mai multor vitamine.

Este de subliniat faptul c& hipervitaminozele nu pot fi corectate
numai prin administrare de vitamine, ci prin realizarea unor diete echilibrate
din punct de vedere al tuturor principiilor nutritive. Felul hranei administrate,
dar mai ales natura §i proporfiile componentelor energetice ale ratiei,
influenteaza mult asupra marimii nevoilor de vitamine.

Unele vitamine sunt elaborate in organism, plecdnd de la substante
mai mult sau mai putin complexe, in timp ce altele nu pot fi sintetizate de
organismul animal. La pesti, in comparatie cu cele mai multe mamifere §i
pésiri, tractul gastrointestinal nu contfine o sursa bogata in microorganisme.
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Necesarul minim de vitamine pentru salmonide si pentru ciprinide

( per kg dieta )
Tabelul 3.4.1.
Grupa Vitamina Pastrav Crap
A (LU.) 2500 10000
D (LU.) 2400
Liposolubile [ E (L.U.) 30 300
K (1.U.) 10
Acid ascorbic  (mg) 100 30 - 50
Thiamina (mg) 10 2 3
Riboflavina (mg) 20 7
Piridoxina (mg) 10 6
Ac.Pantotenic (mg) 40 50
Hidrosolubile | Biotini (mg) 1 1
Niacina (mg) 150 30
Biz (mg) 0,02
Acid folic (mg) 5
Cholina (mg) 3000 4000
Inositol (mg) 400 440

Intre vitamine exista fie raporturi de sinergism, fie raporturi de
antagonism,; sinergismul si antagonismul dintre vitamine nu depind de una
dintre acestea, ci de proportia existent intre diferitele vitamine. Din aceasta
cauzi, pentru ca actiunea vitaminelor sd poat fi dirijata cu folos in cresterea
animalelor, este necesar s3 se cunoasca cerintele diferitelor specii §i categorii
de varstd in aceste substante, precum si posibilitatile de asigurare a lor.

Cercetdrile efectuate de numerosi autori au stabilit, la pesti, atit
necesarul de vitamine, pe specii §i pe vdrste, cit si semnele majore ale
carentelor vitamince. O sintezd a datelor, din acest punct de vedere, ce
priveste speciile de ciprinide si de salmonide, in crestera dirijata, este
prezentatd in tabele 3.4.1.- 3.4.3. si a fost realizatd dupad Halver (1978),
Steffens et al. (1979), Poston (1985), Dabrowski (1986).
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Semnele majore ale deficitului de vitamine la salmonide i la ciprinide

Tabelul 3.4.2.
Vita- Pastrav Crap
mina

0 1 2

A Incetinirea cregterii, exoftalmie, Depigmentatie, exoftalmie,
degenerarea retinei, edeme,ascite, risucirea operculelor, hemoragii ale
depigmentatie. aripioarelor si pielii.
Crestere slaba, dereglarea

D homeostaziei  calciului, tetania
mugchilor scheletici albi.

Crestere §i supraviefuire reduse, Crestere slab3, exoflalmie,

E anemie,eritrocite de marimi distrofie musculara,
variabile, eritrocite fragile, degenerarea pancreasului.
fragmente de eritrocite, ascite,
distrofii musculare, peroxidarea
lipidelor, cresterea continutului de
apd n corp, depigmentatie.

K Prelungirea timpului de coagulare a
sangelui, anemie, hematocrit redus.
Thia- Crestere slab3, mortalitti, anorexie, Congestia aripioarelor, nervozitate,
mina hiperiritabilitate, convulsii, depigmentatie, hemoragii subcutanate
pierderea echilibrului, activitate
scizuti a transchetolazei in eritrocite
si in rinichi.
Ribo- Crestere slab3, anorexie, cataract3, Anorexie, mortalitati, hemoragia
flavina reducerea activitatii glutation muschiului inimii.
reductazei din eritrocite, pigmentatie
intunecata.
Pirido- | Crestere slaba,mortalitati, anorexie, Deranjamente nervoase, piele
xina convulsii eliptiforme, rugoas#, hemoragii, edeme, sciderea
hiperiritabilitate, inot spiralat, activitatii transferazelor hepato-
respiratie rapid si pancratice.
intretdiati,rasucirea aripioarelor.
B2 Anemie, eritrocite mici,fragmentate.
Cholina_| Crestere slab3, ficat gras. Crestere slaba, ficat gras.
Acid Anorexie, crestere slaba, anemie, Anorexie, crestere slab3, anemie,
panto- mortalitdti  ridicate,  atrofierea letargie, exoftalmie.
tenic celulelor acinoase pancreatice.
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Continuare tabelul 3.4.2.

0

2

Biotina

Crestere slabi si o slab3 conversie a
hranei,  degenerarea  lamelelor
branhiale, leziuni ale pielii, alterarea
sintezei acizilor grasi, infiltrarea
lipidelor in ficat.

Crestere slab3, cresterea
numarului de celule
mucoase dermale.

Niacina

Crestere slaba si o slabi conversie a
hranei, anorexie, leziuni ale pielii si
aripioarelor, leziunea colonului,
anemie, fotosensibilitate.

Crestere slaba

Acid
folic

Crestere slab3, anorexie, anemie,
branhii palide, eritrocite mari,
fragmentate.

Anorexie, reducerea cresterii,
lordoz3, scoliozi, letargie,
exoftalmie hemoragic4, asciti,
anemie.

Crestere slaba

Inozitol

Anorexie crestere slabi, si o slaba
conversie a hranei, reducerea
activitatii colinesterazei, reducerea
activitatii transaminazelor, cresterea
lipidelor neutre, a colesterolului si a
trigliceridelor in ficat.

Leziuni ale pielii.

Simptomele deficientei de vitamine la salmonide si la ciprinide, functie de dimensiunile
individuale ale pestilor §i de temperatura apei.

Tabelul 3.4.3.
Vitamina Greutate Tempera- Simptomele deficientei Autor (ii)
peste (g ) tura apei
’c)
0 1 2 3 4
Pistriv curcubeu si alte salmonide :
Ribo- 11,2 83 Opacifierea comneei HUGHES et
flavina 1,7-2,0 10-15 Reducerea cresterii, letargie, | al.,1981
eroziunea aripioarelor WOODWA
RD’
1985.
2,0 15 Annorexie §i  degenerarea | CASTELDI
Bio- branhiilor. NE et
tina 2,2 9 Inot anormal al,,1978
28,0 15 Reducerea ratei de crestere, | POSTTON,I
reducerea  activitdtii piruvat | 976..
_— k}gpr;bole::;zq:i_in ficat. WALTON et
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Continuare tabelul 3.4.3.

0 1 2 3 4
al.,1984.CO
8 6-12 Reducerea cresterii,distrofie | WEY et
musculara. al.,,1981.
0 1 2 3 4
Toco- 0,1 14 Mortalitati POSTON et
ferol al,, 1976.
1,3 Nu au fost semnalate HILTON et
al. 1980
Inozi- 0,25 Cresterea mortalitatilor, [ KITAMURA
tol reducerea cregterii. et al, 1967

78-97 15 Anorexie, letargie,scolioz3, | HILTON et
reducerea cresterii. al.1977.

C 6,7 15 Anorexie, letargie, scoliozi, | HILTON et
reducerea cresterii. al.1978.

0,3 15 Deformarea cartilagiilor HALVER et

al.,1969.

0,2 Mortalitati, reducerea ratei de | KITAMU-
crestere. RA, et

A 0,15 9 Degenerarea retinei al,,1967.
POSTON et
5,90 14 Pitarea comneei al.,1977.
50 14-16 Descrestera activitdtii GOT si | JURE,1981.
GPT in ficat.
146 10 Descrestera activitatii GPT in | SMITH et
Pirido- muschi, leziuni microscopice in | al.,1974.
xin3 organe.

0,25 Cresterea KITAMURA
mortalitatilor,reducerea et al.,1967.
cresterii.

Acid 0,25 Crestera mortalitdtilor, | KITAMURA
panto- reducerea cresterii. etal.,1967.
tenic

Crap de culturi si alte ciprinide :

Ribo- 2,8 Hemoragii OGINO, 1967.
flavini

4-8 Distrofii musculare WATANABE

Toco- etal., 1973.
ferol 30 Reducerea cresterii, continut | WATANABE
ridicat de apa Tn muschi. etal.,1973.
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Continuare tabelul 3.4.3

76-115 2 Distrofii musculare WATANABE
etal., 1977.
Reducerea cresterii,
Pirido- 4-5 25 mortalitti, dereglari | OGINO.,1965.
xini nervoase.

Compozitia unor premixuri ( mg / kg ) utilizate in cresterea controlata a pestilor
( dupi Document technic de la CECPI nr.12/1973)

Tabelul 3.4.4.
Premixul :

Componentele 4 -D 14 21
D-Pantotenat de calciu 1320 1320 1320
Pyridoxina 1100 550 1100
Riboflavina 3750 3750 4400
Cloruri de cholina 68000 27500 27500
Niacina 13750 13750 13740
Acid folic 220 220 220
Thiamina 550 1650 1650
Inositol 13750
Acid p-amino benzoic 550
Biotina 11 11 11
Bi; 0,55 0,55 0,55
Bisulfit de sodiu 275 275 275
Acid ascorbic 6600 6600 6600
Activitate vitaminicad E (
1L.U.) 6000 1500 550
Activitate vitaminicd D; (

1.U.) 35200 17600

Activitate vitaminicd A (

1.U.) 165000 88000 4400
B.H.T. 17760 550

Carbonat feros 495

Sulfat de cupru 48,5

3.5. Elemente minerale

Elementele minerale indeplinesc functii importante in procesele
fiziologice vitale din organismul animal mentinerea izotoniei lichidelor
interne, pe care o regleaza cu ajutorul sarurilor disociate electrolitic; reglarea
echilibrului acido-bazic in organism §i mentinerea pH-ului usor alcalin,
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compatibil cu viata; reglarea schimburilor nutritive la nivelul miceliilor
coloidale; catalizarea reactiilor biochimice 1in organism; reglarea
metabolismului protidic; mentinerea regimului hidric al organismului;
neutralizarea metabolitilor etc. (Béia si al., 1962 ; Strajescu si Teodor, 1979 ;
Minescu si al., 1982 ). Ele au, de asemenea, rol plastic, intrucit participa la
alcituirea diferitelor tesuturi de sustinere si a diferitelor lichide interne.

3.5.1. Elemente minerale majore (macroelemente)

Macroelementele sunt reprezentate prin Ca, Mg, Na si K (care
formeaza ioni pozitivi) si respectiv prin P, Cl si S (care formeazd ioni
negativi); ionii pozitivi sunt preponderenti in organismul animal, de unde
rezultd necesitatea ca la intocmirea retetelor de hrani si se mentina aceasta
preponderentd a macromoleculelor cu caracter bazic (Milos si
Dranceanu,1980 ).

Calciul §i fosforul sunt cele mai importante elemente minerale
majore, ele alcatuind circa 60 —70% din totalul sdrurilor minerale, ceea ce
poate reprezenta pand la 2% din greutatea totald a organismului animal;
pentru un pH compatibil cu viata, raportul Ca/P trebuie sa fie de 1,3 -2,0 : 1.

Pestii au capacitatea de a utiliza Ca** din ap, prin absorbtie directa
prin branhii (Phillips et al., 1951 ; Tomiyama et al., 1956 ; Ichikava et al.,
1962 — citati de Lall, 1979), precum si ionii de calciu din hrand (Podoliak et
Holden, 1965). Necesarul de calciu al pastrdvului curcubeu, stabilit de
Rumsey, 1977, este aproximativ 0,2% din hrana.

Deficitul de calciu cauzeazi o crestere slaba si o ineficienta conversie
a furajelor, precum si mortalitati ridicate.

Cerintele de calciu ale pestilor de apa dulce, ca si cele ale pestilor
marini, sunt variabile, functie de specie §i de chimismul apei, precum si de
concentratia fosforului din hrana. In dietele echilibrate, raportul Ca/P este de
2 1 (Ghittino, 1969), respectarea acestuia conducdnd la imbunatitirea
asimilarii fosforului din hrana.

Cat priveste fosforul, cercetirile efectuate de Lall et Bishop, 1977,
asupra salmonidelor crescute in apa de mare au evidentiat faptul ca
suplimentarea confinutului acestuia in hrana acestor pesti amelioreaza
cresterea §i conduce la utilizarea eficientd a furajului ; s-a observat, de
asemenea, ca adiugarea de fosfor in hrand determina reducerea continutului
de lipide din mugchi §i viscere §i cresterea continutului de proteind in
mugchiul pestelui (Mukarami, 1970), iar deficitul de calciu i de fosfor din
hrana conduce la scaderea apefitulyl, ... cotaiaro
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Deficitul de magneziu in hrana pestilor cauzeaza acestora pierderea
apetitului, cresteri slabe si mortalitati ridicate (Ogino and Chion, 1976).

Lipsa ionilor de sodiu si de clor din furaje conduce, la randul ei, la
scdderea poftei de mancare, utilizarea ineficienta a furajelor si, in consecinta,
la stagnarea cresterii. Dupad Schaperclaus, 1962, nivelul clorurilor din hrana
nu trebuie sd depaseascd 3% pentru pastravul adult, iar concentratiile mai
mari de 1% din hrana uscatd produc moartea puietului de o vara.

Excesul de sodiu, potasiu si clor in hrana cauzeaza la pesti o reducere
a ratei de crestere si o ineficientd valorificare a furajelor (Zangg and Mc.
Lain, 1969 — citati de Lall, 1979).

Pentru pestii de culturd cu valoare economicd, necesarul de
macroelemente, ca si cel privind unele microelemente, sunt prezentate in
tabelul 3.5.1.1.

Necesarul de elemente minerale la pestii de culturd
( Lall, 1978 - din Raport PAC-CECPI1/536 )
Tabelul 3.5.1.1.

Grupa : Elementul : g/kg furaj combinat

Calciu 17-20
Fosfor anorganic 10-12

Macroelemente | Sodiu ( clorurd ) 1,75
Potasiu ( fosfat ) 9,60
Sodiu (fosfat ) 3,40
Magnaziu ( sulfat ) 5,30
Fier ( citrat ) 0,17
Aluminiu ( clorurd ) 0,01
Cobalt ( clorurd) 0,001

Microelemente | Zinc ( sulfat) 0,06
Mangan ( sulfat ) 0,03
lIod (KI) 0,006

3.5.2. Microelementele (oligomineralele)

Asemeni vitaminelor, oligomineralele sunt elemente active in
cantitati foarte mici, actioneaza sub forma de coenzime sau ca parti
constitutive ale unor enzime, nu pot fi sintetizate de organism §i produc, in
general, efecte ddunitoare daca sunt administrate in exces.
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Asupra necesarului de microelemente in hrana pestilor exista in literatura
de specialitate mai putine date. Pentru citeva dintre acestea cantitéfile
necesare sunt cele prezentate in tabelul 3.5.1.1.

In ceeace priveste simptomele deficientei unor asemenea elemente si a
unor elemente minerale majore, o situatie a acestora este prezentata in tabelul
3.5.1.2.

Simptome ale deficientei unor elemente, in functie de specie, greutatea individuald a

pestilor si temperatura apei ( dupa Dabrowski , 1986 )
Tabelul 3.5.1.2.

Specia Greutate Temp. Ele- Simptomele Autor (ii)
(g) o°c men- deficientei
tul
0,1 Mortalititi, POSTON
reducerea cresterii. | etal.1976
1,3 15 Se
Reducerea
12,0 cresterii,slabd HILTON
activitate a etal., 1980
Pastrav glutation
curcubeu peroxidazei.
si alte Seleniu in ficat,
salmoni- descresterea BELL et
de, de activitatii glutation | al., 1985
cultura peroxidazei.
21,0 15 Spor de crestere KNOX et
redus, scaderea al., 1983
30,0 15 Mg | nivelului Mg din
oase.
35,0 15 Reducerea COWEY
cresterii, calcinozd | etal., 1981
renal.
Apetit scazut. KNOX et
al.1981
1,5 P Reducerea WATANABE
cresterii, deformari | etal.,1980
ale corpului.
Cataracte, SATOH et
0,12 Zn reducerea cresterii. al., 1983
Crap de Reducerea SATOH et
cultura 5,50 Mn cresterii, scurtarea al., 1983
corpului.
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Faptul cd pentru cele mai multe elemente minerale nu se cunosc
cantitatile optime pentru diferitele specii de pesti are cauze obiective,
intrucdt — in conditiile in care pestii au capacitatea de a utiliza elementele
minerale aflate in stare dizolvata in mediul lor de crestere, pe de o parte, iar
pe de alta parte, nu se pot realiza refete de hrand complet lipsite de unul sau
de altul dintre elemente, este greu de stabilit cu precizie influentele acestora
asupra organismului pestilor.

In legiturd cu unele elemente minerale majore (Ca, Mg, Na, K, Fe,
P), noi am efectuat o serie de investigatii asupra femelelor de pastrav
curcubeu, in perioada de reproducere, si asupra icrelor provenite de la aceste
femele (Apetroaei et al., 1980). Astfel, plecand de la aspectul exterior al
icrelor, am determinat concentratiile elementelor mentionate, in acestea,
precum si in muschiul alb si in tubul digestiv al femelelor de la care
proveneau icrele “normale” (mari, galbene) si, respectiv, al femelelor de la
care au provenit icrele compromise din punct de vedere a posibilitdtilor de
reproducere (icre mici, palide, albicioase, limpezi).

= 20 H} o i
*® |
z 15
2 :
= 10 | 1
5 Il |
O 5 e B o

o D W | _

1 2 3 4 5 6
Muschi Tub digestiv Icre
|BK @Na OCa OMg BFe BP

Fig. 3.5.1.1. Continuturile unor elemente minerale in mugchiul alb, tubul digestiv si

icre la femelele de pastrdv curcubeu, in perioada de reproducere ( 1,3, 5 =

exemplare ,,sdndtoase”, de la care s-au recoltat icre mari, galbene ; 2, 4, 6 = exemplare
de la care s-au recoltat icre, palide,albicioase, limpezi )
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Datele obtinute din analiza chimica (fig. 3.5.1.1.) au scos in evidenta
existenta unor deosebiri, mai mult sau mai putin importante, in privinta
compozitiei minerale a icrelor §i organelor analizate, intre femelele de
pastrdv considerate sdnatoase (M) si cele cu icre necorespunzitoare pentru
reproducere (P), precum si sub aspectul valorilor raporturilor dintre diferitele
elemente minerale investigate.

Cele mai semnificative dintre aceste deosebiri privesc raportul Na/K
la nivelul icrelor, in sensul c3 icrele de la femelele “M” prezentau un raport
Na/K in favoarea potasiului, in timp ce la icrele compromise (P) s-a intélnit o
situatie inversd, precum si raportul Ca/Mg la nivelul tubului digestiv
(favorabil magneziului, la exemplarele sanatoase, §i, respectiv, calciului, la
celelalte exemplare analizate).

Aviand in vedere diferentele mentionate, s-a presupus ca slaba calitate
a icrelor poate fi datorata, printre altele, si unei carente de K si de Mg in
organismul pestilor, ceea ce ar putea duce la concluzia ci aceste elemente
joacd un rol important si in reproducerea pestilor

In cadrul altui experiment, (Apetroaei et al., 1993), s-a urmarit rolul
siliciului in procesul de reproducere a pastrdvului curcubeu. Astfel, plecind
de la observatia lui Monceaux (1960) — citat de Voronkov et al., 1974, asupra
faptului c3 siliciul aflat in concentratii ridicate in apa de irigare a icrelor de
pastrdv puse la incubat influenteaza pozitiv indicele de eclozare §i asigurd un
grad exceptional de vitalitate alevinilor proveniti din aceste icre, si tindnd
cont de faptul cd apa lacului de baraj Vaduri (in care Laboratorul de
Acvaculturd si Ecologie Acvatica Piatra Neamt a efectuat cercetéri privind
reproducerea i cresterea pastravului in conditii controlate) are o concentratie
redusi de siliciu (6 — 7 mg SiO; / 1), noi am supus icrele fecundate unui
tratament cu solutii concentrate de siliciu, preparate in laborator, pentru
perioade de timp de 15 minute i, respectiv, 30 minute, dupa care acestea au
fost trecute in incubatoare i irigate cu apa in conditii identice cu loturile de
icre martor (netratate cu solutii de siliciu). La data cand alevinii de pastrav
rezultati din icrele tratate si din cele netratate cu solutii de siliciu au fost
transferati, din incubatoare in vivierele flotabile din lac, asupra acestora s-au
efectuat masuritori biometrice. Datele medii privind supraviefuirea si
cresterea, reprezentate comparativ in fig. 3.5.1.4., aratd cd, indiferent de
concentratia solutiei utilizate la tratarea icrelor (25 mg SiO2 / 1 sau 50 mg
SiO; / 1) si de timpul de tratament (15 minute sau 30 minute), rezultatele
privind supraviefuirea §i cresterea sunt mai bune la loturile de alevini
proveniti din icre tratate, evidentiind o influen{a pozitiva a siliciului. Este de
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mentionat faptul cd rezultate similare au fost obtinute anterior de Miron si
Apetroaei, 1980, in cadrul unor cercetari efectuate la Baza Potoci-Neamt

SUPRAVIETUIRE CRESTERE
70 768 oo n—
@ Martor 74 ' !m Martor
72 |- ]
/115 minute ~ on bl i | 19 minute
025 mg.SiO R 025 mg.SiO
/130 minute sy | | /30 minute
050 mg.SiO 04 050 mg.SiO /I
N 15 minute el i 15 minute
@50 mg. Si0 - | |m50 mg.Si)
/1 30 minute . | /30 minute
Loturi Loturi
experimentale experimentale

Fig. 3.5.1.4. Valori medii comparative privind supravietuirea i cresterea alevinilor de
pistriv curcubeu proveniti din icre netratate (martor) si tratate cu solutii concentrate
de siliciu (25 mg SiO,/1 sau 50 mg SiO,/1 ) timp de 15 minute sau de 30 minute

Revenind la necesarul de elemente minerale al pestilor, este de
mentionat faptul ca acoperirea acestuia se face prin introducerea in furajele
combinate a unor amestecuri minerale standard. Unul dintre aceste
amestecuri, utilizate cu bune rezultate in refetele de hrand pentru diferite
specii de pesti, inclusiv pentru salmonide §i ciprinide, este realizat din
urmitoarele substante (Document technic de la CECPI, nr. 36 /1980 ) :

AlCl; . 6H,0 = 0015¢g Lactatde calciu  =32,70g
ZnSO4 . H,O = 0,300 g Citrat feric = 297¢g
CuCl, = 0,010g Sulfat de magneziu =13,20 g
MnSO, . HO = 0,080 g K,HPO, =2398¢g
K1 = 0,015g Bifosfat de sodiu 8,72 g
CoCl,.6H,0 = 0,100g Cloruradesodiu = 4,35g

Bifosfat de calciu =13,58 g
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Utilizarea in ultimele decenii a tufurilor vulcanice ca ingrediente in
furajele combinate administrate pestilor de cultura crescuti in sistem intensiv
a rezolvat, intr-o anumitd masur3, si problema elementelor minerale necesare
acestora.

3.6. Apa

Pestii isi asigurd necesarul de apid metabolicd fie prin extragerea
acesteia pe cale intestinala, odatd cu alimentele, fie prin absorbtie la nivelul
epiteliilor branhiale, proportia dintre cele doua surse modificindu-se in
functie de umiditatea hranei — care, in cazul furajelor combinate este
semnificativ mai redusa ca valoare (circa 10 — 12%), decat in hrana naturald
(75 - 80%).

3.7. Concluzii asupra necesarului de principii alimentare
al salmonidelor si al ciprinidelor de cultura

Din cele prezentate mai sus, cu privire la necesarul fiziologic de
principii alimentare al ciprinidelor si al salmonidelor, in conditii de crestere
intensiva, se desprind urmétoarele concluzii :

pentru o crestere optimd, pestii, asemeni celorlalte animale, au
nevoie de intreaga gama de principii alimentare cu rol plastic, energetic si de
catalizatori, in cantitatile cerute de specie, varsta si de conditiile de mediu in
care acestia tréiesc ;

- valoarea biologic a proteinelor este diferita, functie de numarul si
cantitatea aminoacizilor esentiali pe care acestea ii contin : proteina de natura
animald este superioard celei de naturd vegetald, din acest punct de vedere,
prin faptul cd ea are o compozifie asemanitoare corpului pestelui si a
celorlalte animale care o consuma ;

- necesarul de proteine al salmonidelor este diferit de cel al
ciprinidelor, primele avind nevoie, pentru o crestere normala, de cel putin
40% proteina brutd in hran3, iar ultimele de cantititi mai reduse, cuprinse
intre 30% si 38% ( puietul §i reproducitorii, in faza de reproducere, au
nevoie de cantitdti mai mari de protein3, indiferent de specie ) ;

salmonidele nu valorifica suficient proteinele de origine vegetala, in
timp ce, in cresterea ciprinidelor, utilizarea furajelor realizate cu proteina
exclusiv vegetald da rezultate comparabile cu cele obtinute in urma
administrarii furajelor pe baza de proteind animal3, dac3 sunt suplimentate
cu aminoacizii deficitari §i cu premixuri vitaminice ;
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inlocuirea, in anumite proportii, a proteinei de natura animala (in
special, fiina de peste) din furaje, ca urmare a cresterii prefului acesteia §i
dificultatilor in procurare, cu alte surse de proteine (in principal cu biomasa
algald si biomasd zooplanctonicd) conduce la rezultate bune in cresterea
ciprinidelor ;

utilizarea tufurilor vulcanice ca ingrediente in furajele destinate
cresterii ciprinidelor i salmonidelor determind o mai eficientd utilizare a
hranei, respectiv o imbunatitire a coeficientului de utilizare proteica ;

. nivelele optime de lipide in furaje sunt identice la ciprinide si la
salmonide, dar crapul manifesta o tolerantd mai mare la nivelurile ridicate de
lipide in hrand, comparativ cu pastravul ;

. necesarul de glucide al ciprinidelor este mai mare decit al
salmonidelor, echipamentul enzimatic digestiv al primelor fiind adaptat
pentru hrana bogata in carbohidrati ;

. vitaminele §i elementele minerale din hrana indeplinesc roluri
fiziologice importante in viata pestilor, lipsa sau excesul acestora
determindnd tulburdri de crestere, in ceea ce priveste supravietuirea,
valorificarea hranei etc., cu anumite particularitati legate de specie, varsta si
temperatura mediului de viafd ; asigurarea necesarului de vitamine §i de
elemente minerale al pestilor, in conditii de crestere controlatd, in viviere
flotabile, se face prin introducerea in furajele combinate a premixurilor
vitaminice §i amestecurilor standard de elemente minerale.
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4. MATERIAL $SI TEHNICI DE LUCRU UTILIZATE PENTRU
REALIZAREA STUDIULUI

Cercetdrile care fac obiectul prezentei lucrari au presupus investigatii
biochimice asupra diverselor tipuri de hama utilizate in cadrul testelor (furaje
combinate, biomasa algald obtinut prin culturi §i biomasd zooplanctonici),
asupra alevinilor de crap, singer, cosas, novac si de pastrdv crescuti in cazi
din fibra de sticla, asupra pestilor de varste mai mari crescufi 1in viviere
flotabile, precum §i asupra unor extracte proteice totale, din care au fost
separate §i introduse in furaje enzimele digestive proteolitice.

Analiza biochimicd a hranei, a muschiului alb si ficatului
(hepatopancreasului) prelevate de la pastrdv si de la crapul de culturad
crescuti in vieviere flotabile, sau a intregului corp al alevinilor, a urmarit
determinarea continuturilor unor parametri biochimici majori : umiditatea la
105°C, substanfa uscata, substanfa minerala, substanfa organici, proteina
bruta, grasimile totale, substantele extractibile neazotate (S.E.N.), celuloza.

Investigatiile asupra activitdtii enzimelor din tractul digestiv al
pestilor au avut in vedere proteazele de tipul tripsinei, alfa-amilaza, lipazele
acide si lipazele bazice.

In cadrul acelorasi cercetdri am realizat, dupd procedee originale,
separarea enzimelor proteolitice din extractele enzimatice totale i
innobilarea unor furaje cu enzime.

Materialul biologic de analizd a provenit din loturi de pesti crescute
in conditii controlate in lacul de acumulare Tansa-Belcesti (judetul Iasi), in
bazinele acvatice ale Fermei Piscicole Trifesti si in lacul de baraj Vaduri
(judetul Neamt).

Metodele de lucru utilizate, preluate din literatura de specialitate
(Dumitru, 1967 ; Dimitriu, 1980 ; Artenie at Tanase, 1981 ; Document
technique de la CECPI, 1981 ; Technical Bulletin IAFMM, 1979/80) sunt
prezentate in cele ce urmeaza ; descrierea procedeelor originale de separare a
enzimelor proteolitice §i de innobilare a furajelor combinate este facutd in
capitolul 7.
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4.1. Analiza biochimici a hranei

Investigatiile biochimice asupra hranei utilizate pentru cresterea in
sistem controlat a speciilor de ciprinide §i de salmonide mentionate s-au
efectuat prin metodele care urmeaza :

4.1.1. Determinarea umidititii (Ujos’C) si a continutului
de substanta uscaté (S.U.)

Metoda presupune uscarea unei cantitdtfi de proba (5-10 g),
omogenizata, in prealabil, in etuva electricd cu termoreglare, la temperatura
de 105 + 5°C, pana la masa constanta.

G -G
Uis?’C(%)= — ,incare:
g x 100

G, = greutatea fiolei de cdntarire + proba umeda, in grame ;
G, = greutatea fiolei de cantarire + proba uscatd, in grame ;
g = cantitatea de proba luata in analiza, in grame.
Cunoscand  umiditatea probelor, s-a determinat, prin calcul,
continutul de substanta uscata : S.U. (%) = 100 — Uj05’C (%).

4.1.2. Determinarea continuturilor de substanta organicé
(S.0.) si de substanti mineralid (S.M.)

S-a efectuat pe cale gravimetric3, prin calcinarea unei cantitdfi de
proba (5 g), fin mojarata si uscatd, in prealabil, la 105°C, in cuptor electric cu
termoreglare, la temperatura de 550°C, pana la masa constanta.

Prin calcinare, substanta organicd se descompune in elementele
componente, care se degajd sub forma de CO; , H,O etc., in creuzetul de
calcinare rimanand numai cenuga (substanta minerala).

G -G
S.0.(%) = — 100 in care :
g

G, = greutatea creuzetului cu proba necalcinata, in grame ;
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G, = greutatea creuzetului cu cenusa rezultatd in urma calcinarii
probei, in grame ;
g = cantitatea de proba luata in analiz3, in grame.

Continutul de substantd minerala (cenusd) s-a determinat prin calcul :
SM. (%) =S.U.(%) - S.0.(%)
4.1.3. Determinarea continutului de proteini bruta

S-a facut prin calcul, in baza continutului de azot organic, cunoscand
faptul ca acesta reprezintd 16% din proteind (100 : 16 = 6,25).

P.B. (%)= N.org.(%) x 6,25
4.1.3.1. Determinarea continutului de azot organic (N.org.)

Determinarea azotului organic s-a ficut prin metoda Kjeldahl,
al cdrei principiu consta in descompunerea materiilor organice in elementele
constitutive (carbon, ca CO, , hidrogen si oxigen, ca H,O, fosfor, ca acid
fosforic sau ca fosfor mineral, azot, ca amoniac), prin fierbere cu acid
sulfuric concentrat, in prezentd de catalizatori (CuSQyg, solutie 20%), fixarea
amoniacului rezultat, sub forma de (NH4)2SOs, prin reactia cu H,SO4 aflat in
exces (1), eliberarea acestuia din sulfatul de amoniu, in mediu puternic
alcalin (2), distilarea lui, prin antrenare cu vapori de ap4, la un aparat Parnas-
Wagner, urmata de o noud legare sub forma de (NH4),SOy, prin captare intr-
un volum cunoscut dintr-o solutie titratd de H,SO4 0,02 N (3) si titrarea
excesului de acid cu o solutie de NaOH 0,02 N, cu titrul cunoscut (4)

2 NH; + H,SO4 — (NH4)2SO4 1
(NH4)2S04 + 2NaOH — Na;S04 + 2NH; + 2H,0 2)
2NHj; + H2SO4 — (NH4)2S04 3)
H,SO4 (exces) + 2NaOH — Na,SO + 2H,0 )

Calculul rezultatelor are in vedere faptul c& la 1 ml solutie de
NaOH exact 0,02 N corespund 0,28 mg azot organic
N.org(%) = [(V-V}).f.0,28.100.100]/(n.g.1000),in care:
V = volumul solutiei de NaOH 0,02 N consumat pentru titrarea solutiei de
acid sulfuric 0,02 N, in proba ER%%’.E&}}D L hitato.ro
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V| = volumul solutiei de NaOH 0,02 N consumat pentru titrarea excesului de
acid sulfuric 0,02 N din proba de analizat (ml) ;
f = factorul solutiei de NaOH ;
= cantitatea de proba luati in analiz&, in grame ;
= volumul cotei-pérti de mineralizat luat pentru distilare la
aparatul Parnas-Wagner (ml).

B 0

4.1.4. Determinarea lipidelor totale (G.T.)

Pentru determinarea lipidelor totale din hrana utilizatd pentru
cresterea pestilor de culturd investigati s-a folosit metoda Soxhlet, care
constd in extractia acestora in eter de petrol, la un aparat Soxhlet, urmata de
evaporarea solventului, uscarea reziduului intr-o capsuld de portelan tarata in
prealabil si cantirirea acestuia la o balanta analitica.

Gy - G,
GT. (%) = x 100, in care :
g

G, = greutatea capsulei de portelan cu grasimile totale extrase din
proba de analizat, in grame ;

G, = greutatea capsulei goale, in grame ;

g = cantitatea de proba luata in analizd, in grame.

4.1.5. Determinarea continutului de celuloza

S-a efectuat pe cale gravimetricd, dupd metoda Weeander, care
constd in hidroliza acida a probei (3 g), prin fierbere cu H,SOj4, solutie 5%,
urmatd de hidroliza bazicd cu solutie 5% de KOH, filtrarea reziduului,
spélarea, uscarea §i calcinarea acestuia (pand la mas3 constantd) si, apoi,
calcinarea filtrului cu reziduul uscat intr-un cuptor electric cu termoreglare,
la temperature de 500°C, pana la masa constanta.

G- (G2*+Gy)
Celuloza bruta (%) = x 100, in care
g

G, = greutatea fiolei de.cantarire.cu filtru si reziduu, in grame ;
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G, = greutatea fiolei de cdntarire cu filtru, in grame ;
Gj = greutatea cenugei rezultate prin calcinarea reziduului, in grame ;
g = cantitatea de proba luata in analiz3, in grame.

4.1.6. Determinarea continutului de substante
extractive neazotate (S.E.N.)

Substantele extractive neazotate (compuse, in principal, din amidon,
zaharuri simple, pentozani i, parfial, lignine) s-au determinat prin calcul,
dupa cum urmeaza :

S.E.N. (%) = 100 — (%U,os°c + % P.B. + % G.T. + % celuloza bruta

+ %S.M) sau :

%S.U - %S.M. =%S.0 si

%S.E.N. =%S.0. — (%P.B. + %G.T. + % celuloza).

4.1.7. Determinarea continutului de amoniac din furaje

S-a efectuat prin titrarea excesului de H,SO4 0,02 N aflat intr-un vas
Erlenmeyer, cu solutie de NaOH 0,02 N, dupa captarea amoniacului rezultat
in urma fierberii unei cantitdi de probd ( 5g ) in balonul unui aparat de
distilare i antrenarii acestuia de catre vaporii de apa :

2NH; + H;SOs ——p (NH4)2SO04 (1)
H,SO4 (exces) +2NaOH ——»p Na,SO4 + 2H,0  (2)

Formula de calcul :

0,30 (Vl b f] - Vz . f2 )
NH3 (mg/100g) = x 100, in care :
m

V| = volumul solutiei de HSO4 0,02 N, inml ;

V3 = volumul solutiei de NaOH 0,02 N, inml ;

0,34 = cantitatea de amoniac, in miligrame, corespunzétoare la 1 ml
solutie de H,SO4 exact 0,02 N ;
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f; = factorul solutiei de NaOH 0,02 N ;
m = cantitatea de probd luati in lucru, in grame.

4.1.8. Determinarea continutului de NaCl din furaje

Clorurile din furaje, extrase din proba cu api distilata calda ,au fost
determinate cu azotat de argint, solutie 0,1 N, in prezenta cromatului de
potasiu, ca indicator.

100 ‘' n - f-0,00585
NaCl (%) = x 100, in care
m - 25

n = volumul solutiei de AgNO;3 0,1 folosit la titrarea, inml ;

f = factorul solutiei de azotat de argint ;

m = cantitatea de proba luata in analiz&, in grame ;

0,00585 = cantitatea de NaCl, in grame, care corespunde la 1 ml
solutie de AgNOj exact 1 N.

4.1.9. Determinarea puterii calorifice a hranei

S-a facut prin calcul, plecdnd de la continuturile de proteina, lipide
totale si glucide totale, cunoscdnd ca prin arderea unei cantitdfi de 1 g
proteind rezultd 4,1 calorii, din arderea unui gram de lipide rezultd 9,3 calorii
si din arderea unei cantitéfi de 1g glucide rezulta 4,1 calorii.

4.2. Determinarea compozitiei biochimice a pestilor

Pentru determinarea parametrilor biochimici majori ai pestilor
analizele au avut in vedere in cazul larvelor si alevinilor — intregul
organism al acestora ( probele fiind realizate prin omogenizarea materialului
obtinut de la 20 — 30 exemplare / variantd experimentald, secfionate marunt
cu ajutorul unui bisturiu, iar la puietul aflat la sfarsitul perioadei de crestere
in vara a I- a si la pestii de varste mai mari ( vara a [I-a, alll-asialV-a)
s-au analizat probe de muschi alb si hepatopancreasul sau ficatul ; in acest
din urma caz, analizele au fost efectuate pe probe individuale prelevate de la
cite 3 - 5 indivizi/variantd experimentala i, in baza rezultatelor obtinute,
s-au calculat valorile medii pentru fiecare parametru in parte.
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Metodele de analiza utilizate in analiza biochimica a pestilor sunt identice cu
cele folosite in analiza hranei, exceptdnd determinarea lipidelor
care s-a facut dupa metoda Folch si colab., modificatd de Dumitru,1967, a
cirui principiu consta in extractia lipidelor totale din tesuturile animale cu
ajutorul unui amestec de cloroform si alcool metilic ( 2:1 ), urmata de
indepartarea impuritéfilor nelipidice prin spélare cu apa distilata %i, apoi, de
evaporarea solventilor , uscarea reziduului in etuva la 50 — 60 "C pana la
masa constantd, racirea i cintarirea acestuia, la balanta analitica.
Gi-G;
GT.(%) = —— x 100, in care
g
G, = greutatea capsulei cu grasimile extrase din proba, dupa uscarea la
masa constant, in grame ;
G, = greutatea capsulei goale, in grame ;
g = cantitatea de probd luati in analiz&, in grame.

Pentru determinarea grasimilor totale din mugchiul alb, prin aceasta
metoda, s-au utilizat cantitd{i de material de 0,4 — 0,5 g, iar pentru stabilirea
continutului acestora in hepatopancreas sau in ficat s-au folosit probe de 0,3
— 0,4 grame.

4.3. Determinarea activitatii enzimelor digestive

Pentru situafia in care determinarea activititii enzimelor digestive
(proteolitice, amilolitice, lipolitice) s-a efectuat pe probe de tub digestiv
prelevate dupa sacrificarea pestilor, metoda de lucru a presupus realizarea
unor extracte din acest material, dupd cum urmeaza o cantitate de 1 gram
probd, cantiritd cu precizie, la balanta analitic3, se trece intr-un mojar aflat
pe un strat de gheatd §i se mojareazi cu sticld pisatd (pentru distrugerea
tesuturilor), dupad care se transvazeaza intr-o eprubetd de centrifugd cu
ajutorul a 10 ml solutie tampon fosfat 0,01 M, racitd la 4 C, si se
centrifugheaz timp de 15 minut, la 3000 — 3500 turatii/minut. In cazurile in
care cantitatea de material a fost mai mica de 1 g s-a pastrat raportul de 1
10 (m : v) intre proba si volumul de solutie tampon.

Cat priveste fluidul digestiv prelevat prin metoda tubajelor in urma
unor interventii chirurgicale asupra pestilor, operatia de mojarare nu a fost
necesard ; extractele au fost realizate prin respectarea aceluiasi raport de 1
10 (m : v) intre proba si volumul de solutie tampon.
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Din solufia supernatanta obtinuta in urma procesului de centrifugare
s-au luat cote-parfi pentru determinarea proteinei solubile, activitdfii
proteazelor, activitdtii alfa-amilazei digestive si activitatii lipazelor bazice si
acide.

4.3.1. Determinarea proteinelor solubile

S-a efectuat pe cote-parti de extract prin metoda Lowry, cu reactivul
Folin-Ciocélteu ; principiul metodei constd in dozarea colorimetricd, la
lungimea de undd de 500 nm, a produsului de culoare albastrad format in
urma reducerii reactivului Folin-Ciocilteu de catre proteinatul de cupru
rezultat in cursul reactiei dintre proteine si ionii de cupru, in mediu alcalin.

Calcularea continutului de proteine solubile se face in baza unei
curbe etalon realizatd cu ajutorul unei solutii de albumind, obtinutd prin
dizolvarea a 10 mg albumina in 100 ml apa distilata, si se exprima in mg/g
tesut.

4.3.2. Determinarea activititii proteazelor

S-a efectuat prin metoda Kunitz, al cirei principiu consta in dozarea
colorimetricd, cu ajutorul reactivului Folin-Ciocilteu, a produsilor de
hidrolizd eliberati din cazeind, sub actiunea enzimelor proteolitice, la
lungimea de unda de 500 nm.

Pentru calcularea rezultatelor s-a folosit o curba etalon construitd in
conditiile metodei, cu o serie de solutii etalon continind intre 0,030 si 0,360
mg tirozina.

Activitatea proteinazelor s-a exprimat in micromoli de tirozini
scindatd in conditiile metodei / g tesut / 60 minute, si s-a stabilit dupa
formula :

uM tirozind / 1g/ 1 min. = [(a—b) (2 + v).V] / (n.v.0,1811.15) , in
care :

a = mg tirozind corespunzatori extinctiei probei de cercetat ;

b = mg tirozina corespunzitori extinctiei probei martor ;

n = volumul (ml) de supernatant in care s-a dozat tirozina ;

v = volumul de extract enzimatic (ml) luat pentru incubare ;

V = volumul total (ml) al omogenizatului tisular ;

g = greutatea probei luata in analiza, in grame ;

0,1811 = greutatea unui micromol de tirozin3, exprimata in
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Activitatea specifici a proteinazelor s-a exprimat in unititi
enzimatice / mg proteina solubila :
pM tirozind / g tesut

Activitatea specificd =
mg proteind / g tesut

4.3.3. Determinarea activititii alfa-amilazei digestive

S-a facut prin metoda Noelting — Bernfeld. Principiul metodei se
bazeazi pe faptul ci maltoza libera (formatd in urma hidrolizei amidonului,
sub actiunea alfa-amilazei §i beta-amilazei) reduce acidul 3,5-dinitrosalicilic
la acid 3 — amino — 5 — nitrosalicilic, de culoare oranj , care este determinat
colorimetric la 540 nm, in paralel cu o proba de control §i in raport cu o serie
de solutii etalon obtinute prin dizolvarea a 200 mg maltoza in 100 ml apa
distilata si avand concentratii cuprinse intre 0,2 si 1,8 mg maltoza.

Activitatea alfa-amilazei digestive s-a exprimat in micromoli
maltoz3, care s-au format sub actiunea enzimei in condifiile metodei, la 1
gram fesut.

@a-b)(7+v) V
UM maltozd / g = in care :
n.v g.0,360

a = cantitatea de maltoza (mg) corespunzitoare extinctiei probei de
analizat ;

b = cantitatea de maltoza (mg) corespunzitoare extinctiei probei
martor ;

v = volumul (ml) extractului enzimatic folosit la determinarea
activitatii enzimei (cota-parte) ;

V = volumul total (ml) al extractului enzimatic ;

n = volumul de incubat (ml) luat pentru dozarea maltozei ;

g = cantitatea de tesut (g) din care s-a extras enzima ;

0,360 = greutatea unui micromol de maltoz3, exprimata in mg.

Activitatea specifica a alfa-amilazei s-a exprimat in unitéfi enzimatice
/ mg proteina solubila :
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uM maltoza / g tesut

Activitatea specificd =
mg proteind / g tesut

4.3.4. Determinarea activititii lipazelor

S-a efectuat prin titrarea acizilor grasi liberi, formati prin hidroliza
gradsimii sub actiunea lipazelor, cu o solutie de hidroxid de sodiu 0,1 N

R-COOH + NaOH —» R-COONa + H;O

Activitatea lipazelor acide si cea a lipazelor bazice s-au stabilit in
paralel, in primul caz folosindu-se o solutie tampon acetat cu pH 4,7 iar in
cel de al doilea o solutie de tampon borat cu pH 8,5.

Exprimarea activitatii lipazelor s-a facut in ml solutie NaOH 0,1 N,
necesar pentru neutralizarea acizilor grasi eliberati prin hidroliza substratului
(ulei de floarea soarelui) de cétre enzima din cantitatea de prob3 luatd in
analiza.

(V-v).f.100

Activitatea lipazei = ——

G
in care :

V = volumul solutiei de NaOH 0,1 N consumat la titrarea probei de
analizat, in mililitri ;

v = volumul solutiei de NaOH 0,1 N consumat la titrarea probei
martor, in mililitri ;

f = factorul solutiei de NaOH 0,1 N ;

g = greutatea probei luata in analiz3, in grame.

4.4. Determinarea indicilor de crestere a pestilor, de supravietuire
si de valorificare a hranei

4.4.1. Indici de supravietuire side crestere :

Indicele de supraviefuire = % din efectivul initial, regésit la sfarsitul
perioadei de observatie.
Cresterea absolutd = diferenta dintre greutatea pestelui la sfarsitul

perioadei de observatie §i greutatea sa ini}ialé, in grame.
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Indice de multiplicare (x) = raportul dintre greutatea pestelui la
sfarsitul perioadei de observatie si greutatea sa initiala.

Coeficient Fulton=100.G /1, in care
G = greutatea pestelui, in grame ;

1 = lungimea standard (lungimea pestelui de la varful
botului pana la baza inotatoarei caudale), in cm.
Acest coeficient serveste la aprecierea starii de intretinere a pestilor.

4.4.2. Indici de valorificare a hranei :

Indice de conversie a hranei = raportul dintre hrana consumata si
sporul de crestere, exprimate in grame.

4.4.3. Elemente de calcul statistic

Pentru stabilirea nivelului de semnificatie statistica a diferentelor
dintre loturile de pesti martor si loturile de cercetat, s-au calculat

media
aritmeticd (x), eroarea standard (ES) si valoarea lui “t”, dupé formulele de
mai jos :
2Xi
x=— ,incare:
n
Y X;=suma valorilor repetitiilor ;
n = numarul repetitiilor ;
X = media aritmetica.
(Ixi)?
¥
n
Es = in care :
n(n-1)

Es = eroarea standard ;

inz = suma patratelor valorilor individuale ;
Oxi)? = pétratul sumei valorilor individuale.
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X1-X2
\‘/ Es.2 + E522

X| = martor ;
X, = varianta de cercetat.

t in care :

Valoarea lui ,,t” s-a introdus in tabelul de probabilitati si s-a aflat
nivelul de semnificatie statistici a diferentelor dintre proba martor si proba
de cercetat (p).
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5. CERCETARI ASUPRA UNOR ENZIME DIGESTIVE
(PROTEAZE, AMILAZE, LIPAZE ) LA CRAPUL DE
CULTURA SI LA PASTRAVUL CURCUBEU

Cercetarile privind cresterea unor specii de pesti in sistem intensiv
ridicd probleme multiple, printre care §i aceea legatd de randamentul de
utilizare a hranei si raspunsul la diferifi factori stresanti.

Alimentarea corectd a pestilor, cu o hrand care s& continad toate
substantele cu rol nutritiv, in cantitafile cerute de organism si care si asigure
o crestere maximd, fird afectarea stdrii fiziologice generale, este una din
conditiile cele mai importante pentru cresterea fard riscuri i cu efect
economic rentabil a acestor organisme acvatice. Dar, realizarea unei hrane
complete se poate face numai pe baza unor cunostinte profunde si
cuprinzitoare asupra necesitatilor generale privind nutritia, de la care trebuie
plecat in stabilirea componentei dietelor si a necesitétilor alimentare ale
pestilor.

In sensul celor aritate mai sus, studiile care se fac asupra enzimelor
digestive la pesti pot fi de un real folos, intrucat ele furnizeaza informatii cu
privire la intensitatea proceselor de digestie si absorbtie, respectiv asupra
modului in care pestii reactioneaza la administrarea de furaje combinate de
diferite tipuri in cresterea dirijatd in conditii intensive §i superintensive.

5.1. Aspecte generale privind enzimele, cu referire speciala
la enzimele digestive ale pestilor

Enzimele sunt catalizatori biochimici, de naturd proteic3, care fac
posibile si reglementeazd, in conditii compatibile cu viata, o serie de reactii
biochimice, care altfel nu ar putea avea loc decdt in conditii in care
fenomenele vitale sunt excluse, adicd la temperaturi i presiuni foarte
ridicate, iIn medii foarte acide sau foarte alcaline ; sub actiunea lor se
realizeazd in celula vie, cu extremd usurintd, majoritatea proceselor de
sintezd §i de degradare a substantelor organice, cunoscute sub numele de
metabolism.

Extrase din organismul viu, enzimele isi pot exercita actiunea
cataliticd si in vitro.
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Una din proprietdtile cele mai importante ale enzimelor este
specificitatea de actiune, in sensul ca fiecare enzima catalizeazd un anumit
tip de reactie, participand, deci, la transformarea unui anumit substrat sau, in
unele cazuri, a unui numar limitat de substante inrudite structural.

O alta trasaturd remarcabild a enzimelor este puterea lor catalitica
enormd, reactiile catalizate de enzime fiind de la 10® pana la 10% ori mai
rapide decét cele necatalizate (Lehninger, 1987).

In calitatea lor de produsi de naturd proteic3, enzimele dau nastere la
solutii coloidale si prezinta o parte din proprietdtile proteinelor, printre care
sensibilitate fatd de temperaturile ridicate si fatd de concentratia ionilor de
hidrogen, comportarea lor in solutie ca electroliti etc.

Activitatea enzimelor este influentata atat de concentratia substratului
cit si de concentratia acestora ; pentru o concentratie constantd de enzima,
activitatea creste odatd cu concentratia substratului pdn3d la o anumita
valoare, care rdmane apoi constantd chiar dacd concentratia substratului
continud sa creasca.

Activitatea enzimaticd poate fi intr-o mare masurd modificatid de
prezenta unor compusi chimici, cunoscuti sub numele de activatori (care
stimuleazd capacitatea de actiune a enzimelor), inhibitori (care incetinesc
activitatea enzimaticd) si destructori (care inactiveazi ireversibil enzimele).

Asemeni tuturor catalizatorilor, enzimele actioneaza prin diminuarea
puternicd a nivelului energiei de activare a reactantilor, conducidnd la o
reactivitate mult crescutd in comparatie cu reactivitatea pe care o au
reactantii in absenta enzimelor.

Michaelis si Menten, 1913 (citati de Dumitru si lordachescu, 1974 ;
Hendrickson et al., 1976 ; Vasilescu, 1961, Artenie, 1976 ; Beschia, 1977 ;
Lehninger, 1987) au dezvoltat o teorie generald asupra mecanismului de
actiune si cineticii enzimatice, care presupune ci enzima E se combin3 mai
intdi cu substratul S pentru a forma complexul labil enzima — substrat ES
care, desficandu-se apoi cu usurintd, elibereaza enzima (capabila de a activa
0 noud cantitate de substrat), alaturi de produsele de transformare ale
substratului.

Viteza de formare si desfacere a complexului enzima — substrat este
foarte mare, ceea ce face posibild transformarea unor cantititi considerabile
de substrat in prezenta unor cantititi infime de enzime.

In baza tipului de reactie pe care il catalizeaza, enzimele digestive fac
parte din clasa hidrolazelor — enzime care catalizeaza reactiile de scindare
hidrolitica.
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Studiile care se fac asupra enzimelor digestive la pesti, din
necesitatea stabilirii conditiilor optime de asimilatie, a valorii nutritive a unor
diete, privesc — in principal — trei grupe de enzime enzimele proteolitice,
enzimele amilolitice §i enzimele lipolitice ; sub acfiunea acestor hidrolaze,
substantele proteice, glucidele si lipidele sunt degradate in molecule mici,
care pot fi absorbite §i asimilate.

1. Enzima + Substrat > Enzima-Substrat
E S ¢ ES

2. Enzimé-SSubstrat < > Enzlismé + Substrat gctivat

3. Substrat activat ——® Substrat transformat (produs
de reactie)

Trecerea diferitelor molecule din lumenul intestinal in mediul intern
se face atat prin difuzie pasiva, cat si printr-un transfer activ, sub actiunea
enzimelor epiteliului intestinal, asa incét aceastd trecere este mai mult sau
mai putin favorizati, in funcfie de echipamentul enzimatic propriu fiecarei
specii (Peres, 1973 ; Hefco, 1978 ; Melnic si al., 1993).

5.1.1. Enzimele proteolitice

Reprezintd clasa de enzime digestive cu importantd fiziologica
specialad in degradarea proteinelor din alimente, ele avand capacitatea de a
cataliza scindarea legéturilor — CO — NH — din moleculele acestora si ale
produsilor lor de degradare (polipeptide, peptide, dipeptide) pani la stadiul
de aminoacizi, cu fixarea componentelor apei dupd reactia generald
(Gabrielescu, 1978) :

..~CH-CO-NH-CH.... + HOH CH - COOH + H3;N - CH....

| |\ I \
R R R R
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- STOMAC
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Pepsinogen
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Fig.5.1.1.1. Sistemul proteazelor digestive la salmonide si la ciprinide (orginal )

Aceste enzime iau nastere intotdeauna din

proteine inactive,

eliminandu-se astfel procesul de autodigerare a propriei mucoase intestinale
(Vasilescu, 1961 ; Hefco, 1978).
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In functie de marimea moleculei — substrat, enzimele proteolitice au
fost clasificate mai intdi in proteinaze (care atacd preoteinele cu lanturi
lungi) si peptidaze (care hidrolizeaza peptidele cu lanturi scurte).

Din anul 1942 s-a impus s§i s-a generalizat clasificarea lui Bergman,
in endopeptidaze §i exopeptidaze, avand drept criteriu de baza pozitia
internd sau terminald a legaturii peptidice atasate in cadrul moleculei —
substrat.

Endopeptidazele hidrolizeaza legaturile peptidice interne, situate in
interiorul lantului proteinic, fiind omologate cu proteinazele, iar
exopeptidazele (corespunzitoare peptidazelor din clasificarea anterioara)
atacA numai legaturile peptidice terminale, situate la capatul lantului
polipeptidic, adiacente grupérilor alfa-amino — si alfa-carbonil — terminale,
indepartind aminoacizii terminali.

Exopeptidazele care acfioneazid asupra capatului N-terminal
corespunzétor grupdrii NH; — libere, au fost numite aminopeptidaze, iar cele
care acfioneaza asupra capatului C-terminal corespunzator gruparii —-COOH
libere au fost numite carboxipeptidaze.

In cazul dipeptidazelor, care scindeaza dipeptidele, ambele grupari
libere (- COOH si — NH,) sunt adiacente legéturii atacate.

Dintre enzimele digestive proteolitioce, la pesti au fost intalnite : pepsina,
chimotripsina, carboxipeptidazele, dipeptidazele, aminopeptidazele, tripsina
(Phillips, 1969 ; Ghitino, 1969 ; Steffens, 1989).

In digestia gastrica, pepsina joaca rolul de seama, iar in cea intestinala,
tripsina §i chimotripsina din pancreas sunt de o importan{ad majora.

Produsa de glandele mucoase ale stomacului pestilor rapitori, sub forma
unui precursor inactiv (pepsinogenul), pepsina constituie principala enzima
a sucului gastric ; pepsinogenul este activat in prezenta HCI secretat de
celulele epiteliului stomacal.

La pestii fard stomac digestia proteinelor este catalizatd de sisteme
enzimatice speciale, in locul pepsinei intdlnindu-se o enterazi pancreatici
(Reichenbach-Klinke, 1968). Existd in acest sens date care atestd ca
absorbtia macromoleculelor de proteine in intestinul crapului joaca un rol
considerabil in procesele de hranire la aceastd specie (Yamamato, 1966 ;
Gauthier et Lanois, 1972 ; Dabrowski, 1979).

Tripsina si chimotripsina au proprietiti asemanatoare, ambele fiind
elaborate in pancreas sub forma unor precursori inactivi, respectiv:
tripsinogenul (a carui activare se face sub acfiunea autocatalitica a tripsinei
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sau sub actiunea autocatalitici a enterochinazei intestinale) i
chimotripsinogenului (care devine activ sub actiuea tripsinei).

Cat priveste erepsina, aceasta se giseste la pesti in peretele intestinal i
in sucul secretat de intestin.

Organele responsabile de producerea enzimelor proteolitice la pesti
sunt, asadar, stomacul, mucoasa intestinala, pancreasul §i cecumurile
pilorice, dar, intre acestea, pancreasul este considerat a fi principalul organ
secretor (Reichenbach-Klinke, 1968).

Pestii cu stomac sunt caracterizati printr-o activitate proteolitica
superioard, datoritd pH-ului stomacal acid, favorabil activitifii optime a
pepsinei, in timp ce pestii fird stomac prezintd in tractul digestiv o reactie
slab alcalina, favorabila activitatii tripsinei §i enzimelor amilolitice ; cu alte
cuvinte, primii sunt specializafi in digestia proteinelor din hrana, iar cei din
urma digera cu mare usurinta glucidele.

5.1.2. Enzimele amilolitice

Sunt enzimele de digestie a glucidelor, ele catalizand hidroliza
legaturilor alfa 1,4 glicozidice din poliglucide de tipul amidonului,
glicogenului si dextrinelor.

In organismele animale §i in cele vegetale sunt raspandite atat
alfa-amilaze (care scindeaza legéturi glicozidice situate in mijlocul lanfului
polizaharidic), cidt §i beta-amilaze (care scindeazd resturi de maltoza,
actionand la capatul nereducator al lantului).

Alfa-amilazele sunt endoenzime §i pentru manifestarea activitatii lor
in organismele animale este necesara prezenta ionilor de clor sau altui anion
monovalent. In functie de natura anionului prezent, pH-ul optim de activitate
al alfa-amilazelor animale variaza intr 6,0 si 7,0.

Diglucidele aparute prin hidroliza poliglucidelor (maltoza,
celobioza etc.) sau diglucidele existente liber in organismul viu (lactoza,
zaharozd) sunt hidrolizate sub influenta alfa- §i beta- glicozidazelor la
monoglucide individuale. Inte acestea, se numarad maltaza — care scindeaza
maltoza, lactaza — care scindeaza lactoza in glucoza si galactoza, zaharaza —
care scindeazi zaharoza, toate fiind intalnite in sucurile digestive la animale

( Artenie si Tanase,1981 )
La pesti, sursele de enzime care catalizeaza digestia glucidelor sunt :
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mucoasa intestinala (Kitamikado and Tachino, 1960 ; Ushyama et al., 1966),
cecumurile pilorice (Ushyama et al., 1966) si hepatopancreasul (Phillips,
1969).

Alfa-amilaza este prezenta pe tot traiectul tubului digestiv al pestilor
(Kuzmina, 1979 — citata de Steffens, 1989 ; Artenie si al., 1982 ; Apetroaei i
Battes, 1985, 1991).

5.1.3. Enzimele lipolitice

Enzimele lipolitice sunt enzimele ce catalizeaza hidroliza grasimilor
neutre (trigliceride), in digliceride, monogliceride, glicerol si acizi grasi
liberi. Ele actioneaza, de asemenea, asupra fosfolipidelor si cerurilor esterice.
Au pH-ul optim de actiune intre 7 5i 9. Activitatea lor este influentata
favorabil de prezenta clorurii de sodiu si a ionilor de calciu.

La pesti, organele responsabile de secretia enzimelor lipolitice sunt
mucoasa intestinald (Reichenbach-Klinke, 1968), cecumurile pilorice
(Kapoor et al, 1975 Kitamikado and Tachino, 1960) si pancreasul
(Barrington, 1957).

In sintez&, organele responsabile de secretia principalelor enzime
digestive proteolitice, amilolitice si lipolitice la pestii cu sau fara stomac sunt
prezentate in tabelul 5.1. Pentru pestii rapitori, o schema a aparatului
digestiv, cu mentionarea principalelor enzime digestive, a fost realizatd de
Ghittino, 1969, si este prezentata in fig. 5.1.1.2.

Organele responsabile de secretia principalelor enzime digestive 1a pesti

Tabelul 5.1
Organul :
Stomac Intestin Pancreas
Pepsinogen Enterochinaze Tripsinogen
Alfa-amilaze Chimotripsinogen

Alfa-glucozidaze Alfa-amilaze
Beta-glucozidaze Lipaze

Lipaze

Activitatea enzimelor digestive la pesti este influentata de o serie de
factori  temperatura mediului de viatad, pH, natura §i calitatea hranei
consumate de citre acestia, caracterul speciei §i varsta indivizilor, precum si
de tratamentele profilactice §i de combatere a unor boli etc (Sniezko and
Wood, 1955 ; Nicol, 1960 ; Kitamikado and Tachino, 1961 ; Chepic, 1966 ;
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Phillips, 1969 ; Scerbina et Kazlauskene, 1971 ; Nagayama and Saito, 1969 ;
Reichenbach-Klinke, 1972 ; Kawai and Ikeda, 1973 a, b ; Dabrowski and
Glagowski, 1977 ; Dabrowski, 1979 ; Mann, 1979 ; Apetroaei si Battes, 1980
a, b ; Rungruangsak and Utne, 1981 ; Artenie et al., 1982 ; Artenie §i
Misiila, 1983 , 1984 ; Apetroaei, 1988 ; Steffens, 1989 ; Tanase si al., 1990 ;
Artenie 1990 ; Menghe, 1992 ; Apetroaei si al., 1993).

Datele ce privesc influentele fiecdruia dintre factorii mentionati difera
ca volum, cele mai multe cercetidri urmarind, in special, activitatea enzimelor
digestive ca raspuns la factorul hrana, din motive de natura practica — legate
de testarea diferitelor refete de hrana pentru pesti, in scopul realizarii unor
furaje care si contina toate substantele cu rol nutritiv in cantitatile cerute de
orgnismul pestilor, fara afectarea starii lor fiziologice.

Aspecte ale influentei factorilor amintiti, asupra activititii enzimelor
digestive, au fost puse in evidenta de noi in cadrul cercetarilor efectuate pe
crapul de culturd, pastravul curcubeu, singer si novac, ale ciror rezultate
sunt prezentate in cele ce urmeaza.

propepsind
acid clorhidric enterochinazd

CEPR"  |{ripsinogen)
CECUMURL PILORICT
lipaze)
VEZICA BILIARA

(acizi bitiari)

Fig.5.1.1.2. Schema aparatului digestiv la salmonide, cu localizarea
principalilor fermenti digestivi (dupa Ghittino, 1969)

5.2. Activitatea enzimatici digestivi la crapul de culturi,
in conditii de crestere in sistem controlat

Datele la care ne vom referi mai jos au fost obtinute de noi in cadrul

unor cercetari asupra crapului de cultura (Cyprinus carpio L.) aflat in diferite
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faze de dezvoltare, crescut in bazinele piscicole ale Fermei Piscicole Trifesti
(judetul Neamt) si in lacul de baraj Tansa-Belcesti (judetul Iasi).

5.2.1. Aspecte privind activitatea enzimatica digestiva
(proteolitica si amilolitici) la alevinii de crap

Investigatiile asupra activitatii enzimelor digestive la alevinii de crap
au fost efectuate in intervalul 1984 — 1990, in contextul unor cercetari
complexe care au testat posibilitatea inlocuirii furajelor starter cu surse
neconventionale de hrand, reprezentate prin biomasd algald obfinutd prin
culturi §i prin biomasd zooplanctonica colectatid de la gurile de evacuare a
apei din bazinele piscicole (Rujinschi et al., 1985 — 1990).

Hrana vie, reprezentata prin zooplancton §i biomasi algala cultivata,
constituie un aliment complet, echilibrat fiziologic, in masura si satisfaca
cerintele nutritive ale alevinilor (Medgyesy and Wieser, 1982 ; Holm and
Torrisen,1987 ; Jungwirth et al., 1989), atit prin confinutul ridicat in
elemente cu rol plastic si energetic (proteine, lipide, glucide, elemente
minerale, vitamine), cédt si datoritd adaptarii filogenetice a echipamentului
enzimatic al pestilor la hrana naturala (Phillips, 1969) ; in plus, ea constituie
si 0 sursd suplimentard de enzime, in mésura si stimuleze secretia de enzime
digestive la pesti, cu influentd pozitivd asupra digestiei §i absorbtiei
(Reichenbach-Klinke, 1972 ; Dabrowski and Glogowski, 1977 ; Dabrowski,
1979; Alliot, 1981 ; Lauff and Hoffer, 1984).

In decursul perioadei de cercetdri mentionata au fost luate in cultura
sl testate ca hrand pentru alevinii de ciprinide trei specii de alge Chlorella,
Scenedesmus i Spirulina (Porumb, 1984 — 1990 ; 1993), comparativ cu
diferite variante de furaj adecvate cerintelor varstei ; compozitia biochimica
a biomasei algale, a biomasei zooplanctonice §i a furajelor administrate
alevinilor de ciprinide a fost stabilitd de noi (Apetroaei, 1984 - 1990)

Primele investigafii asupra activitdtii proteazelor si alfa-amilazei
digestive au fost efectuate in anii 1984 — 1985, pe loturi de crap de cultura
(Cyprinus carpio L.) crescute din momentul inceperii hrénirii active in cazi
din fibrd de sticld si hranite, comparativ, cu biomasi algald cultivatd
(Chlorella, Scenedesmus), cu zooplancton si cu furaje combinate, a caror
compozitie biochimic este prezentati in tabelu 5.2.1.1.

Din examinarea datelor prezentate in tabelul 5.2.1.1. rezultd ca
biomasa algala si zooplanctonica utilizata in cresterea alevinilor de crap este
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Fig. 5.2.1.1 . Activitatea specifica a proteazelor digestive la alevinii de crap de culturd

(Cyprinus carpio L.), in functie de hrana administrata, dupa 15 zile si

respectiv 45 zile de hranire activa.

caracterizatd, in general, prin confinuturi ridicate de proteind, prin
concentratii mai reduse de substanfe extractive neazotate §i continuturi de
substantd minerala superioare furajelor starter, aspect important, daca se are
in vedere rolul plastic al elementelor minerale in viata pestilor i, in special,
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in aceasta faza de dezvoltare.

Valorile unor parametri biochimici ai hranei utilizate pentru cresterea alevinilor de crap
péni la vérsta de 45 de zile (% din substanta uscati la 105°C)
Tabelul 5.2.1.1.

Parametrul Chlorella Scenedesmus Zooplancton F, | F,

biochimic 1984 1984 1985 1984 1985 1985
Subst.organica | 92,12 41,50 | 59,89 |66,39 | 78,36 | 91,40 84,43
Subst.minerala | 7,88 58,50 | 40,11 33,61 21,64 | 8,59 15,56

Proteina bruta | 53,44 2299 | 21,48 | 53,62 | 6329 |37,32 | 34,09
Grasimi totale 19,03 6,03 5,87 8,89 10,49 | 5,80 7,26
S.E.N 19,64 12,48 | 5,20 3,78 4,46 47,44 | 43,07
Celuloza 12,33 8,28 7,34 - - x* x*

x* La furajele F, si F; valorile S.E.N. includ si celuloza

In aprecierea eficientei surselor de hrand mentionate mai sus, am luat
in consideratie atdt o serie de parametri biochimici majori ai materialului
piscicol, cat si valorile activitdtii unor enzime digestive, care reflectd gradul
de digestie si absorbtie a hranei, deci gradul de valorificare a acesteia. Au
fost considerate ca avand eficientd superioard tipurile de hranid care au
determinat la alevinii analizati confinuturi mai ridicate de substanta organica,
substantd minerald si proteind brutd in corp, precum si activitdti enzimatice
digestive mai mari.

Datele ce privesc activitatea enzimelor proteolitice i amilolitice,
obtinute in cadrul acestor prime investigatii, sunt reprezentate grafic in fig.
5.2.1.1. 51 5.2.1.2. si evidentiazd urmétoarele aspecte

activitatea specifica a proteazelor si a alfa-amilazei digestive
creste odatd cu varsta la alevinii hranifi cu diete constituite din hrana
naturald, demonstrand o valorificare mai buni a proteinelor si glucidelor din
acestea, comparativ cu cele doud furaje combinate utilizate — la care
activitatea specificd a enzimelor digestive investigate scade in intervalul
cuprins intre a 15-a si a 45-a zi de hrénire activi ;

intre dietele testate, valorile activitatii proteolitice si amilolitice
indicad o metabolizare mai bund a proteinelor si glucidelor in cazul loturilor
2, 3 5i 4, atat in primele 15 zile cat si in urmétoarele 30 de zile, cu mentiunea
ca loturile respective au fost hranite cu biomasa de Chlorella si cu biomasa
zooplanctonica (loturile 2 si 4), respectiv cu Chlorella + zooplancton +
Scenedesmus (lotul 3).

O semnificativa crestere a activitdfii proteolitice si amilolitice s-a
inregistrat la lotul 7 (hrénit numai cu biomasa zooplanctonicd), in intervalul
15 —45 zile.
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Fig. 5.2.1.1 . Activitatea specifici a alfa-amilazei digestive la alevinii de crap de
culturd (Cyprinus carpio L.), in functie de hrana administrat3, dupa 15
zile gi respectiv 45 zile de hranire activa.

Retetele reprezentate prin biomasé de Scenedesmus + zooplancton, in
proportii diferite (2 : 3 si 3 : 2), au condus la rezultate mai bune sub aspectul
valorificarii principiilor alimentare, in a doua parte a testului.
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Daci avem 1in vedere intreaga perioadd de desfiasurare a
experimentului (45 zile de hranire activd) §i dacd se coreleazd valorile
activitatii enzimelor digestive cu cele privind compozitia biochimicad a
materialului piscicol (fig. 6.1.1.1.1., cap. 6), constatdm c& intre dietele
testate, cele reprezentate prin biomasd zooplanctonici + biomas3d de
Chlorella + biomasa de Scenedesmus au condus la cele mai bune rezultate
sub aspectul valorificdrii componentelor energo-proteice ; este evident
faptul cd cele 3 tipuri de biomasd s-au completat reciproc, asigurand
puietului de crap o hrana mai echilibrata din punct de vedere fiziologic.

In concluzie, in baza valorilor privind activitatea enzimelor digestive
investigate si a parametrilor biochimici majori ai materialului piscicol utilizat
in cadrul testelor s-a apreciat ci administrarea, in mod dirijat, a hranei
naturale la alevinii de crap (45 zile de hranire activd) conduce la rezultate
superioare celor obtinute numai cu furaje combinate. Avdnd in vedere ins3,
faptul c@ accesul la hrana naturald a alevinilor de crap in primele zile de
hranire activa este limitat de dimensiunile organismelor planctonice, este de
inteles cd utilizarea combinati a furajelor starter si a biomasei vii determina
rezultate mai bune, atit in ceea ce priveste cresterea cat §i supravietuirea
acestora.

Cercetarile comparative efectuate in anul 1986 asupra puietului de
crap in varstad de 15 si respective 45 zile, in conditiile hrénirii acestuia cu
furaje starter deosebite intre ele prin natura ingredientelor din care au fost
realizate §i prin compozitia biochimicd (tabelul 5.2.1.2.), respectiv cu
biomasd de Scenedesmus si biomasd zooplanctonicd in combinatie cu
biomasa de Scenedesmus, au condus la urmatoarele constatari

la sfargitul primei parfi a testului, datele privind activitatea
proteazelor — in cazul utilizdrii ca hand a biomasei de Scenedesmus
singulare — indicd obtfinerea unor rezultate inferioare celor inregistrate la
variantele hrénite cu furaje si respectiv cu biomasa zooplanctonicd + biomasa
de Scenedesmus (3:1) ; in urmétoarele 30 de zile ins&, in conditiile in care pe
langd biomasa de Scenedesmus lotului respective i s-a administrat i
biomas& zooplanctonicd (3:1), s-a evidentiat o imbunététire a starii generale
a pestelui, astfel incat, la 45 zile de hranire activa, activitatea enzimatica
digestiva, ca si compozitia biochimicd corespunzitoare a puietului, au fost
superioare lotului hranit cu furaj combinat de Timigoara §i comparabile cu
celelelalte doua variante, la care s-a utilizat furaj combinat tip LCAEA si
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respectiv bimasa de Scenedesmus + zooplancton ( 1:1) ;

Compozitia biochimici a furajelor combinate utilizate
pentru crestera alevinilor de crap de cultur3, in anul 1986
Tabelul 5.2.1.2.

Parametrul % Furaj tip Timigoara | Furaj tip LCAEA
Umiditate la 105 °C 6,02 8,28
Substanta organica 86,16 84,64
Substan{ minerali 7,84 7,08
Proteina bruta 36,16 48,59
Griasimi totale 1,20 4,76
S.E.N. + Celuloza 54,80 39,57
NaCl 0,72 1,17
Putere calorificd (kcal/kg) 3840,40 4094,90

- sub aspectul activitatii specifice a alfa-amilazei digestive sunt de
remarcat valorile de circa doud ori mai mari la loturile hrénite in prima parte
a testului cu hrana naturala, comparativ cu variantele in care s-au utilizat
furaje combinate (tabelul 5.2.1.3).

Obtinerea unor rezultate superioare in conditiile administrarii ca
hrand a biomasei algale de Scenedesmus + biomasd zooplanctonicd se
explica prin realizarea unei apropieri de modul natural de hranire a alevinilor
de crap de cultura.

In anul 1987, investigatiile noastre s-au efectuat pe loturi de alevini
de crap crescufi in bazine de pimant, cu suprafata de 0,2 ha/bazin,
comparativ cu loturi de alevini de sanger (Hypophthalmichthys molitrix V.),
crescuti in aceleasi conditii ; cele doud specii de pesti au fost hrénite cu
furaje combinate de diferite tipuri (L;/86 ; L;/87 ; Ly/87) si, respectiv, cu
biomasa algala si zooplanctonica.

Din tabelul de mai sus se constata c3, in general, din punct de vedere
al valorii energetice, furajele combinate prezinta puteri calorifice superioare
surselor de hrana utilizate, dar valorile raportului energo-proteic sunt mai
mici in cazul biomasei zooplanctonice si biomasei algale, ceea ce reflectd o
calitate alimentara superioard a acestora din urma.

Compozitia biochimic3 a furajelor administrate si a biomasei algale si
zooplanctonice este prezentata in tabelul S.

Investigatiile asupra enzimelor digestive ale alevinilor de crap de
culturd si de sanger, la sfarsitul perioadei de test, au condus la valorile
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prezentate in tabelul 5.2.1.5

urmatoarele :

din examinarea acestor valori se constati

Valorile activitatii specifice a proteazelor si alfa-amilazei digestive la alevinii de crap
de cultura crescuti in cazi din fibra de sticl3,in anul 1986, in conditiile hranirii cu diferite

retete de hrani
Tabelul 5.2.1.3.
Specificafie | Lotul Hrana administratd Proteaze | Amilaza
I Furaj tip Timigoara 2,71 5,90
14 zile de II Furaj tip LCAEA 3,21 6,70
hranire II1 Biomasa de Scenedesmus 2,25 11,49
activa A" Scenedesmus  +biomasi 3,37 11,13
deZoopl. (1:1)
I Furaj tip Timigoara 2,08 9,10
45 zile II Furaj tip LCAEA 2,68 8,94
de hranire 111 Biomasd de Scenedesmus
activa +biomasa de Zoopl.(3:1)
A" Scenedesmus  +biomasa 2,11 5,16
deZoopl. (1:1)
2,13 6,93

Caracteristici biochimice a biomasei algale, biomasei zooplanctonice
si furajelor combinate utilizate in anul 1987 in testele de crestere

a alevinilor de crap de cultur3 si de sénger

Tabelul 5.2.1.4.

Parametrul Biomsa de : Furajul combinat :
biochimic Zooplanc- | Scenedes- | L,/86 L,/87 L,/87
% ton mus
Substanta
organica 80,58 56,84 92,54 93,13 91,13
Substanta
minerala 19,42 43,16 7,46 6,87 8,87
Proteina bruta 67,02 26,04 40,79 34,56 46,23
Grasimi totale 7,05 343 7,74 14,84 14,00
S.E.N. 6,51 18,35 42,19 41,83 28,92
Celuloza 9,02 1,82 1,98 1,98
Putere calorifica
(kcal/kg) 3670,30 | 2160,00 | 4121,80 | 4512,00 | 4383,20
Coeficient
energo-proteic 547 [ 821 [ 10,10 13,05 9,47

S
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Valorile activitatii specifice a proteazelor i alfa-amilazei digestive
la puietul de crap de cultura si de sanger crescut in bazine de paméant
(0,2 ha/bazin), cu diferite tipuri de hrani

Tabelul 5.2.1.5.

Hrana administrata : Proteaze Alfa-amilaza
Crap Sanger | Crap Sanger

Furaj combinat /86 5,86 2,10 9,56 12,07
Furaj combinat L;/87 3,34 2,40 10,09 9,25
Furaj combinat Ly/87 4,81 2,07 10,02 6,75
L/86 + Scenedesmus +

Zooplancton 5,24 2,58 9,13 11,41
Scenedesmus + Zooplancton 2,09 3,33 14,51 9,68

- alevinii de crap de cultura crescuti in bazinele acvatice in care, pe
langa hrana naturala existentd in acestea, s-a administrat suplimentar furaj
combinat de tipul L,/86, precum si cel din bazinul in care hrana suplimentara
administratd a constat atdt din furaj combinat de tipul L/87 cédt si din
biomasa algala si biomasa zooplanctonica a prezentat cele mai ridicate valori
ale activitatii proteolitice, ceea ce reflectd o valorificare mai buna a acestor
tipuri de hrana ; rezultate intermediare s-au obfinut la alevinii din bazinul in
care hrana suplimentard a fost reprezentatd de furajul L;/87, in timp ce
alevinii hraniti suplimentar cu furaj L/87 si cei din bazinul in care nu s-a
administrat nici-un fel de furaj au prezentat o stare generald mai putin buna ;

- spre deosebire de situatia inregistrata in cazul puietului de crap,
alevinii de sanger crescufi in bazine acvatice similare §i hranifi suplimentar
cu dietele utilizate si in cresterea crapului prezinti, sub aspectul activitétii
enzimelor digestive, diferenfe mici intre loturi ; totusi, este de remarcat o
activitate proteoliticd superioard la lotul crescut in bazinul in care hrana
suplimentard administratd a constat din biomasa algald cultivata i biomasa
zooplanctonica. Fiind vorba de o specie de pesti fitoplanctonofagi, este lesne
de inteles ca suplimentarea cu biomasa algalid de Scenedesmus a condus la
obtinerea unor rezultate mai bune, echipamentul enzimatic al acestor pesti
fiind adaptat la acest tip de hrana.

In concluzie, cercetarile noastre asupra activitéfii enzimelor digestive
proteolitice §i amilolitice, ca si cele privind compozifia biochimica a
puietului de crap si de sanger (la care ne vom referi in capitolul 6) au aratat
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posibilitatea substituirii parfiale sau totale a furajelor prestarter cu surse
neconventionale de hrana, care sunt mai ieftine ; la 0 asemenea concluzie au
condus §i investigatiile cu privire la supraviefuirea §i cresterea puietului de
peste la care ne-am referit (Rujinschi si colab., 1984 — 1990).

5.2.2. Aspecte privind activitatea enzimatica digestivi
(proteolitici, amilolitici si lipolitica) la crapul de
cultura crescut in conditii intensive, in viviere flotabile

Cercetérile efectuate de noi asupra crapului de culturd aflat in
perioada de crestere au avut in vedere influenta unor factori (regimul termic
al apei, natura §i calitatea hranei, tratamentele medicamentoase) asupra
activitatii enzimelor proteolitice, amilolitice si lipolitice din tractul digestiv
al acestuia.

5.2.2.1. Influenta regimului termic al apei asupra activitatii
enzimelor digestive la crapul de cultura

Temperatura este unul din factorii care influenfeaza intr-o mare
masurd viteza reactiilor enzimatice, cresterea acesteia cu 10°C (intr-un
interval de valori de citeva zeci de grade, cunoscut sub numele de domeniul
optim de temperatura pentru enzime) conducand la aproape o dublare (Q;o =
2) a vitezei celor mai multe reactii catalizate de enzime (Lehninger, 1987).

Metabolismul pestilor se desfagoara la temperatura mediului ambiant ;
spre deosebire de animalele homeoterme, la pesti exista, deci, o dependenta
intim3 intre temperatura mediului §i intensitatea proceselor de hranire, de
digestie si de absorbtie (Wurtsbaugh and Davis, 1977 ; Hokansen et al., 1977
; Kaushik and Luquet, 1980 ; Alandra, 1992). Astfel, de exemplu, la o
scadere a temperaturii de la 20°C la 5°C, activitatea proteoliticd din tubul
digestiv al pastravului curcubeu scade cu 60 — 70%, cea amilolitica se reduce
cu 60 — 80%, iar activitatea lipolitica inregistreazi in aceleasi condifii o
diminuare cu circa 70% (Steffens, 1989).

Influenta factorului temperatura asupra activitatii enzimelor digestive
a fost evidentiata si in cadrul cercetarilor noastre (Apetroaei si Battes, 1980
a,b), efectuate asupra crapului de culturad (C)) crescut in viviere flotabile in
lacul de acumulare Tansa-Belcesti, la 14°C (in conditii de nefurajare) si la
20-22°C (in conditii de hranire, comparativa, cu hrana naturala si cu furaj
combinat) — tabelul 5.2.2.1.1.
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Examinand datele din tabelul 5.2.2.1.1. se constata c&, in functie de
portiunea de tub digestiv considerati, la o crestere a temperaturii apei cu 6 —
8°C (la care se adauga si influenta factorului hrana, prin trecerea de la stadiul
de inanitie la cel de hranire activd) se inregistreazd o crestere a activitatii
specifice a proteazelor cu valori variind intre 438,84% si 820,25% (la
administrarea de hrana naturala , respectiv cu valori cuprinse intre 59,50% si
188,15%( in hréanirea cu furaj combinat); in aceleasi conditii, activitatea
specificd a alfa-amilazei din tubul digestiv creste cu 169,85% - 662,99% si,
respectiv, cu 1417,19% - 5162,99%.

Faptul ca in cazul proteazelor cresterile mai mari se inregistreaza la
administrarea de hrand naturald, iar in ceea ce priveste alfa-amilaza
digestiva, in hranirea cu furaj combinat, dovedeste ca influenfa hranei asupra
evolutiei activitatii specifice a enzimelor mentionate este preponderentd
(temperatura, in intervalul mentionat, ar fi putut determina cregteri ale
activitatii de maximum doua ori).
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Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa-amilazei digestive la crapul de cultura ( Cyprinus carpio L.),

in functie de regimul termic al apei si de regimul alimentar

Tabelul 5.2.2.1.1.

Varianta Parame- Portiunea de tub digestiv investigati :
Specificatie” experimentala trul 1 I 1 v v 7
statistic
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Lot nefurajat X 0,79 121 093 0,78 0,76 0,84
( Martor ) CV% 36,74 18,98 14,89 16,16 9,21 8,77
(14°C) ES +0,12 +0,11 +0.06 +0,03 +0,03 +0,03
X 7,21 6,52 6.64 6,64 6,89 6,75
Lot hranit cu CV% 19,85 13,76 13.70 13,78 14,18 1492
plancton ES 0,45 0,40 0,40 0,40 0,43 0,45
(20-22°C) Var. % +820,25 +438,84 +613.97 +751,28 +806,57 +703,57
PROTEAZE (P) p<0,001 FS p<0,001 FS p< 0,001 FS p<0,001 FS p<0,001 FS p<0,001 FS
X 2,19 1,93 1.81° 222 2,19 1,84
Lot hranit cu CV% 48,63 27,85 23,11 33,84 14,81 17,59
furaj combinat ES +0,47 +0,24 +0,18 +0,33 0,14 +0,14
(20-22°C) Var. % +177,21 +59,50 +94,62 +184,61 +188,15 +119,04
(P) p> 0,002 p> 0,02 p> 0,001 FS p< 0,001 p<0,001 FS p< 0.001 FS
<005S p<0,05 S p> 002 S
Lot hranit cu X 7.21 6,52 6.64 6,64 6,89 6.75
Plancton CV% 19,85 13,76 13.70 13,78 14,18 14,92
( Martor) ES +0,45 +0,40 +0.40 0,40 0,43 +0,45
(20-22C)
Lot hranit cu furaj X 2,19 1,93 1.81 222 2,19 1,84
combinat CV% 48,63 27,85 2311 33,84 14,81 17,59
(20-22C ES +0,47 +0,24 +0.18 0,33 0,14 0,14
Var.% -229,22 -237,82 -266.85 -199,09 -214,61

(P) p<0,001 FS p<0,001 FS p <0,001 FS p< 0,002 p> 0,001 FS -266,84
hitps://biblioteca-digitala.fo p>0,01S p<0,001 FS
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Continuare tabelul 5.2.2.1.1.
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Lot nefu- X 3,49 2,82 1,73 1,27 1,97 231
rajat(Martor ) CV% 68,10 62,40 58,90 26,70 47,20 38,90
(14°C) ES £1,06 £0,78 +0,45 £0,15 +0,41 +0,40
X 12,72 7,61 11,16 9,69 6,47 10,37
Lot hranit cu CV% 52,60 56,50 47,00 28,40 29,00 32,70
Alfa- plancton ES 2,99 £1,90 2,35 +1.23 +0,81 1,54
AMILAZA ( Martor ) Var. % +264,46 +169,85 +545,08 +662,99 +228,42 +348,91
(20-22°C) (P p<0,05 p< 0,05 p< 0,002 p<0,001 FS p<0,001 FS p< 0,001 FS
p> 002 S p> 0,1 FS p>0.01 FS
X 52,95 55,45 56,09 66,84 55,61 48,31
Lot hranit cu furaj CV% 47,90 4470 31,77 12,06 43,20 46,60
combinat ES +11,30 +11,00 +7,90 +3,60 +10,70 +10,00
(20-22°C) Var. % +1417,19 +1866,31 +3142,19 +5162,9 +2722,84 +1991,34
(P) p< 0,002 p<0,001 FS p<0,001 FS p<0,001 FS p<0,001 FS p<0,001
p> 0,01 S FS
Lot hranit cu X 12,72 7,61 11,16 9,69 6,47 10,37
plancton CV% 52,60 56,50 47,00 28,40 29,00 32,70
( Martor) ES +299 +1,90 +2.35 +1,23 +0,81 1,54
(20-22°C)
Lot hranit cu furaj X 52,95 55,45 56,09 66,84 55,61 4831
combinat CV% 47,90 44,70 31,77 12,06 43,20 46,60
(20-22°C) ES +316,27 +11,00 +7,90 +3,60 +10,70 +10,00
Var. % p< 0,002 +628,64 +402,59 +589,78 +759,50 +365,86
(P) p> 001 S p<0,002 p<0,001 FS p< 0,001 FS p<0,001 p< 0,002
https://biblipRc8loiSId.ro p> 0,002 S p> 001 S
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5.2.2.2. Influenta naturii si calititii hranei asupra activitatii
enzimelor digestive la crapul de culturi aflat in
perioada de crestere

Asupra relatiei dintre natura §i calitatea hranei, pe de o parte, §i
activitatea enzimelor digestive ale pestilor, pe de altd parte, cercetérile
efecuate de diferifi autori au stabilit c3, in general, distribufia enzimelor
digestive reflectd modul de hranire al pestilor. Asfel, la pestii hraniti cu o
cantitate mare de glucide, fajd de o hrand mai bogatd in proteine, s-a
constatat prezenta unei activitafi amilolitice mai ridicate, fapt ce a condus la
presupunerea cd hrana bogata in poliglucide, utilizatd de pesti, este cauza
instaldrii unei—activitdfi mai ridicate a amilazelor in tubul digestiv (Kapoor et
al., 1975 ; Nagayama and Saito, 1979) ; pe de alta parte, s-a constatat ca
nivelul ridicat de amidon din furaje (30 — 60% amidon ; 55 — 25% proteina),
in comparatie cu un furaj hiperproteinizat (5% amidon ; 80% proteind)
diminueaz3 activitatea proteazelor la pastravul curcubeu (Fulge, 1973 — citat
de Steffens, 1989). In acelasi timp, un nivel ridicat al proteinelor din furaje,
corelat cu un nivel redus al celulozelor, creste activitatea enzimelor
proteolitice la puietul de pastrav (Steffens, 1989).

Pestii supusi unui regim bogat in proteine, in general, si cei hranifi cu
proteind de naturd animald, in special, prezintd activitdfi proteolitice mai
ridicate.

Hrana ingeratd poate constitui §i o sursd de enzime proteolitice. In
acest sens, s-a apreciat ca prezenfa unor enzime proteolitice in hrana ridica
secrefia de enzime proprii cu 100%, hrana naturald ludnd parte activa la
procesul digestiv (Reichenbach-Klinke, 1972). Sunt de semnalat in aceasta
privintd observatiile lui Jancarik, 1964, si ale lui Dabrowski, 1977, care au
dovedit prin studii asupra crapului cd enzimele din organismele animale
consumate intaresc efectul endogen al enzimelor proteolitice, in special daca
activitatea acestora este redusa.

Este de reamintit §i faptul ca proteinele de origine animala din hrana
pestilor prezintd un grad mai mare de digestibilitate, cd randamentul de
utilizare a hranei este cu atdt mai ridicat cu cat cantitatea de proteind animala
din hrand este mai mare (Mann, 1979) si ci proteinele proaspete sunt
digerate in proporfie mai mare (91,97%), decét proteinele uscate (80%) —
Kitamikado et al., 1965.
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Sub aspectul relatiei dintre hrana administratd pestilor §i activitatea
enzimatica la nivelul tubului digestiv al acestora, noi am efectuat investigatii
asupra crapului de culturd, atat prin procedeul clasic — care presupune
sacrificarea pestilor, cat si prin procedeul de colectare a chimului intestinal
prin metoda tubajelor in test de scurtd duratd ( Apetroaei si Battes, 1980 a, b;
1991).

5.2.2.2.1. Activitatea enzimelor digestive la crapul de culturi
in crestere (C;), in conditii de inanitie i de hrinire
(naturali sau cu furaj)

In cadrul cercetarilor privind cresterea intensiva a crapului de cultura
(Cyprinus carpio L.), in viviere flotabile, in lacul de acumulare Tansa-
Belcesti, efectuand investigatii asupra activitatii enzimelor digestive pe loturi
de pesti hranite, comparative cu un furaj combinat, a carui receptura si

Fig. 5.2.2.2.1.3. Localizarea segmentelor de intestin utilizate pentru determinarea
activitatii enzimelor digestive

compozitie biochimica sunt prezentate in tabelul 5.2.2.2.1.1., si cu biomasa
planctonica colectatd din lac, am obfinut rezultatele prezentate grafic in fig.
5.2.2.2.1.1.515.2.2.2.1.2., precum si in tabelul 5.2.2.2.1.2.

In acest scop, tubul digestiv de la cite 5 exemplare de crap, pentru
fiecare situatie in parte, a fost sectionat in 6 segmente (I si II — intestin
anterior ; IIl, IV si V — intestin mediu ; VI - intestin posterior)(fig.
5.2.2.2.1.3), care au servit la determinarea activitdfii proteazelor, alfa-
amilazei si lipazelor (acide si bazice).

Din examinarea graficelor i tabelelor mentionate rezulta :

activitatea specifica a proteazelor prezinta valori cu circa 70% mai

mari la pestii hranifi cu hrana naturala decit la cei furajati cu nutret
https://biblioteca-digitala.ro
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Receptura i compozitia biochimici a furajului combinat utilizat in cresterea
intensiva a crapului de culturs (C,) in viviere flotabile
Tabelul 5.2.2.2.1.1.

Ingredientul % Parametrul biochimic %
Srot de soia 67,00 Substanta uscata 86,40
Taréte de grau 11,00 Umiditate la 105°C 13,60
Srot germeni Substanta organica 77,92
porumb 5,00 Substanta minerala 8,48
Amidon porumb 2,50 Proteina bruta 27,98
Drojdie furajera 3,00 Lipide totale 1,29
Premix S.E.N. 48,65
vitaminizat 1,50 Celuloza 2,03
Fosfat dicalcic 3,00 Amoniac(mg/100 g) 43,54
Tuf vulcanic 7,00
Procaina 0,0005

combinat, in conditii similare de temperaturd si pH ale apei, situatia
datorandu-se adaptarii filogenetice a echipamentului digestiv al crapului la
hrana naturald si aportului suplimentar de enzime digestive continute in
hrana vie (Reichenbach-Klinke, 1972 ; Dabrowski, 1979 ; Steffens, 1989), pe
de o parte, iar pe de altd parte valorii biologice scizute a proteinelor din
nutreful combinat de naturd exclusiv vegetala ; cantitatea mare de substante
extractive neazotate din furaj a influentat, probabil, si ea in mod negativ
valorificarea proteinelor din acesta.

Pentru stadiul in care pestii se aflau in inanitie, valorile determinate
privind activitatea proteazelor sunt, in mod firesc, mai reduse decét in
conditiile in care pestii au fost hraniti (natural sau cu nutret{ combinat), in
medie cu circa 670% si respectiv cu circa 130%, ceea ce face ca diferentele
inregistrate din acest punct de vedere sa fie fodrte semnificative (tabelul
5.2.2.1.1.).

Daci ne referim la variatia activitatii proteolitice de-a lungul tubului
digestiv (tabelul 5.2.2.1.1. si fig. 5.2.2.2.1.1. — 5.2.2.2.1.2.), constatim c4 la
crap nu exista o specializare anumita pe portiuni de tub digestiv i, in

https://biblioteca-digitala.ro



102 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

consecinta, diferentele de la un segment la altul in privinta activitatii
specifice a proteazelor sunt nesemnificative. Cu toate acestea, nu se poate
afirma ca digestia §i absorbtia proteinelor se face in mod uniform pe intreg
traiectul tubului digestiv deoarece :

in stadiul de inanitie se observa ca activitatea proteolitica este mai
ridicatd in partea finald a intestinului anterior §i in prima porfiune a
intestinului mediu, prezintd valori mai mici in urmatoarele doua segmente
ale intestinului mediu si, din nou, valori mai crescute in intestinal posterior ;

in hranirea cu nutref combinat, valori ceva mai ridicate ale
activitatii enzimelor proteolitice s-au inregistrat in prima porfiune a
intestinului anterior si, de asemenea, in ultimele portiuni ale intestinului
mediu ;

activitatea specifica a alfa-amilazei din tubul digestiv al crapului
de culturd prezintd o situatie inversd celei intdlnite in privinta activitatii
proteazelor, in sensul ci lotului hrinit cu furaj concentrat ii sunt
caracteristice valori semnificativ mai mari decit in cazul pestilor care au
consumat hranid naturald, variind intre + 316,27% (in prima porfiune a
intestinului anterior) si + 759,5% (in ultima porfiune a intestinului mediu).

Crapul digera cu usurin{a hrana bogata in glucide, valorificind-o
chiar mai rentabil decat animalele mari, digestia glucidelor ajungind la
aceasta specie pana la 92% (Schaperclaus, 1933 — citat de Hoar and Randall,
1969) ; Phillips et al., 1966, 1967, au aritat ca glucidele sunt utilizate ca
sursi de energie, economisind in acest fel o parte din proteina.

Important este de subliniat faptul ca, fata de proteaze, valorile privind
activitatea specificd a alfa-amilazei la crap sunt mai mari (situatie inversa
celei intdlnitda la speciile carnivore)(Kitamikado and Tachino, 1969 ;
Nagayama and Saito, 1979 ; Artenie et al., 1982), ceea ce demonstreaza ca
echipamentul enzimatic al acestei specii este adaptat la un regim bogat in
poliglucide.

Daci ne referim la procesul de digestie a poliglucidelor de-a lungul
tubului digestiv constatim — ca si in cazul proteazelor — ca, desi diferentele
de la un segment la altul sunt nesemnificative, valorile privind activitatea
specifica a alfa-amilazei digestive sunt mai mari in prima parte a intestinului
anterior §i mediu la pestii care au consumat hrana naturala, respectiv in a
doua portiune a intestinului mediu la lotul hranit cu furaj combinat (tabelul
5.2.2.1.1.) ; se remarca si faptul ca la pestii crescufi in viviere cu furaj
combinat valorile privind activitatea specifica a alfa-amilazei sunt mai
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Fig. 5.2.2.2.1.1. Variatia activitatii specifice a proteazelor si a alfa-amilazei digestive in
diferite portiuni ale intestinului (1 si 2 = intestin anterior ; 3, 4 si 5 = intestin mediu ; 6 =
intestin posterior), in functie de regimul termic al apei si de regimul alimentar, la crapul
de culturd (Cyprinus carpio L.) crescut in viviere flotabile

uniforme de-a lungul tubului digestiv, in raport cu situatia in care pestii se
aflau in inanitie sau fata de cei care au fost hranifi cu’hrana naturala ;
activitatea enzimatica a lipazelor este influentat, in general,

de factorii mentionati ca avind influenta asupra activitatii specifice a
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proteazelor si alfa-amilazei digestive la crap (tabelul 5.2.2.2.1.2.).

Dupa cum rezulta din tabelul 5.2.2.2.1.2., atat lipaza acida cét si
lipaza bazicid prezintd valori ridicate in cazul lotului de pesti hranit cu
plancton ; spre deosebire de proteaze si de alfa-amilaza, in cazul lipazelor,
valorile corespunzatoare lotului hranit cu furaj combinat sunt mai mici decat
cele privind lotul aflat in inanitie. Daca in cazul lipazei acide diferentele din
acest punct de vedere sunt nesemnificative, in ce priveste lipaza bazica
acestea sunt foarte semnificative.

60
50 -
'3
% 40 [— — . .
] O 14 Cinanitie ‘
o 30 —— @20 - 22 Cplancton
® . .
% 20 | 020 - 22 C furaj combinat ‘
< i
10 .
|
. | |

Proteaze Alfa-amilaza

Fig. 5.2.2.2.1.2.Variatia activititii proteazelor, alfa-amilazei si lipazelor la nivelul intregului
tub digestiv al crapului de culturd (Cyprinus carpio L.) crescut in viviere flotabile, in
functie de regimul termic si de regimul alimentar

Compardnd valorile inregistrate in cazul lotului care a consumat
hrana natural3, cu cele corespunzitoare lotului hranit cu nutref combinat, se
remarca existenta unor diferente foarte semnificative intre acestea. Astfel,
atat lipaza acida cat si lipaza bazicad prezintd activitdfi mai mici la lotul
furajat cu nutret combinat, in medie cu 87,27% si, respectiv, cu 93,55%, ceea
ce reflectd o mai buna valorificare a lipidelor din hrana naturala

In concluzie, investigatiile efectuate au condus la urmatoarele
constatari

hrana naturald determina valori superioare ale activitatii
specifice a proteazelor, in comparatie cu furajul combinat realizat pe baza de
proteina exclusiv vegetala, de valoare biologica mai redusi ;

cantitatea mare de poliglucide din furajul combinat a indus o
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situatie inversa celei privind enzimele proteolitice, in sensul ca a determinat
activitati amilolitice semnificativ mai mari decit la pestii care au consumat
hrana naturald, in conditiile in care crapul de culturi este una din speciile de

pesti care valorifica rentabil hrana bogata in glucide ;

- activitatea lipazelor prezintd valori semnificativ mai mari la pestii
furajati cu hrana naturala decét la cei hréniti cu furaj combinat, reflectind o

mai buna valorificare a grasimilor continute in hrana naturala.

Variatia activitatii lipazelor in tesutul digestiv al crapului de cultura
(Cyprinus carpio L.), in functie de regimul termic si alimentar

Tabelul 5.2.2.2.1.2

Varianta Parametri Activitate lipolitica :
experimentala statistici Lipaz3 acida Lipazd bazica

Lot nefurajat X 506,90 581,12
(14°C) CV % 27,26 13,56
( Martor ) ES + 69,09 + 39,40

X 3677,24 1597,02
Lot hranit cu CV% 13,30 27,76
Plancton ES +218,77 +221,74
(20-22°C) Var% + 625,43 +174,81

(P) p<0,001 FS p< 0,002

p>0,01 S

Lot hranit cu X 486,02 102,85
Furaj CV% 17,02 4430
combinat ES + 35,64 +22,78
(20-22°C) Var% -7,67 - 82,40

(P) p> 0,5 NS p<0,001 FS

Lot hranit cu | X 3677,24 1597,02

Plancton CV% 13,30 27,76
( 20 - 22°C )|ES + 218,77 +221,74
(Martor)

X 468,02 102,85
Lot hranit cu CV% 17,02 44,30
Plancton ES + 35,64 +22,78
( 20 — 22°C )| Var% - 685,70 - 1452,76
(Martor (P) p<0,001 FS p<0,001 FS
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5.2.2.2.2. Activitatea enzimelor proteolitice, amilolitice si lipolitice
din fluidul digestiv colectat de la crapul de culturi prin
metoda tubajelor, in test de scurtid durati

Pentru o cunoastere mai exactd a procesului de digestie si absorbtie la
nivelul tubului digestiv al pestilor, am efectuat investigatii asupra activitatii
unor enzime digestive (proteaze, alfa-amilaza, lipaze acide si lipaze bazice)
din fluidul intestinal recoltat prin metoda tubajelor, la diferite intervale de
timp dupd hranire (1/2 h, 2 h, 5 h, 24 h), in conditii de hranire cu diferite
diete (Apetroaei si Battes, 1991).

Investigatiile au fost efectuate pe exemplare de crap de culturd in
vérsta de 4 ani, aviand greutatea medie de 1500 grame. Pestii au fost finuti, in
prealabil, in acvariile experimentale ale Laboratorului, timp de 10 zile,
pentru acomodare, dupd care au fost supusi operatiilor chirurgicale de
introducere a sondelor de hranire §i de colectare a sucurilor digestive, dupa
un procedeu descris de Battes et al., 1985.

In perioada testului, pestii care au suferit operatiile chirurgicale
mentionate au fost finuti intr-un acvariu de contentie cu recircularea
permanent a apei, fiecare separat in cate o loj4, la temperatura de 22 — 24°C.

Hranirea s-a facut prin intermediul unor sonde bucale, iar colectarea
sucurilor intestinale s-a realizat prin sonde, din zonele localizate in fig.
52.2.2.1.1.

Fig. 5.2.2.2.1.1. Localizarea punctelor de prelevare a probelor

de fluid intestinal la crapul de cultura (I — intestin anterior ;

II — ansa 2-3, partea posterioar3 a intestinului anterior ; III —
intestin mediu ; IV — intestin posterior).

Administrarea hranei s-a facut cu ajutorul unei seringi, o dat3 la 24
ore (la ora 9 dimineata), timp de 10zile pentru fiecare dietd, in parte. Hrana a
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constat din suspensii apoase de biomasa de Ceratophyllum (20%) si doua
furaje combinate (F; , Fy), in concentratie de 20%, ratia zilnica fiind de 5
ml/individ/zi.

Compozitia biochimicd a biomasei de Ceratophyllum, furajelor
combinate, precum si altor doua tipuri de hrand (biomasa zooplanctonica si
biomasd de Spirulina) utilizate intr-un test similar, efectuat asupra
pastravului curcubeu (la care ne vom referi in cap. 5.3.1.), este prezentati in
tabelul 5.2.2.2.2.1. Datele ce privesc activitatea enzimelor digestive
investigate sunt reprezentate grafic in fig. 5.2.2.2.2.1.2. 52.2.2.2.1.6.
Fiecare figurd prezintd, comparativ, activitatea specificd a proteazelor (uM
tirozind/g fluid digestiv/60 minute//mg proteina solubild),) si alfa-amilazei
digestive (WM maltozad/g fluid digestiv/30 minute//mg proteind solubild), cu
exceptia figurilor 5.2.2.2.2.1.5. si 5.2.2.2.2.1.6, care prezintd activitatea
lipazelor acide (ml NaOH 0,1 N/10 g fluid digestiv) si lipazelor bazice (ml
NaOH 0,1N/10g fluid digestiv

Compozitia biochimici a tipurilor de hrani administrate crapului de culturi si
pastravului curcubeu, de la care s-au prelevat probe de fluid digestiv, prin metoda tubajelor.
Tabelul 5.2.2.2.2.1

Dieta Sustantd | Substanta | Proteind | Grasimi | S.E.N.+
administrata organicd | minerald | brutd % | totale Ceuloza
% % % %
Zooplancton 94,67 5,33 40,18 25,50 28,99
Ceratophyllum 59,33 40,67 15,31 9,58 34,44
Spirulina 78,89 21,43 35,18 9,50 32,89
Furaj I 74,12 25,15 38,37 4,36 32,12
Furaj Il 69,18 30,82 42,37 10,68 36,33

Din examinarea fig. 5.2.2.2.2.1.2 — 5.2.2.2.2.1.6, care prezintd
valorile activitdtii specifice a enzimelor investigate, corespunzitoare
diferitelor segmente ale tubului digestiv si la diferite intervale de timp, dupa
administrarea hranei, rezultd urmétoarele aspecte:

activitatea specifica a proteazelor si a alfa-amilazei digestive
prezintd valori diferite la administrarea celor 3 diete (biomasd de
Ceratophyllum, furaj | si furaj II), in conditiile in care acestea difera atat din
punct de vedere al valorii parametrilor lor biochimici (tabelul 5.2.2.2.2.1),
cat si prin natura lor ;

la administrarea de suspensie apoasa contindnd biomasa de
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Ceratophyllum (20%), cele mai ridicate valori ale activitdfii enzimelor
digestive proteolitice si amilolitice s-au inregistrat in primele 2 ore dupa
hrénire, in intestinul anterior si mediu ;
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Fig.5.2.2.2.2.1.2. - Variatia activitatii specifice a proteazelor si a alfa amilazei din fluidul
digestiv prelevat de la crapul de culturd, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp
dupi hranrea cu biomasa de Ceratophyllum (suspensie apoasi, 20 %)
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Fig.5.2.2.2.2.1.3. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din
fluidul digestiv prelevat de la crapul de culturd, prin metoda tubajelor, la diferite
intervale de timp dupa hranrea cu furaj combinat de tip 1 (suspensie apoasa, 20 %).
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Fig.5.2.2.2.2.1.4. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din fluidul
digestiv prelevat de la crapul de culturd, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp
dupi hrinrea cu furaj combinat de tip II (suspensie apoasi, 20 %).

valorile activitatii specifice a proteazelor si alfa-amilazei
digestive la crapul hranit cu furaj tip F; sunt, in general, mai mici, indicind o

mai slabd valorificare a acestuia, comparativ cu celelalte doud diete testate;
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digestia si absorbtia acestui tip de hran3 se face cu intensitate mai mare in
prima porfiune a intestinului anterior, pe durata a circa 5 ore, dupa
administrarea hranei (fig. 5.2.2.2.2.1.3) ;
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Fig.5.2.2.2.2.l.5. Variatia activitatii lipazelor din fluidul digestiv prelevat de la crapul'de
cultura, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dupa hranrea cu bomasa
zooplanctonicd (suspensie apoasd, 20 %).

spre deosebire de biomasa de Ceratophyllum si de furajul F), care
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sunt digerate in special in primele ore dupd administrare, la furajul tip Fy
digestia si absorbfia proteinelor este mai intensa spre sfarsitul intervalului

Tip hrana : FURAJ |
2000
E
8 = 1500 T Olntestin posterior
§ S 1000 18 O Intestin mediu
NS @ Intestin anterior Il
g a : ;
22 s LB whtcstn anteriort
< i
0
24 h
Tip hrand : FURAJ |
500 ]
AP IEREELS - o
8z | Cintestin posterior ‘
E S 300 | | il ¥ : O Intestin mediu
ﬁ 5 200 | = L | {mIntestin anterior Il
'—3‘ 2 ; !Intesti_rlinteriorl
3 100 - 5 — -
0 i
05h 2h 5h 24 h

Fig.5.2.2.2.2.1.6. Variatia activitatii lipazelor din fluidul digestiv prelevat de la
crapul de cultur3, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dupa
hranrea cu bomasa zooplanctonicd (suspensie apoasi, 20 %).
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(24 ore dupa hranire), iar cea a poliglucidelor — in primele 2 ore si cu
intensitate mai ridicatd in a doua portiune a intestinului anterior §i in
intestinul mediu (fig. 5.2.2.2.2.1.4)

Cat priveste activitatea lipazelor, datele obtinute de noi se refera la
doua tipuri de hrand biomasa zooplanctonica (fig. 5.2.2.2.2.1.5) si furajul
combinat tip F) (fig. 5.2.2.2.2.1.6), si reflectd urmétoarele aspecte :

- digestia si absorbtia grasimilor din zooplancton se face cu

intensitate ridicatd in primele doud ore dupa hrénire, in intestinul anterior i
mediu; spre deosebire de lipazele acide, a céror activitate se reduce in mod
evident in intervalul 5 — 24 h, lipazele bazice inregistreaz o noua cregstere a
activitatii la nivelul intestinului anterior, in acelasi interval de timp;

in hrdnirea cu furaj combinat, activitatea lipazelor acide
inregistreazd valori maxime la 5 ore dupd administrarea hranei, in toate
portiunile tubului digestiv, iar cea a lipazelor bazice prezintd cele mai
ridicate valori la o jumétate de ord dupa hranire, in prima parte a intestinului
anterior, si la 2 ore in intestinul mediu.

5.2.2.2.3. Activitatea enzimelor proteolitice §i amilolitice din tractul
digestiv al crapului de culturi, sub influenta unor
tratamente medicamentoase

Aplicarea unor tratamente medicamentoase pestilor, in conditiile
cresterii acestora in sistem intensiv, controlat, poate avea efecte pozitive,
concretizate printr-o valorificare superioard a hranei (ca urmare a unei stéri
fiziologice mai bune, realizatd prin combaterea unor boli), sau efecte
negative — acestea manifestdndu-se prin aparifia unor reactii secundare
tardive nedorite, dupd cum sunt sau nu sunt respectate dozele optime
(Herman, 1969).

Efectele unor astfel de tratamente, aplicate pestilor crescuti in viviere
flotabile, asupra activitatii unor enzime digestive, au fost urmarite de noi
(Apetroaei si Battes, 1981) la crapul de culturd. S-a avut in vedere activitatea
proteazelor si a alfa-amilazei digestive, sub influenfa unor tratamente
antiparazitare §i antiinfectioase aplicate in iernare unor loturi de varstd C,
crescute in viviere flotabile, la densitati de 2 — 3 kg peste/m’ apa, in lacul de
acumulare Tansa-Belcesti.

Experimentul s-a desfasurat in perioada 27.12.1979 — 27.05.1980 si a
cuprins o fazi de iernare — in care pestele nu a fost furajat (27.12.1979 —
19.04.1980) si o faza de postiernare (19.04.1980 — 27.05.1980), in care pestii
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au fost furajati cu un furaj medicamentos, a cirui recepturd si compozitie
biochimica sunt prezentate in tabelul 5.2.2.2.2.3.1.

S-a lucrat pe 5 loturi (A,B,C,D,E) realizate din material piscicol
pescuit din lac ; exceptdnd lotul A — care reprezintd situatia martor de la
inceputul furajarii (19.04.1980) si care nu a fost supus nici unui tratament,
toate celelalte 4 loturi au fost furajate cu furajul medicamentos de compozitia
prezentatd mai sus, cu urmatoarele precizari lotul C a fost tratat la populare
antiparazitar (bdi in solutii de NaCl 3 — 5% si verde de malachit 1 25.000,
timp de 3 minute) ; Lotul D a fost injectat intraperitoneal, la populare, cu
hemisuccinat de cloramfenicol, in concentratie de 4,5%0, ciate 2 ml la 100
grame greutate corporald ; lotul E a fost tratat antiparazitar asemeni lotului C
si antiinfectios asemeni lotului D, la populare, iar lotul B nu a fost supus nici
unuia din tratamentele mentionate.

Datele obtinute au evidentiat faptul ca tratamentele aplicate in cadrul
testului au o influentd pozitivd, in general, stimuldnd valorificarea
proteinelor si glucidelor din hrana.

Fata de situatia martor inregistratd la inceputul furajarii (19.04.1980),
activitatea proteazelor si alfa-amilazei digestive a avut o evolutie diferita la
cele 4 loturi (B,C,D,E) in perioada 19.04.1980 — 27.05.1980), dupd cum
urmeaza (fig. 5.2.2.3.1 si tabelul 5.2.2.3.2) :

in cazul proteazelor, activitatea specifica a crescut la toate
loturile, situatia datorandu-se faptului c3, spre deosebire de lotul A, pestii din
celelalte loturi au fost furajati ; totusi, este de remarcat o valorificare
superioard a proteinelor din nutreul combinat in cazul lotului C - tratat, la
populare, antiparazitar, fard insd ca diferentele dintre acest loc si loturile
B,D,E sa fie semnificative ;

spre deosebire de proteaze, in cazul alfa-amilazei digestive s-au
inregistrat atit efecte pozitive ale tratamentelor, cit si efecte negative,
concretizate intr- o diminuare a valorilor activitétii specifice. Astfel, daca in
ceea ce priveste loturile C si D se poate vorbi de o stimulare a procesului de
valorificare a glucidelor din furajul combinat administrat, in cazul lotului E
~ la care s-au cumulat tratamentele antiparazitar si antiinfectios, folosite in
mod separat la loturile C si D, a avut loc o inhibare a digestiei glucidelor,
ceea ce a condus la inregistrarea unor valori mai mici ale activitatii specifice
a alfa-amilazei, in raport cu situatia martor de la inceputul furajarii.

Valori, de asemenea, inferioare situatiei martor s-au inregistrat si in
cazul lotului E, la care pestii nu au fost supusi tratamentelor antiparazitar si
antiinfectios, ci doar au fost hrénifi cu nutre{ combinat continand
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Ingredientele utilizate la realizarea furajului medicamentos (Battes, 1981)
s§i compozitia biochimic a acestui furaj
Tabelul 5.2.2.2.2.3.1.

Ingredientul % Parametrul biochimic %

Fiina de peste 25,00 | Umiditate la ;o5 "C 5,59
Fiina de came 10,00 Substanta uscata 94,41
Srot de soia 27,00 | Substanti organica 84,17
Tarite de griu 28,50 | Substant minerala 10,24
Drojdie furajera 5,00 Proteina bruta 36,37
Premix vitaminizat 1,00 Grasimi totale 5,11
Faina de oase 3,00 S.E.N. + Celuloza 42,69
Eritromicina 0,25 NaCl 0,44
Oxitetraciclina 0,17

Tetraciclina 0,08

oxitetraciclind, in asociatie cu eritromicind si tetraciclini. In acest caz,
antibioticele au jucat un rol negativ in privinta randamentului de valorificare
a glucidelor din hran3, fapt observat si de alti autori (Herman, 1969
Snieszko and Wood, 1955 ; Reichenbach-Klinke, 1968).

Revenind la efectele pozitive ale tratamentelor aplicate, sub aspectul
valorificarii diferitelor componente nutritive din hrana, s-au dovedit a fi mai
eficiente tratamentele aplicate in cazul loturilor C si D, la care atét activitatea
specificd a proteazelor, cit §i, mai ales, activitatea specificd a alfa-amilazei
digestive au inregistrat valori mai ridicate.

In cazul loturilor B si E, la care s-au inregistrat reduceri ale activitatii
enzimatice, acestea au fost, probabil, determinate de o cumulare a efectelor
tratamentelor, ce depasesc pragul stimulator, determinand o reactie inversa.

Date din literatura de specialitate evidentiazd, de asemenea, atit
influente pozitive cat si efecte negative ale tratamentelor asupra activitatii
enzimelor digestive. Astfel, Reichenbach-Klinke, 1968, a raportat o actiune
nefastd a verdelui de malachit — care, in concentratie de 5 mg/l, determina o
scddere cu 20% a activitdii tripsinei i activitétii alfa-amilazei, precum si a
cuprovitului — care, in concentratie de 1 mg/l, reduce cu circa 50% activitatea
amilazei la crap.

https://biblioteca-digitala.ro



116 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

Proteaze |
2 |
1] |
= |
515 w L i |
0 |
3 :
o 11 iy b i '
3
:% 0512 % e :
<
A B C D E
L LEIIntestin anterior B Intestin mediu O Intestin posterior O Intestin total |
Affa-amilaza
g B
S o R , 8 - |
2 6 Lo L Iy ey e
% 4 e
O |
L INIE BEN= =ail EES in Hni
|
A B Cc D E |
| | B Intestin anterior M Intestin mediu Ointestin posterior Ointestin total |
Fig. 5.2.2.3.1. Variatia activitaii specifice a proteazelor si a alfa-amilazei digestive

in diferite portiuni ale tractului intestinal , la crapul de culturd (Cyprinus carpio L.)
tratat, in iemare, antiparazitar si antiinfectios (loturile B, C, D, E) si netratat
(lotul martor A).
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Date comparative privind activitatea specifica a proteazelor i alfa-amilazei din tubul digestiv al crapului de cultura
(Cyprinus carpio L.), functie de tratamentul aplicat pestilor in ierare (I - intestin anterior ;Il - intestin mediu ; IIl - intestin posterior).

Tabelul 5.2.2.3.2.
Lotul Parmetrul PROTAZE Alfa—-AMILAZA
statististic 1 |} I | 1l 111
A X 0,27 0,26 0,33 1,70 1,46 1,88
( Martor ) CV % 27,80 24,32 10,20 28,21 22,01 33,64
ES +0,03 +0,03 +0,016 +0,23 +0,32 +0,31
X 1,08 L11 1,07 0,96 1,43 0,83
CV% 5,31 19,81 10,14 18,04 27,08 20,98
B ES 0,028 +0,10 +0,048 +0,086 0,19 +0,087
Var. % +300,00 +326,92 +224,24 43,52 -2,05 -55,35
(P) p>0,001 FS p>0,001 FS p> 0,001 FS p<0,1 p<0,5 NS p<0,02
p>0,25 NS p>0,01 S
X 0,12 1,46 1,43 6,93 5,41 8,84
CV% 22,32 21,64 17,37 34,03 20,36 16,99
C ES 0,11 0,10 0,11 +0,91 +0,55 +0,67
Var. % +314,81 +333,33 +75,46 +270,54 +78,73
(P) p< 0,001 FS p<0,001 FS p< 0,001 FS p>0,01; p< 0,02 S p> 0,001 FS p>0,001 FS
X 1,05 1,31 1,32 5,27 8,36 8,09
CV % 30,11 14,28 25,92 49,66 12,95 40,43
D ES +0,14 +0,085 +0,17 +1,30 +0,54 +1,46
Var. % <0,002 +403,84 +300,00 +335,71 +82,53 +330,31
(P) p>0,01 S p< 0,001 p<0,01 p<0,01 p>0,001 FS p <0,01
p> 0,002 FS p>0,02 S p>0,02 S p>0,002 S
X 1,13 1,30 1,30 1,35 1,25 1,68
CV% 21,71 16,15 11,72 30,54 17,88 26,32
E ES +0,12 +0,099 +0,22 0,20 0,11 +0,15
Var. % +318,51 +400,00 +293,93 -25,92 -14,38 -10,63
(P) p> 0,001 p> 0,001 FS p<0,01 p<0,5 p<0,5 p<0,5
https://bp5ta;802 dfgitala.ro p> 0,25 NS p>0,25 NS p>0,25 NS
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Elvira Tanase si al., 1990, urmarind efectele administrarii unor furaje
contindnd diferite doze de flavomicind (0,5 ppm ; 1,0 ppm), de zinc-
bacitracind (5 ppm si 15 ppm) si de tilozin-fosfat (100 ppm si 300 ppm),
timp de 100 zile, la pastravul curcubeu in vérsta de 1 an, crescut in viviere
flotabile, a constatat o slaba intensificare a activitatii alfa-amilazei intestinale
la varianta de furaj contindnd 300 ppm tilozin-fosfat i, respectiv, o inhibare
a activitatii proteazelor in cazul dozelor maxime testate de tilozin-fosfat si de
zinc-bacitracind, precum s§i la administrarea de flavomicina, indiferent de
concentratie.

Ludnd in consideratie si alte rezultate obfinute in cadrul acestor
investigatii (continutul de glicogen hepatic §i muscular), autorii mentionati
au tras concluzia ca, in anumite doze, antibioticele introduse in hrana
combinata a pastravului curcubeu au functie biostimulatoare.

5.3. Activitatea enzimatica digestivi la pistrivul curcubeu,
in conditii de crestere in sistem controlat

Primele noastre investigatii asupra activitdtii enzimelor digestive la
pastravul curcubeu au fost efectuate in anul 1979, in cadrul unui studiu
comparativ in care s-a urmadrit activitatea proteazelor si alfa-amilazei
digestive, ca raspuns la administrarea diferitelor tipuri de hrand (Artenie,
Apetroaei si Battes, 1982) ; la datele rezultate din aceste investigatii ne
referim in capitolul 5.4.4. — care prezinta aspecte comparative cu privire la
crapul de culturad si la pastravul curcubeu. Ulterior (Apetroaei si Battes,
1985), intr-un test de scurtd duratd desfasurat in acvariile experimentale ale
Laboratorului, similar cu cel descris in cap. 5.2.2.2.2., care se refera la crapul
de culturd, noi am efectuat determinari asupra activitatii enzimelor digestive
pe probe de fluid gastric si intestinal, prelevat prin metoda tubajelor, in urma
administrarii diferitelor tipuri de hrana, iar din anul 1991 si pana in 2001 am
urmirit efectele introducerii — printr-un procedeu original — a unor enzime
digestive proteolitice in furajele pentru pastravul curcubeu crescut in sistem
intensiv 1n lacul de acumulare Vaduri, asupra activitatii enzimelor din tubul
digestiv al acestuia, precum §i asupra cresterii, supraviefuirii §i
randamentului de utilizare a hranei.
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5.3.1. Activitatea enzimelor proteolitice, amilolitice si lipolitice
din fluidul gastric si intestinal colectat de la pastravul
curcubeu prin metoda tubajelor in test de scurti durati

Cercetarile s-au efectuat pe exemplare de pastridv curcubeu in varstd
de 3 ani, cu o greutate medie de 500 g, care, dupa operatiile de introducere a
sondelor de hranire si de recoltare a fluidului digestiv (fig. 5.3.1.1.), au fost
mentinute in acvariu, separat in catre o loja, la o temperatura a apei de 12 —
14°C, timp de 10 zile, perioada in care li s-a administrat, sub forma de
suspensie apoasd (cdte 5 ml/individ/zi) urmatoarele diete biomasd de
Spirulina (20%) si doua furaje combinate, F; si F} (20%), a ciror compozitie
biochimic4, stabilita de noi, a fost prezentata in tabelul 5.2.2.2.2.1).

Fig. 5.3.1.1. Localizarea punctelor de prelevare a probelor de fluid gastric si intestinal de la
pastravul curcubeu (I — stomac ; II — zona apendicilor pilorici ; I1I - intestin mediu ;
IV — intestin posterior).

Determinarea activitdfii enzimelor proteolitice, amilolitice si
lipolitice din fluidul gastric i intestinal prelevat la diferite intervale de timp
dupa hranire (1/2 h; 2 h; S h ; 24 h) a condus la rezultatele reprezentate
grafic in fig. 5.3.1.2 — 5.3.1.8., din examinarea cérora rezultad urmatoarele :

activitatea proteoliticd din fluidul digestiv al exemplarelor de
pastrdv pe seama cirora s-a realizat experimentul prezinti cele mai ridicate
valori in hranirea cu nutret concentrat de tip F) , datoritd faptului ci acest
furaj contine un nivel ridicat de proteina de origine animala; desi continutul
de proteina din bimasa zooplanctonica este comparabil cu cel din furajul Fy,
valorile privind activitatea enzimaticdA din sucul digestiv, in urma
administrarii zooplanctonului, sunt mai mici, intrucit si concentratia acestuia
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Fig.5.3.1.2. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa - amilazei din fluidul digestiv
prelevat de la pastravul curcubeu, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dupa
hranrea cu biomasa planctonica (suspensie apoasi, 20 %).

in suspensia corespunzitoare a fost mai mica (12,8%, fata de 20%), de unde

rezultd cd activitatea enzimaticd este dependentd si de cantitatea de hrana
administrata ;

cele mai mici valori ale activitatii proteazelor de tipul tripsinei au
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Fig.5.3.1.3. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din fluidul
digestiv prelevat de la pastrivul curcubeu , prin metoda tubajelor, la
diferite intervale de timp dupi hranrea cu biomasi de
Ceratophllum (suspensie apoasa, 20 %).
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fost inregistrate in cazul utilizarii ca hrana a biomasei de Ceratophyllum si de

Spirulina, aceste diete fiind mai putin valorificate de catre péastravul
curcubeu ;
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Fig.5.3.1.4. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din
fluidul digestiv prelevat de la pastravul curcubeu, prin metoda tubajelor,
la diferite intervale de timp dupa hrinrea cu biomasa de

Spirulina (suspensie apoasi, 20 %).
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Fig.5.3.1.5. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din fluidul digestiv
prelevat de la pastravul curcubeu, prin metoda tubajelor,la diferite intervale de timp dupa
hranrea cu furaj combinat tip I (suspensie apoasi, 20 %).

sub aspectul valorificarii poliglucidelor, rezultate superioare s-au
pus in evidentd, de asemenea, in hranirea cu furajul F; si cu biomasa
zooplanctonica ; din acest punct de vedere, dupad cum rezultd din valorile
activitafii alfa-amilazei digestive,. furajul F; si biomasa de Spirulina au fost
utilizate intr-o masurd mai mi¢a de cAtre pAstray.



124

Cregterea pegtilor insistem intensiv
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Fig.5.3.1.6. Variatia activitatii specifice a proteazelor si alfa amilazei din fluidul digestiv
prelevat de la pastrivul curcubeu, prin metoda tubajelor,la diferite intervale de timp dupa
hranrea cu furaj combinat tip Il (suspensie apoasi, 20 %).

Diferente intre cele 5 diete testate s-au remarcat atit in ceea ce
priveste intervalul de timp necesar dupa hrénire pentru atingerea intensitatii
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maxime a digestiei §i absorbtiei, cét si in privinta segmentelor de tub digestiv
in care activitatea enzimatica prezinta valorile cele mai mari. Astfel, in cazul
in care hrana a fost reprezentatd de zooplancton, atit activitatea proteazelor
de tipul tripsinei cdt si activitatea alfa-amilazei au fost maxime la 5 ore dupa

Tip hrana : ZOOPLANCTON

_ 2500

E

El > ‘Olntestin posterior
ﬁ g. 1500 O !ntestin mediu
%‘ % 1000 | WAL ilApendici pilorici
82 iStomac

5 500

kil

0.5h 2h S5h 24 h

Tip hrana : ZOOPLANCTON

800
700
600
500 |
400
300
200
100 | .

|OIntestin posterior

EDIntestin mediu
] | |mApendici pilorici
!mStomac

Activitate lipaze bazice ( ml
NaOHo,1N)

05h 2h Sh 24 h

Fig.5.3.1.7. Variatia activititii lipazelor din fluidul digestiv prelevat de la
pastrivul curcubeu, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dupa
hranrea cu Zooplancton (suspensie apoasi, 20 %).
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hrédnire in zona apendicilor pilorici i in intestinul mediu ; spre deosebire de
proteaze, insi, care prezintd o slabd activitate in stomac, activitatea alfa-
amilazei, la 5 ore dupa hranire, este ridicatad si in aceastd portiune a tubului
digestiv (este de presupus si 0 activitate proteoliticid superioard in stomac, pe
baza proteazelor de tipul pepsinei, care nu au fost investigate).

In hranirea cu biomasd de Ceratophyllum, valori superioare ale
activitatii proteolitice s-au pus in evidenta la o jumatate de ora dupi hranire, in
stomac si in zona apendicilor pilorici (fig. 5.3.1.3) ; cele mai ridicate activitati
insa, privesc intestinul posterior, dupa primele doud ore de la administrarea
hranei. Cat priveste activitatea alfa-amilazei digestive, aceasta prezinta valori
maxime la doud ore dupi hranire, in stomac §i in intestinul posterior, cu
precizarea ci — asemenea proteazelor — in ultima portiune a intestinului
activitatea ramane crescutd pana la sfargitul ciclului de 24 de ore.

Biomasa de Spirulina determina activitéfi proteolitice foarte scizute pe
toate tronsoanele tubului digestiv in primele 2-3 ore dupad hranire ; cele mai
ridicate valori se inregistreaza dupa 24 de ore in zona apendicilor pilorici §i in
intestinul mediu.

Ca si in cazul utilizarii biomasei de Ceratophyllum, activitatea alfa-
amilazei digestive prezintd cele mai ridicate valori la 2 ore dupa hranire, in
intestinul mediu, apendici §i stomac ; dupa o scddere a activitatii, la 5 ore, in
stomac §i in intestinul mediu, aceasta incepe din nou si creascd, atingdnd
maxime de mai mica amploare la 24 de ore (fig. 5.3.1.4).

La administrarea de furaj combinat de tip F, (fig. 5.3.1.5), activitatea
proteazelor de tipul tripsinei prezintd valori in general scdzute, cu exceptia
celor corespunzitoare intestinului mediu (la ‘2 h dupad hranire) si zonei
apendicilor pilorici (la 24 de ore dupa hranire).

Valorile activitatii specifice a alfa-amilazei sunt, in general, reduse (ca
si in cazul proteazelor), cu exceptia stomacului (in primele 2 ore) si a
intestinului mediu (de la 5 h la 24 h) ; o crestere a activitatii se inregistreaza
din nou in stomac dupd minimul pus in evidenti la S ore dupa hranire.

In ceea ce priveste furajul de tip F), acesta determind, asemenea
biomasei zooplanctonice, activitifi foarte scdzute ale proteazelor de tipul
tripsinei, in stomac, pe toata durata celor 24 de ore ; in celelalte portiuni ale
tubului digestiv intensitatea proceselor de digestie si absorbtie este mai mare
in primele 5 ore, cu maxime la 2 ore dupa momentul hranirii (fig. 5.3.1.6).

Activitatea specifica a alfa-amilazei in hranirea cu acest furaj prezinta,
de asemenea, valori maxime la 2 ore dupa hrénire, in stomac, apendici
si in intestinul posterior ; in intestinul mediu, dupd scurgerea acestui
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interval de timp, are loc o crestere continud a valorilor, cu atingerea
maximului la 24 de ore.

Tip hrana : FURAJ |

.| ——
E i
) 2000 - l
5z = ‘OIntestin posterior
g;' 1500 Pt tere ;Dlntestin mediu
gé 1000 |_| . | mApendici piloric
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g
0 L gl
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Activitate lipaze bazice (ml
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Fig.5.3.1.8. Variatia activitatii lipazelor din fluidul digestiv prelevat de la pastrévul
curcubeu, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dup hrénrea cu
Furaj tip I (suspensie apoasd, 20 %).
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Sub aspectul valorificdrii grasimilor din hran3, datele privind
activitatea lipazelor acide si a lipazelor bazice reflectd, la randul lor,
deosebiri intre hrana naturala reprezentatd prin biomasa zooplanctonica (fig.
5.3.1.7) si nutretul combinat (fig. 5.3.1.8). Astfel, in cazul administrarii de
zooplancton, atét activitatea lipazelor acide cét si activitatea lipazelor bazice
sunt mai ridicate in prima jumatate de ord dupa hranire, in timp ce digestia §i
absorbtia grasimilor din furajul combinat F, este maximi la 5 ore dupi
administrarea hranei.

In concluzie, cercetdrile asupra activitatii enzimelor digestive din
chimul intestinal si gastric prelevat de la crapul de cultura si de la pastravul
curcubeu, prin metoda tubajelor, in test de scurtd duratd, au stabilit ca
digestia si absorbfia proteinelor, poliglucidelor si lipidelor prezinta
particularitati, in functie de natura si calitatea hranei administrate, atdt in
ceea ce priveste intervalul de timp necesar pentru atingerea intensitatii
maxime, cit §i in privinfa portiunii de tub digestiv in care activitatea
enzimatica prezintd valori mai mari.

In contextul cercetdrilor la care ne-am referit mai sus, este de
mentionat faptul cd multe procese metabolice si functii fiziologice specifice
organismului animal se desfisoard cu intensitate variabild, la intervale de
timp determinate, §i cd unul din cele mai importante ritmuri biologice este
ritmul circadian, evidentiat pentru numeroase sisteme enzimatice (Beckman
et al., 1971 ; Verry et al., 1972 ; Saffe et al., 1972 ; Artenie et Hefco, 1978 ;
Dugan et al., 1972 ; Mitropoulos et al., 1972 — citati de Artenie si Misiila,
1984 ; Artenie et al., 1986, 1987 ; Artenie, 1990).

5.4. Aspecte comparative privind activitatea enzimatica digestivi
la crapul de culturi si la pastrivul curcubeu

Intre crapul de culturd si pastrdvul curcubeu existd deosebiri sub
aspectul activitdtii enzimelor digestive, determinate de caracterul speciei, de
domeniul optim de pH pentru activitatea enzimelor si de natura hranei
consumate preferential de cele doud specii de pesti.

5.4.1. Caracterul speciei §i activitatea enzimelor digestive

Intre speciile de pesti cu stomac si cele fard stomac existd deosebiri
importante in privinta echipamentului enzimatic digestiv, determinate de
anatomia tubului digestiv i de natura hranei consumate (Kitamikado and
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Tachino, 1961 ; Ushyama et al., 1966 ; Nagayama and Saito, 1968 ; Steffens,
1989 ; Sorvacev, 1982 — citat de Artenie, 1990). Astfel, pestii rapitori
propriu-zisi prezintd un echipament enzimatic mai putin adaptat pentru
digestia glucidelor decdt cel al pestilor fard stomac (constatare facuta inca
din anul 1927 de catre Vonk - citat de Steffens, 1989), dar specializat pentru
digestia proteinelor din hrana.

Dacad se comparid intre ele datele din tabelul 5.4.1.1., ce privesc
activitatea enzimatica relativa a proteazelor si amilazelor din tractul digestiv
al crapului de cultura si al pastravului curcubeu se constatd ca activitatea
proteoliticd la crap este de circa doud ori mai micd decat cea din tubul
digestiv al pastravului, in timp ce activitatea amilolitica este de circa 8 ori
mai mare decét a acestuia din urma3, la o greutate medie a pestilor de circa
180 g/exemplar (Steffens, 1989).

La speciile rapitoare proteinele sunt digerate in cea mai mare parte in
stomac, pH-ul stomacal acid, cu valori sub 3 (Nicol, 1960) fiind optim
actiunii pepsinei ; hidroliza acestora se continud la nivelul cecumurilor
pilorice si intestinului, prin activitatea enzimelor pancreatice §i a
exopeptidazelor (carbopeptidaze, aminopeptidaze, dipeptidaze — fig. 5.1.1.1).

Date comparative privind activitatea proteolitica si amilolitica (relativa)a crapului de
cultura si a pastravului curcubeu, la nivelul intregului tub digestiv
(activitatea maxima inregistratid = 100)
Tabelul 5.4.1.1.

Specia : Greutate Activitate Activitate
(g) Proteolitici % Amilolitica %
Crap 191 48 100
Pastrav 172 100 12

Speciile fara stomac, cum sunt ciprinidele de exemplu, nu pot
produce HCI si pepsinogen, incét hidroliza proteinelor la acestea se face prin
enzime tipice, triptice, intreaga digestie desfasurandu-se in domeniul de pH
neutru si alcalin, favorabil activitatii maxime a tripsinei (Dasbrowski, 1979)
si, de asemenea, actiunii de digestie a glucidelor din hrana.

Din examinarea datelor prezentate in tabelul 5.4.1.2., obtinute de noi
in cadrul investigatiilor asupra crapului de cultura si pastravului curcubeu
rezulti ca, in general, activitatea enzimelor amilolitice este mai mare decit a
celor proteolitice la speciile fara stomac, in timp ce la speciile cu stomac se
intédlneste o situatie inversa.
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Variatia valorilor raportului dintre activitatea specificid a alfa-amilazei digestive si
activitatea specifica a proteazelor (A/P) la crap si la pastrav

Tabelul 5.4.1.2.

Specia Varsta Tipul de hrana A/P | Autor (ii) | Obs.
pestilor administrata
0 1 2 3 4 5
Chlorella +Scened. +
Co Zoopl.I 0,60
(15 zile) | Chlorella + Zoopl.I 0,97
Chlorella +Scened. +
Zoopl.II 0,97
Chlorella + Zoopl.II 1,02 | APE- X)
Chlorella +Scened. + IT;‘BQAE"
Cyprinus Co Zoopl.I 1,37
carpioL. | (45 zile) | Zooplancton 3,42
Chlorella +Scened. +
Zoopl.I1 2,75
Scenedesmus +
Zoopl.II 2,87
Co Furaj pestarter 1,32
(15 zile) | Scenedesmus 1,69
Zooplancton 1,16
Scened. + Zoopl (2:3) | 1,21 APE
Scenf:d. +Zoopl (3:2) | 0,74 TROAE, X)
Furaj pestarter 1,06 | 1985
Co Furaj pestarter 1,57
(45 zile) | Zooplancton 1,58
Scened.+ Zoopl (2:3) | 1,53
Scened.+ Zoopl (3:2) | 1,74
Furaj pestarter
»limigoara” 2,19
) Co Furaj pestarter APE-
Sayrprig‘ts (15 zile | ,LCAEA” 2,08 | TROAEL |x)
P Scenedesmus 5,10 | 1986
Scened.+ Zoopl 3 1) | 3,30
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Continuare tabelul 5.4.1.2.

0 1 2 3 4 5
Furaj pestarter
Co ,, Timigoara” 437
Furaj pestarter APE-
LCAEA 3,33 TROAEL
Scened.+ Zoopl.3 1) [ 2,44 | 1986 X)
Cyprinus Scened.+ Zoopl (1:1) | 3,25
carpio L. Furaj L,/86 1,63
Co Furaj L,/87 3,02
(21 zile) | Furaj L;/87 2,08 | APE- XX)
Li/86 + Scenedesmus TROAEI,
+ Zoopl. 1,74 1987
Scenedesmus + Zoopl. | 6,96
Hypo- (21 zile) | Furaj L;/86 5,74
Phthal- Furaj L;/87 3,85
micthys Furaj L;/87 3,26
molitrix Li/86 + Scenedesmus
+ Zoopl. 4,42
Scenedesmus + Zoopl. | 2,90
Inanifie,14°C 2,56 | APE-
C Plancton, 20 - 22°C | 1,42 | TROAEI si | xxx)
Cyprinus Furaj, 20 - 22°C 7,52 | BATTES.
carpio L. APE-
C, Furaj, 20 — 22°C 11,69 gig;\g fi XXX)
981
Po Furaj combinat 0,14 | APE- XXX)
Salmo P, Furaj combinat 0,16 T&?AEL
gairdnei P, Furaj combinat 0,18
Rich. P; Furaj combinat 0,18

x) crestere in cizi din fibra de sticla ;
xx) crestere in bazine de pAmént de 0,2 ha ;
xxx) crestere in viviere flotabile
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5.4.2. pH-ul optim de actiune a enzimelor digestive la crapul
de culturi si la pastravul curcubeu

Activitatea enzimatica este puternic dependenta de concentratia
ionilor de hidrogen (Vasilescu, 1961 Dumitru si lordichescu, 1974
Lehninger, 1987).

Enzimele sunt active numai intr-un domeniu limitat de pH, efectul lor
catalitic fiind maxim, in majoritatea cazurilor, la o anumitd valoare a
concentratiei ionilor de hidrogen, numita pH optim de activitate.

Daci la o reactie catalizatd de o enzima se reprezinta grafic viteza de
reactie in functie de pH se obtine in general o curba in forma de clopot ; pH-
ul corespunzator maximului curbei este pH-ul optim de actiune al enzimei.

Prin natura lor proteici enzimele se comportd in solutie ca
polielectroliti. Concentratia ionilor de hidrogen influenteaza activitatea unei
enzime prin faptul cid modifica starea de ionizare a acesteia (grupele active
din molecula enzimei au afinitate maxima fatd de substrat numai la o
anumit3 stare de ionizare), precum si a celorlalte componente prezente in
mediul de reactie, respectiv a substratului §i a complexului enzima — substrat.

Cele mai multe enzime au activitatea maxima in vecinatatea valorii
fiziologice a pH-ului, respectiv la pH aproximativ egal cu 7. O parte din
enzime insd fac exceptie de la aceastd reguld, asa cum este, de exemplu,
pepsina — enzima proteolitica intdlnita la pestii cu stomac.

Stomacul pestilor produce o secretie acidd contindnd HCI liber, care
poate cobori pH-ul sub valoarea 3 (Nicol, 1960 ; Pojoga, 1977 ; Steffens,
1985), iar mediul acid caracteristic digestiei stomacale este optim actiunii
pepsinei.

Cercetarile efectuate de noi in vitro asupra stomacului prelevat de la
pastrdvul curcubeu aflat in vara a IV-a de crestere au stabilit faptul ca
maximul de acfiune al enzimelor proteolitice de tipul pepsinei se situeazi in
domeniul de pH cuprins intre 1,5 si 3,5 ; prin cresterea pH-ului cu o jumaitate
de unitate (de la 3,5 la 4,0), activitatea specificd a pepsinei scade de circa 3
ori, iar prin cresterea pH-ului de la 3,5 la 5,2 aceasta se micsoreaza de circa
14 ori (fig. 5.4.2.1. — Apetroaei §i Artenie, 1993).

Dupa Brown, 1957 — citat de Phillips, 1969, pepsina gastrica la pesti
are un maxim la valori de pH cuprinse intre 1,5 si 3,0. Reichenbach-Klinke,
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Experiment: pH —activitate proteolitica
(pepeina) in vitro
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Fig. 5.4.2.1.a. Variatia activitatii proteazelor de tipul tripsinei la pastrivul curcubeu
in functie de pH.
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Experiment: pH —activitate proteolitica
(tripsina) in vitro
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Fig. 5.4.2.1.b. Variatia activitatii proteazelor de tipul tripsinei

la crapul de cultura ,in functie de pH.
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1969, mentioneaza valori de pH cuprinse intre 2,0 — 3,5 pentru pastrav, 4,5 —
4,7 pentru stiuca si 4,0 — 5,7 pentru somon, ca fiind optime pentru activitatea
acestei enzime.

Pestii fird stomac prezinta in tractul digestiv o reactie slab alcalina,
favorabila activitdtii maxime a tripsinei (Dabrowski, 1979) ; pH-ul optim
pentru tripsind, la pestii cu sau fard stomac, este cuprins intre 9,0 — 10,5.
Acest domeniu este mai alcalin decat cel gasit in intestinul pestilor, care la
crapul de culturd, de exemplu, variazd intre 7,1 si 7,3 (Scerbina and
Kazlauskene, 1971).

Cercetiarile noastre asupra sucului intestinal obtinut de la crapul de
culturd prin metoda fistulelor intestinale (Apetroaei i Battes, 1980 a) au
ardtat ca activitatea proteoliticd atinge valori maxime in intervalul de pH
cuprins intre 7,0 si 7,5 ; dupa o scddere a valorilor in intervalul de pH 7,5 -
8,5 se inregistreazd un maxim de mai micd amploare (circa 75% din valoarea
primului maxim) la pH-ul 9,0 (tabelul 5.4.2.1.).

Rezultate aseminétoare au fost obtinute de noi in cadrul unor
investigatii ulterioare asupra tubului digestive prelevat de la crapul de cultura
de varsta C; (fig. 5.4.2.1.).

Valoarea relativa ( activitatea maxima = 100 ) a activitatii specifice a proteazelor din fluidul
intestinal prelevat de la crapul de cultur3, prin intermediul fistulei intestinale, functie de pH )

(in vitro)
Tabelul 5.4.2.1.

Nr. pH-ul Valoarea relativa ( % )
crt.

1 5,0 67,87

2 5,5 68,62

3 6,0 40,19

4 6,5 53,92

5 7,0 100,00

6 7,5 97,05

7 8,0 75,49

8 8,5 57,35

9 9,0 75,49

10 9,5 62,25
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5.4.3. Activitatea enzimelor digestive la crapul de cultura si
la pistriivul curcubeu, in functie de virsta pestilor

Activitatea enzimatica digestiva inregistreazd modificari in cursul
dezvoltdrii ontogenetice a pestilor. Potrivit datelor lui Kawai and Ikeda,
1973, la crap se evidentiaza o activitate tripticd semnificativa inca din stadiul
de icra, care creste la eclozare i, apoi, odata cu cresterea masei corporale a
pestilor. La larvele de crap tesutul pancreatic incd nu este pe deplin
functional in primele zile dupa resorbtia sacului vitelin, motiv pentru care
activitatea proteazelor de tipul tripsinei este foarte redusd ; la 14 zile de la
inceperea inotului §i hranirii active insd, activitatea proteolitica din intestin,
la 20 — 23°C in apa, este de circa 5 ori mai mare decit in fazele incipiente,
dupa cum rezulta din tabelul 5.4.3.1.

La puietul de crap, amilaza §i maltaza apar dupd 7 — 10 zile de la
eclozare, cantititile maxime géisindu-se in portiunea medie a intestinului
(Kawai and Ikeda, 1973 b).

La pastravul curcubeu activitatea proteolitica este bine conturata inca
din fazele timpurii ale puietului, fiind insd mai ridicatd in stomac, in raport
cu intestinul §i cecumurile pilorice ; ea creste odata cu cregsterea taliei pestilor
si atinge cele mai ridicate valori la dimensiuni de circa 100 g/exemplar, atat
in stomac cdt si in intestine, dupd care inregistreazd o ugsoard reducere
(Kitamikado and Tachino, 1960 — tabelul 5.4.3.2).

Activitatea enzimatica proteolitica in intestinal puietului de crap
( dupa Ostraumova and Albrecht,1977 — citati de Steffens,1989 )
Tabelul 5.4.3. 1.

Virsta Perioada dupa Greutatea medie Activitatea
pestilor inceperea hrénirii | individuald (g) proteazelor
(zile) (zile)

8 5 0,0105 42

17 14 0,0570 219

22 19 0,1140 266
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Kawai and lkeda,(1973a), luand in considerare activitatea enzimatici
pe intreg tubul digestive (stomac + intestin) la pastrdvul curcubeu, au
constatat ci atdt enzimele de tip pepsind cit §i cele de tip tripsind au
activitate foarte crescuta deja la 20 de zile de la eclozare, iar la 40 60 de
zile activitatea este comparabild cu cea a pestilor mari ( 70 g/exemplar).

Spre deosebire de activitatea enzimelor de tip pepsind, a cirei valoare
creste de numai 3 — 4 ori, activitatea enzimelor de tip tripsina se multiplica
de 10 ori in aceeasi perioadd, de unde s-a tras concluzia ci la varste mai mari
digestia proteinelor este dependenta in mare masura de activitatea enzimelor
din intestinul pestilor.

O activitate lipoliticA deosebitd, ca §i o activitate amiloliticd
semnificativa au fost puse in evidenta la puietul de pastrdv curcubeu in fazele
foarte tinere, activitatea amilazei §i maltazei avand o evolufie asemanitoare
cu aceea a enzimelor proteolitice, pe masura cresterii pestilor, astfel ca la 40
de zile nivelul activititii este asemandtor cu cel inregistrat la pastravul de 70
g/exemplar.

Datele privind activitatea specifici a proteazelor si alfa-amilazei
digestive obtinute de noi in cadrul cercetérilor asupra crapului de culturad
(Apetroaei si Battes, 1979 ; Apetroaei, 1991, 1993) si asupra pastravului
curcubeu de diferite varste (Apetroaei,1992; (Apetroaei si al., 1992, 1993,
1994), permit o evaluare a evolutiei activititii enzimelor digestive
mentionate pe masura cresterii pestilor ( tabelele 5.4.3.3. 5i 5.4.3.4.).

Din examinarea tabelului 5.4.3.3. rezulta c3, de la varsta de 15 zile

Valoarea relativa ( activitatea maxima = 100 ) a enzimelor proteolitice la pastravul curcubeu
de marimi diferite, in extractul gastric i intestinal ( cu cel din cecumurile pilorice )

Tabelul 5.4.3.2.
Greutatea Activitatea enzimatid proteolitica :
pestelui Stomac Intestin+ Stomac/Intestin+
(g) cecumuri cecumuri
pilorice pilorice
3,9 46 11 4,18
5,3 63 20 3,15
11,9 82 49 1,67
15,8 76 75 1,01
88,0 100 100 1,00
172,0 87 93 0,94
980,0 79 62 1,27
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pana la varsta de 45 zile, activitatea specificd a proteazelor creste cu circa
35%, iar cea a amilazelor cu circa 135% ; la sfarsitul perioadei de crestere in
vara a I-a, activitatea proteolitica din intestinul puietului de crap este de circa
2 ori mai mare decit la varsta de 45 de zile, in timp ce activitatea alfa-
amilazei prezintd valori nesemnificativ mai mari, ceea ce presupune o
stabilizare a activitatii acestei enzime inca din fazele timpurii ale cresterii.

Evolutia activitatii specifice a proteazelor si alfa-amilazei din tubul digestiv
al crapului de cultur3, in functie de vérsta pestilor
Tabelul 5.4.3.3.

Specificatie : Virsta pestilor :
Co” Co" Co+ Ci+
(15 zile ) (45 zile)
Greutate ( g/exemplar ) 0,128 - 0,254-0,584 | 15-20 | 250-
0,232 350

Activitate specificd a

proteazelor 1,86 2,50 5,01 6,14
Activitate specificd a

alfa-amilazei 2,22 5,23 5,66 6,37
Amilaze / Proteaze 1,19 2,09 1,12 1,03

x) perioadd dupi inceperea hrinirii active

Evolutia activitatii specifice a proteazelor de tipul tripsinei si alfa-amilazei
din tubul digestiv al pastrivului curcubeu , in functie de vérsta pestilor

Tabelul 5.4.3.4.
Specificatie : Varsta pestilor :
Pox) Pox) P 1+ P2+ P3+
(15zile) | (45 zile)
Greutate 0,241 1,983 10,12 | 168,16 | 429,00
( g/exemplar )
Activitate
specifica 5,51 10,36 10,96 11,77 | 10,55
a proteazelor
(tripsind)
Activitate
specificd a 0,82 0,88 1,79 1,96 1,59
alfa-amilazei
Amilaze/ Proteaze 6,59 11,77 6,12 6,00 7,26

x) perioad3 dup inceperea hranirii active
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Desi valorile ce privesc activitatea enzimelor digestive proteolitice si
amilolitice la crapul de culturd de varstd C,. sunt usor superioare celor
corespunzétoare puietului la sférgitul perioadei de crestere in vara a I-a, se
poate aprecia ci activitatea enzimaticd digestiva se stabilizeaza la crap inca
din primul an de viata

Datele din tabelul 5.4.3.4. reprezinta valorile medii ponderate ale
activitatii specifice a enzimelor proteolitice si amilolitice stabilite la loturile
martor de pastrdv curcubeu de diferite varste din cadrul cercetérilor privind
urmdrirea efectelor introducerii unor enzime digestive (proteolitice) in furaje,
asupra cresterii §i dezvoltarii pestilor, supraviefuirii acestora, valorificarii
hranei etc. (capitolul 7). Ele reflecta faptul ca activitatea proteazelor de tipul
tripsinei creste cu varsta pestilor ; aceastd crestere este mai accentuati in
intervalul cuprins intre a 15-a §i a 45-a zi de hrénire activd §i mai putin
importanta in continuarea procesului de dezvoltare ontogenetica a pestilor.

Cat priveste activitatea alfa-amilazei digestive la pastrdvul curcubeu,
din tabelul de mai sus se observa c# aceasta inregistreazd valori mai reduse
in primele 45 de zile de hranire activa ; urmeaza o crestere insemnata la P+,
dupa care se instaleaza o relativa stabilizare a activitatii.

5.4.4. Influenta naturii si calititii hranei asupra activitatii
enzimelor digestive la crapul de cultura si la pastrivul
curcubeu

In capitolele 5.2.2.2.2. 5i 5.3.1. am prezentat o serie de date asupra
activitdtii enzimelor digestive din fluidul digestiv prelevat prin metoda
tubajelor de la crapul de culturd si de la pastrdvul curcubeu, in urma
administrdrii de hrand naturald (biomasid de Ceratophyllum, biomasi
zooplanctonica si biomasad de Spirulina) si de furaje combinate, evidentiind
existenta unor deosebiri intre cele doua specii de pesti, sub aspectul modului
de valorificare a uneia sau alteia dintre dietele testate. Asemenea deosebiri au
fost relevate de noi §i in cadrul altor investigatii (Artenie, Apetroaei §i
Battes, 1982) efectuate asupra crapului de culturd si pastravului curcubeu, in
condifii de hranire comparativd cu biomasd planctonicd §i cu un furaj
combinat.

Din examinarea fig. 5.4.4.1 si 5.4.4.2, in care sunt reprezentate grafic
datele rezultate din aceste investigatii, rezultd cd furajul combinat, bogat in
substante extractibile neazotate, determini la crap o crestere a activititii
amilolitice cu 35 —40% si o sgidere semnificativa a activitatii proteolitice
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Fig. 5.4.4.1. Activitatea specifici a proteazelor de tipul tripsinei, pe intreg tubul
digestiv (1) si pe diferite portiuni ale acestuia, la pastravul curcubeu
(2 - stomac ; 3 — apendici pilorici ; 4 — intestin mediu ; 5 — intestin
posterior) si la crapul de culturd (2 — intestin anterior ; 3 — intestin
mediu ; 4 — intestin posterior), in conditii de hranire comparativa,
cu hrana natuirala sau cu furaj combinat (Artenie et al., 1982).
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Fig. 5.4.4.2. Activitatea specifici a alfa-amilazei digestive, pe intreg tubul digestiv (1)
si pe diferite portiuni ale acestuia, la pastravul curcubeu (2 — stomac ; 3 —
apendici pilorici ; 4 — intestin mediu ; 5 — intestin posterior) si la crapul de
culturd (2 — intestin anterior ; 3 — intestin mediu ; 4 — intestin posterior),
in conditii de hranire comparativa, cu hran natuirala sau cu furaj

(Artenie et al., 1982)
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din tubul digestiv, cu circa 21%, in raport cu hrana naturald, in timp ce la
pastravul curcubeu atit activitatea proteolitica cat si cea amiloliticd prezinta
valori inferioare celor inregistrate la administrarea de maruntaie proaspete
(fenomen ce se poate corela cu adaptarea mai mare a acestei specii la hrana
naturala de origine animala).

Cercetdrile au evidentiat §i existenta unor deosebiri sub aspectul
activitdtii enzimatice din diferite segmente ale tubului digestiv la crap si la
pastrav, functie de hrana administrata ; astfel, hrana naturald suferd un proces
de digestie si absorbtie avansat in primele doué treimi ale tubului digestiv la
crap, precum si in stomac si intestinul mediu la pastravul curcubeu, reflectat
de valorile mai crescute ale activitafii specifice a proteazelor ; la
administrarea de furaj combinat, activitatea proteazelor atinge valori maxime
in intestinul mediu la crap §i in zona apendicilor pilorici la pastravul
curcubeu, fapt pus pe seama unei valorificari mai slabe a acestui tip de hrana,
furajul necesitind mai intdi o imbibare cu apa si sucuri digestive pentru a
ajunge la nivelul de hidratare corespunzitor hranei naturale (Misaila si
Battes, 1975).

La randul ei, activitatea specifica a alfa-amilazei digestive s-a
dovedit a fi dependenta de felul hranei administrate pestilor, aceasta
prezentand valori maxime in prima treime a tubului digestiv, atét la crap cat
si la pastrav, in cazul hranei naturale, precum si in porfiunea mijlocie a
tubului digestiv la pastrav si pe tot traiectul tubului digestiv la crap, in cazul
furajarii acestuia cu nutref combinat, mai bogat in poliglucide decét hrana
naturala.

5.5. Concluzii asupra activitatii enzimelor digestive
la speciile de pesti investigate

Din cele prezentate mai sus, cu privire la enzimele digestive ale
pestilor,desprind urmétoarele concluzii :

- intr-o clasificare a enzimelor, care are la bazi tipul de reactie pe
care acestea o catalizeaza, enzimele digestive fac parte din clasa hidrolazelor

- studiile care se fac, de reguld, asupra activitatii enzimelor
digestive la pesti, din necesitatea stabilirii conditiilor optime de digestie si
absorbfie, precum §i a valorii nutritive a unor diete, privesc enzimele
proteolitice, enzimele amilolitice §i enzimele lipolitice, sub actiunea cirora
sunt degradate substantele proteice, glucidele si lipidele din hrand, pana la
stadiul in care pot fi absorbite si asimilate ;

- dintre enzimele digestiye proteolitice, la pesti au fost intélnite :



Cercetdri asupra unor enzime d igestive 143

pepsina, tripsina, chimotripsina, carboxipeptidazele ; in digestia gastrica
pepsina joaca rolul de seama, iar in digestia intestinald prezintd importanta
majora tripsina §i chimotripsina din pancreas ;

organele responsabile de producerea enzimelor digestive
proteolitice la pesti sunt stomacul, mucoasa intestinala, pancreasul si
cecumurile pilorice ;

pestii cu stomac sunt caracterizati printr-o activitate
proteoliticad superioara, datoratd pH-ului stomacal acid, favorabil activitatii
optime a enzimelor de tipul pepsinei, in timp ce pestii fara stomac prezinta in
tractul digestiv o reactie alcalind favorabild activitatii tripsinei §i enzimelor
amilolitice; primii sunt specializati in digestia proteinelor din hrana, iar cei
din urma digera cu mai mare usurinta glucidele ;

la pesti, sursele de enzime care catalizeaza digestia glucidelor sunt

mucoasa intestinald, cecumurile pilorice §i pancreasul cat priveste

enzimele lipolitice, acestea sunt secretate, de asemenea, de mucoasa
intestinala, cecumurile pilorice §i pancreas ;

activitatea enzimelor digestive la pesti este supusa urmatorilor
factori  temperatura mediului, pH, hrana, caracterul speciei §i varsta
indivizilor, la care se adaugd — pentru pestii crescuti in sistem controlat —
tratamentele medicamentoase profilactice si de combatere a unor boli etc.

spre deosebire de animalele homeoterme, la pesti exista o
dependenta intima intre temperatura mediului §i intensitatea proceselor de
digestie si absorbtie, datoritd poikilotermiei acestora ;

activitatea enzimelor din tractul digestiv al pestilor creste odata
cu cresterea taliei acestora, pdnd la o anumitd limitd, dupd care se
inregistreeaza o stabilizare relativa a valorilor ;

dietele bogate in proteine, in special de origine animala,determina
activitifi mai mari pentru enzimele digestive proteolitice ; pe de alta parte,
hrana bogatd in poliglucide influenteazd pozitiv activitatea alfa-amilazei
digestive ;

hrana vie consumata de pesti poate constitui §i o sursa de enzime
digestive, care iau parte activa la procesul digestiei ;

activitatea enzimelor digestive prezinta valori diferite in
diferitele portiuni ale tubului digestiv, in directd dependentd cu natura si
calitatea hranei consumate de pesti ; de regula, hrana naturalad suferd un
proces de digestie si absorbfie avansat in primele portiuni ale tubului
digestiv, in timp ce furajele combinate necesitd mai intdi un proces de
imbibare cu sucuri digestive §i cu apa ;
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trecerea de la stadiul de inaniie la faza de hranire activa a pestilor,
corelatd cu cresterea temperaturii apei, este 1insotitd de o crestere
semnificativd a valorii activitafii enzimelor digestive (dependenti si de
compozitia hranei consumate) ;

substituirea, in anumite proportii, a unor ingrediente de natura
animala din furaje, cu ingrediente de naturd vegetald, determina la speciile
camivore (pastravul curcubeu) cresterea activititii specifice a alfa-amilazei
digestive si inhibarea activitatii specifice a proteazelor, intr-o masurd mai
mare sau mai micd, functie de proportiile in care se fac aceste substituiri ;

cantitatea ridicatd de celulozd din hrana pestilor are un efect
inhibitor asupra activitatii proteazelor din tractul digestiv al acestora ;

- activitatea specificd a enzimelor proteolitice si amilolitice la
alevinii si la puietul de crap de culturi aflat in vara a I-a de crestere, hranit cu
biomasa algala cultivata si biomasa zooplanctonica , inregistreaza valori
superioare loturilor martor hranite cu furaje prestarter, oglindind o mai buna
valorificare a hranei naturale ;

crapul de cultura aflat in vara a Il-a de crestere prezinta activitati
specifice ale proteazelor de 2-3 ori mai mari in cazul hranei naturale, decét la
administrarea de furaj combinat, pe de o parte datoritd echipamentului siu
enzimatic adaptat la hrana naturala, iar pe de altd parte datorita valorii
biologice mai scdzute a proteinelor din furajul combinat ; in acelasi timp,
nivelul ridicat al poliglucidelor din furajul combinat determina activitati
specifice ale amilazelor mai mari decat in cazul consumului de
hrani naturala (crapul digera cu usurinta glucidele din hrana, valorificindu-le
chiar mai rentabil decat animalele mari) ;

aplicarea unor tratamente medicamentoase pestilor, in conditiile
cresterii acestora in sistem controlat, poate stimula activitatea enzimelor
digestive sau, dimpotriva, o poate inhiba, dupa cum sunt sau nu stabilite si
respectate dozele optime ; cumularea mai multor tratamente poate conduce la
inhibarea activitdfii enzimelor digestive, cu repercusiuni asupra cresterii
pestilor, modului de valorificare a hranei etc.

La concluziile de mai sus se adaugd cele rezultate in cadrul
cercetdrilor noastre, care au urmarit si stabileasca efectele adaosului de
enzime proteolitice in furajele combinate asupra unor caracteristici
biochimice ale pastravului curcubeu, precum §i asupra unor parametri de
crestere si de valorificare a hranei de cétre aceasta specie (cap. 7).
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6. CARACTERISTICI BIOCHIMICE ALE SPECIILOR DE PESTI
INVESTIGATE, IN CONDITII DE CRESTERE
IN SISTEM CONTROLAT

Investigatiile biochimice asupra pestilor crescuti in conditii controlate
constituie unul din criteriile de apreciere a eficientei diferitelor retete de
hrana, de estimare a influentei unor factori de stress asupra stérii generale de
sdndtate §i de intrefinere a materialului piscicol, de evaluare a calitatii camnii
acestuia etc (Vasilescu, 1975, 1978 ; Csengery et al., 1978 a, b ; Gheracopol,
1981 ; Margiarit, 1982 ; Wittenberger, 1984).

Datele biochimice la care ne vom referi in capitolul de fatd au fost
obfinute de noi in perioada 1979 — 1994, in cadrul cercetirilor asupra
crapului de culturd si altor specii de ciprinide, respectiv asupra pastravului
curcubeu, in conditii de crestere in sistem controlat, in lacul de acumulare
Tansa-Belcesti, la Ferma Piscicold Trifesti si la Baza Experimentald a
Laboratorului de Acvacultura si Ecologie Acvaticd Piatra Neamt, de pe lacul
Vaduri. Aceste date ne dau posibilitatea si evidenfiem influenta unor factori
asupra compozitiei biochimice a pestilor (natura §i calitatea hranei,
tehnologia de crestere, densitétile de crestere, tratamentele medicamentoase
etc.), sd urmdrim evolutia valorilor unor asemenea parametri biochimici in
raport cu varsta acestora, si facem comparatii intre diferitele specii luate in
studiu.

6.1. Aspecte privind caracteristicile biochimice
ale speciilor de ciprinide

Cea mai mare parte din datele biochimice asupra speciilor de
ciprinide luate de noi in studiu privesc relatia dintre natura i calitatea hranei,
pe de o parte, si compozitia biochimic3 a pestilor de diferite varste, pe de alta
parte ; aspectul este explicat de faptul ca in cresterea pestilor in sistem
intensiv hrana constituie unul din principalii factori limitativi ai cregterii §i
dezvoltarii acestora, motiv pentru care cele mai multe cercetdri urmaresc
realizarea unor retete de hrana echilibrate din punct de vedere fiziologic si
substituirea unor surse conventionale de principii alimentare cu surse
neconvetionale.
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O altd categorie de date are in vedere influenta altor factori asupra
compozitiei biochimice a pestilor, precum si diferentele de compozitie intre
speciile de ciprinide investigate §i intre pestii de diferite varste, in cadrul
aceleeasi specii.

6.1.1. Influenta hranei asupra compozitiei biochimice
a ciprinidelor

Datele care oglindesc relatia dintre hrana administratd pestilor si
compozitia lor biochimica au fost obtinute in cadrul unor cercetéri complexe
asupra alevinilor de ciprinide (crap, sdnger, cosas, novac) si asupra crapului
de culturd de varste mai mari, crescut in viviere flotabile, care au urmarit
inlocuirea — din motive obiective, cauzate de criza mondiala energetica si de
proteine — a furajelor combinate, cu surse neconveniionale de hrana,
respectiv realizarea unor furaje adecvate unei cresteri rentabile a pestilor in
viviere flotabile, din punct de vedere economic.

6.1.1.1. Caracteristici biochimice ale alevinilor® de crap de
cultura (Cyprinus carpio L.), in raport de calitatea
hranei administrate

Dupa cum s-a mentionat in capitolul 5.2.1., cercetdrile noastre asupra
alevinilor de ciprinide s-au efectuat la Ferma Piscicola Trifesti (Jud. Neamt),
in perioada : 1984 — 1990.

Primele investigatii asupra alevinilor de crap de culturd (Cyprinus
carpio L.) au avut in vedere 5 loturi de pesti (A, A2, Ai, As, As) crescuti in
cdzi din fibrd de sticld si hraniti in mod diferit, cu biomasa algald de
Chlorella, Scenedesmus si Spirulina si cu biomasd zooplanctonicd (in
primele 45 de zile de hranire activd), respectiv cu furaje combinate de
compozitie biochimica diferita (intre a 45-a si a 75-a zi de hrénire activa).

Compozitia biochimicd a biomasei algale si zooplanctonice a fost
prezentatd in tabelul 5.2.1.1., iar cea a furajelor combinate administrate
alevinilor de crap este dati in tabelul 6.1.1.1.1.

Dupa 15 zile de hranire activa si, apoi, dupd alte 30 de zile, din
materialul piscicol reprezentdnd cele 5 loturi s-au prelevat probe, constituite

x) Faza de alevin dureazi de la resorbtia sacului vitelin i pina la aparitia solzilor
(Béaniriascu,1964)
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din cite 30 exemplare/lot/proba, care au fost analizate din punct de vedere
biochimic, determindndu-se continuturile parametrilor biochimici majori,
care sunt reprezentate grafic in fig. 6.1.1.1.1. Din examinarea acestei figuri
rezultd urmatoarele aspecte :

dupé primele 15 zile de hranire cu biomasa algala cultivata si
biomasd zooplanctonic3, alevinii din loturile A; A4 §i As prezentau
confinuturi de substan{d organic3, substantd minerala §i proteind brutd mai
ridicate, sugerdnd faptul cd dietele administrate acestor loturi sunt mai
accesibile pentru aceastd varsta ; in privinta loturilor A3 §i A4 aceastd situatie
a parametrilor biochimici mentionati se coreleazi §i cu o supraviefuire mai
bund (Rujinschi et al., 1984). Valorile raportului dintre continutul de apa si
cel de proteind din corpul alevinilor, folosit drept criteriu de apreciere a
calitdtii materialului piscicol (Gheracopol, 1971) sunt mai mici, de
asemenea, la loturile A3 §i A4, evidentiind o stare generald mai buni a
puietului de crap din acestea ;

datele corespunzitoare puietului dupa 45 de zile de hranire
activa aratd, la randul lor, 0 mai buna valorificare a dietelor administrate
loturilor A3 (biomasa algald de Chlorella si de Scenedesmus + biomasa
zooplanctonicd) si A4 (biomasd algald de de Scenedesmus + biomasi
zooplanctonicd) ; lotul As a inregistrat in a doua parte a testului un indice de
mortalitate ridicat, biomasa de Spirulina folositd ca hrana pentru puietul din
acest lot, desi bogata in proteind si alte principii alimentare, dovedindu-se
ineficienta.

Analiza biochimic3 a puietului din loturile A, A3, A4 §i As, hrénit in
intervalul cuprins intre a 45-a §i a 75-a zi cu furaje combinate deosebite intre
ele atit prin compozitia biochimicd (tabelul 6.1.1.1.1.) cat si prin natura
ingredientelor din care au fost realizate, a condus la obtinerea valorilor
reprezentate grafic in fig. 6.1.1.1.2, din care rezulta ca furajul As, caracterizat
printr-un nivel superior de proteind i de grasimi, in care s-a introdus ca
ingredient biomasad zooplanctonicd in proportie de 33% (Rujinschi et al.,
1984), a determinat obtinerea unui material piscicol de o calitate mai buna,
reflectatd de continutul de proteina din corp (mai mare cu circa 2% decit la
puietul din loturile A3 As), precum si de valoarea mai mica a raportului
U/P.

O noua serie de investigatii biochimice au fost efectuate de noi
asupra puietului de crap crescut in c#zi din fibra de sticla, in anul 1985,
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cu diete mixte constdnd din biomasi algald de Scenedesmus si biomasi
zooplanctonic3, in raportul de 2 : 3 (IV) side 3 : 2 (V).

Compozitia biochimica a furajului prestarter, a biomasei algale si a
biomasei zooplanctonice a fost prezentatd in tabelul 5.2.1.1., iar datele
biochimice obfinute prin analiza puietului (30 exemplare/lot/probd) sunt
trecute in tabelul 6.1.1.1.2.

Calculand variatiile +%, fatd de lotul martor, hrdnit cu furaj
prestarter, se remarca faptul ca puietul din varianta experimentala IV — care a
fost hranit cu un amestec de biomasa algald de Scenedesmus si biomasa
zooplanctonicd (2 3) prezinta, atdt in prima parte a testului cat i la sfarsitul
acestuia, o stare generald mai buni, oglinditd de continuturile superioare de
substanta uscatd, substantd organic3, proteind bruti si grisimi totale din corp
; rezultate, de asemenea, mai bune s-au pus in evidentd la variantele III
(hrénire cu biomasa zooplanctonicd) si V (Scenedesmus + zooplancton, 3
2).

Dacéd se ia in consideratie si indicele de supravietuire a puietului de
crap pana la sfarsitul testului (45 de zile de hrénire activa), care in cazul
loturilor IV si II este cu aproape 20% mai mare decat in cazul lotului martor
(I), se poate trage concluzia ca hrana vie — reprezentatd prin biomasa algala
si zooplanctonic3 — este nu numai mai ieftind decat furajul prestarter, dar are
si o valoare biologicd mai mare, ea continand o serie de vitamine §i enzime
digestive, pe langd principiile alimentare de baza (Dabrowski, 1979, 1984 ;
Jana and Chakrabarti, 1990 ; Chakrabarti and Jana, 1992).

Cercetari comparative asupra unor loturi de puiet de crap de cultura,
hranit cu furaje prestarter i biomasd algald §i zooplanctonicd au fost
efectuate de noi §i in anul 1986. La doud din loturi li s-a administrat, pe
durata unei perioade de 45 zile de hranire activ3, cite un furaj prestarter (a
caror compozitie biochimica a fost prezentata in tabelul 5.2.1.2), unul a fost
hrédnit, intr-o primd perioadd (pdnid la 22 zile) cu biomasa algald de
Scenedesmus si, in continuare, pand la sférsitul testului cu o dietd mixta
compusa din biomasa de Scenedesmus + biomasa zooplanctonica (in raportul
de 3 1), iar cel de al IV-lea a primit pe toatd perioada biomasi algala
(Scenedesmus + biomasa zooplanctonicd, cu precizarea c#, dupa 22 zile de
test, raportul de 3 1 a fost modificatla1 1 (Rujinschi si al., 1986).

Investigatiile biochimice efectuate asupra puietului din cele 4 loturi,
atat la sfarsitul primei parti a testului, cat si la terminarea acestuia au condus
la obtinerea datelor prezentate in tabelul 6.1.1.1.3.
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Referindu-ne la prima parte a testului (26.05.1986 — 16.06.1986) si
comparand intre ele valorile parametrilor biochimici corespunzitoare celor 4
loturi de pesti, constatdim in primul rdnd faptul ci furajul tip LCAEA a
determinat o stare generald mai bund a materialului piscicol (continuturi de
substantd organica §i de proteind mai mari, precum §i o valoare mai mica a
raportului U/PB) decét furajul combinat tip Timisoara si, in general, fatd de
celelalte surse de hrana (cu mentiunea ca furajul tip LCAEA este caracterizat
prin confinuturi mai ridicate de proteind §i grasimi decat celélalt furaj
combinat — tabelul 5.2.1.2.).

Fatd de cele doud furaje combinate, in aceastid fazi a testului s-au
obtinut rezultate ceva mai slabe la loturile hrénite cu surse neconventionale,
cu precizarea ca dieta mixta a condus la rezultate mai bune, sub acest aspect,
fata de biomasa algald administrata singular.

In a doua parte a testului (17.06.1986 — 9.07.1986), cand cele doua
surse de hrand neconventionald utilizate pentru loturile III si IV au fost
combinate in proportii diferite (lotul III primind §i zooplancton), starea
generald a puietului s-a imbunatafit, valorile parametrilor biochimici
devenind comparabile cu cele corespunzatoare variantelor in care s-a utilizat
ca hrani furaje combinate.

Compozitia biochimici a furajelor administrate ca hrana puietului de crap
intre a 45-a si a 75-a zi de hréanire activa
Tabelul 6.1.1.1. 1.

Parametru biochimic Furjul :
(%) A A; Ag As

Umiditate la 105 °C 9,38 11,32 11,02 11,85
Substanta organica 78,07 67,33 72,25 72,11
Substant minerala 12,55 21,35 16,73 16,04
Proteina bruta 32,37 28,25 26,06 40,18
Grasimi totale 3,27 0,87 0,76 5,00
S.E.N. 35,70 38,21 45,43 26,93
Celuloza 2,50 3,13 6,37 4,04
NaCl 0,81 0,46 0,57 0,39
Putere calorifica ( kcal’kg) | 3263,00 2677,30 2740,40 | 3050,70
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Fig. 6.1.1.1.2.a. Valorile unor parametri biochimici ai puietului de crap de culturd dupi 15
zile i 45 zile §i de hranire activd cu diferite diete ( Al — biomasd de Chlorella
+Scenedesmus + zooplancton I ; A2 - — biomasd de Chlorella + zooplancton I; A3 -
biomasd de Chlorella +Scenedesmus + zooplankton 1l ; A4 — biomasd de Scenedesmus +
zooplankton ;AS — biomasd de Chlorella +Spirulina + zooplankton), in conditii controlate.
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Fig. 6.1.1.1.2.b. Valorile unor parametri biochimici ai puietului de crap de culturd dupa 75
zile de hranire activa cu diferite diete ( A1 —~ biomasd de Chlorella +Scenedesmus +
zooplancton 1 ; A2 - — biomasd de Chlorella + zooplancton |; A3 — biomasd de Chlorella
+Scenedesmus + zooplankton 1l ; A4 — biomasd de Scenedesmus + zooplancton ;A5 —
biomasd de Chlorella +Spirulina + zooplancton), in conditii controlate.

Coreldand aspectele referitoare la compozifia biochimica cu indicele
de supravietuire, care a fost de 38% la lotul I, de 48% la lotul II, de 42,1% la
lotul III i respectiv de 52,6% la lotul IV, la sférsitul celor 45 zile de test
(Rujinschi et al.,, 1986), ajungem la constatarea ci hrana constituitd din
biomasa algald, in combinatie cu biomasd zooplanctonici, a determinat
rezultate de ansamblu superioare furajelor combinate, demonstrand
avantajele care decurg din combinarea celor doua surse neconventionale de
hrana i utilizarea ca atare a acestora pentru cresterea alevinilor de crap (in
acest fel, se realizeaza o apropiere de situatia intédlnita in condifii naturale in
bazinele piscicole, sub aspectul calitétii hranei).

Vasilescu, 1975, in cadrul unor cercetari comparative asupra unor
loturi de crap de cultura (Cy) hranite fie numai cu hrana naturala, fie cu o
retetd mixta (hrana naturala + hrana artificiald) a ajuns, de asemenea, la
concluzia ca hrana naturald conduce la rezultate mai bune, sub aspectul unor
insugiri biologice (indici morfologici §i constante sanguine) ale materialului
piscicol
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Date biochimice comparative privind puietul de crap de cultura crescut in cazi din fibra de sticla,
cu diferite tipuri de hrand, in anul 1985
Tabelul 6.1.1.1.2.

Varianta experimentala :
Parametrul I 11 1l v v I T 1l v v
biochimic
(%) 10.06.1985 8.07.1985

Umiditate P 83,61 83,31 83,17 82,53 83,26 81,73 81,63 81,58 80,32 82,31
(105°C) A% 0,00 -0,30 -0,44 -1,08 -0,35 0,00 -0,10 -0,15 -0,41 +0,58
Substanta P 14,35 14,68 13,99 13,51 14,54 15,85 15,15 15,58 16,86 15,00
organica \Y 0,00 +0,33 -0,36 +0,96 +0,19 0,00 -0,70 -0,27 +0,01 -0,85
Substanta P 2,04 2,01 2,84 2,16 2,20 2,42 3,22 2,84 2,82 2,69
minerala \Y 0,00 -0,03 +0,80 +0,12 +0,16 0,00 +0,80 +0,42 +0,40 +0,27
Proteina P 11,43 9,85 11,12 11,75 10,47 13,00 13,12 12,75 13,50 12,50
bruta \Y 0,00 -1,58 -0,31 +0,32 -0,96 0,00 +0,12 -0,25 +0,50 -0,50
Grasimi P 2,52 4,37 2,55 3,16 3,58 2,08 1,83 2,37 2,67 2,16
totale \Y 0,00 +1,85 +0,03 +0,64 +1,06 0,00 -0,25 +0,29 +0,59 +0,08
S. E. N P 0,40 0,46 0,32 0,40 0,51 0,77 0,20 0,46 0,69 0,34
\ 0,00 +0,06 -0,08 0,00 +0,11 0,00 -0,57 -0,31 -0,08 -0,43
U/ S.U. 5,07 4,99 4,94 4,72 497 447 4,44 442 4,08 4,65
U/P.B. 7.31 8,45 7,47 7,02 7,95 6,28 6,22 6.38 6,50 6,58
PB./ G.T. 4,53 2,25 4,36 3,7 2,92 6,25 7,16 5,37 5,05 5,78
S.0./ P.B. 1,25 1,49 1,25 1,30 1,38 1,21 1,15 1,22 1,24 1,20
S.0./ G.T. 5,69 3,35 5,48 4,84 4,06 7,62 8,27 6,57 6,31 6,94

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substan{a uscat ; S.O. = substan{a organica ; S.M. = substantad minerala ; P.B = proteina bruta ; Ggrasimi totale;
SEN = substante extractibile neazotzte ; P= proba V = variatia * %.
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Caracteristici biochimice ale alevinilor de crap de cultura crescuti
n cazi din fibra de sticld cu diferite tipuri de hrani, in anul 1986
Tabelul 6.1.1.1.3.

Paramtrul Varianta experimental3 :

biochimic : 1 | | m ] 1v I | o | m | 1v
16.06.1986 9.07.1986

Ujos C % 83,08 | 82,35 | 83,50 83,05 | 81,47 | 80,78 | 81,23 81,35
Substanta
uscatd % 16,92 | 17,65 | 16,60 16,95 | 18,53 19,22 18,77 18,65
Substanti

org. % 14,54 | 15,28 | 13,56 13,31 | 15,65 16,34 15,75 15,95
Substant3
min. % 2,38 2,37 | 2,98 2,76 | 2,88 2,80 3,02 2,70
Proteina

% 12,03 | 12,75 | 10,81 11,25 | 12,90 12,62 12,06 12,93
Grasimi

totale % 1,96 2,08 |2,22 1,94 | 2,45 3,38 3,53 2,79
S.E.N. % 0,55 0,45 | 0,53 0,12 0,30 0,26 0,16 0,23

U./S.U. 4,91 | 4,66 5,04 4,89 4,39 4,20 4,32 4,36
S.U/S.0. 1,16 [ 1,15 1,21 1,27 1,18 1,17 1,19 1,16
S.U/sSM 7,10 | 7,40 5,61 6,14 6,43 6,67 6,21 6,90
U/P.B. 6,90 | 6,45 7,72 7,38 6,31 6,40 6,73 6,29
PB/G.T. 6,13 | 6,12 4,89 5,79 5,26 3,79 3,41 4,63
S.0./P.B 1,20 | 1,19 1,25 1,18 1,21 1,29 1,30 1,23
S.0./G.T. 741 | 7,34 6,10 6,86 6,38 4,82 4,46 5,71

U = umiditate la 105'C ; S.U. = substanti uscati; S.O. = substant3 organici ; S.M. =
substantd minerald ; P.B = proteind brutd G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate

6.1.1.2. Caracteristici biochimice ale alevinilor de sianger
(Hypophthalmychthis molitrix), in raport de hrana
administrati

Primele date privind compozitia biochimica a alevinilor de sidnger au
fost obtinute de noi in anul 1985, prin investigatii asupra unor loturi crescute
in cédzi din fibrd de sticld, cu furaj combinat tip ,,Colurom” (lotul I),
biomasa algald de Scenedesmus (II), biomasa zooplanctonica (III) si cu o
combinatie de biomasa algald de Scenedesmus + biomasa zooplanctonica, in
raportul de 2 : 3 (lotul IV) sirespectiv 3 : 2 (lotul V).

Compozitia biochimica a furajului combinat, a biomasei algale si a
biomasei zooplanctonice este prezentata in tabelul 6.1.1.2.1.
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Din examinarea valorilor privind continuturile parametrilor
biochimici ai alevinilor (tabelul 6.1.1.2.2.) rezulta ca dupa primele 15 zile de
test (2.08.1985 — 17.08.1985) nu s-au putut evidentia cu claritate diferente
intre cele S variante experimentale ; la sférsitul testului, insd (2.09.1985),

Caracteristici biochimice ale furajului combinat tip ,,Colurom”, ale biomasi algale
si biomasaei zooplanctonice utilizate pentru cresterea sangerului, in 1985
Tabelul 6.1.1.2.1

Parametrul Furaj combinat Biomasa de Biomasa
% tip ,,Colurom” Scenedesmus | zooplanctonici
Substanta uscata 100,00 100,00 100,00
Substanta
organica 84,43 39,89 78,36
Substanta
minerala 15,57 60,11 21,64
Proteina bruti 34,09 21,48 63,29
Grisimi totale 7,26 5,87 10,49
S.E.N. + Celuloza 43,08 12,54 4,46
Putere calorifica
(kcal’kg) 3824,60 1639,70 3753,50

adicd dupd o perioadd de hranire de 30 de zile cu tipurile de hrana
mentionate, alevinii din lotul IV prezentau o stare generald mai bunj,
oglinditd de valorile mai ridicate ale continuturilor de substanta uscata si de
proteina din corp, precum si de valorile mai mici ale raportului U/P.

Din corelarea datelor biochimice, cu valorile privind indicele de
supraviefuire la cele 5 loturi, se ajunge la presupunerea ca starea generald
mai buni a alevinilor din lotul IV a fost influentata si de faptul c&, datoritd
unor mortalitdti mai mari inregistrate in primele 10 zile de test (Rujinschi §i
al., 1985), alevinii rdmasi au avut acces la o cantitate mai mare de hrana i,
in plus, stressul de densitate a fost mai redus.

In asemenea condifii, chiar dacd sidngerul este o specie de pesti
preponderent erbivora, hrana naturald a condus la rezultate de ansamblu mai
putin bune decét furajul combinat testat, cu precizarea ci acesta a fost
realizat pe baza unui concentrat de lucern cu zara §i oud melanj (Rujinschi
si al., 1985) si a avut un continut de proteina cu circa 13% mai mare decat
biomasa algala de Scenedesmus.
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Caracteristici biochimice ale alevinilor de sanger crescuti
in c3zi din fibri de sticld, in anul 1985

Tabelul 6.1.1.2.2.

Parame- Varianta experimentala

trul I | 1| m | 1w \% 1 | 1| mi7J]iwv | Vv

(%) 17.08.1985 2.09.1985
Us’C | 83,86 | 83,97 | 83,75 | 84,26 | 84,39 | 80,83 | 82,15 | 79,85 | 80,92 | 78,30
S.U. 16,14 | 16,03 | 16,25 | 15,74 | 15,61 | 19,17 | 17,85 | 20,15 | 19,88 | 21,70
S.0. 13,98 | 13,74 | 14,44 | 13,47 | 13,15 | 17,05 | 15,38 | 17,07 | 16,31 | 17,31
S.M. 2,16 (2,29 | 1,81 (227 |246 (2,12 |2,47 |3,08 [297 [1,97
P.B. 12,54 | 12,31 | 12,31 | 12,31 | 11,43 | 15,37 | 14,12 | 14,87 | 16,75 | 14,37
G.T. 0,81 (o080 (1,19 (0,70 | 1,02 (1,38 | 1,13 | 1,42 [0,91 | 2,02
S.E.N. 0,63 (063 |094 |[046 [0,70 |0,30 (0,13 |0,78 | 0,57 | 0,93
U/S.U. |59 |523 (515 |535 |540 |4,21 | 460 |396 |4,03 | 3,60
u/prPB. | 668 6,82 |680 (684 | 7,38 [525 |581 |536 (4,78 | 5,44
SuU/so | 1,15 (1,16 [ 1,12 (1,16 | 1,18 (1,12 | 1,16 | 1,18 | 1,21 1,25
SO/SM | 6,47 | 6,00 | 7,97 |[593 |534 |804 |[622 | 554 (549 | 8,78
SO/PB | 1,11 1,11 L,17 | 1,09 | 1,15 (1,10 | 1,08 | 1,14 | 0,97 | 1,20
SO/GT | 17,25 17,17 | 12,13 | 28,04 | 12,89 | 12,35 | 13,61 | 12,02 | 17,92 | 8,56
PB/GT | 15,48 | 15,38 [ 10,34 | 25,64 [ 11,20 | 11,13 | 12,49 | 10,47 | 18,40 | 7,11

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substantd uscati, S.O. = substant3 organici ; S.M. =

substantd minerala ; P.B

extractibile neazotate

= proteind bruta

G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante

6.1.1.3. Caracteristici biochimice comparative ale sangerului

(Hypophthalmichthys molitrix V.), cosasului

(Ctenopharyngodon idella V.) si novacului (Aristichthys

nobilis R.) crescuti in cazi din fibra de sticld, in conditii
similare de hrénire.

Cercetérile asupra sdngerului au fost continuate in anul 1987 si ,in
paralel cu aceste cercetdri, s-au desfasurat teste de crestere a novacului §i
cosasului, cele trei specii de pesti fiind hranite cu retete de hrana identice,
reprezentate prin biomasd algald de Scenedesmus + zooplancton (loturile
H,, C,, A}), furaj combinat tip L;/1986 (loturile H,, C,, A;), furaj Li/1987
(loturile Hj, Cs, A3) si furaj Ly/1987 (loturile Hq, C4, A4).

Compozitia biochimica a biomasei planctonice si a celor trei furaje a
fost prezentatd in capitolul 5.2.1.4.
Este de mentionat faptul ci biomasa planctonicd utilizatd pentru
cresterea alevinilor de sanger, cosas si novac difera de furajele combinate nu
numai prin faptul cid aceasta este mai completd din punct de vedere al
principiilor nutritive pe care le.conting,-cigiprin concentratiile parametrilor
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biochimici majori. Asa de exemplu, confinutul de proteina bruta din biomasa
zooplanctonica, raportat la substanta uscata la 105°C, este de circa 2 ori mai
mare decat cel al furajelor combinate ; pe de altd parte, continuturile de
grasimi §i de S.E.N. din furaje sunt mai mari decét cele din biomasa algala §i
zooplanctonica.

Sub aspectul valorii energetice, furajele combinate prezintd o putere
calorificd mai mare decét hrana natural3, dar din valorile raportului energo-
proteic se constatd cd biomasa algala §i, in special, biomasa zooplanctonica
sunt superioare calitativ furajelor combinate.

Dacé se compari intre ele cele 3 furaje combinate, se remarca faptul
ca furajul L;/87 prezinta cea mai ridicata valoare calorifica (4512 Kcal/Kg),
iar furajul Ly/87 este caracterizat prin cea mai micd valoare a raportului
energo-proteic, datoratd unui nivel de proteind mai ridicat, comparativ cu
furajele L;/86 si Ly/1987.

Este de subliniat si faptul ca furajul Li/1986 se deosebeste de celelalte
doud prin confinutul sdu in grasimi, care este de circa doud ori mai mic §i
comparabil ca valoare cu cel din biomasa zooplanctonica.

Analiza biochimic3 a alevinilor de sdnger, cosas si novac, la sfarsitul
perioadei de test (probe medii constituite din cate 30 exemplare/lot) a condus
la obtinerea rezultatelor prezentate grafic in fig. 6.1.1.3.1 ; aceastd figura
permite examinarea comparativa a valorilor parametrilor biochimici obtinuti
la una si aceeasi specie in hranirea cu diete diferite, pe de o parte, si la specii
diferite hranite cu acelasi tip de hrana, pe de alté parte.

Referitor la primul aspect, este de subliniat faptul ci natura i
calitatea hranei influenteaza intr-o masura importanti compozifia biochimica
a fiecdreia din cele 3 specii §i, in mod special, confinutul de proteind din
corpul puietului (care se reflectd si in valorile raportului U/P). Astfel, in
functie de hrana consumaté, nivelul proteinelor variazi la sanger intre 7,75%
si 10,50%, la cosas intre 9,18% si 12,12%, iar la novac intre 7,62% si
12,18%, fara insd ca aceste confinuturi sd fie strict dependente de nivelul
proteinelor din furaje.

In privinfa celui de al doilea aspect, din examinarea datelor
prezentate in fig. 6.1.1.3.1. rezultd ca unul §i acelasi tip de hrana este
valorificat in mod diferit de cele trei specii de pesti, cu influenfarea
corespunzitoare a caracteristicilor lor bioproductive, datoritd unor
particularitéfi ale echipamentului enzimatic digestiv al speciilor respective.

In asemenea situatie, este evident cd investigatiile biochimice asupra
pestilor, in conditii de hranire dirijata, pot sta la baza stabilirii unor refete de
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Fig.6.1.1.3.1. Caracteristici biochimice comparative ale alevinilor
de sénger, cosag, novac, in conditii similare de hranire.
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hran3d echilibrate din punct de vedere fiziologic, adaptate cerintelor
nutritionale ale fiecirei specii, in parte.

6.1.1.4. Aspecte privind compozitia biochimici a crapului de
culturd (Cyprinus carpio L.) hrinit, comparativ, cu
furaje combinate continidnd proteini de naturi
diferitd (vegetald sau animali)

Proteinele reprezintd cel mai important nutrient in hrana pestilor ;
valoarea lor biologicd depinde de gradul de digestibilitate al acestora §i de
continutul in aminoacizi esentiali (Rychly and Spannhof, 1979 ; Jauncey,
1982 ; Wilson, 1985 ; Wilson and Halver, 1986 ; Lovell, 1989 ; Cho and
Kaushik, 1990 ; Anderson et al., 1992), fiind diferita in functie de natura lor
vegetald sau animala (Mann, 1979).

Influenta naturii proteinelor din furaje asupra compozitiei biochimice
a pestilor a fost urmarita de noi prin investigatii asupra unor loturi de crap de
cultura crescute in viviere flotabile la F.P.Trifesti §i in lacul de acumulare
Tansa-Belcesti, in vara a I-a (Co) §i, respectiv, in vara a II-a (C;)(Apetroaei et
al.,1996).

Materialul piscicol de vérstd Cy asupra cdruia am efectuat analize
biochimice a fost hranit pe durata unui test care a durat 45 de zile (1.07.1986
— 15.08.1986) cu 9 variante de furaj, din care trei au fost realizate pe baza de
proteind exclusiv vegetald (srot de soia) ; compozitia biochimica a celor 9
furaje este prezentatd in tabelul 6.1.1.4.1.

Datele rezultate din analiza probelor medii, reprezentdnd corpul
intreg a cite 10 exemplare/lot, sunt prezentate grafic in fig. 6.1.1.4.1,,
comparativ cu cele obfinute prin analiza biochimici a furajelor
corespunzitoare fiecirei variante experimentale, in parte, iar valorile
raporturilor dintre concentratiile acelorasi parametri biochimici in furaje §i in
corpul pestilor sunt prezentate in tabelul 6.1.1.4.3.

Din examinarea fig. 6.1.1.4.1. si a datelor din tabelul 6.1.1.4.3.
rezulta c&, desi nivelul proteinelor §i grasimilor din furajele realizate pe baza
de proteind animald + vegetald (LILIII, IV,VIILIX) sunt in general net
superioare celor corespunzitoare realizate pe bazd de proteind exclusiv
vegetala (V,VLVII), confinuturile acestor parametric biochimici sunt foarte
apropiate ca mdrime la toate cele 9 loturi de pesti, ceea ce reflectd o
valorificare mai rentabila a furajelor pe bazd de proteind vegetala de cétre
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Componeneta furajelor starter utilizate in cresterea cesterea crapului de cultura

invaraal-a

Tabelul 6.1.1.4.1

Componentele Varianta experimental :

(%) I Il 11 v \Y VI vil | VIl IX
Faini de peste 20 20 20 20 - - - 25 20
Faina de singe 10 10 10 10 10 10
Srot de soia 10 10 10 10 25 | 25 25 25 10
Faind de griu
integrala 15 15 15 15 25 | 25 25 5 15
Faina de
porumb 10 10 10 10 18 18 18 7,3 10
Tarite de griu 16 16 16 16 15 15 15 15
Drojdie
furajera 8 8 8 8 10 10 10 10 8
Premix
vitaminizat 2 2 2 2 3 3 3 3 2
Lizina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 | 05 0,5 0,5 0,5
Cholina 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 | 0,5 0,5 0,5 0,5
Fosfat dicalcic | 3,0 | 2,97 2,93 293 | 3,0 | 2,7 | 291 3.3 3,0
Clorurd de
cobalt 0,3 0,3
Zarovit 5 5 5 5 10
Tuf vulcanic 7
Acidopeps 0,013 0,013 | 0,013
Metionina 0,07
Triferment 0,07 0,07 | 007
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crapul de virstd Cg. Afirmatia este sustinuta si de datele ce privesc cresterea
absoluta si indicele de supravietuire a pestilor (tabelul 6.1.1.4.4), a céror
valori sunt comparabile cu cele corespunzitoare loturilor hranite cu furaje de
naturd animald + vegetald, exceptand variantele Il si IV —la care cregterea
absolutd a fost mai mare, aceasta fiind probabil datoratd adaosului de
metionini si, respectiv, de triferment in furaj
(Pricope,Apetroaei,Battes,1996).

Compozitia biochimica a furajelor starter folosite pentru cresterea
crapului de cultura (Cp) in viviere flotabile, la F.P.Trifesti
Tabelul 6.1.1.4.1.

Fura- U. S.0. SM. P.B. | .G.T. | S.EN. | Celulozd | NaCl | Obs.
jul
%

I 12,94 | 77,75 | 9,31 36,00 | 5,25 | 34,72 1,78 0,95 X)
Il 12,93 | 77,22 | 9,85 35,25 | 4,28 | 36,05 1,64 0,96 X)
111 12,79 | 77,95 | 9,26 36,43 | 4,03 | 35,95 1,54 1,00 X)
v 12,76 | 78,22 | 9,02 3593 4,09 [ 36,42 1,78 1,03 X)
\Y 14,26 | 78,13 | 7,61 24,18 | 2,41 | 48,18 | 3,36 0,56 XX)
Vi 14,27 | 78,82 | 6,91 24,01 | 2,32 |48,74 | 3,75 0,28 XX)
Vil 14,05 | 78,63 | 7,32 23,62 | 2,22 |49,44 | 3,35 0,27 Xx)
VIII 11,97 | 78,08 | 9,95 43,56 | 4,66 | 20,66 1,20 1,47 | x)
IX 12,21 | 70,84 | 16,95 | 30,87 | 3,35 |34,35 |[2,27 1,03 X)

x) = proteind de naturd animald + vegetala ;

xx) = proteind de naturd exclusiv vegetald

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substanta uscata; S.0O. = substanta organic3 ; S.M. =

substantd minerald ; P.B = proteina brutd ; G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazot

Este de subliniat faptul ci in variantele de furaj fird proteind de
origine animala (V,VI,VII) cantitatea de premix vitaminizat a fost mai mare
decit in celelalte furaje (3% in loc de 2%), ceea ce ar fi putut avea o anumita
influenta pozitiva asupra valorificarii furajelor respective.

Crapul de cultura de varstd C,, asupra cdruia am efectuat investigatii
biochimice similare cu cele la care ne-am referit mai sus a fost crescut in
viviere flotabile in lacul de baraj Tansa-Belcesti, cu furaje confindnd fainuri
de alge, in proportii diferite, comparative cu alte furaje, ce au avut ca sursa
proteicd principala faina de peste (Battes et al., 1981). Componenta furajelor
mentionate este prezentata in tabelul 6.1.1.4.5.
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Compozitia biochimic a crapului de cultura ( Cy ) hranit, comparativ, cu
furajestarter realizate pe baza deproteina de naturd animald + vegetala
(LILIILIV,VIILIX ) sau pe bazi de origine vegetal ( V,VL,VII)

Tabelul 6.1.1.4.2.

Lotul Data U SO. |[SM.| PB. |GT.|SEN| U/P
prelevarii % % % % % %

M 1.07.1986 | 82,32 | 14,81 | 2,71 | 11,39 | 3,16 | 0,26 | 7,22
I 80,14 | 16,24 | 3,62 | 12,18 | 3,74 | 0,32 | 6,57
11 80,74 | 15,75 | 3,51 | 11,19 | 4,43 | 0,13 | 7,21
111 80,99 ( 15,79 | 3,22 | 12,43 | 5,19 [ 0,14 | 6,51
v 80,77 | 16,25 | 2,97 | 12,75 | 3,23 | 0,27 | 6,33
\Y 4.08.1986 | 80,60 | 16,61 | 2,79 | 11,94 | 4,35 [ 0,32 | 6,75
VI 80,69 | 16,02 | 3,29 | 11,31 (4,52 0,29 | 7,13
VIl 81,18 | 15,52 | 3,30 | 11,62 | 3,53 | 0,37 | 6,98
VIII 80,76 | 16,40 | 2,84 | 12,25 (3,99 | 0,16 | 6,59
IX 80,04 | 16,38 | 3,58 | 12,37 | 3,63 | 0,38 | 6,47
| 80,87 | 16,32 | 2,80 | 12,25 | 3,89 | 0,18 | 6,60
Il 80,32 | 16,81 | 2,87 | 12,37 [ 4,17 | 0,27 | 6,49
I 80,04 | 17,68 | 2,28 | 12,68 | 4,78 | 0,22 | 6,31
v 80,25 | 16,70 | 3,05 | 12,68 | 3,50 | 0,52 | 6,32
\Y 15.08.1986 | 79,20 | 17,53 | 3,27 | 12,75 | 4,33 | 0,45 | 6,21
VI 80,35 | 16,13 | 3,52 | 12,43 | 3,46 | 0,24 | 6,46
VIl 80,18 | 17,01 | 2,81 | 12,43 | 4,20 | 0,38 | 6,45
VIl 80,21 | 17,04 | 2,75 | 12,50 | 4,28 | 0,26 | 6,41
IX 79,01 | 17,58 | 3,41 | 12,93 | 4,17 | 0,48 | 6,11

M = compozitia biochimica a materialului piscicol la

inceputul testukui-gimartor )
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Compozitia biochimica a acestor furaje a fost stabilitd de noi si este
prezentatd in tabelul 6.1.1.4.6.
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Valorile raporturilor dintre concentratiile unor parametri biochimici
(furaj/muschi alb) corespunzitoare variantelor testate
Tabelul 6.1.1.4.3.

Varian- | Natura Furaj/Peste

ta pro- S.0. S.M. P.B. G.T. S.E.N.

teinelor

I 1,04 0,73 0,64 0,30 42,42
Il Animala 1,03 0,77 0,64 0,23 30,21
III 1,00 0,93 0,65 0,19 37,47
v 1,06 0,67 0,64 0,26 15,87
\Y 1,08 0,56 0,46 0,13 26,01
VI Vegetala 1,12 0,45 0,57 0,15 39,90
VII 1,06 0,60 0,43 0,12 29,95
VIII Animala 1,03 0,81 0,78 0,24 24,85
IX 0,96 1,19 0,57 0,19 17,15

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substantd uscati; S.O. = substan{d organici ; S.M. =
substantd minerald ; P.B = proteind brutd G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate

Date privind cregterea absolut# a crapului de culturd ( Cy)
si indicele de supravietuire al acestuia
Tabelul 6.1.1.4.4.

Varianta Crestere absoluta Indice de supravietuire
experimentala ( mg/45 zile ) (%)

I 1388 60

II 1746 50

111 2753 60
1\ 2595 60

\Y 1955 60

VI 2297 67
VII 1383 56
VIII 1176 69
IX 1987 57

Dupé cum rezultd din tabelul de mai sus, cele doud grupe de furaje se
deosebesc nu numai prin natura lor preponderent animala sau preponderent
vegetald, ci §i prin nivelul foarte diferit al proteinelor din acestea (de 2 — 2,5
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Componenta furajelor de crestere administrate crapului de cultura
de varstd C, crescut in viviere flotabile
Tabelul 6.1.1.4.5.

Componenta Varianta de furaj :
% VII(M) | XIII XIV | XXII(M)) | XXI
\%

Faina de peste 25 25 10 -
Féindde carne 10 5 5
Srot de soia 25 25 21 7 7
Faina de griu 28 28 28 18 8
Téarite de porumb 67 67
Faina de Cladophora 5 25
Faina de Scenedesmus 10
Drojdie furajerd 5 7 7 3 3
Premix vitaminizat 2 2 2 2 2
Faina de oase 3 3 3 3 3
Total 100 100 100 100 100

Date comparative privind valorile parametrilor biochimici ai furajelor
utilizate pentru cresterea crapului de cultura
de varsta C, in viviere flotabile
Tabelul 6.1.1.4.6.

Parametrul : Varianta de furaj :

% VII(M) | XIII | XIV XXII (M) | XXIV
Umiditate la 105°C 14,25 9,34 | 11,92 12,25 12,59
Substanta uscata 85,75 | 90,66 | 88,08 87,75 87,41
Substanti org. 74,68 | 78,39 | 73,01 82,01 75,96
Substanta min. 11,07 | 12,27 | 15,07 5,74 11,45
Proteina bruta 39,43 | 37,42 | 29,49 14,70 14,38
Grasimi totale 3,96 3,84 2,76 3,40 3,32
S.E.N. + Celuloza 31,29 | 37,13 | 40,76 63,91 58,26
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Cyprinus carpio L.

90 -
g0 e | %@VII(M)
8 60 T e ;i
£ 40 B
8 % OXX{M1)
c
8 20 e XV

HEH .

o Ol e [T

1 2 3 4 5 6 7

Fig. 6.1.1.4.2. Valori comparative privind continuturile unor parametri biochimici
ai mugchiului alb prelevat de la crapul de cultur3 (C)crescut in viviere flotabile,
cu furaje diferite (1 - Umiditate la 105°C, 2 - Substanta uscat, 3 - Substanta
organic3,4 - Substantd mineral3,5 - Proteina brutd, 6 - Grasimi totale,

7 - umiditate/ proteini bruti)

ori mai mari la prima grupa decét la cea de a doua) ; in plus, furajul XIV din
grupa realizatd pe baza de surse proteice preponderent de naturd animala se
deosebeste de furajele XIII si VII prin confinutul parametrului respectiv,
acesta fiind cu circa 8% mai mic ca valoare.

Analizele biochimice efectuate de noi asupra muschiului alb prelevat
de la cate 5 exemplare de crap/lot, la sfarsitul unei perioade de test de 60 de
zile, au condus la rezultatele prezentate in fig. 6.1.1.4.2.

Din examinarea datelor prezentate in figura de mai sus rezultd
urmétoarele :

- prin aportul lor in aminoacizi esentiali, vitamine i
microelemente, fainurile de alge sporesc calitatea furajelor combinate,
influentdnd pozitiv atit parametri de crestere si de valorificare a hranei
(Battes et al., 1981), cat si parametri biochimici ai materialului piscicol
(influentd concretizata in cazul de fata prin sciderea continutului de apa din
corpul pestilor §i cresterea continuturilor de substantd uscatd, substan{d
organicd §i proteind brut) ;
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fiind o specie de pesti al carei echipament enzimatic este specializat
pe valorificarea glucidelor din hrand, crapul de culturd poate fi crescut in
conditii intensive cu rezultate la fel de bune chiar in lipsa
proteinelor de naturd animald din furaje si la niveluri scizute ale acestui
parametru biochimic ;

furajele de naturd exclusiv vegetald (XXII si XXIV) au condus la o
calitate organoleptica superioard a camii de peste, datd de nivelul ridicat al
proteinelor din aceasta si de continuturile semnificativ mai reduse de grasimi
totale, comparativ cu crapul hranit cu furaje realizate pe bazi de proteind
preponderent de natura animala.

6.1.1.5. Influenta tehnologiei de crestere intensivi a pestilor in
viviere flotabile asupra compozitiei biochimice a acestora

Cresterea pestilor in viviere flotabile, la densitati mari, conduce, de
reguld, la obtinerea unor productii superioare celor realizate in cresterea
clasica, datoritd furajelor concentrate bogate in proteine si alte principii
alimentare, administrate in relatie cu cerintele fiziologice ale speciei.

Date comparative privind valorile raporturilor dintre diferiti parametri biochimici
ai crapului de culturi de diverse vérste crescut in viviere flotabile
si in conditii naturale in lacul de acumulare Tansa — Belcesti
Tabelul 6.3.1.

Raportul Co Raportul @)
Lac Viviere Lac Viviere Lac | Viviere
U./S.U. 3,95 3,57 3,48 2,92 3,47 2,72
S.U/P.B. 1,58 2,34 1,83 1,51 1,75 1,60
S.O/SM. [13,85 12,74 15,38 19,71 17,73 | 18,75
S.O/P.B. 1,47 2,17 1,72 1,44 1,67 1,36
PB/G.T 2,40 2,26 3,78 8,19 3,61 4,84
SO/G.T. |[3,54 4,91 6,53 11,82 6,04 7,37
U./P.B. 6,25 8,38 6,41 4,43 6,08 4,36

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substantd uscati; S.O. = substan{i organici ; S.M. =
substantd minerald ; P.B = proteind brutd ; G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate

Utilizarea hranei artificiale in locul celei naturale influenteaza intr-o
masurd diferitd (functie de varsta pestilor) si compozifia biochimicad a
materialului piscicol. Aspectul este evidentiat de datele obtinute de noi prin
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investigatii comparative efectuate asupra crapului de culturd de diferite
varste (Co+ Cj+ , Cy4) crescut in viviere flotabile in lacul Tansa-Belcesti si
in conditiile naturale oferite de ecosistemul acvatic respectiv (Apetroaei et
al., 1992).

Datele obtinute in cadrul acestor investigatii, efectuate in anul 1990,
sunt reprezentate grafic in fig. 6.3.1. Aceste date, ca si valorile raporturilor
dintre diferifii parametri biochimici determinati (tabelul 6.3.1) evidentiaza
urmdtoarele :

30 | L : ! Pl

Wl

1 2 3 4 5

Parametri biochimici

Concentratia %

mC2+ iaz @C2+ viviere |

@mCO+ iaz mCo+ viviere OC1+ iaz O C1+ viviere

Fig. 6.3.1. Valori comparative ale parametrilor biochimici (1 - umiditate; 2 -substanta

uscatd; 3 - substanta organic3; 4 -substant{a mineral; 5 - protein brut; 6 - grasimi totale;

7 - umiditate/ proteind brutd) ai crapului de cultura de diferite varste, crescut in viviere
flotabile si in conditii naturale, in lacul de baraj Tansa — Belcesti (jud. lasi).

in prima parte a ciclului de crestere (Co) hrana naturala existentd in
ecosistemele acvatice, mai completd din punct de vedere calitativ si
suficientd sub aspect cantitativ, determind o stare generald mai buni
puietului de crap, decét furajul combinat, reflectatd — in principal — de
confinutul de proteina din corp, mai mare cu circa 3,5%, de valorile mai
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reduse ale raportului U/P si S.O./P.B., precum s§i de nivelul mai mic de
substanfe extractive neazotate, decdt cel inregistrat in cresterea cu furaje
combinate, bogate in glucide ;
in fazele mai avansate ale cresterii (C;+ , Cz+), situatia este

diferita de aceea la care ne-am referit mai sus (Cop), sub aspectul compozitiei
biochimice a pestilor, crapul crescut in viviere prezentind confinuturi de
substan{d uscatd, substan{d organicad §i proteind brutd substantial mai mari
decat cel hrdnit in mod natural, respectiv valori mai reduse ale cantitafii de
apa din corp.

6.1.1.6. Influenta densititilor de crestere a pestilor in viviere
flotabile asupra compozitiei lor biochimice, la crapul
de culturd

Primele investigatii care ne-au permis sd evidenfiem influenta
densitafilor de crestere a pestilor in viviere flotabile asupra compozitiei lor
biochimice au fost efectuate asupra crapului de culturd (Cyprinus carpio L.)
crescut in conditii intensive in lacul de acumulare Tansa-Belcesti. Datele
obtinute prin analiza biochimicd a muschiului alb §i hepatopancreasului,
prelevate de la pesti de varstd Cj+ §i Ca+ - reprezentand loturi crescute la

g
8 60 1 o 2 i U Wit
o
8 40
3

o G e T

1 2 3 4 5 6
Parametri biochimici
|IC 1(3,5kg/m.c) BC1(85kg/m.c.) OC2(45kg/m.c)aC2(11,5 kg/m.c.ﬂ

Fig. 6.5.1. Valorile unor parametri biochimici (1-Umiditate la 105 °C; 2 - Substanta uscata ;
3 — Substanta organica ; 4 — Substan{a minerala ; 5 — Proteina bruta ; 6 — Grasimi totale ; 7.
S.E.N.) ai crapului de cultur# crescut in viviere flotabile, la densitati diferite, in lacul de

baraj Tansa-Belcesti.

https://biblioteca-digitala.ro



Caracteristici biochimice ale speciilor de pegti investigate 169

densitati de 3,5 kg/m3 ii 8,5 l(g/m3 de ap3, in vara a II-a (C)), respective de
4,5 kg/m’ si 11,5 kg/m’, in vara a Ill-a (Cy) — sunt reprezentate in fig. 6.4.1.
si evidentiaza faptul c3, in conditii de furajare similare, materialul piscicol
obtinut prin cregsterea la densitéfi diferite prezinta caracteristici biochimice
diferite ; asemenea deosebiri au fost puse in evidentd si sub aspectul
parametrilor de crestere si de valorificare a hranei (Battes et al., 1980).

Stresul cauzat de densitatile mari de crestere este reflectat, in general,
de valorile tuturor parametrilor biochimici investigafi, fiind totusi mai
evident sub aspectul continuturilor de proteind brutd si de grasimi totale din
corpul pestilor, atat la C;, cdt si la Cy4. Astfel, fajd de un continut de
proteind brutd in mugchiul alb de 16,8%, inregistrat la densitatea de 3,5
kg/m3 de apa pentru C, si, respectiv, de 4,5 kg/m3 pentru C,, s-au pus in
evidentd — la densitéti de circa 2,5 ori mai mari — valori ale acestui parametru
de numai 9,11% sau de 12,88%, ceea ce reprezintd cu circa 45% mai putin la
C+ si cu circa 23% mai putin la C,+ ; acest fapt a facut ca valorile raportului
U/P s& creasd substantial (in special la crapul de doud veri), ceea ce indici o
inrdutatire a starii generale a pestilor.

Influenta densititilor de crestere asupra compozitiei biochimice a crapului de cultur3 de
varstd C,.si C,4, oglindita de valorile raporturilor dintre concentratiile
unor parametri biochimici
Tabelul 6.5.1.

Raportul Ci+ Ca+
3,5 kg/m’ 8,5 kg/m’ 4,5kg/m’ | 11,0 kg/m’
U./S.U. 2,92 3,46 2,72 2,76
S.U/P.B. 1,05 1,08 1,16 1,19
S.U./S.M. 20,71 12,65 7,26 6,08
S.0/S.M. 19,71 11,64 6,26 5,08
S.O/P.B. 1,44 2,26 1,38 1,72
S.O/G.T. 11,82 9,68 13,09 6,40
S.0./S.E.N. 4,49 2,61 493 3,77
U./P.B. 443 8,51 4,37 5,72

U = umiditate la 105°C ; S.U. = substan{a uscat3; S.O. = substan{a organici ; SM. =
substantd minerald ; P.B = proteind brutd ; G.T. = grasimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate

Deteriorarea stdrii generale a pestilor, cauzatd de densitédfile mari de
crestere, este evidentiata si de valorile mai mari ale raporturilor S.0./P.B.,
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S.U/S.M., S.O./S.E.N., ce oglindesc o acumulare de substante minerale si
respectiv de S.E.N. in muschi, peste valorile normale (tabelul 6.5.1).

Compoztia biochimici a furajului administrat ca hrana loturilor de pastrav crescute in
viviere flotabile in lacul de acumulare Vaduri, la densitati diferite (4 kg/m’ si 15 kg/m’)

Tabelul 6.5.2.
Parametrul biochimic : %
Umiditate la 105°C 10,84
Substanta organica 75,58
Substanta minerala 13,58
Proteina bruta 42,87
Grasimi totale 4,38
S.E.N. + Celuloza 28,30

Conc entratia (%)

Parametrul biochimic

@ Muschi ab (4 kg peste/m.c.apd) W Muschi alb (15 kg peste/m.c.apa)
O Ficat (4 kg peste/m.c.apd) O Ficat (15 kg peste/m.c.ap8)

Fig. 6.5.2. Valori comparative privind continuturile unor parametri biochimici (1-Umiditate

la 105 °C; 2 - Substanta uscati ; 3 — Substanta organic3 ; 4 — Substant{d minerald ; 5 —

Proteind brut3 ; 6 — Grasimi totale ; 7. S.E.N.) ai muschiului alb si ficatului pastravului
curcubeu crescut in viviere flotabile, la densitati diferite.

Cercetdri ulterioare, efectuate de noi asupra pastrdvului curcubeu
crescut in viviere flotabile in lacul de baraj Vaduri (Apetroaei, 1986), au
confirmat aspectele la care ne-am referit mai sus.
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Astfel, efectudnd investigatii biochimice asupra musgchiului alb si
ficatului unor exemplare de pastrdv de varstd P, (cdte 5 exemplare/lot),
crescute la densitati de 4 kg peste/m® de apa (lotul III) si respectiv 15 kg/m’
(lotul V), cu un furaj combinat de compozifia prezentata in tabelul 6.4.2., am
constatat o evidentd influentd a densitatii de crestere asupra compozitiei
biochimice a pestilor (fig. 6.5.2).

Din examinarea valorilor medii ale parametrilor biochimici ai
pastravului curcubeu din cele doud loturi rezultd cd pestii din lotul V,
crescufi la o densitate de aproape 4 ori mai mare decit cei din lotul III, au
acumulat in corp o cantitate mai mare de apa si de grasimi, concomitent cu o
reducere a nivelului proteinelor cu circa 22%, ceea ce inseamna c3 stresul de
densitate inrdutifeste intr-o mare masurd starea generald de sdnitate a
materialului piscicol.

In concluzie, pe baza datelor referitoare la cele doud specii de pesti
(crap si pastrdv) se poate aprecia ci stressul cauzat de densitdfile mari de
crestere a pestilor in viviere flotabile se manifestd, din punct de vedere al
compozitiei biochimice, prin acumularea unor cantitdfi mai mari de apa si de
grasimi in organismul pestilor, pe de o parte, si prin reducerea continutului
de protein3, pe de alta parte, situatie in care starea generald a materialului
biologic §i calitatea cdrnii de peste sunt influentate in mod negativ ; la
aceasta se adaugd un ritm de crestere mai mic §i mortalitd{i mai ridicate, ceea
ce de fapt inseamna productii de peste mai mici.

6.1.1.7. Influenta unor tratamente medicamentoase aplicate
pestilor, asupra compozitiei biochimice a pestilor

In conditiile cresterii pestilor in viviere flotabile, la densitati de
citeva zeci de ori mai mari decat in cresterea clasicd, in iazuri §i helestee,
organismul acestora este supus actiunii unor factori de stress (viaja in
captivitate, hrana artificiald reprezentatd prin furajele combinate, mai mult
sau mai putin deosebitd de aceea la care este adaptat filogenetic
echipamentul enzimatic digestiv al pestilor, conditiile fizico-chimice de
mediu specifice etc.) care, treptat, poate conduce la epuizarea fiziologica a
acestuia, faicandu-1 mai pufin rezistent la atacul diferitilor agenti patogeni. In
asemenea situatie, este necesard aplicarea unor tratamente profilactice si
curative adecvate, pentru combaterea bolilor specifice acestei tehnologii de
crestere, tratamente care, de reguld, se bazeazid pe utilizarea antibioticelor
(Schaperclaus, 1955 ; Kulow, 1979 ; Fijan, 1972 ; Herman, 1969 ; Battes et
al.,1981 ; Salte, 1982 ; Jacobsen, 1989 ; Bjorklund and Bylund, 1990).

https://biblioteca-digitala.ro



172 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

Pe de alta parte, unele antibiotice sunt folosite ca substante cu rol
biostimulator in hrana animalelor mari (Balaci, 1972) si a pestilor (Malikova,
1978 — citatd de Misdila et al., 1990), ele putdnd determina sporuri de
crestere suplimentare i 0 ameliorare a stirii de sinitate a animalelor cirora
le sunt administrate.

Asa cum am mentionat §i in capitolul 5.2.2.3., exista in literatura de
specialitate date care, pe langa efectele pozitive ale tratamentelor profilactice
§i curative asupra cresterii §i supravietuirii pestilor, asupra activitatii
enzimelor digestive sau asupra unor parametri hematologici §i biochimici,
evidentiaza si o serie de efecte negative, in conditiile in care nu sunt utilizate
doze optime de antibiotice.

Efectele administrdrii unor medicamente asupra compozifiei
biochimice a pestilor au fost evidentiate i de noi (Apetroaei, 1988) prin
investigatii asupra crapului de culturd de varstd C; crescut in conditii
controlate la Ferma Piscicold Trifesti, in urma administrarii acestuia — timp
de o luna de zile (13 iunie — 14 iulie) — a unor variante de furaj
medicamentos confindnd oxitetraciclind si/sau furazolidon (Pricope et al.,
1988).

Administrarea variantelor de furaj medicamentos s-a facut unor loturi
de crap bolnave de hidropizie (A) si, respectiv, unor loturi de crap sdnitoase
(B), iar investigatiile noastre biochimice s-au efectuat la inceputul testelor
(13.06.1988 Ay , Bp) si la sfarsitul acestora (14.07.1988 A, ........ Aq
Bi........ B.), pe cdte 5 exemplare de pesti din fiecare lot.

Datele privind compozitia biochimicd a furajului folosit in cadrul
testelor au fost stabilite de noi §i sunt prezentate in tabelul 6.5.1., iar cele
rezultate din analiza biochimicd a muschiului alb §i hepatopancreasului
pestilor sunt redate in fig. 6.5.1. §i 6.5.2.

Compoztia biochimici a furajului medicamentos administrat crapului de cultura
Tabelul 6.8.1.

Parametrul biochimic %
Unmiditate la 105°C 12,54
Substanta organica 75,85
Substantd minerala 11,61

Proteina bruta 35,78
Grasimi totale 6,55
S.E.N. + Celuloza 33,52
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Din examinarea fig. 6.5.1., care prezintd compozitia biochimica a
crapului de culturd din loturile bolnave de hidropizie, la inceputul si la
sfargitul testului, se constatdi cd cele 4 loturi care au primit furaj
medicamentos au avut o evolutie diferitd, functie de medicamentul introdus
in furaj, dupd cum urmeaza :

pestii din loturile hranite cu furaj contindnd fie 0,5%oxitetraciclind
(lotul A;), fie 0,5% furazolidon (lotul A4) prezentau la sfarsitul testului o
stare generald mai buni, oglinditd de valorile mai scdzute
ale gradului de hidratare, precum s§i prin continuturile mai ridicate de
substanta organicd, substantd minerald i proteina brutd, comparativ cu lotul
martor A, .

X 80 -
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muschi alb hepatopancreas
B Umiditate @ Substanta uscata a Substéﬁ-brgahic_:nw‘
| O Substanta minerala W Proteina bruta Grasimi totale
'@S.EN.
L el DR == - = - Za

Fig.6.8.1. Date privind compozitia biochimica a crapului de cultura (C,)
bolnav de hidropizie, la sfargitul unui test de hranire (13.06 — 14.07.1998),
cu furaje medicamentoase (2 5i 8 = A, ;3 5i9=A;;45i 10=A,)saucu
furaj obignuit (I1si 7 = A)).

. spre deosebire de loturile A; si Ay, pestii din lotul Ay (hraniti
cu furaj contindnd atit oxitetraciclind cét si furazolidon 0,25% + 0,25%)
prezentau la sfirsitul testului o compozitie biochimica apropiatd de aceea a
lotului hranit cu furaj ,martor”, in care nu s-a introdus nici un fel de
medicament ; la ambele, variatiile parametrilor biochimici mentionati au
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Datele biochimice obtinute in cadrul celui de al doilea test, in care s-a
urmdrit stimularea cresterii §i dezvoltarii pestilor (fig. 6.5.2) aratd ca
introducerea medicamentelor in furajele destinate pestilor sanitosi poate
determina efecte diferite, in funcfie de medicamentul utilizat si de
concentratia acestuia in furaj. Astfel, la administrarea de furaj cu
oxitetraciclina (0,3% sau 0,5%) s-a remarcat o crestere a nivelului
proteinelor din musgchi, reduceri ale gradului de hidratare i ale raportului
U/P, precum si scéderi ale continuturilor de substantd minerala din muschi si
hepatopancreas, fajd de lotul ,martor”, céruia nu i s-au administrat
medicamente.

Utilizarea furajelor cu furazolidon si a celor cu furazolidon +
oxitetraciclind nu a condus la efectele scontate, loturile corespunzitoare
prezentand la sfargitul experimentului concentratii mai reduse de substanta
organica §i niveluri mai ridicate ale cantitétii de apa din corp s§i raportului
U/P, in raport cu lotul ,,martor”.
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@ Umditate @ Substanta uscatd ([ Substanta orga;ica O Substantd minerala
|| m Proteina bruta @ Grasimi totale @ SEN.

S

Fig. 6.8.2. Date privind compozitia biochimica a crapului de cultura (C,) la sférsitul
unui test de hranire, comparativ3, cu furaje medicamentoase (2 i 9=B, ;3 5i 10=B;;
45i 11 =B,; 5 i 12 = Bs) si cu furaj obignuit (1 si 8 = B,), in perioada :
13.06 — 14.07.1988.
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In concluzie, investigatiile biochimice efectuate asupra crapului de
culturd de varstd C,, hranit timp de o lunid cu furaje medicamentoase, in
scopul combaterii hidropiziei infectioase (testul A) si pentru stimularea
cresterii §i dezvoltdrii pestilor (testul B), au evidentiat urmétoarele aspecte
mai importante

- in combaterea hidropiziei, medicamentele testate au influentat
pozitiv compozitia biochimica a materialului piscicol supus tratamentului, cu
mentiunea ci folosirea singulard a oxitetraciclinei sau a furazolidonului
conduce la rezultate mai bune, in comparatie cu situatia in care cele doua
medicamente se administreaza simultan ;

- in stimularea cresterii §i dezvoltarii pestilor, furajele
medicamentoase pe bazd de oxitetraciclind au avut o actiune benefica,
determinand o stare generald mai bund a materialului piscicol, comparativ cu
lotul ,,martor”, in timp ce furazolidonul, la concentratiile testate, s-a dovedit
ineficient.

6.2. Caracteristici biochimice ale speciilor de salmonide
investigate

6.2.1. Aspecte privind compozitia biochimica a pastravului
curcubeu hrianit, comparativ, cu furaj combinat si cu
deseuri de abator
In cadrul unor unor investigatii efectuate asupra pastravului curcubeu
de varstd P, crescut in viviere flotabile in lacul de baraj Vaduri, in anul
1986, noi am urmadrit influenta hranei asupra compozitiei biochimice a
pestilor din dou3 loturi, in conditiile in care unul dintre acestea (I) a fost

Compozitia biochimic3 a furajului combinat si a deseurilor
de abator utilizate ca hran pentru pastravul curcubeu ( P,)
crescut in viviere flotabile
Tabelul 6.2.1.

Parametrul % Furaj combinat Deseuri de abator
Umiditate la 105°C 10,84 74,33
Substantd uscata 89,16 25,67
Substantd organica 75,58 24,32
Substanta minerala 13,58 1,35
Proteina bruta 42,87 17,40
Griasimi totale 438 3,78
S.E.N. + Celuloza 28,30 3,16
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hranit cu deseuri proaspete de abator (splina si ficat), iar celilalt (III) cu un
furaj combinat contindnd 42,87% proteina bruta (tabelul 6.2.1), la o densitate
de crestere de 4 kg peste/m’ de apa.

Valorile medii ale parametrilor biochimici majori, calculate in baza
datelor obtinute din analiza individuala a probelor (cdte 5 exemplare/lot) sunt
reprezentate grafic in fig. 6.2.1. Din examinarea acestei figure rezultd faptul
ca natura hranei influenfeazd compozifia biochimica a pastrévului curcubeu
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Fig. 6.2.1. Valorile medii ale unor parametri biochimici (1-Umiditate ; 2- substan{3 uscati ;

3 — Substanta organic3 ; 4 — Substant3 minerala ; 5 — Proteina brut4 ; 6 — Grasimi totale ; 7.

Substante extractibile neazotate ; 8 — Umiditate / Protein3d brutd ) ai mugchiului alb si

ficatului, la pastravul curcubeu hranit comparativ cu deseuri de abator (1) sau cu furaj
combinat (II), in conditii de crestere in viviere flotabile.
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si cd furajele cu un nivel optim de proteind preponderant de naturd animala
pot conduce la rezultate apropiate de cele obtinute la administrarea de
deseuri proaspete de abator acestei specii de pesti.

Faptul ca pastravul este o specie de pesti camivori §i cd digestia
hranei umede de naturd animald se realizeazd cu o eficacitate mai mare
(Kitamikado et al., 1965 ; Phillips, 1969 ; Friesecke et al., 1984) au facut ca
materialul piscicol din lotul I s prezinte un continut de apa mai redus in corp
si, respectiv, o cantitate mai mare de substant{d uscatd decat la lotul III —
hrénit cu furaj combinat.

Nivelul proteinelor, insi, ca si valorile raportului U/P sunt
comparabile la cele doud loturi de pesti, ceea ce denotd faptul ca furajul
utilizat a satisfacut intr-o mare masurd cerintele fiziologice de principii
nutritive ale pastravului curcubeu de varsta P

Este de mentionat faptul ca pentru asigurarea unei cresteri normale a
pastravului curcubeu in viviere flotabile este necesar ca hrana reprezentata
prin furaje combinate si fie completatd cu hrand naturald de felul celei la
care ne-am referit mai sus.

6.2.2. Influenta stresului de densitate asupra cresterii si
compozitiei biochimice a pastrivului fintanel

Cercetarile s-au efectuat asupra pastravului fantanel (Salvelinus
fontinalis) crescut in viviere flotabile, in lacul Vaduri, §i au urmarit influenta
stressului de densitate asupra ritmului de crestere si asupra compozitiei
biochimice a unor loturi de pesti in varsta de 2 ani.

In acest scop, s-au constituit 3 loturi de pastrdv fanténel, cu care s-au
populat 3 viviere flotabile identice, realizindu-se densitati de crestere diferite

3 kg, 6 kg si respectiv 9 kg peste / m’ de apa, la populare. Aceste loturi au
fost hranite cu acelasi furaj combinat granulat, in intervalul 25.05.1998
23.10.1998, ratiile zilnice de hrana reprezentdnd 2,5% din greutatea lotului
de pesti.

Densitatile de crestere, la populare, si numerotarea loturilor de pastrav fantanel

Tabelul 6.6.1
Lotul :
202 A 202 B 202 C
3 kg peste/m’ de ap3 6 kg peste/m” de api 9 kg peste/m” de apa
( circa 45 t/ha) ( circa 90 t/ha) ( circa 135 t/ha)
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Periodic, pestii au fost masurati si cantariti, iar la sfarsitul testului au
fost analizati din punct de vedere biochimic, determindndu-se continuturile
unor parametri biochimici majori, in muschiul alb (M) si ficatul (F) acestora.

Datele prezentate in tabelul 6.6.2. evidentiaza faptul ci stresul cauzat
de densitdfile mari de crestere influenteazd negativ ritmul de crestere si
dezvoltare a pestilor. Astfel, in timp ce pestii din lotul 202 A (3 kg/m’ de
api, la populare) au inregistrat in intervalul de observatie un spor de greutate
echivalent cu 81,75% din greutatea initiala, la densititi mai mari acesta a
reprezentat doar intre 55,22% si 62,12%

Dinamica cresterii pastravului fdntanel, in perioada : 25.05.1998 — 23.10.1998,
in functie de densitatea de crestere

Tabelul 6.6.2.
Lotul | Densitatea | Parametrul 25.05 29.07 | 27.08 23.10
Lungime standard (cm ) 22,23 24,07 | 25,07 27,00
202A | 3 kg/m’ Var.% 0,00 +8,27 | +12,77 | +21,45
Greutate individuala
(g/ex) 148,00 | 185,85 | 248,00 | 269,00
Var.% 0,00 +25,57 | +67,56 | +81,75
Lungime standard (cm ) 22,03 22,67 24,05 25,20
202B | 6kg/m’ Var.% 0,00 +2,90 | 49,16 +14,38
Greutate individuala
(g/ex) 134,00 | 154,54 | 197,16 | 208,00
Var.% 0,00 +15,32 | +47,16 | +55,22
Lungime standard (cm ) 20,86 | 23,23 23,70 24,70
202C | 9kg /m® Var.% 0,00 +11,36 | +13,61 +18,40
Greutate individuala
(g/ex) 132,00 | 153,43 | 205,60 | 214,00
Var.% 0,00 +16,23 | +55,75 | +62,12

In ceea ce priveste indicele de supravietuire a pestilor din cele 3 loturi
experimentale, diferentele de la un lot la altul sunt mici, pierderile de
material biologic fiind, pe ansamblu, nesemnificative (indicele de
supraviefuire avea, la sfarsitul testului, urméatoarele valori 99,44% la lotul
202A, 97,19% la lotul 202B si, respectiv 96,96% la lotul 202C).

Referitor la eficienta cu care a fost valorificat furajul combinat
adiministrat pestilor din cele 3 loturi experimentale, din tabelul 6.6.3., in care
sunt prezentate valorile coeficientului de conversie a hranei, rezulté faptul c3,
la densitédti mari cheltuielile cu hrana necesard producerii unei cantitati de 1
kg spor de crestere sunt mai mari cu circa 19 — 39%, fata de cazul in care
densitatea de cregtere, la populare, a fost de 3 kg peste/m’ de apa.
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Date privind coeficientul de conversie a hranei si pretul de cost al furajului consumat pentru
producerea unei cantititi de 1 kg carne de peste

Tabelul 6.6.3.
Lotul Densitatea de Coeficientul de | Cheltuieli cu hrana + fata de
cregtre conversie (lei/kg peste) martor (%)
202 A 3kg /m’ 1,82 10,170 0,00
202 B 6 kg /m’ 2,54 14,194 +39,55
202C 9 kg /m’ 2,17 12,126 +19,22

Datele din tabelul 3 arati c3 la densitati de crestere mai mari de 3 kg
peste/m® de apa compozitia biochimica a pastravului fintinel sufera o serie
de modificéri care, in timp, afecteazi calitatea camii pestilor si starea lor de

Valorile medii ale unor parametri biochimici ai pastravului fantanel crescut la densitati

diferite, in viviere flotabile (M = muschi alb ; F = ficat)

Tabelul 6.6.4.

Parametrul 202 A Vart% Var.+%
biochimic Proba martor 202 B fata de 202C fata de
martor martor
Umiditate la Muschi 78,66 78,07 -0,59 78,36 -0,30
105°C Ficat 80,09 77,17 -2,92 78,56 -1,53
Substanta Muschi 1,08 1,33 +0,25 1,29 +0,21
minerali (%) Ficat 0,99 1,63 +0,64 1,35 +0,36
Substanta Muschi 20,26 20,60 +0,34 20,39 +0,09
| organica (%) Ficat 18,92 21,20 +2,28 20,09 +1,17
Proteina bruta | Muschi 17,18 17,07 -0,09 16,33 -0,74
(%) Ficat 14,79 14,12 -0,86 13,10 -1,69
Grasimi totale | Muschi 2,77 2,97 +0,20 3,50 +0,73
(%) Ficat 2,54 3,84 +1,30 3,27 +0,73
S.E.N. (%) Muschi 0,31 0,56 +0,25 0,52 +0,21
Ficat 1,59 3,24 +1,65 3,72 +2,13

sanatate. In decursul unei perloade de 62 znle de test, la pestii din loturile
202B (6 kg peste/m’ de api) si 202C (9 kg/m’® de api) s-au inregistrat, sub
influenta stressului de densitate, urméitoarele modificiri de compozitie
biochimica, fafa de lotul 202A (3 kg peste/m’ de apa), considerat drept

,,martor”

- au scazut continuturile de apa si de proteind din mugchiul alb al
pestilor si, mai ales, din ficatul acestora ;
- au crescut continuturile de substanta organicd, substan{d minerala,
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grasimi totale §i substante extractive neazotate (SEN) ; in acest sens, cele
mai semnificative cresteri de continut s-au inregistrat in cazul grasimilor
totale din mugchi si ficat ;

- au crescut valorile raportului U/P (apa/proteind) din muschi i
ficat, ceea ce reflectd inr3utitirea, intr-o oarecare masura, a starii fiziologice
generale a pestilor.

Daci se coreleaza datele rezultate din analiza biochimica a pestilor cu
cele privind cresterea si valorificarea hranei, se poate trage concluzia ci
rezultatele cele mai bune s-au obginut in cazul lotului 202A - la care
densitatea de crestere, la populare, a fost de 3 kg peste / m* de apa.

6.2.3. Date comparative privind cresterea comparativa pastravului
curcubeu, pastrivului Kamloops si pastravului fininel in
viviere flotabile,in conditiile lacului de baraj Vaduri (Neamt )

Cercetarile, desfigsurate la Baza Vaduri a Laboratorului de
Acvaculturd si Ecologie Acvaticd, in anul 1998, au urmarit s stabileasca
care dintre salmonidele de culturd inregistreaza cele mai bune rezultate in
conditiile fizico-chimice de mediu oferite de lacul de baraj Vaduri, sub
aspectul ritmului de crestere si randamentului de utilizare a hranei.

In acest scop, au fost constituite 3 loturi de pesti in varstd de 4 ani,
reprezentand speciile pastrdv curcubeu (Onchorhynchus mykiss), pastrav
fantdnel (Salvelinus fontinalis) si subspecia pastrdv  Kamloops
(Onchorhynchus mykiss Kamloops), cu care au fost populate 3 viviere
flotabile, stabilindu-se, la populare, densitatea de crestere de 3 kg peste/m3
de apa. Pestii din cele 3 loturi au fost hrénifi cu acelasi furaj granulat, pe
durata unei perioade de 5 luni (25.05.1998 - 23.10.1998), ratiile zilnice de
hrana administrate reprezentdnd 1,5% din greutatea loturilor. Periodic, pestii
au fost cantariti i masurati, iar, la sfarsitul testului, in baza sporului de
greutate obtinut §i a consumului de furaj, s-a determinat indicele de
conversie a hranei.

Furajul utilizat in experiment a fost realizat de noi la Fabrica de
furaje combinate a Laboratorului de Acvaculturd si Ecologie Acvatica, in
baza unor materii prime clasice (tabelul 6.7.1). Acest furaj continea un nivel
ridicat de proteina (43,70%), preponderent de naturd animald, raspunzand
astfel cerintelor speciilor luate in studiu si varstei pestilor.

Pentru evaluarea comparativa a cresterii, dezvoltarii §i randamentului
de utilizare a hranei, la inceputul. testului_si.2poi, periodic, s-au determinat
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valorile medii ale unor parametri i indici biometrici ai pestilor, datele
obtinute fiind prezentate in tabelul 6.7.2.

Componenta §i compozitia biochimic3 a furajului granulat utilizat pentru cresterea
comparativ, in viviere flotabile, a pastravului curcubeu, pastrivului fantanel si pastravului
Kamloops, in perioada :25.05.1998 — 23.10.1998

Tabelul 6.7.1

Componentul % Parametrul biochimivc %
F3in3 de peste 40 | Umiditate la 105°C 11,36
F3ina de carne 10 Substanta uscati 88,64
Srot de soia 15 Substan{i minerala 12,05
Drojdie furajera 10 Substant{i organici 76,59
Faina de grau 20 Proteind bruti 43,70
Fosfat dicalcic 2 Grasimi totale 3,12
Premix vitaminizat 3 S.E.N. + Celuloza 29,77

Dinamica cresterii pastravului curcubeu (lot 401 C), pastravului Kamloops (lot 404 K)si
pastravului fantanel (lot 411 F), in perioada : 25.05.1998 —23.10.1998
Tabelul 6.7. 2

UM. sau Data :
Lotul Parametrul modul de
exprimare 25.05 29.07 27.08 23.10
Lungime totala cm. 28,56 29,70 30,33 31,79
Lungime standard cm. 25,60 26,98 27,66 29,16
Inaltime la dorsala cm. 6,33 6,38 6,46 6,77
401 C | Circumferinta cm. 14,06 15,40 16,30 17,14
Greutate
individuala g 246,42 275,92 | 313,40 331,00
Supraviefuire % 100,00 100,00 | 100,00 98,11
Lungime totald cm. 32,46 34,55 36,33 37,96
Lungime standard cm. 29,23 31,75 33,30 34,55
Inaltime la dorsala cm. 5,56 7,87 9,23 9,47
404 K | Circumferinta cm. 18,46 20,20 21,22 22,16
Greutate
individuala g 397,38 472,88 | 525,00 540,00
Supravietuire % 100,00 100,00 100,00 98,30
Lungime totala cm. 36,13 37,50 39,37 41,82
Lungime standard cm. 31,83 33,96 35,60 36,85
Iniltime la dorsala cm. 6,60 71,76 8,15 8,24
411F Circumferinti cm. 18,26 20,40 21,42 22,12
Greutate
individuala g. 451,06 503,38 | 633,00 656,00
Supravietuire % 100,00 100,00 | 100,00 100,00
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Pestii din cele 3 loturi experimentale au fost crescuti de noi, in
viviere flotabile, din stadiul de alevini i pana la vérsta de 4 ani.

Din tabelul 2 rezultd faptul c3, la o aceeasi varstd (4 ani),
dimensiunile individuale ale acestor pesti sunt diferite, pastravul Kamloops
si pastravul fantdnel fiind, la inceputul testului, cu circa 113 grame si,
respective, cu circa 187 grame/exemplar mai mari decat pastravul curcubeu,
ceea ce conduce la constatarea cd, in conditiile fizico-chimice de mediu
oferite de lacul Vaduri, in care temperatura apei nu depiseste vara 18°C,
cresterea pastrdvului curcubeu este mai putin eficientd. Pe parcursul
desfasurarii testului (25.05.1998 —23.10.1998), in conditiile in care furajarea
pestilor a fost intreruptd periodic, din cauza turbiditétii ridicate a apei,
pastravul curcubeu a inregistrat un spor de crestere de 66,8 grame/exemplar,
péstrdvul Kamloops -. un spor de 142,62 grame /exemplar, iar pastravul
fantanel — un spor de 204,94 grame / exemplar. Cu alte cuvinte, ritmul de
crestere a pastrdvului curcubeu este de circa 2 ori mai mic decat al
pastravului Kamloops si de circa 3 ori mai mic decat al pastravului fantanel,
in conditii de crestere si de furajare identice.

Date privind conversia hranei si pretul de cost al furajului consumat pentru producerea
unei  cantitdti de 1 kg camne de peste,. la pastrivul curcubeu (401 C), la pastravul
Kamloops (404 K) si la pastravul fintanel (411 F)

Tabelul 6.7.3

Lotul Densitatea de cregtere Vérsta Coeficient de Cheltuieli cu
pestilor conversie hrana (lei’kg
peste)
401 C 3 kg peste/m’ ap3 4 ani 3,77 21.067
404 K 3 kg peste/m” apa 4 ani 2,03 11.344
411F 3 kg peste/m’ apa 4 ani 1,69 9.444

Din cele prezentate mai sus, se desprind urmatoarele concluzii
temperatura maxima inregistratd de apa lacului Vaduri nu
depaseste, vara, valoarea de 18°C ;
in conditiile de mediu oferite de lacul de baraj Vaduri, cresterea
intensivd, in viviere flotabile, a pastravului fantdnel si a pastravului
Kamloops este mult mai rentabild economic, in comparatie cu cresterea
pastravului curcubeu.
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6.2.4. Date comparative privind cresterea unor specii de pastrav
in conditii controlate in bazine de beton

In cadrul unor cercetdri care au avut ca scop diversificarea gamei de
furaje combinate destinate cresterii pastravului in conditii controlate, prin
elaborarea si realizarea unor refete originale de furaje si testarea eficientei
acestora, comparativ cu furaje produse de firme cu traditie, din strédinitate,
s-au efectuat, la Pastravaria Ceahldu (jud. Neamt), investigatii comparative,
pe loturi de pastrév indigen, pastrdv Kamloops si pastrav curcubeu danez, de
varsta Py,

Pastravul indigen (Salmo trutta fario) este specia de salmonide cea
mai raspanditd in apele noastre de munte, caracterizate prin temperaturi
cuprinse intre 12 — 16°C vara si 1-3°C jama. Intervalul de temperaturd optim
pentru hranire, la aceasta specie, este cuprins intre 14 — 16°C.

Pastrdvul curcubeu danez (Oncorhynchus mykiss) este un peste
selectionat pentru crestere artificiald, importat din Danemarca, in anii 1994 si
1996. Spre deosebire de pastrdvul curcubeu din tara noastrd, care
inregistreaza o crestere optima in intervalul de temperatura cuprins intre 15 —
19°C, pastravul danez se dezvolta bine intr-o gama mai larga de temperaturi,
respectiv intre 9 — 19°C (Decei, 2001).

Pastravul Kamloops (Oncorhynchus mykiss Kamloops) este o
varietate de pastrdv cu ritm de crestere ridicat, obtinutd printr-o selectie
efectuatd timp de mai mulfi ani asupra pastrdvului curcubeu pescuit dintr-un
lac din Columbia Britanica. La noi in fara au fost importate, incepand cu anul
1983, icre embrionate de pastrav Kamloops. Se dezvolté bine la temperaturi
ale apei cuprinse intre 14 — 18°C.

Cercetarile s-au desfasurat pe cite 4 loturi de pastrav indigen, pastrav
curcubeu danez si pastrdv Kamloops, de varstd Py, pe o perioada de 117 zile
(15 iunie — 10 octombrie). Densitatea de populare a bazinelor de cregstere a
fost stabilita la 3 kg peste/m.c. de ap3, la inceputul testului. Ratiile de hrana
au fost stabilite in functie de varsta pestilor si de temperatura apei (5% din
greutatea lotului/zi pentru pastravul Kamloops si 7% din greutatea lotului/zi
pentru pastrdvul indigen si pastrdvul curcubeu danez). Pestii au fost hraniti
cu 3 variante de furaj realizate dupa retete originale (tabelul 1), avind 3
tipuri de granulatie : 0,5 mm ; 1,7 mm si, respectiv, 2,8 mm, corespunzitoare
dimensiunilor avute de pestii de experientd la inceputul si pe durata
desfasurarii testului; au fost respectate, astfel, recomandarile din literatura de
specialitate (Document Technique de la CECPI, nr. 12, F.A.O Rome, 1973).
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Aprecierea eficienfei acestor furaje, sub aspectul bioconversiei,
cresterii §i dezvoltarii pestilor, s-a facut in raport cu rezultatele
corespunzdtoare obtinute prin utilizarea unei variante de furaj din import,
produsi de Concernul Nutreco — Norvegia, Sucursala Hendrix — ltalia,
administrat unor loturi ,,martor” de pesti

La inceputul testului de crestere, la diferite intervale de timp de pe
parcursul desfasurarii acestuia si la sfarsitul perioadei de furajare, au fost
determinate valorile unor parametri de crestere si de valorificarea hranei,
datele obtinute fiind prezentate, comparativ, in tabelele 6.4.3. — 6.4.5. si
6.4.7. De asemenea, la sfarsitul testului, s-au facut analize biochimice pe
probe de pesti reprezentand toate loturile luate in studiu.

Pe durata desfasurdrii testului, in bazinele de cregtere de la
Pastravaria Ceahlau temperatura apei a oscilat intre 8,5°C si 13,5°C.

Furajele combinate realizate de noi au la bazi ingrediente clasice
(faind de peste, srot de soia, faind de grau, ulei de floarea soarelui, fosfat
dicalcic, premix vitaminizat), in diferite proporfii, la care se adaugi
produsele naturale FAMP si, respectiv, NUTRIVET (tabelul 6.4.1.)

Componenta furajelor starter destinate cresterii
salmonidelor in vara a I-a

Tabelul 6.4.1.
Nr. Sortimentul furajer VARIANTA EXPERIMENTALA :
crt. (%) I I 111
1. | Fiina de peste 48 48 48
2. | Srot de soia 30 30 30
3. | Fiina de grau 12 12 12
4. | Lapte praf 3 3 3
5. | Fosfat dicalcic 2 2 2
6. | Premix vitaminizat 3 - 2
7. | Ulei de floarea soarelui 2 2 2
8. | FAMP'M - 3 -
9. | NUTRIVET - - 1
TOTAL 100 ' 100 100

Produsul natural FAMP™  stimuleazi activitatea celulara si
accelereazd schimburile intercelulare, mireste digestibilitatea proteinelor si
absorbtia aminoacizilor, imbunatétind indicele de conversie a furajelor ;
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asigurd cresterea sporului in greutate, mareste rezistenta pestilor la boli in
conditii de stress, reducdnd mortalitatea si morbiditatea. Contine substante
naturale biologic active (ortonitrofenolat de sodiu, paranitrofenolat de sodiu,
S-nitroguiacolat de sodiu, prezente in cantitdfi mici in plante (ATONIK),
precum s§i substante anorganice (elemente minerale) si substanfe organice
(vitamine).

Produsul natural NUTRIVET este un promotor superior de crestere
care furnizeazid mineralele §i vitaminele liposolubile si hidrosolubile
necesare cresterii §i dezvoltdrii; imbundtiteste eficienta utilizarii hranei
(indicele de conversie a furajelor). Prin continutul de oxitetraciclin3, cu rol
profilactic §i curativ, exercitd o acfiune biostimulatoare si determind o stare
fiziologicd mai buna

Compozitia biochimic3 a furajelor realizate dup retete originale,
comparativ cu furajul din import

Tabelul 6.4.2.
Nr. Parametrul biochimic VARIANTA DE FURAIJ :
crt. % I 11 I11 IV(M)
1. Umiditate 105°C 9,63 8,24 9,08 8,39
2. Substanta uscata 90,37 91,76 90,92 91,61
3. Substanta organica 78,19 77,81 78,75 81,10
4, Substanta minerala 12,18 13,95 12,17 10,40
5. Proteina bruti 47,85 47,52 47,67 46,00
6. Grasimi totale 5,21 5,15 5,21 11,50
7. S.E.N. + Celuloza 25,13 25,14 25,87 23,60
8. Valoare energetica
totala (Kcal/Kg) 4180,20 | 4202,10 | 4246,20 | 4653,30
9. | Energie
metabolizabili 2667,00 | 2667,40 | 2689,80 | 3954,60
10. | (Kcal/Kg)
11. PB./G.T. 9,18 9,22 9,14 4,00

P.B. =Proteina brutd ; G.T. = grisimi totale
I - furaj combinat ce contine premix vitaminizat 3%;
II — furaj combinat ce contine aditivul FAMP™ 3% (Japonia),
Il - furaj combinat ce contine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatiror de crestere
(NUTRIVET Austria) ;
IV — furaj combinat produs de Firma Nutreco — Norvegia sucursala Hendrix — Italia
(Martor );
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Datele rezultate din analiza biochimica a furajelor utilizate in cadrul
testului de crestere a salmonidelor, in vara a I-a, sunt prezentate in tabelul 2,
comparativ cu furajul procurat din import, produs de Concernul
»-Nutreco” Aceste date indica faptul ci furajele realizate de noi corespund
necesarului fiziologic al puietului de pastrav de vara a I-a, ele avand continut
ridicat de proteind si confinuturi de grasimi potrivite acestui stadiu de
dezvoltare omtogenetici a pestilor. Se deosebesc de furajul produs de
Concemul NUTRECO prin faptul cé acesta din urméa prezintd un continut de
grasimi dublu si, ca urmare, o valoare energetica totald mai mare.

Date comparative privind pretul de cost al furajelor utilizate pentru cresterea pastravului
Kamloops, pastravului indigen §i pastravului curcubeu danez

Tabelul 6.4.8
Nr. VARIANTA DE FURAJ Pretul furajului (anul 2000):
crt. Lei / kg %
1 I 12.984 50,52
2 Il 15.000 58,36
3 111 13.019 50,65
4 IV (import ) 25.700 100,00

Rezultatele obtinute in cadrul testului, ce privesc cresterea,
dezvoltarea si supravietuirea pestilor, valorificarea hranei §i compozitia
biochimica a materialului biologic sunt prezentate in tabelele 6.4.3 — 6.4.6.

Examinarea datelor referitoare la parametrii de crestere si dezvoltare,
sintetizate in tabelul 6.4.7. si reprezentate grafic in fig.6.4.1 si 6.4.2,
evidentiaza urmatoarele aspecte

in conditii de furajare si de mediu de crestere identice, pastravul
curcubeu danez prezintd un ritm de crestere §i dezvoltare superioare
pastravului indigen si pastrdvului Kamloops si valorifica mai eficient furajele
combinate. Astfel, de exemplu, la sfarsitul testului, greutatea medie a unui
exemplar de pastrdv curcubeu danez si sporul de crestere inregistrat erau de
circa 3x mai mari, comparativ cu pastrivul indigen. Aspectul mentionat este
datorat faptului cd temperatura optimd a pastridvului danez corespunde cu
valorile de temperatura ale apei de la Pastravaria Ceahlau ( pentru celelalte
specii, optimul termic este superior acestor valori de temperaturd );
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premixul vitaminizat din componenta furajului, a influentat pozitiv
coeficientul de conversie a furajului respectiv §i parametri de crestere a
pestilor din loturile experimentale corespunzatoare, indiferent de specie ;
varianta Il de furaj, continind FAMP™, desi realizata la un pret
de cost reprezentand doar 58% din pretul de achizitie al furajului din import,
a condus la rezultate superioare, atdt sub aspectul cresterii §i supravietuirii
pestilor, cét si sub aspectul eficientei conversiei hranei ; celelalte variante de
furaj realizate de noi au condus, la randul lor, la rezultate comparabile cu
furajul produs de concernul NUTRECO, dar pretul lor de cost a reprezentat
doar circa 50% din pretul de achizitie al acestuia.
Din cele prezentate mai sus rezultd urmétoarele concluzii
- exista posibilitatea cresterii eficientei economice a activitétii de
salmoniculturd din fara noastrd, prin realizarea unor furaje combinate
echilibrate fiziologic si la preturi de cost inferioare pretului de achizitie a
furajelor dinimport ;
in apele reci de munte, cu temperaturi mai mici de 15 — 16°C, in
timpul verii, cresterea controlatd a pastrdvului curcubeu danez este mai
avantajoasd, comparativ cu alte salmonide de culturd, intrucit acesta
valorificd mai bine hrana intr-un domeniu termic mai larg.
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Date privind cresterea pastravului Kamloops (Py), hranit cu furaje realizate dupi retete originale
(Var 1, II, I1I ), comparativ cu un furaj martor din import (1V-M — Firma NUTRECO - Norvegia )

Tabelul 6.4.3
VARIANTE EXPERIMENTALE :
Nr. Parametrul UM. 1 Il m IV(M)
crt. investigat a b | ¢ | d b | ¢ | d b |l ¢ | d b | ¢ | d
I. Parametri de crestere
1 | Lungime totala cm 7,38 | 8,82 9,98 12,50 10,56 13,81 15,50 9,40 12,92 13,54 9,34 11,50 12,48
2 | Lungime standard cm 6,41 | 7,66 8,68 10,84 8,98 12,25 13,70 8,12 11,16 11,82 8,08 9,98 11,22
3 | Lungime cap cm 1,68 | 1,96 2,04 2,40 2,22 2,64 3,10 2,02 2,50 2,74 1,92 2,22 2,50
4 | Inil{ime la pectorala cm 1,73 | 1,76 2,00 2,52 2,16 2,49 3,20 1,94 2,39 2,58 1,68 2,20 2,88
5 | Inaltime la dorsala cm 2,10 | 2,06 2,60 3,18 2,54 2,89 3,60 234 2,63 3,48 2,10 2,53 3,10
6 | Inaltime la anala cm 1,11 1,02 1,12 1,58 1,42 1,67 2,30 1,04 1,42 1,86 1,00 1,38 1,68
7 | Circumferinta cm 3,18 | 5,90 6,70 8,58 7,00 7,50 9,50 6,22 6,70 9,16 5,70 6,04 8,42
8 | Greutate glex. 4,10 | 9,00 13,10 30,00 9,85 21,32 44,00 8,42 20,55 36,00 8,35 19,40 32,00
IL. Pincipalii indici de cregtere
9 Indice de.profil L/H 3,51 | 4,28 3,83 3,93 4,15 4,77 4,30 4,01 4,91 3,89 4,47 4,54 4,02
10 | Indice Kiselev LG 2,01 1,29 1,20 1,26 1,28 1,28 1,44 1,30 1,66 1,29 1,41 1,64 1,33
11 | Coeficient Fulton Gx1001* 1,65 | 2,00 2,00 2,35 0,83 1,15 1,71 1,01 1,47 2,17 1,02 1,95 2,26
12 | Lungime cap x 100 % 22,7 | 22,2 20,44 19,20 21,02 19,11 20,00 21,48 19,34 20,23 20,55 19,30 20,03
/ Lungime totalad

Data efectudrii masurétorilor : a — 15 iunie (inceputul testului); b — 14 iulie; c — 3 august; d — 10 octombrie (sfarsitul testului).

L - lungime totala; 1 - lungime standard; g — greutate; G — circumferint3; H - inal{ime la dorsal. I — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix
vitaminizat 3%; II — lot hrinit cu furaj combinat ce contine aditivul F AMP™ 3% (Japonia); III — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix
vitaminizat 2% + 1% stimulator de crestere NUTRIVET ( Austria); IV - lot hranit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia sucursala
HENDREX ! =t{talimi(Mastor);
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Date privind cresterea pastravului indigen (Po), hrénit cu furaje realizate dupa rejete originale
(Var.l, II, Il ), comparativ cu un furaj martor din import (IV-M - Firma NUTRECO - Norvegia )

Tabelul 6.4.4.
VARIANTE EXPERIMENTALE .
Nr. I 1 (| IV (M)
crt. Parametrul investigat UM. a b c d b c d b c d b c d
I Parametri de cregtere
1 Lungime totala cm 3,06 5,70 6,06 8,20 6,16 7,58 9,46 5,88 6,42 8,02 5,96 6,27 8,98
2 Lungime standard cm 2,58 4,90 5,82 7,25 5,32 6,24 8,34 5,04 5,56 6,94 5,16 5,50 7.86
3 Lungime cap cm 0,38 1,12 1,28 1,48 1,08 1,52 1,88 1,16 1,26 1,68 1,14 1,20 1,88
4 Inaljime la pectorald cm 0,48 1,06 1,24 1,26 1,12 1,44 1,56 1,12 1,20 1,28 1,15 1,22 1,50
5 Insljime la dorsala cm 0,68 1,18 1,46 1,82 1,26 1,78 1,98 1,22 1,32 1,70 1,22 1,29 1,90
6 Inalfime la anala cm 0,26 0,66 0,80 1,00 0,90 1,02 1,12 0,88 0,98 0,94 0,88 0,95 1,06
7 Circumferinta cm 1,36 3,62 4,14 5,00 3,81 5,18 5,50 3,70 3,98 4,68 3,76 3,87 4,72
8 Greutate g/ex. 0,38 2,26 4,00 7,70 2,35 4,70 9,60 2,13 3,00 7,38 2,06 3,05 8,00
11 Pincipalii indici de crestere
9 Indice de profil L/H 4,50 4,83 4,52 4,50 4,88 4,25 4,25 4,81 4,86 4,71 4,88 4,86 4,72
10 | Indice Kiselev L/G 1,89 1,35 1,31 1,45 1,39 1,20 1,51 1,36 1,39 1,48 1,37 1,42 1,66
11 | Coeficient Fulton Gx100/1* | 2,21 1,92 2,02 2,02 1,56 1,93 1,65 1,66 1,74 2,20 1,49 1,83 1,64
12 | Lungime cap x100 % 12,4 19,64 21,12 18,0 17,5 20,0 19,87 19,72 19,60 20,90 19,12 19,13 20,93
/Lungime totald

Data efectuarii masuratorilor : a — 15 iunie (inceputul testului); b — 14 iulie; ¢ — 3 august; d — 10 octombrie (sfrgitul testului).
L - lungime total3; | - lungime standard; g — greutate; G — circumferinti; H - inaltime la dorsala.

1 — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 3%;

I1 - lot hranit cu furaj combinat ce contine aditivul FAMP™ 3% (Japonia);

III — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 2% + 1% stimulator de crestere NUTRIVET (Austria);

IV - lot hranit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO — Norvegia;tsucutsalatHEENDRIXo— Italia (Martor);
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Date privind cresterea pastravului danez (P,), hrénit cu furaje realizate dupa retete originale
( Var.LILIII ), comparativ cu un furaj martor din import ( IV-M — Firma NUTRECO - Norvegia )

Tabelul 6.4.5
U.M. sau VARIANTE EXPERIMENTALE :
Nr. Parametrul investigat | modul de a 1 o 111 1IV(MO0
crt. exprimare b c | b | c b | c b | c
I Parametrii de crestere
1 Lungime totala cm 3,78 6,17 10,96 7,78 12,14 6,62 12,64 6,70 11,26
2 Lungime standard cm 3,18 5,40 9,66 6,48 10,68 5,74 11,32 5,64 10,08
3 Lungime cap cm 0,46 1,15 2,30 1,72 2,52 1,42 2,42 1,36 2,40
4 Iniltime la pectorald cm 0,60 1,20 2,24 1,64 2,32 1,40 1,92 1,38 2,26
5 Iniltime la dorsala cm 0,80 1,45 3,00 1,98 3,04 1,52 3,96 1,66 2,96
6 Inzlfime la anald cm 0,36 1,05 1,44 1,18 1,62 1,02 1,60 0,98 1,54
7 Circumferinti cm 1,96 3,97 6,86 5,42 8,10 4,18 8,24 4,28 7,08
8 Greutate g/ex. 0,41 3,45 22,00 5,10 27,00 3,60 24,00 4,00 23,40
II Pincipalii indici de crestere
9 Indice de profil L/H 4,72 4,25 ,65 3,92 3,99 4,35 4,13 4,03 3,80
10 Indice Kiselev LG 1,62 1,36 1,40 1,19 1,31 1,37 1,37 1,31 1,42
11 Cocficient Fulton Gx100/P° 1,27 2,19 2,4 1,87 2,21 1,90 1,65 2,22 228
12 Lungime cap x100/ % 12,16 18,63 20,98 22,10 20,75 21,45 19,14 20,29 21,31
Lungime totala

Data efectuni masurétorilor : a— 15 iunie (inceputul testului); b — 14 iulie; ¢ — 10 octombrie (sférsitul testului).

L - lungime totala; 1 - lungime totala; g — greutate; G — circumferinta; H - inaltime la dorsala.

I — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 3%;

II - lot hranit cu furaj combinat ce contine aditivul FAMP™ 3% (Japonia);

III - lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de crestere NUTRIVET ( Austria);
IV — lot hrénit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO — Norvegiasucursala HENDRIX — Italia (Martor);
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Compozitia biochimica a pastravului Kamloops, pastravului indigen §i pastravului danez hranit cu diferite variante de furaj

Tabelul 6.4.6.
Parametrul Data Pastrav Kamloops Péstrdv indigen Pastrav danez
Pro- biochimic prele- I I 11 v I II 11 v I I1 I v
ba varii M) M) ™M)
Api(105°C) 77,69 | 77,22 | 178,55 | 78,36 | 79,81 | 78,92 | 79,57 | 78,58 | 79,92 | 78,18 | 79,49 | 79,29
Subst. uscata 22,31 22,78 | 21,45 | 21,64 | 20,19 | 21,08 | 20,43 | 21,42 | 20,08 | 21,82 | 20,51 | 20,71
Subst. organicd 1,55 1,31 1,18 1,22 1,42 1,11 1,15 1,15 1,42 | 1,33 1,45 1,44
Mus- | Subst. minerala [ 10.X. | 20,76 | 21,47 | 20,27 | 20,42 | 18,77 | 19,97 19,28 | 20,27 | 18,66 | 20,49 | 19,06 | 19,27
chi | Proteina bruta 15,54 16,68 15,17 15,72 | 14,50 | 15,72 14,88 15,56 | 14,50 | 16,27 | 14,87 | 15,29
alb | Grasimitotale 4,15 3,63 4,03 3,50 | 3,21 3,14 3,64 3,57 | 2,85 (3,00 |3,09 |291
S. E. N. 1,07 1,16 1,07 1,20 1,06 1,11 0,76 1,14 1,31 [ 1,22 1,10 1,07
Apa (105 °C) 73,51 73,61 75,82 | 74,29 | 75,09 | 75,18 | 75,92 | 76,77 | 77,87 | 75,25 | 77,34 | 76,27
Subst. uscatd 26,49 | 26,39 | 24,18 | 25,71 | 24,91 | 24,82 | 24,08 | 23,23 | 22,13 | 24,75 | 22,66 | 23,73
Subst. organica 1,52 1,39 1,48 1,75 1,43 1,36 1,22 1,37 1,63 | 1,82 1,51 1,51
Ficat | Subst. minerald | 10.X. | 25,97 | 2500 | 22,70 | 23,96 | 20,48 | 23,46 | 22,86 | 21,86 | 20,50 | 22,95 | 21,15 |22,22
Proteina brutd 19,02 18,59 16,21 18,35 | 14,27 | 18,14 17,10 16,32 | 15,17 | 17,31 [ 1529 [ 16,68
Grasimi totale 5,32 5,16 5,26 4,46 | 4,70 [ 4,06 4,40 427 | 422 (4,10 (4,5 |4,56
S. E.N 1,63 1,25 1,23 1,15 1,51 1,26 1,36 1,27 LIl [ 1,54 1,27 ] 0,98

I - lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 3%;

11 — lot hranit cu furaj combinat ce contine aditivul FAMP™ 3% (Japonia);

III — lot hrinit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de crestere NUTRIVET ( Austria);
IV - lot hranit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegiasucursala HENDRIX — Italia (Martor);
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Tablou rezumativ privind cresterea, valorificarea hranei si supravietuirea pastravului Kamloops pastravului indigen
si pastravului danez hrinit cu furaje realizate dupa retete originale
( Var.l, II, III'), comparative cu furaje martor (IV — M — Firma NUTRECO - Norvegia )

Tabelul 6..4.7.

Nr. Parametrul Pastrav Kamloops Pastrav indigen Pistrav danez
crt. Biochimic (%) I II 111 1\Y I II 111 v I II Il v
M) M) (L))
| Greutate medie (g/buc.)
- populare (15 iunie ) 4,13 4,13 4,13 4,13 0,38 0,38 0,38 0,38 0,41 | 0,41 0,41 0,41
- sfarsit test (10 oct.) 30,00 44,00 36,00 32,00 7,70 9,60 7,88 8,00 22,00 | 27,00 | 24,00 | 23,40

2 Spor crestere (g/ex ) 25,87 | 39,87 31,87 27,87 7,32 9,22 7,00 7,26 21,59 | 26,59 | 23,59 | 22,99

3 Indice de multiplicare a
greutiitii medii initiale (x) | 7,26 10,65 8,71 6,74 20,26 | 25,26 18,42 | 21,05 52,65 | 65,85 | 58.53 | 56,07

4 Coeficient de conversie
(kg furaj/kg spor de 2,87 1,70 2,09 2,27 3,11 2,94 3,25 3,01 1.35 L11 1.30 1,13

crestere )

5 Supravietuire (%) 97,00 98,00 97,00 98,00 79,00 80,0 80,0 81,00 96,00 | 97,00 | 97,00 | 98,00

I — lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 3%;

I1 — lot hranit cu furaj combinat ce contine aditivul FAMP™ 3% (Japonia);

III - lot hranit cu furaj combinat ce contine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de crestere NUTRIVET ( Austria);
IV - lot hranit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO — NervegiaisucursaladHENDRIX — Italia (Martor);
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6.3. Aspecte privind evolutia compozitiei biochimice a crapului de
cultura (Cyprinus carpio L.) si a pastrivului curcubeu
(Salmo gairdneri Rich.), in raport cu dezvoltarea
ontogenetici a acestor specii de pesti.

Datele medii stabilite de noi, prin investigatii biochimice asupra unor
pesti de varsta diferitd apartindnd celor doud specii, in conditii de crestere in
sistem intensiv, demonstreaza faptul cd, pe masura dezvoltarii ontogenetice,
valorile parametrilor biochimici majori §i raporturile dintre acestea
inregistreazd anumite modificari (fig. 6.6.1 — 6.6.2 ; tabelul 6.6.1 — 6.6.2).

Daca ne referim la crapul de culturd (Cyprinus carpio L.), a cirui
evolutie am urmarit-o de la stadiul de alevin si pana la sfarsitul celei de a
doua veri de crestere, constatdim din examinarea fig. 6,6.1 c3 acesta
inregistreazd, pe masura cresterii, urmatoarele transformari in compozitia sa
biochimica :

confinutul de apa din corpul pestilor descreste treptat si
continuu, de la 82,98% péna la 77,68% si, prin compensatie, creste in acelasi
sens continutul de substanta uscata, de la 17,02% pana la 22,32% ;

Valorile raporturilor dintre continuturile diferitilor parametri biochimici
la crapul de cultura de diferite vérste
Tabelul 6.3.1.

Raportul Co Ci C,
15 zile 45 zile 75 zile
U./S.U. 4,87 4,29 3,77 3,48 3,18
U./P.B 8,39 6,17 5,49 4,31 4,16
S.0/S.M. 6,87 6,71 5,75 15,53 16,55
P.B./G.T. 2,27 5,29 5,55 8,82 5,28
S.O/P.B. 1,50 1,23 1,24 1,16 1,23
S.O/G.T. 3,41 6,62 6,88 10,27 6,50

U = umiditate la 105°C S.U. = substan{i uscati; S.O. = substan{i organici ; S.M. =
substantd minerald ; P.B = proteind brutdi G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate

asemandtor evolutiei continutului procentual de substantd uscata
si in corelafie cu acesta cresc valorile concentratiilor de substantd organica,
proteind bruta §i substante extractive neazotate, pe masura cresterii pestilor ;
continutul de grasimi totale din corpul crapului de cultura este
mai ridicat in faza de alevin decat la varste mai mari ; acesta inregistreazi o
diminuare pronuntati in intervalul, capeinsdntre a 15-a si a 45-a zi de hranire
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activd, dupa care se mentine la valori comparabile ca mirime, pani la
sféarsitul verii a II-a de cregtere ;

- concentratia substantelor minerale din corpul puietului de crap
creste in intervalul cuprins intre a 15-a §i a 75-a zi de hrénire activa, adica pe
masura dezvoltarii scheletului acestuia.

Evolutia valorilor raporturilor dintre continuturile diferitilor
parametri biochimici investigati (tabelul 6.6.1) este, in mod evident,
determinatd de evolufia parametrilor respectivi ; se remarcd, in principal,
faptul ca raportul dintre cantirdtile de apa si cele de proteind din corpul
pestilor se reduce la aproape jumdtate pe parcursul cresterii crapului de
culturd, de la stadiul de alevin (15 zile de hranire activa) si pana la sfarsitul
verii a II-a de crestere.

In cazul pastrdvului curcubeu, evolutia compozitiei biochimice a
pestilor a fost urmarita pana la o varstd mai mare (P3+), plecand de la stadiul
de alevin (fig.6.9.2. ; tabelul 6.9.2).

Din examinarea fig. 6.6.2. rezultdi cd majoritatea parametrilor
biochimici (umiditate, substantd uscatd, substantd organicd, proteina bruta,
raportzul U/P etc.) inregistreazd §i la aceastd specie evolutii asemanatoare
celor ardtate in cazul crapului de culturd. Existd insd §i unele deosebiri,
acestea privind, in principal, continutul de grasimi brute din corp care, la
péstrav, este de circa 2 ori mai mare in mugchiul alb al pestelui de varsta P+
, P2+ P34, in raport cu valoarea acestui parametru in corpul alevinilor.

In concluzie, compozitia biochimicd a crapului de culturd si a
pastravului curcubeu evolueazd intr-un mod similar, pe masura dezvoltarii
ontogenetice a pestilor.

6.4. Concluzii asupra caracteristicilor biochimice ale speciilor
de ciprinide si de salmonide investigate, in conditii
de crestere controlati

. Investigatiile biochimice efectuate asupra pestilor crescuti in
conditii controlate constituie unul din criteriile de evaluare a eficientei
diferitelor retete de hrand, de estimare a influentei unor factori de stress
asupra starii generale de sdndtate §i intretinere a pestilor, de apreciere a
calitatii cAmii acestora.
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. Cercetdrile efectuate de noi asupra puietului unor specii de ciprinide
(crap de cultur3, sanger , cosas, novac), hranit, comparativ, cu biomasa
algala obtinuta prin culturi controlate si cu biomasa zooplanctonica, precum
si cu fuiraje combinate corespunzitoare fazei de alevin, au aritat c3, sub
aspectul compozitiei biochimice a pestilor, hrana naturald conduce la
rezultate mai bune sau cel putin comparabile cu unele furaje combinate, la
preturi de cost mai mici.

. Datele biochimice rezultate din analiza alevinilor de crap, sénger,
cosag §i novac, la sfarsitul testelor, au ardtat ca unul i acelasi tip de hrana
este valorificatd in mod diferit de cele 4 specii de ciprinide, cu influenfarea
corespunziatoare a caracteristicilor lor bioproductive, datoritd unor
particularitafi ale echipamentului enzimatic digestiv al speciilor respective.

. Analizele biochimice efectuate asupra unor loturi de crap de cultura
hranite, comparativ, cu furaje combinate contindnd proteind de natura
diferita (vegetald sau animald) au condus la constatarea c#, datoritd
echipamentului enzimatic al acestei specii, specializat pe valorificarea
glucidelor din hrana, crapul de culturd poate fi crescut in conditii intensive
cu rezultate la fel de bune chiar in lipsa proteinelor de naturd animald din
furaje si la niveluri scizute ale acestui parametru biochimic ; furajele de
naturd exclusiv vegetald au determinat o calitate organolepticd superioara
camii de peste, datd de nivelul ridicat al proteinelor din aceasta si de
continuturile semnificativ mai reduse de grédsimi totale, in raport cu crapul
hrénit cu furaje realizate pe baza de proteina preponderent de natura animala.

. Investigatiile efectuate de noi, sub aspect biochimic, asupra unor
loturi de pastrdv curcubeu hrénite, comparativ, cu furaje combinate §i cu
deseuri proaspete de abator au aritat ci furajele cu un nivel optim de
proteina de naturd preponderent animald pot conduce la rezultate apropiate
de cele obfinute la administrarea de hran3 proaspitd, exclusiv de natura
animala.
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7. CERCETARI VIZAND OPTIMIZAREA CRESTERII
PASTRAVULUI CURCUBEU iN VIVIERE FLOTABILE,
PRIN UTILIZAREA DE FURAJE COMBINATE
CONTINAND ENZIME DIGESTIVE PROTEOLITICE

Cercetirile efectuate atit pe vertebrate mari (Barbu et al., 1978), cat
si asupra pestilor (Lieder and Jahnichen, 1975 ; Anward et al., 1976
Kiechdfer, 1976  Zeltov et al.,, 1976 — citati de Dabrowski, 1979
Dabrowski et al., 1979) au condus la constatarea cid adaosul de enzime
digestive in hrana acestora are efecte pozitive asupra digestiei, prin
stimularea secretiei de enzime proprii ; ca rezultat, randamentul de utilizare a
hranei si ritmul de crestere a animalelor sunt in mod substantial imbunatatite.

Este de subliniat faptul c& in literatura de specialitate nu se fac
precizari in legaturd cu modul in care enzimele digestive suplimentare sunt
introduse in furaje, aspect nelipsit de importantad, dacid avem in vedere
instabilitatea acestora la actiunea factorilor de mediu.

Tot in scopul imbunatatirii randamentului de conversie a hranei,
mdririi ratei de crestere, prevenirii aparitiei unor boli digestive sau pentru
asigurarea necesarului de elemente minerale al animalelor, in ultimele
decenii se utilizeaza tufurile vulcanice ca ingredient in furaje, in proportii
cuprinse intre 3% si 10% (Torii, 1978 ; Hatieganu et al., 1979 ; Marton et
Barbat, 1980 ; Battes et al., 1981, 1985 ; Barbat si Marton, 1989 Trofimov
etal., 1984 ; Apetroaei et Apetroaei, 1994).

Daci din punct de vedere tehnic introducerea tufului vulcanic in
furajele combinate este usor de realizat, in sensul cid este posibild o
distribuire relativ uniforma a acestuia in masa furajului fara o dotare tehnica
speciald, in ceea ce priveste procesul de introducere a enzimelor in furaje,
aceasta prezintd o mare dificultate, in conditiile in care se lucreazi cu
cantitdfi mult mai mici de substantd activd, expusa pierderii activitatii sub
actiunea factorilor externi de mediu.

Rezolvand aceastd din urma problemad, intr-un mod in care ne vom
referi in cele ce urmeaz3, noi am realizat o serie de furaje innobilate cu
enzime digestive proteolitice, pe care le-am administrat pastravului curcubeu
de diferite varste crescutin viviere flotabile in lacul de baraj Vaduri
(Neamt), urmarind, in perioada 1991 — 1994, efectele acestor enzime
suplimentare asupra cresterii §i supravietuirii pestilor, compozitiei lor
biochimice, randamentului de utilizare a hranei §i activitatii proteazelor, alfa-
amilazei §i lipazelor din tractul digestiv, comparativ cu furaje martor,
realizate dupa retete similare, dar fara enzime.
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7.1. Procedeu original de separare a enzimelor proteolitice
din extractele enzimatice totale

In cadrul unor cercetari proprii, efectuate in prima parte a anului
1987, noi am pus in evidentd o caracteristicA necunoscutd panad atunci a
tufurilor vulcanice, respectiv capacitatea acestora de a retine, in mod
selectiv, prin adsorbtie, unele enzime dintr-un extract enzimatic total. Astfel,
facind investigatii asupra proteinelor solubile si asupra a doud grupe de
enzime digestive (proteolitice si amilolitice) dintr-un extract proteic total, am
constatat cd tuful retine din acest extract proteinele solubile (intr-o anumita
proportie) si enzimele proteolitice. ldsdnd neinfluentate enzimele amilolitice.
(fig.7.1.1.) (Maria Apetroaei si N. Apetroaei - Brevet de inventie nr. 98876 /
1989 - Romania).

7.2. Procedeu original de innobilare a furajelor combinate,
cu enzime digestive proteolitice, prin intermediul
tufurilor vulcanice

Avand 1n vedere capacitatea tufului vulcanic de a retine, prin
adsorbtie selectiva, enzimele proteolitice din extractele proteice totale, am
ajuns la concluzia cd una din aplicatiile practice ale acestei caracteristici a
tufurilor o poate constitui realizarea unor furaje combinate innobilate cu
enzime proteolitice, pentru animale. (Apetroaei, 1987).

Procedeul imaginat de noi consta in realizarea unor extracte proteice
totale, punerea acestora in contact cu tuful vulcanic furajer, separarea tufului
de extract dupd un anumit interval de timp (stabilit prin tatondri) si
introducerea acestuia ca ingredient in furaje, imediat dupa scpararc sau mai
tarziu.

Ca principiu, acest procedeu a fost propus spre brevetare, fiind
inregistrat la O.S.I.M. cu nr. 128471/3.06.1987, cu precizarea ca la data
respectiva nu fusese incd experimentat in practica.

Procedeul prezinta avantaje multiple, respectiv a) prin determinarea
activitdfii enzimatice a extractului proteic initial si a solutiei ramase dupa
separarea acestuia de tuful vulcanic se poate determina cu exactitate
cantitatea de enzima retinutd de tuf (aspect important in dozarea cantitatilor
de enzime ce urmeazi a fi introduse in furaje, in functie de natura si calitatea
acestora, de caracterul speciei cdreia ii este destinat furajul, de varsta
indivizilor etc., respectiv in realizarea unor cercetari fundamentale privind
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rolul aportului suplimentar de enzime digestive in stimularea secretfiei de
enzime proprii sau pentru echilibrarea functiilor intestinale §i substituirea

Proteina solubild ( mg/g ) Actlvitatea proteazelor (
mllimoll tiroziné/g )

1 2 3
2
Ll concentratia dupa contactul cu tuful "B concentrafia dupa contactul cu tuful
ia initi vulcanic
'_93’592'["’,"‘,'1"‘7"'?'5,,,,7,, e @ concentratla Initiala

Activitatea amliazeior (milimoli
maltozd/g )
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Fig. 7.1.1. Activitatea enzimelor
proteolitice si a alfa-amilazei digestive in

: L= diferite extracte proteice (A,B,C,D),
- °°E°°’ft’a"a dupa contactul cu tuful fnainte si dup3 contactul acestora cu tuful
vulcanic

meoncentratia initiala vulcanic de Mirsid
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factorilor corespunzétori deficitari in secrefia gastrici §i intestinald la
animale) ; b) nu este necesard purificarea enzimelor pand la stadiul de
pulbere, ceea ce ar presupune cheltuieli suplimentare si riscul denaturarii
activitdfii enzimatice in cursul procesului de purificare ; c) prin intermediul
tufului vulcanic se poate realiza o distribuire mai uniformd a enzimelor in
furaje ; d) “legarea” enzimelor de tuf, prin adsorbtie, le conferd acestora o
stabilitate mai mare la actiunea factorilor de mediu (in tractul digestiv al
animalelor ele sunt eliberate treptat, locul lor fiind luat — prin schimb — de
gazele toxice rezultate in cadrul proceselor metabolice) ; €) enzimele
adsorbite pe tuf pot fi conservate cu usurintd, prin pistrarea acestora in
frigidere (congelatoare) ; f) prin congelarea tufului continind enzime
digestive adsorbite este posibild distrugerea microorganismelor potential
patogene, in conditiile in care, pentru realizarea extractelor proteice totale, se
folosesc surse de enzime care pot fi contaminate cu germeni patogeni ; g)
tuful vulcanic, ca material cu proprietiti adsorbante si ca sursa de elemente
minerale pentru animale, are un pret de cost foarte scizut.

7.3. Influenta furajelor cu enzime proteolitice asupra pastravului
curcubeu crescut in viviere flotabile

Pentru stabilirea influentei pe care furajele continind enzime
digestive o au asupra péstrdvului curcubeu, sub aspectul cresterii,
valorificarii hranei, compozitiei biochimice a pestilor i activitdfii unor
enzime din tractul lor digestiv, in perioada 1991 — 1993 am realizat, dupa
procedeele descrise mai sus, o serie de furaje cu enzime digestive
proteolitice, pe care le-am administrat unor loturi de pesti de diferite varste,
urmirind efectele acestora, prin comparatie cu furaje fard enzime,
administrate loturilor martor corespunzitoare.

7.3.1. Influenta furajelor continand cantititi diferite de enzime
proteolitice, extrase din tub digestiv de pastriv,
asupra pestilor

In cadrul primelor investigatii (1991) am urmdrit efectele unor
variante de furaj contindnd cantitati diferite de enzime proteolitice, separate
dintr-o aceeasi sursd, asupra compozitiei biochimice a pastravului curcubeu
aflat in vara a Ill-a de crestere. Plecand de la o reteta de furaj folosita deja
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pentru cresterea pastrdvului in viviere flotabile in lacul de baraj Vaduri
(Battes et al., 1991), care a constituit varianta martor (I), in cadrul
cercetérilor noastre am realizat alte trei variante de furaj (ILIILIV), in care
am introdus — prin intermediul tufului vulcanic de Mirsid — cantitéti diferite
de enzime proteolitice (Apetroaei et al., 1992).

Extractul proteic total din care au fost separate enzimele proteolitice
introduse in furaj a fost relizat din tub digestiv de pastrdv curcubeu si apa
distilata, in raportul de 1 10 (m/v). Diferite volume de extract enzimatic
total (tabelul 7.3.1.1.) au fost puse in contact cu cantitdti egale de tuf
vulcanic timp de 15 minute ; dupa decantarea supernatantului, tuful a fost
pus la pastrare la temperatura de 4°c, pidnd in momentul in care a fost
incorporat, ca ingredient, in variantele de furaj II, III si IV.

Date asupra enzimelor digestive introduse 7n furaje, prin intermediul
tufului vulcanic de Mirgid
Tabelul 7.3.1.1.

Extractul :
Dupi contactul cu tuful

Specificatie

Initial

vulcanic

II

111

IV

a)Cantitatea de enzime
proteolitice din extract
(uM tirozind / 1 g extract)

237,38

62,92

97,27

180,18

b) Cantitatea de tuf vulcanic
pusd in contact cu extractul
enzimatic (exprimata in
volume)

c)Cantitatea de extract
enzimatic pusd in contact cu
tuful vulcanic (exprimati in
volume)

enzime
tuful
in uM

d)Cantitatea de
proteolitice retinute de
vulcanic (exprimata
tirozind / 1 g extract)

174,46

280,22

286,00
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Tuful vulcanic, cu §i fard enzime proteolitice, a fost introdus ca
ingredient in componenta furajelor, in proportie de 5% (raportat la substanta
uscatd) — tabelul 7.3.1.2.

Timp de 85 zile (18 iulie 1991 — 11 octombrie 1991), cele patru
variante de furaj au fost administrate ca hrand unui numar corespunzétor de
loturi de pastrdv curcubeu (P,) ; cantitatea zilnicd de hran3 a variat pe
parcursul desfisurdrii testului, in functie de greutatea loturilor de pesti si de
temperatura apei.

La sfarsitul testului s-au prelevat probe de muschi alb si de ficat de la
cate S exemplare/lot, acestea fiind analizate din punct de vedere biochimic ;
datele rezultate din analize sunt prezentate in tabelul 7.3.1.

Din examinarea datelor prezentate in tabelul 7.3.1.3 rezultd c&
adaosul de enzime proteolitice in furajele de crestere a influentat compozitia
biochimica a pestelui, in general. Pestii din variantele experimentale II, III si
IV se deosebesc, din punct de vedere biochimic, de cei din lotul martor (I),
prin continuturile mai mici de apa si de grasimi totale din fesuturile muscular

Componenta furajelor utilizate ca hrana pentru pastravul curcubeu (P;)
Tabelul 7.3.1.2

Componentele Varianta experimentala :

% I(M) 11 111 IV
Fiina de peste 25 25 25 25
Fiina de came 10 10 10 10
Srot de soia 20 20 20 20
Fiina de griu 5 5 5 5
Tarfte de griu 20 20 20 20
Drojdie furajera 10 10 10 10
Fosfat dicalcic 3 3 3 3
Tuf vulcanic 5 5 5 5
Premix vitaminizat 2 2 2 2
Enzime proteolitice t.d.p. t.d.p. t.d.p.

t.d.p. = sursa de enzime : tub digestiv de pastrav

si hepatic, respectiv prin nivelurile superioare ale continuturilor de substanta
uscatd, substantd organica si proteind brutd, cu influentarea corespunzétoare
a raporturilor U/S.U., U/P.B., S.0./G.T.

Datele privind valorile raportului U/P.B., care reflecta starea
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Caracteristici biochimice ale pastravului curcubeu din loturile hranite cu furaje
contindnd enzime proteolitice (IL,IILIV) si din lotul hranit cu furajul martor (I)
Tabelul 7.3.1.3

Parametrul Lotul :
biochimic I(M) 11 111 1V
% M.a F M.a F M.a F M.a F

U 105°C 75,99 | 76,43 | 75,28 | 74,74 | 74,12 | 75,56 | 77,05 | 76,64
Subst.uscatda | 24,01 | 23,57 | 24,72 | 25,26 | 25,88 | 24,44 | 22,95 | 23,36
Subst.org. 22,82 | 22,20 | 23,39 | 23,92 | 24,61 23,08 | 21,59 | 22,07
Subst min. 1,19 1,37 1,32 1,34 1,27 1,36 1,36 1,29
Proteina 18,99 | 16,43 | 20,18 | 17,25 | 20,81 16,80 | 19,22 | 16,81
Grasimi tot. 3,66 4,38 1,86 3,68 2,46 3,66 1,73 3,98
S.E.N. 0,17 1,39 1,48 3,06 1,34 2,55 0,63 1,28
U/PB 4,00 4,65 3,73 4,33 3,56 4,47 4,00 4,55
U/S.U 3,15 3,24 3,04 2,95 2,86 3,09 3,35 3,28
S.0./G.T. 6,23 5,06 12,57 | 6,62 10,00 6,30 12,47 5,54

M.a — muschi alb ; F - ficat ; U — umiditate la 105°C ; P.B. — proteini brutd ; S.U. —
substanta uscata ; S.O. — substanta organica ; G.T. — grasimi totale

fiziologicd generald a pestilor (Gheracopol, 1971), pun in evidentd o
influenta pozitiva a adaosului de enzime in furaje, asupra acesteia.

Sub aspectul caracteristicilor biochimice ale pestilor, inregistrate la
sfarsitul perioadei de test, nu s-au remarcat deosebiri intre loturile II, III §i
IV, care ar fi putut fi datorate cantitatilor diferite de enzime proteolitice din
furaje.

7.3.2. Influenta furajelor continind enzime digestive proteolitice
de diferite origini, asupra pestilor

In anul 1992, cercetdrile in cadrul cdrora s-au urmadrit efectele
furajelor cu enzime, asupra pastravului curcubeu, s-au efectuat pe loturi de
pesti de varsta diferita (Po, Py, P2, P3). Ca surse de enzime pentru furajele cu
care au fost hrdnite aceste loturi s-au utilizat tub digestiv de pastrav
curcubeu (pentru loturile A, X, Y, D), pancreas de porc (A, X3, Y2, D)),
festal (A3, X3, Y3, D3) si pepsind de uz biochimic (A4 X4 Y4 D4). Loturile de
pesti As, Xs, Ys si Ds au primit pe durata testelor furaj fard enzime,
constituind variantele martor.

Spre deosebire de pestii aflati in vara a I-a (Po), a II-a (P)) si a IlI-a
(P2) de crestere, la care s-a lucrat pe cate S loturi / varsta, la pastravul aflat in
vara a IV-a de crestere (P3) testul a avut in vedere 3 variante experimentale.

Ratiile zilnice de hrani au fost stabilite in functie de varsta pestilor,
de greutatea loturilor i de temperatura.apeisin lac.
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Durata testelor a fost de 30 de zile pentru Py (1.08.1992 -
30.08.1992) side 90 zile pentru Py, P, si P3 (17.06.1992 — 17.09.1992.

Date asupra materiilor prime din care au fost realizate furajele, cu
mentionarea surselor de enzime, precum §i asupra caracteristicilor
biochimice ale acestor furaje sunt prezentate in tabelele corespunzatoare
diferitelor categorii de varsta.

Spre deosebire de testul efectuat in anul 1991, cercetérile din 1992 au
avut in vedere influentele furajelor cu enzime proteolitice asupra indicelui de
supravietuire, indicilor de crestere si de conversie a hranei, precum §i asupra
compozifiei biochimice a pestilor si activitatii unor enzime (proteaze de tipul
tripsinei, alfa-amilaza, lipaze acide si lipaze bazice) din tractul lor digestiv.

7.3.2.1. Influenta furajelor cu enzime asupra alevinilor
de pastriav curcubeu

In cercetérile asupra alevinilor de pastrav curcubeu (Po) s-au utilizat
variantele de furaj de componenta prezentati in tabelul 7.3.2.1
Compozitia biochimici a furajelor este prezentata in tabelul 7.3.2.2

Componenta variantelor de furaj utilizate ca hran3 pentru alevinii de pastrav curcubeu
Tabelul 7.3.2.1

Componentele Varianta experimentali :
(%) I 11 111 IV V(M)
Faina de peste 35 35 35 35 35
Faina de came 15 15 15 15 15
Srot de soia 15 15 15 15 15
Faina de griu 8 8 8 8 8
Drojdie furajera 15 15 15 15 15
Lapte praf degresat 5 5 5 5 5
Tuf vulcanic 5 5 5 5 5
Premix vitaminizat 2 2 2 2 2
Enzime t.d.p. p-p- festal | pepsina
proteolitice

Sursa de enzime : t.d.p. = tub digestiv de pastrdv; p.p. = pacreas de porc

Datele ce privesc supravietuirea si cresterea alevinilor sunt prezentate
in tabelul 7.3.2.3., iar cele privind compozitia lor biochimica sunt trecute in
tabelul 7.3.2.4
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Datele din tabelul 7.3.2.3 evidentiazi influente favorabile ale
furajelor cu enzime asupra pestilor din loturile carora li s-au administrat, sub
aspectul supravietuirii — care, cu exceptia lotului Aj (hrénit cu furaj + festal),

Compozitia biochimica a furajelor, cu si firi enzime,
utilizate ca hrana pentru alevinii de pastriv curcubeu

Tabelul 7.3.2.2.

Parametrul (%) Furaj martor Furaj cu enzime
Umiditate la 105 'C 10,47 12,06
Substanta organica 70,91 69,34
Substan{ minerala 18,62 18,60
Proteina bruti 39,06 42,72
Grasimi totale 4,07 4,00
S.E.N. + Celuloza 27,79 22,62

este de circa 2 ori mai mare decat la lotul martor; in ceea ce priveste

Date privind cresterea si supravietuirea alevinilor de pastriv curcubeu,
perioada : 9.07.1992 —30.08.1992

Tabelul 7.3.2.3

Lotul :

Specificatie A | A | A | A | As
a) 1.08.1992 (data transferului din cizi in viviere”
Greutate medie individ.
(g/ex) 0,214 0,213 | 0,219 | 0,216 | 0,239
Greutate lot (g ) 122,80 87,54 | 58,08 | 143,80 | 59,71
Numir exemplare( buc.) 572 411 265 663 249
Supravietuire (%) 57,2 41,1 26,5 66,3 24,9
b) 30.08.1992 ( sfirsitul testului )
Greutate medie individ .
(glex). 1,384 1,411 1,549 | 0,500 [ 1,931
Greutate lot ( g). 670 460 330 300 450
Numar exemplare(buc.). 484 326 213 599 233
Supravietuire (%) 48,4 32,6 21,3 59,9 23,3
Indice de multiplicare(x ) 6,44 6,62 7,06 2,30 8,05
Coeficient Fulton 2,40 2,43 2,18 0,68 2,99

*) Testul a inceput cu cite 1000 exemplare alevini/lot ; in perioada 9.07.3.07.1992,
alevinii au fost crescuti in cazi din fibra de sticla.
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cresterea, ins3, rezultatele — oglindite de indicele de multiplicare a greutétii
medii corporale — sunt mai bune la lotul martor As (M) si la lotul A3, situatia
fiind datorata unei influenfe mai reduse a stresului de densitate la aceste doua
loturi.

Caracteristici biochimice ale alevinilor de pastrdv curcubeu hraniti cu furaje
continénd enzime digestive proteolitice sau cu furaj fara enzime (martor)

Tabelul 7.3.2.4

Umi- Subst. Subst. Prote- Gra- S.EENN

Data Lotul ditate% org.% min. ind simi %
% brutd % | totale
%

A, 81,81 [16,09 [2,10 [12,56 [3,19 |0,34

Ay 80,79 | 18,88 2,33 12,82 [3,88 (0,18
1.08.1992 | A, 83,01 (14,88 2,11 10,75 |[3,73 (0,40
A4 82,04 | 15,81 2,14 11,56 | 4,05 |0,25
As(M) | 83,87 | 14,37 1,76 10,58 |[3,58 [0,21

A 83,09 | 14,44 2,47 11,93 (2,18 (0,33
A, 83,72 | 14,35 1,93 11,03 |2,09 |0,38
30.08.1992 | A, 81,58 | 16,20 2,29 12,68 |3,22 (0,30
A, 82,67 |1494 2,39 12,72 | 1,94 |0,28

A(M) | 82,86 [ 14,60 2,54 12,25 2,25 (0,10

Daci avem in vedere greutatea loturilor la sfargitul testului, observim
cd — in cazul lotului A;, care a fost hranit cu furaj continind enzime
proteolitice extrase din tub digestiv de pastrav, aceasta este de circa doud ori
mai mare decat in cazul loturilor A3 §i A4 si cu circa 50% mai mare decit la
lotul martor (As) si la lotul A,.

Sub aspectul compozitiei biochimice a pestilor, datele din tabelul
7.3.2.4 nu scot in evidentd diferente insemnate intre loturi, cu exceptia
alevinilor din varianta experimentald A3 care, la sfargitul testului, prezenta
confinuturi mai mari de substantd organic3, proteind brutd §i grésimi totale
incorp, datoritd, probabil, faptului cd, in conditiille unui indice de
supravietuire de numai 21%, influenta stresului de densitate a fost redusa.
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7.3.2.2. Influenta furajelor cu enzime asupra pastravului
curcubeu aflatin vara a II-a de crestere

In testul de crestere a pastravului curcubeu in vara a Il-a (P;) s-au
utilizat furaje, cu si fird enzime proteolitice, de componenta prezentata in
tabelul 7.3.2.5 ™

Testul s-a desfagurat in perioada 17 iunie 1992 — 17 septembrie
1992, in cadrul acestuia urméarindu-se parametri de crestere §i compozifia
biochimica a pestilor, modul de valorificare a hranei §i activitatea enzimelor
digestive (proteaze de tipul tripsinei, alfa-amilazi si lipaze).

Componenta variantelor de furaj utilizate in testele de crestere a pastravului curcubeu
in vara a II-a (P,) si a IlI-a (P;)
Tabelul 7.3.2.5

Componentele Varianta experimentald :
I II 111 1\% V (M)

Faina de peste 30 30 30 30 30
Faina de camne 10 10 10 10 10
Srot de soia 30 30 30 30 30
Faina de griu 13 13 13 13 13
Drojdie furajera 10 10 10 10 10
Tuf vulcanic 5 5 5 5 5
Premix vitaminizat 2 2 2 2 2
Enzime proteolitice t.d.p. p.p. festal | pepsind -

“ Furaje de aceeasi componenti si compozitie biochimica au fost utilizate ca hrana si pentru
pastravul curcubeu aflat in vara a Ill-a de crestere.

Din examinarea tabelului 7.3.2.7, care prezinta date privind parametri

de crestere si de valorificare a hranei, rezultd urmatoarele :
in primele 30 de zile de test nu se fac resimfite efectele enzimelor
digestive suplimentare, asupra parametrilor de crestere a pestilor §i asupra
gradului de valorificare a hranei ;
in cea de a doua parte a testului (urmétoarele 60 de zile), efectele

pozitive ale furajelor cu enzime digestive proteolitice devin foarte evidente,
fiind oglindite de valorile privind greutatea medie individuala a pestilor §i
greutatea totald a loturilor, indicele de supravietuire, indicele de multiplicare,
indicele de conversie a hranei. Cele mai bune rezultate, din acest punct de
vedere, s-au inregistrat la lotul X; (hrénit cu varianta de furaj confinand
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Compozitia biochimica a furajelor utilizate n testele de crestere a pastrdvului curcubeu,
invaraall-asiinvaraalll-a

Tabelul 7.3.2.6
Parametrul % Furaj martor Furaj cu enzime
Umiditate la 95 "C 9,47 9,76
Substanta organica 75,70 75,48
Substant minerala 14,83 14,75
Proteina bruti 40,37 41,88
Grasimi totale 4,53 4,68
S.E.N. + Celuloza 30,80 28,92

Date comparative privind cresterea pestilor i valorificarea hranei de cétre pastravul
curcubeu hrinit cu furaje contindnd enzime proteolitice sau cu furaj fard enzime (martor),
n vara a 1l-a de cregtere

Tabelul 7.3.2.7

Varianta experimental3 :
Specificatie : X X, X3 X4 Xs
™M)
a) Inceputul testului (17.06.1992)
Greutate medie individ.(g/ex) 4,0 4,0 4,0 3,6 3,6
Greutate lot (kg) 2,0 2,0 2,0 1,8 1,8
Numair exemplare (buc.) 500 500 500 500 500
b) Dupi 30 de zile de test
Greutate medie individ .( g/ex ) 7,2 6,8 6,8 7,4 7,2
Greutate lot (g ) 3,6 3,4 3,4 3,7 3,6
Numir exemplare(buc.) 500 500 500 500 500
Indice de multiplicare (x ) 1,8 1,7 1,7 2,0 2,0
Supravietuire (%) 100 100 100 100 100
Indice de conversie 2,78 | 3,15 | 3,15 | 2,15 2,15
c) Dupi 90 de zile de test (final test)
Greutate medie individ .( g/ex ) | 17,52 | 12,80 | 12,34 | 10,59 | 10,26
Greutate lot (g) 876 [640 [6,10 |5,00 |495
Numir exemplare( buc. ) 500 500 494 | 472 482
Indice de multiplicare (x ) 438 (3,20 |[3,08 [294 |2,85
Supravietuire (%) 100 100 08,8 |944 |964
Indice de conversie 3,010 (442 (470 |6,12 |6,29
Coeficient Fulton 1,58 10,70 |093 (0,70 |0,53
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enzime proteolitice extrase din tub digestiv de pastrdv), urmat de X, (furaj cu
enzime extrase din pancreas de porc).

Datele ce privesc valorile parametrilor biochimici ai muschiului alb si
ficatului pastravului din loturile la care ne-am referit mai sus, prezentate in
tabelul 7.3.2.8, arat3 diferente importante intre lotul martor si celelalte loturi
de pesti, in privinta continutului de grasimi din muschi si ficat, in sensul ca
furajele cu enzime au determinat confinuturi mai mici ale acestui parametru ;
pe de altd parte, enzimele digestive suplimentare au avut o influenta pozitiva
in procesul de biosintezd a proteinelor, nivelul acestora fiind superior
continutului corespunzitor inregistrat la pestii din lotul martor Din
examinarea fig. 7.3.2.1, care prezinta activitatea specificd a proteazelor de
tipul tripsinei in diferite zone ale tractului digestiv, precum si valorile medii
ponderate pentru intregul tub digestiv, se constatd prezenta unor valori mai
mari ale acesteia la pestii din loturile X; si X; ; mai evidentd, la aceasta
vérstd, este insd influenta adaosului de enzime proteolitice in furaje, asupra
activitatii specifice a alfa-amilazei digestive (fig. 7.3.2.2) si asupra lipazelor
acide (tabelul 7.3.2.9).

Caracteristici biochimice ale pastravului curcubeu (vara a II-a de crestere) hranit

cu furaje continind enzime proteolitice si cu furaj fir4 enzime (martor)
Tabelul 7.3.2.8

Data Lotul | Proba U% |S.0 SM. |PB G.T | SEN
Y % % % %
17.06. | Martor | Muschi | 83,06 | 15,96 | 0,98 | 12,00 | 3,76 | 0,20
1992 Ficat 83,58 | 15,37 | 1,05 | 10,37 | 4,74 | 0,76
X Muschi | 79,14 | 19,50 [ 1,36 | 15,18 | 4,20 | 0,12
Ficat 82,66 | 15,82 | 1,52 | 10,40 | 4,87 | 0,55
X, Muschi | 78,98 | 19,78 [ 1,24 | 16,37 | 3,31 [ 0,10
Ficat 80,58 | 18,22 1,20 | 13,15 | 4,39 | 0,68
17.09. Xs Muschi | 78,72 | 19,61 | 1,67 | 15,62 | 3,86 | 0,13
1992 Ficat |82,80 | 15,80 [ 1,40 | 10,37 [ 4,87 [0,56
Xy Muschi | 81,10 | 17,36 | 1,54 | 14,12 | 2,98 | 0,26
Ficat 83,30 | 15,31 | 1,39 (11,93 | 3,17 [ 0,31
Xs(M) | Muschi | 78,56 | 20,13 | 1,31 | 14,93 | 5,00 [ 0,11
Ficat 82,06 | 16,62 | 1,32 | 10,60 | 5,48 | 0,54
U = umiditate la 105°C ; S.U. = substanti uscati; S.O. = substantd organici ; S.M. =

substantd minerald ; PB = proteind brutd ; G.T. = grisimi totale; S.E.N.= substante
extractibile neazotate
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Proteaze ( tripsina)

25

Activitate specifica

Stomac Ap.pll. Int.med. Int.post. T.d.

|BX1 @X20X30X4 BX (5)]

Proteaze (tripsina)
25
20
2 )
53 15
> O
8 10
<0 g
X1 X2 X3 X4 X5(M)
@ Stomac mApendici pilorici [ Intestin mediu

O Intestin posterior @ Tub digestivtotal

Fig.7.3.2.1 Activitatea specifica a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv
al pastravului curcubeu hranit in vara a II-a de crestere cu furaje continind
enzime proteolitice ( X;— enzime din tudigestiv de pastriv;X, — enzimedin
pancreas de porc; X; - solutie festal; X, — solutie pepsina )
saws o fusai-martes,fara enzime (Xs).
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Fig 7.3.2.2. Activitatea specifici a alfa - amilazei din tubul digestival pastravului
curcubeu hrinit in vara a II-a de cregtere cu furaje continind enzime proteolitice
( X, —enzime din tudigestiv de pastriv;X, — enzime din pancreas de porc;

Xs - solutie festal; X, solufie pepsina ) sau cu furaj martor, fird enzime (Xs).
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Valorile mai mari ale activitatii specifice a alfa-amilazei la loturile
care au primit enzime proteolitice suplimentare, in raport cu lotul martor, pot
fi datorate actiunii de neutralizare exercitatd de proteazele exogene asupra
inhibitorului alfa-amilazei continut de faina de grau din furaje (Natarajan et
al., 1992).

Dacid avem in vedere tofi parametri urmadrifi, putem concluziona ca
enzimele digestive suplimentare extrase din tub digestiv de pastrdv, identice
cu cele din organismul pestilor de experientd, au determinat efecte pozitive
mai pronuntate, in comparatie cu celelalte surse de enzime.

Activitatea lipazelor din tubul digestiv al pastravului curcubeu crescut in vara a Il-a,
cu furaje contindnd enzime digestive proteolitice
sau cu furaj far3 enzime (martor)
Tabelul 7.3.2.9

Specificatie : Varianta experimentali :
Xl Xz X3 x4 XS (M)

Lipaze acide
(ml NaOH 0,1 N/100 g) | 74,80 | 68,45 | 65,80 |47,33 89,90
Lipaze bazice
(ml NaOH 0,1 N/100g) | 101,73 | 109,16 | 110,70 | 116,25 | 106,25

( X, —enzime din tudigestiv de pastriv;X, — enzime din pancreas de porc;
Xj - solutie festal; X, — solutie pepsina ) sau cu furaj martor, fara enzime (X;).

7.3.2.3. Influenta furajelor cu enzime, asupra pastravului curcubeu
aflat in vara a III-a de crestere

Testul s-a desfasurat in perioada 17.06.1992 — 17.09.1992, iar
furajele administrate ca hrand celor 5 loturi experimentale au avut
componenta si compozitia biochimica a celor utilizate in testul de crestere a
péstravului curcubeu in vara a II-a (tabelele 7.3.2.5 si 7.3.2.6).

Datele referitoare la parametri de crestere si de valorificare a hranei
sunt prezentate in tabelul 7.3.2.10, cele privind compozitia biochimicd a
pestilor si activitatea enzimelor lipolitice sunt trecute in tabelele 7.3.2.11 si
7.3.2.12, iar activitatea specificd a proteazelor de tipul tripsinei §i a alfa-
amilazei digestive sunt reprezentate grafic in fig. 7.3.2.3 5i 7.3.2.4.

Din examinarea datelor prezentate in tabelul de mai sus rezulta faptul
cad furajele cu enzime digestive proteolitice au o influentd in general
asemandatoare cu aceea intdlnita la pastridvul curcubeu aflat in vara a Il-a de
crestere (tabelul 7.3.2.7), cu dggsebirea ¢d Ja pastravul de vérsta P; influenta
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pozitivd a enzimelor suplimentare este mai evidentd la varianta
experimentald Y, — la care sursa de enzime introduse in furaj a constituit-o
pancreasul de porc.

Date comparative privind crestera pestilor §i valorifivarea hranei de cétre pastrvul curcubeu
hranit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor, in vara a III-a (P;)

Tabelul 7.3.2.10
Varianta experimentala :
Specificatie Y. | Yo | Ys | Y4 | Ys(M)
a) Inceputul testului (17.06.1992)

Greutate medie

individ.(g/ex) 90 80 80 78 78
Greutate lot (kg) 4,5 4,0 4,0 3,9 3,9
Numdr exemplare (buc.) 50 50 50 50 50

b) Dupd 30 de zilede test

Greutate medie individ

(g/ex) 131 133 116 111 112
Greutate lot (g) 6,55 6,55 5,81 5,55 5,60
Numar exemplare ( buc. ) 50 50 50 50 50

Supravietuire (%) 100 100 100 100 100

Indice de multiplicare(x ) 1,31 1,66 1,45 1,42 1,43
Indice de conversie a

hranei 2,48 1,53 2,30 2,52 2,45
¢) Dupi 90 de zilede test (final test)

Greutate medie individ .

(g/ex) 210 208 194 173 167
Greutate lot (g) 10,5 10,2 9,55 8,2 8,5
Numir exemplare ( buc. ) 50 49 49 49 49
Supravietuire (%) 100 98 98 98 98
Indice de multiplicare(x ) 2,10 2,60 2,43 2,21 2,14
Indice de conversie 3,04 2,67 2,98 3,75 3,51
Coeficient Fulton 2,32 2,18 1,93 2,13 1,79

Sub aspectul compozitiei biochimice a pestilor (tabelul 7.3.2.11), sunt
de remarcat — in principal — continuturile superioare de proteina la pastravul
din loturile care au fost hrénite cu furaje ameliorate cu enzime proteolitice,
precum s§i continuturile mai reduse de grasimi totale in mugchiul alb si in
ficat comparativ cu lotul martor

https://biblioteca-digitala.ro



216 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

Cat priveste activitatea enzimelor digestive, datele din fig. 7.3.2.3.
oglindesc o crestere evidenta a acesteia in cazul enzimelor proteolitice, la

Caracteristici biochimice ale pastrdvului curcubeu hranit in vara a I1l-ade crestere cu furaje
continind enzime proteolitice sau cu furaj martor
Tabelul 7.3.2.11.

Parametrul Proba Varianta experimentala :

% Y, Y, Y; Y, Y;(M)

0 1 2 3 4 5 6
Umiditate la ;o5 °C 77,72 | 76,94 | 76,28 | 76,08 | 77,69
Substanta organica 20,98 (21,79 | 22,42 |22,60 |21,09
Substant minerala 1,30 1,30 | 1,29 1,32 1,22
Proteina bruti Muschi | 19,36 |20,00 | 19,22 | 17,00 | 15,62
Grasimi totale alb 1,37 1,16 | 2,97 5,45 4,24
S.E.N. 0,25 0,63 | 0,24 0,15 0,23
U/P.B. 4,01 3,84 | 3,96 4,47 | 4,97
Umiditate la 15 C 78,30 | 75,21 | 74,79 | 77,26 | 77,76
Substantd organica 20,35 | 23,22 | 23,86 | 21,40 | 20,85
Substanf minerald | Ficat 1,35 1,57 | 1,35 1,34 1,39
Proteina bruti 16,89 | 18,12 | 18,18 | 15,06 | 14,31
Grasimi totale 3,06 4,11 | 4,29 5,35 5,48
S.E.N. 1,00 0,99 | 1,39 0,99 1,06
U/P.B. 4,80 4,15 | 4,11 5,13 543

U = umiditate la 105°C ; P.B = proteina brutd ; S.E.N.= substante extractibile neazotate

administrarea de furaje cu adaos de enzime, situatie ce se coreleazi §i cu
nivelurile mai ridicate ale proteinelor din muschiul alb al pestilor ; faptul ca
valorile specifice ale activitatii alfa-amilazei digestive sunt mai mari la lotul
martor (fig. 7.3.2.4), poate conduce la presupunerea ca rezultatele mai bune
sub aspectul cresterii §i valorificarii hranei la loturile care au primit enzime
proteolitice suplimentare se datoreaza, in principal, valorificarii mai eficiente
a proteinelor din furaje.

Din tabelul 7.3.2.12 se observad c#@ activitatea lipazelor acide, in
principal, are valori mai mici in tractul digestiv al pestilor care au primit
enzime digestive suplimentare, comparativ cu cei din lotul martor ; situatia a
fost intélnitd si la pastrdvul curcubeu aflat in vara a II-a de crestere (tabelul
7.3.2.9) sau in vara a IV-a de crestere (tabelul 7.3.2.17) si poate explica
nivelul mai redus al grasimilor din corpul pestilor hraniti cu furaje confinand

https://biblioteca-digitala.ro



Cercetdri vizind optimizarea cregterii pdstravului curcubeu 217

enzime proteolitice.
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Fig. 7.3.2.1.Activitatea specific3 a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv
al pastravului curcubeu hri#nit, in vara a III - a de crestere, cu furaje continind
enzime proteolitice ( Y,— enzime din tub digestiv de pastrav;
Y, — enzime din pancreas de porc; Y5 - solutie festal;
Y, — solutie pepsina ) sau cu furaj martor, fara enzime (Y5).
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Fig 7.3.2.2. Activitatea specifica a alfa - amilazei din tubul digestiv al pastravului curcubeu

hrénit, in vara a Ill-a de crestere, cu furaje continind enzime proteolitice ( Y, - enzime din

tub digestiv de pastriv; Y, — enzime din pancreas de porc; Y; - solutie festal; Y ,— solutie
pepsind ) sau cu furaj martor, fard enzime (Ys).
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Activitatea lipazelor din tractul digestive al pastravului curcubeu,
in vara a I1I-a de crestere cu furaje contindnd enzime proteolitice sau cu furaj martor

Tabelul 7.3.2.12.

Parametrul : Varianta experimentala :
Y, Y, Y; Y, Ys(M)
Lipaze acide
(ml NaOH 0,1 N/100g) | 75,70 74,55 | 111,02 | 74,05 | 80,21
Lipaze bazice
(ml NaOH 0,1 N/100g) | 107,46 | 90,84 79,63 | 123,63 | 126,37

7.3.2.4. Influenta furajelor cu enzime, asupra pistravului curcubeu
aflat in vara a I'V-a de crestere

Testul efectuat asupra pastrdvului curcubeu aflat in vara a IV-a de
crestere, in perioada 17.06.1992 — 17.09.1992, a avut in vedere trei variante
experimentale; pentru varianta martor s-a utilizat furaj fara enzime (D), iar
pentru celelalte doud variante s-au folosit furaje cu enzim, extrase din tub
digestiv de pastrav (D)) si din pancreas de porc (D,).

Valorile parametrilor de crestere a pestilor si de valorificare a hranei
sunt prezentate in tabelul 7.3.2.15.

Din examinarea datelor prezentate in tabelul 7.3.2.15 rezulta c3, inca
din prima parte a testului, enzimele suplimentare din furaje exercita o actiune

Componenta furajelor utilizate pentru cresterea pastravului curcubeu
in vara a IV-a (P;)

Tabelul 7.3.2.13.

Componentele Varianta experimentala :
D, D, Ds(M)
Fiina de peste 30 30 30
Faina de came 5 5 5
Srot de soia 30 30 30
Fainid de griu 18 18 18
Drojdie furajera 10 10 10
Tuf vulcanic 5 5 5
Premix vitaminizat 2 2 2
Enzime proteolitice t.d.p. p.p. -

t.d.p. = tub digestiv de pastrsv ; p.p. = pancreas de porc.
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Componenta biochimic# a variantelor de furaj utilizate in testul de crestere
a pastrivului curcubeu in vara a IV-a

Tabelul 7.3.2. 14.

Parametrul% Furaj martor

Furaj cu enzime

Umiditate la 105 °C
Substantd organici
Substant minerala
Proteini bruti
Grisimi totale
S.E.N. + Celuloza

9,06
77,62
13,32
40,31
4,63
32,68

10,27
77,36
13,36
41,12
4,66
30,58

Date privind cresterea, supravietuirea si valorificarea hranei de cétre pastravul
curcubeu hrinit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor

Jinvaraa IV-a (P;)

Tabelul 7.3.2.15

Specificatie : Varianta experimentald :
D, | Dy | D3y(M)

a) Inceputul testului (17.06.1992)
Greutate medie individ.(g/ex) 240 240 312
Greutate lot (kg) 6,0 6,0 7,8
Numir exemplare (buc.) 25 25 25

b) Dupa 30 de zilede test
Greutate medie individ .( g/ex ) 328 308 324
Greutate lot (g) 8,2 7,7 8,1
Numar exemplare ( buc. ) 25 25 25
Indice de multiplicare (x ) 1,36 1,28 1,03
Indice de conversie a hranei 1,90 2,46 5,14

¢) Final test (dupa 90 zile )
Greutate medie individ .( g/ex ) 440 425 424
Greutate lot (g) 11,0 10,20 10,60
Numir exemplare ( buc. ) 25 25 25
Supravietuire (%) 100 100 100
Indice de multiplicare (x ) 1,83 1,77 1,35
Indice de conversie 3,07 3,56 5,66
Coeficient Fulton 2,03 2,32 2,41
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pozitivd evidentd asupra pestilor de varstd P3 (loturile D, si D,), deosebind
aceastd varstad de varstele mai mici (P, P1,Po), la care efectele similare
apéreau mai tarziu.
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Fig 7.3.2.5.Activitatea specifica a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv
al pastravului curcubeu hranit, in vara a I1I - a de crestere, cu furaje continind
enzime proteolitice ( D, - enzime din tub digestiv de pastrav;

D, — enzime din pancreas de porc; ) sau cu furaj martor, fir4 enzime ( D;).
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Referitor la compozitia biochimicd a mugchiului alb, din tabelul
7.3.2.16 se observa ca, asemeni loturilor de pastrdv aflate in vara a Ill-a si a
[I-a de crestere, acesta prezinta continuturi superioare de proteina la pestii
din loturile care au primit enzime proteolitice suplimentare, respectiv
continuturi mai mici pentru grasimile totale, comparativ cu pestii din lotul
martor (D3).
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Fig 7.3.2.6. Activitatea specifica a alfa - amilazei din tubul digestiv
al pastravului curcubeu hr#nit in vara a I1I-a de crestere cu furaje continind
enzime proteolitice ( D, - enzime din tub digestiv de p#strayv;
D, - enzime din pancreas de porc; ) sau cu furaj martor, fira enzime (Ds).
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Datele reprezentate grafic in fig.7.3.2.5. si 7.3.2.6. oglindesc faptul ca
pestii din loturile cdrora li s-au administrat furaje cu enzime proteolitice
separate din extracte realizate pe bazd de tub digestiv de pastrdv si de
pancreas de porc au valorificat superior atit proteina cit §i poliglucidele din
hrana.

in ceea ce priveste activitatea lipazelor, este de remarcat faptul ca
valorile lipazelor bazice din tractul digestiv al pastrdvului curcubeu de varsta
P; sunt de pini la circa doua ori mai mici decit la pastravul aflat in vara a II-a
de crestere si in vara a Ill-a de cregtere. Valorile cele mai mici inregistrate la
pestii din lotul D, ,atat in prininta continuturilor de grésimi totale din mugchi
si ficat, cit si in privinfa valorilor activitéfii lipazelor, dovedesc faptul ca
enzimele proteolitice exogene influenfeazd s§i procesele implicate in
biosinteza grasimilor, pe linga cele implicate in biosinteza proteinelor.

Caracteristici biochimice ale pastravului curcubeu hr#ni, in vara a IV-a de crestere, cu furaje
contindnd enzime proteolitice sau cu furaj martor
Tabelul 7.3.2.16.

Parametrul % Proba Varianta experimentald :
D, D, Dy(M)
Umiditate la 195 'C 76,18 76,03 75,78
Substant organica 22,52 22,59 22,75
Substan{ minerala Muschi alb 1,30 1,38 1,47
Proteina bruta 18,00 19,43 17,06
Grisimi totale 3,70 2,69 5,07
S.E.N. 0,82 0,47 0,62
U./P.B. 4,23 3,91 4,44
Umiditate la 195 "C 75,53 75,16 76,04
Substanta organica 23,11 23,76 22,86
Substan{ minerala 1,36 1,08 1,14
Proteina bruta Ficat 16,12 16,75 16,25
Grasimi totale 6,17 4,68 5,26
S.E.N. 1,87 2,33 1,35
U./P.B. 4,68 4,48 4,67

U = umiditate la 105°C ; P.B = proteina bruti ; S.E.N.= substante extractibile neazotate

In concluzie, rezultatele obtinute in testele de crestere a pastravului
curcubeu de diferite varste, cu furaje contindnd enzime proteolitice, arata
faptul ca enzimele exogene exercita influenta pozitiva asupra cresterii
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pestilor, valorificdrii hranei, compozitiei lor biochimice si indicelui de
supraviefuire ; intre sursele de enzime testate, s-au remarcat ca avand o
influentd pozitivd mai pregnantd cele a ciror sursd a constituit-o tubul
digestiv de pastrdv si pancreasul de porc.

Activitatea lipazelor din tractul digestive al pastrivului curcubeu,
in vara a Ill-a de crestere cu furaje contindnd
enzime proteolitice sau cu furaj martor
Tabelul 7.3.2.17.

Parametrul : Varianta experimentala :
D, D, D3(M)
Lipaze acide
(ml NaOH 0,1 N/100 g) 72,59 51,47 72,87
Lipaze bazice
(ml NaOH 0,1 N/100 g) 66,97 58,47 58,48

7.3.3. Influenta furajelor continind enzime proteolitice,asupra
pistravului curcubeu, in conditiile cresterii nivelului
poliglucidelor din hrana granulata

Pastravul curcubeu valorificd slab poliglucidele din hranid, motiv
pentru care in realizarea furajelor combinate nivelul acestora nu trebuie s
depiseascd 30% (Battes, 1991). Pe de alta parte, graul si produsele din grau
(fain3, tarate) care sunt folosite ca ingrediente in furajele combinate (N.R.C.,
1981 , 1983) contin o albumini care are capacitatea de a inhiba activitatea
alfa-amilazei digestive (Kneen and Sandstedt, 1946 ; Shainkin and Birk,
1970 ; Silano et al., 1973 ; Bedetti et al, 1979 — citati de Natarajan et al.,
1992).

Natarajah et al.,, 1992, au constatat cd proteinele active (pepsina,
tripsina, alfa-chimotripsina) prezente in fluidul intestinal pot reduce efectul
inhibitor al albuminei continute in grau sau in produsele de grau din furaje,
cu efecte pozitive asupra randamentului de utilizare a carbohidratilor din
hrana.

Plecand de la observatiile mentionate mai sus, am urmarit — in cadrul
unor teste efectuate in anul 1993, asupra pastrdvului curcubeu de varsta P,
(vara a Il-a de crestere) si P, (vara a Ill-a de crestere) — sd vedem daca
enzimele proteolitice suplimentare, administrate pestilor odatd cu furajele,
actioneaza asupra inhibitorului alfa-amilazei si daca fac posibila substituirea
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— in anumite proportii — a proteinei din hranid cu ingrediente bogate in
glucide, mai usor de procurat. Testele au fost efectuate pe céte 3 loturi de
péstrav si s-au desfasurat in perioada : 5.07.1993 — 18.09.1993.

Componenta furajelor utilizate pentru cresterea pastravului curcubeu
invaraall-asi alll-a
Tabelul 7.3.3.1.

Componentele Varianta experimentala :
% D, D, Ds(M)
Faina de peste 30 30 30
Faina de camme 10 5 10
Srot de soia 30 25 30
Faina de griu 13 23 13
Drojdie furajera 10 10 10
Tuf vulcanic 5 5 5
Premix vitaminizat 2 2 2
Enzime proteolitice p.v. p.Vv. -

p.v. = sursa de enzime : pancreasul de vita.

Ca sursd de enzime proteolitice s-a utilizat pancreasul de vitd, iar
extractul proteic total s-a realizat cu apa distilata, in raportul de 1 10 (g/v).

Au fost realizate 3 variante de furaj (I, I, III) ; in componenta uneia
dintre aceste variante (II) s-a introdus o cantitate de faind de grau cu 10%
mai mare, substituindu-se faina de came (5%) si srotul de soia (5%) — tabelul
7.33.1

Compozitia biochimica a furajelor, cu si fird enzime proteolitice, este
prezentata in tabelul 7.3.3.2.

a) Influenta furajelor cu enzime asupra pastravului curcubeu
aflat in vara a II-a de crestere

Datele privind cresterea pestilor, supraviefuirea acestora si
valorificarea hranei sunt prezentate in tabelul 7.3.3.3., iar cele rezultate din
analiza biochimici a probelor de muschi alb si de ficat, prelevate la sfarsitul
testului, sunt trecute in tabelul 7.3.3.4.

Dupad cum rezultd din tabelul 7.3.3.3., dacid in ceea ce priveste
indicele de supraviefuire a pestilor diferentele intre loturi sunt
nesemnificative, in privinta indicelui de multiplicare a greutatii medii
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corporale (x) si a celui de conversie a hranei rezultatele inregistrate la
variantele A; §i A, sunt superioare lotului martor, evidentiind o influenta

Caracteristici biochimice ale furajelor utilizate pentru cresterea
pastravului curcubeu in vara a Il-a si a I1I-a

Tabelul 7.3.3.2.
Parametrul Varianta experimentali :

% I II I (M)
Umiditate la 105 °C 12,05 12,22 12,06
Substanta organica 71,83 73,71 71,66
Substant minerali 16,12 14,07 16,28
Proteini bruta 42,02 40,45 41,15
Griasimi totale 2,08 2,40 2,09
S.E.N. + Celulozi 27,73 30,86 28,42

pozitivi a enzimelor suplimentare din furaj, asupra cresterii pestilor si
valorificérii principiilor nutritive din hrana.

Sub aspectul compozitiei biochimice a pestilor, diferentele intre cele
3 loturi sunt mici ; este de remarcat, totusi, faptul cd furajul II (in
componenta ciruia s-a introdus o cantitate mai mare de fdina de grau) a
determinat o acumulare mai mare de grdsimi in mugchi i de substante
extractibile neazotate (S.E.N.) in ficat, respectiv un confinut mai redus de
proteina in mugchiul alb. Pe de alta parte, daca se compara intre ele valorile
parametrilor biochimici corespunzétoare pestilor din loturile A; si Aj, se
ajunge la constatarea ca enzimele proteolitice extrase din pancreas de vitd
exercitd o influenta pozitivd mai redusé asupra caracteristicilor biochimice
ale pestilor de aceastd varsta, fatd de cele provenind din tubul digestiv de
pastrav sau din pancreas de porc.
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Date privind cresterea, supravietuirea si valorificarea hranei de citre piastravul
curcubeuhranit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor,in vara a Il-a
Tabelul 7.3.3.3.

Specificatie Varianta experimentala :
A | A; | As(M)

b) Inceputul testului (5.07.1993)
Greutate medie individ.(g/ex) 7,70 6,90 7,95
Greutate lot (kg) 1,54 1,38 1,59
Numir exemplare (buc.) 200 200 200

c) Dupa 30 de zilede test
Greutate medie individ ( g/ex ) 12,50 12,00 11,50
Greutate lot (kg ) 2,50 2,40 2,30
Numir exemplare ( buc. ) 200 200 200
Supravietuire (%) 100 100 100
Indice de multiplicare (x ) 1,62 1,73 1,44
Indice de conversie a hranei 2,50 2,05 3,38

c) Final test(.....de zilede test)
Greutate medie individ .( g/ex) 29,77 28,47 27,77
Greutate lot ( kg ) 5,30 5,04 4,92
Numir exemplare ( buc. ) 178 177 179
Supravietuire (%) 89,00 88,50 89,50
Indice de multiplicare (x ) 3,89 4,12 3,49
Indice de conversie 2,10 2,37 2,22
Coeficient Fulton 2,15 2,00 2,13

Caracteristici biochimice ale pastravului curcubeu ( P;) hranit cu diferite variante de furaj
Tabelul 7.3.3.4.

Parametrul% Proba Varianta experimentali :
A, A A; (M)
Umiditate la 105 °C 78,33 78,32 77,78
Substanti organica 20,35 20,34 20,87
Substant minerala Muschi alb 1,32 1,34 1,35
Proteini bruta 17,25 16,37 17,06
Grisimi totale 2,63 3,90 3,54
S.E.N. 0,49 0,17 0,27
Umiditate la 105 °C 79,16 79,47 78,67
Substanta organica 19,48 19,26 20,01
Substant minerala 1,36 1,27 1,32
Proteini bruta Ficat 14,37 14,43 15,25
Griasimi totale 4,92 3,69 4,58
S.E.N. 0,19 1,14 0,38
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b) Influenta furajelor cu enzime asupra pastravului curcubeu
aflat in vara a III-a de crestere

Datele privind parametri de cregstere si de valorificare a hranei,
rezultate din testul efectuat asupra pastravului curcubeu aflat in vara a Ill-a
de crestere (P,) sunt prezentate in tabelul 7.3.3.5., iar cele privind compozitia
biochimica a pestilor, la sféarsitul testului — in tabelul 7.3.3.6.

Date privind cresterea, supravietuirea si valorificarea hranei de citre pastravul curcubeu
hrénit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor,in vara a Il - a

Tabelul 7.3.3.5
Specificatie Varianta experimentala :
B, | B, | B3(M)

d) Inceputul testului (5.07.1993)
Greutate medie individ.(g/ex) 43,0 63,0 79,0
Greutate lot (kg) 43 6,3 7,9
Numir exemplare (buc.) 100 100 100

e) Dupa 30 de zile de test
Greutate medie individ .( g/ex ) 77,0 71,0 96,0
Greutate lot (kg ) 1,7 7,1 9,6
Numar exemplare ( buc. ) 100 100 100
Supravietuire (%) 100,0 100,0 100,0
Indice de multiplicare (x ) 1,79 1,12 1,21
Indice de conversie a hranei 2,14 5,20 4,05

¢) Finaltest : 17.09.1993
Greutate medie individ .( g/ex ) 113,04 94,84 123,71
Greutate lot (kg) 10,40 9,20 12,00
Numar exemplare ( buc. ) 92 97 97
Supravietuire (%) 92,0 97,0 97,0
Indice de multiplicare (x ) 2,62 1,50 1,56
Indice de conversie 2,58 4,18 3,65
Coeficient Fulton 1,93 1,85 1,71
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Datele din tabelul de mai sus arata ca enzimele din varianta de furaj
care a fost administrata pestilor din lotul B, au avut efecte pozitive evidente
asupra cregterii §i asupra randamentului de utilizare a hranei ; substituirea
fainii de came si a srotului de soia (5% + 5%) cu faind de grau (10%) a
determinat, in principal, o crestere a indicelui de conversie a hranei.

Cat priveste compozifia biochimici a pestilor, la sfarsitul testului, din
tabelul 7.3.3.6 se observi c3, la aceastd varstd, ambele furaje cu enzime au
determinat confinuturi superioare de proteina in corpul pastravului curcubeu,
printr-o valorificare mai eficientd a principiilor nutritive din hrana. Ca si la
pastravul de varsta P, pestii din lotul care a primit o cantitate mai mare de
glucide prin furaje au acumulat un continut superior de grasimi totale in
corp.

Caracteristici biochimice ale pastravului curcubeu ( P,)
hranit cu diferite variante de furaj

Tabelul 7.3.3.4.
Parametrul% Proba Varianta experimentali :
B, B, B; (M)
Umiditate la 105 °C 74,76 74,00 76,30
Substantd organica 23,99 24,74 22,47
Substan{ minerala Muschi alb 1,25 1,26 1,23
Proteina bruta 20,37 19,62 18,62
Grisimi totale 3,30 4,59 3,54
S.E.N. 0,32 0,53 0,31
U/P.B. 3,67 3,77 4,09
Umiditate la 105 °C 76,23 77,26 78,18
Substanta organica 22,63 21,52 20,60
Substan{ minerala 1,14 1,22 1,22
Proteina bruta Ficat 16,31 16,00 15,25
Grasimi totale 4,24 4,95 4,88
S.E.N. 2,08 0,57 0,47
U/P.B 4,67 4,82 5,12

In baza rezultatelor celor doud teste, se poate trage concluzia ca
furajele contindnd cantitdti mai mari de glucide, in prezenta enzimelor
suplimentare, conduc la rezultate comparabile cu cele obfinute la
administrarea unor furaje cu niveluri mai mari de proteind, dar fird enzime
proteolitice, acestea din urma neutralizdnd, probabil, inhibitorul alfa-amilazei

https://biblioteca-digitala.ro



230 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

digestive continut in produsele din grau. Totusi, cresterea continutului de
glucide din furaje, in dauna celui de proteind, are efecte negative asupra
coeficientului de conversie a hranei, in principal.

7.3.4. Concluzii asupra posibilititii de realizare a unor furaje cu enzime
proteolitice si efectelor acestor furaje asupra pastravului
curcubeu

Tufurile vulcanice au capacitatea de a refine, selectiv, prin adsorbtie,
enzimele proteolitice din extractele enzimatice totale ; in baza acestei
proprietafi, ele pot fi utilizate ca mijloc de introducere a enzimelor
proteolitice in furajele combinate.

Tufurile vulcanice, utilizate ca ingrediente, asigurd o distribuire
relativ uniforma a enzimelor proteolitice adsorbite, in masa furajului
combinat ; ,legarea” enzimelor de tuf, prin adsorbtie, le asigurd acestora
stabilitate la actiunea factorilor de mediu.

Cercetdrile noastre asupra pastrdvului curcubeu de diferite varste,
hranit, comparativ, cu furaje confindnd enzime digestive proteolitice sau cu
furaje martor, de o aceeasi componentd, dar fird enzime, au pus in evidenta
urmatoarele efecte ale enzimelor suplimentare asupra pestilor :

imbunétatirea indicelui de supravietuire a alevinilor ;

ameliorarea ritmului de cregtere a pastravului curcubeu de varste
mai mari (P, P, P3);

reducerea coeficientului de conversie a hranei si, deci,
valorificarea mai eficientd a principiilor nutritive din furajele combinate ;

imbunététirea caracteristicilor biochimice ale pestilor, printr-o
crestere a continuturilor de substanta uscatd, substantd organica §i, mai ales,
de proteind brutd din muschiul alb, concomitent cu reducerea nivelului
grasimilor totale i continutului de apa din organism.

Intre sursele de enzime testate (tub digestiv de pastrdv, pancreas de
porc, pancreas de vit, solutie de festal §i pepsina de uz biochimic), cele mai
eficiente s-au dovedit a fi tubul digestiv de pastrav si pancreasul de porc.

Enzimele proteolitice suplimentare au influentat nu numai activitatea
proteazelor din tractul digestiv al pastrdvului, ci §i activitatea alfa-amilazei
digestive, printr-o probabilad acfiune de neutralizare a inhibitorului acestei
enzime, continut in fdina de grdu utilizatd ca ingredient in componenta
furajelor combinate.

https://biblioteca-digitala.ro



Cercetdri vizind optimizarea cregterii pdstradvului curcubeu 231

Este de subliniat si faptul ca tufurile vulcanice sunt frecvent utilizate
ca ingredient in furajele combinate pentru pesti si alte animale, in scopul
asigurdrii necesarului de elemente minerale, imbunatatirii coeficentului de
conversie a hranei, prevenirii unor boli digestive si ameliordrii ritmului de
crestere.
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8. CERCETARI ASUPRA HIBRIZILOR DE PASTRAV
OBTINUTI LA BAZA EXPERIMENTALA DE
ACVACULTURA DE PE LACUL VADURI
(JUDETUL NEAMT)

La Baza Experimentald de Salmoniculturd de pe lacul Vaduri, a
Laboratorului de Acvaculturd si Ecologie Acvatici Piatra Neamf, s-au
efectuat, timp de aproape doud decenii, cercetari privind cresterea intensiva
a unor specii de salmonide (pastrdv curcubeu Onchorhynchus mykiss,
pastrdv Kamloops - Onchorhynchus mykiss Kaloops si pastrdv fananel -
Salvelinus fontinalis), in viviere flotabile, cu furaje combinate realizate in
cadrul instituiei, pe baza de refete originale §i, comparativ, cu furaje din
import.

Avand in vedere faptul cad pastrdvul curcubeu este mai rezistent la
boli si la conditiile fizico-chimice de mediu, iar pastridvul fantanel si
pastravul Kamloops valorificd mult mai eficient hrana, in conditii de crestere
similare, in cadrul unor cercetiri s-a urmdrit obtinerea de hibrizi de
salmonide cu caracteristici superioare genitorilor, prin incrucigarea artificiala
a acestor specii de pastrayv.

In anii 1996 -1998 s-a realizat incrucisarea artificiala atit a unor
specii cu perioade diferite de reproducere: (pastrdv curcubeu x pastrdv
Kamloops §i pastrdv curcubeu x pastrdv fantanel) cit si a speciilor cu
aceeasi perioada de reproducere (pastrdv Kamloops x pastrav fantanel).

Asupra hibrizilor obtinuti in urma acestor incrucisari s-au efectuat
observatii, urmdrindu-se cresterea, dezvoltarea, supraviefuirea §i
valorificarea hranei, comparativ cu loturile “martor” reprezentand doar céte
una din speciile incrucisate; in baza datelor obtinute s-a realizat
caracterizarea fenotipica a hibrizilor.

Linia de pastriv curcubeu (Onchorhynchus mykiss) existentd la
Baza Vaduri, in perioada cercetérilor, provine de la I.A.S. - Prejmer (1984),
jud. Brasov si isi are originea in California, SUA.

Perioada de reproducere pentru linia aclimatizata in lacul Vaduri este
sfarsitul lunii aprilie si inceputul lunii mai (temperatura apei = 6-8°C).

Pastravul Kamloops (Onchorhynchus mykiss Kamloops) este o
subspecie a pastrdvului curcubeu, originar din America de Nord. Linia
existenta la Baza Vaduri a fost adusa de la Pastravaria Ceahlau, in anul 1995.
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Pastravul fantanel (Salvelinus fontinalis) este originar din nord estul
Canadei, Labrador si cursul superior al unor afluenti ai fluviului Mississipi.
Linia de la Baza Vaduri provine de la pastravaria Valea Putnei, jud. Suceava.
Pastravul Kamloops si pastravul fantanel se reproduc la sfarsitul lunii
octombrie §i inceputul lunii noembrie, la o temperatura a apei de circa 10°C.

8.1. Selectarea si intretinerea reproducitorilor de pastriv cu
perioade diferite de reproducere (pastrav curcubeu, pistrav
Kamloops si pastriav fantinel), in vederea incrucisarii

lor pentru obtinerea de hibrizi.

Operatia de selectare a reproducitorilor a constat in indepartarea
exemplarelor care se abiteau de la media efectivelor existente, retindndu-se
indivizii vigurosi, cu dimensiuni corespunzitoare varstelor respective, cu
aspect normal si fard semne de boala.

Cresterea reproducatorilor s-a desfasurat in conditii bune, fiind
favorizatd de mentinerea parametrilor fizico-chimici ai apei in limitele
normale pentru specie (temperatura apei 12-15°C, circa 8-9 luni/an si
concentratii ale oxigenului dizolvat de minimum 7-9 mg/]).Densitatea initiala
de crestere a fost de 2,5 kg/m.c.

Valorile principalilor parametri §i indici de crestere ai
reproducitorilor masculi de pastrdv fantdnel i de pastrdiv Kamloops, de la
care s-a crioconservat materialul seminal pentru fecundarea icrelor de
péstrdv curcubeu, sunt prezentate in tabelul 1 ; de asemenea sunt redate in
acelasi tabel si valorile medii ale parametrilor fenotipici ai reproducétorilor
femeli de pastrav curcubeu.

Reproducitorii au fost hréniti cu un furaj combinat contindnd 47 %
proteind brutd, preponderent de naturd animald (in componenta furajului
faina de peste reprezintd 45 % , iar faina de camme 10%) - tabelul 2.

Saptimaénal, cu precidere in perioada de reproducere, s-a efectuat
controlul reproducatorilor, in scopul stabilirii momentului optim de
reproducere. Pentru situatia la care ne referim, acest moment a fost atins la
sfarsitul lunii aprilie 1997, pentru pastrdvul curcubeu si la sfargitul lunii
octombrie 1996, pentru pastrdvul Kamloops §i pastrdvul fantanel (in
conditiile de mediu specifice lacului Vaduri).

Recoltarea materialului seminal de la masculi de pastrav fatanel si de
pastrdv Kamloops s-a realizat la data de 29 octombrie 1996, fara stimulare,

prin metoda "mulgerii" (Decei, 1978)
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Valorile medii ale unor parametri si indici fenotipici ai reproducatorilor utilizati pentru
obtinerea de hibrizi de salmonide

Tabelul 8. 1
Q d fe) d
Nr. Parametrul U.M. Pastrav Pastrav | Pastrav Pastrav
crt. investigat curcubeu | curcubeu | fintinel | Kamloops
4 ani 4 ani 4 ani 4 ani
Parametri fenotipici :
1. Greutate g 331,00 252,50 | 547,50 542,14
2. | Lungimetotald | cm 30,72 27,75 36,18 36,28
3. Lungime cm 27,58 24,50 33,25 33,14
standard
4, Lungime cap cm 6,35 6,00 7,85 9,11
h) Inaltime la
pectorala cm 5,64 5,50 7,12 7,57
6. Iniltime la cm 6,57 6,50 8,75 8,71
dorsali
7. Inaltime la cm 4,53 4,50 6,08 5,82
anali
8. | Circumferinfa cm 16,91 16,80 24,23 21,37
Principalii indici fenotipici :
9. Indice de L/H 4,67 4,26 4,13 4,16
profil
10. Coeficient G
Fulton x100* | 1,57 1,71 1,48 1,48
11. Indice de
circumferint
(Kiselev) /G 1,63 1,45 1,37 1,55
12. | Lungime cap x
100/lungime 20,67 21,62 21,69 25,11
totala

L - lungime totald; 1 - lungime standard; g — greutate; H - Inaltime la dorsals;

G —circumferinta
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Componenta si compoztia biochimica a furajului combinat administrat ca hran
loturilor de reproducitori

Tabelul 8.2
Componenta % Compozitia biochimica %
Faind de peste 45 | Umididate la 105°C 11,21
Faind de came 10 Substantd uscata 88,79
Srotde soia 15 Substanta minerala 17,92
(cenusd)
Drojdie furajerad 15 Substan{d organic3 70,87
Faind de grau 10 Proteina bruta 47,09
Premix vitaminizat 3 Lipide totale 4,10
Fosfat dicalcic 2 S.E.N. + Celuloza 19,68

8.2. Recoltarea si crioconservarea in azot lichid a materialului
seminal obtinut de la masculi de péstriv fatanel si de pastrav
Kamloops

Aprecierea mobilitatii spermatozoizilor s-a realizat microscopic; s-a
facut o dilutie 1/40 in apa distilata, dupa schema descrisa de Billard (1986);
s-a constatat ci la toti subiectii investigati mobilitatea a fost de circa 98 %,
pe timp de 30 secunde.

Crioconservarea §i decongelarea materialului seminal recoltat de la
pastrivul curcubeu s-a realizat dupa metoda descrisa de Stoss, 1979 (fig.1).

8.2.1. Crioconservarea materialului seminal

Materialul seminal prelevat de la 2-3 masculi a fost amestecat intr-un
vas conic, tinut pe gheatd, dupa care s-a realizat diluarea acestuia, in raportul
de 1:3, cu o solutie de congelare ( STEIM sI BAYRLE, 1978), a carei
compozitie este urmétoarea NaCl - 750 mg ; NaHCO3 - 200 mg ; Na;HPO4
x 12 H20 - 53 mg ; MgSO4 x 7 H;0 - 23 mg ; KClI - 38 mg ; CaCl, x 2 H,O -
46 mg ; glucozad - 100 mg ; glicerind - 500 mg ; dimetilsufoxid - 10 ml ;
galbenus de ou - 20 g : apa distilatd — pand la 100 ml.

Amestecul material seminal - solutie de congelare se preia cu o pipeta
i se pun picéturi pe un dispozitiv care acopera un vas cu zdpada carbonica
(- 79°C); picaturile depuse ingheatd in cca. 3-4 secunde, dupi care sunt
desprinse §i puse intr-un vas bine etangeizat, care se scufundd intr-un
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Crioconservarea materialului seminal

v 000 é Q
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strat de 5 mm
- maximum 1 ord
1 parte

=L~ i,
g

pastrarc in N-lichid

IR
= ]

3 pirti solufie de
N-lichid
Decongelarea materialului seminal

congelare
Q
g L
N-lichid M 10 granule A > ——’ K’_’ﬁ’f cca. 200 icre

10 i
nﬂds:luue invartire fecundare
decongelare

v

maximum 1 minut

—h
Ll

30 - 40 secunde

Fig. 8. 1. Crioconservarea si decongelarea materialului seminal de pastrav
(dup3 Joachim Stoss,1979 )
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in acest mod, materialul seminal diluat §i congelat se pastreazi timp
indelungat, putdnd fi transportat si utilizat in momentul optim al reproducerii
pastrdvului Kamloops §i pastrdvului fantdnel (octombrie  noembrie, in
conditiile lacului Vaduri), dupa o prealabila decongelare.

8.2.2. Decongelarea materialului seminal

Pentru realizarea fecundarii icrelor de pastrdv curcubeu, materialul
seminal de pastrdv fantdnel sau de pastrdv Kamloops, prezervat in azot
lichid, s-a decongelat intr-un vas de decongelare, in care s-au introdus 10 ml
solutie de decongelare (NaHCOs solutie 1%), la 8 — 10°C, si, 10 granule de
material seminal congelat — care se decongeleaza prin invartire timp de 15 —
30 secunde.

8.2.3. Fecundarea artificiala a icrelor de pistriv curcubeu

Dupa decongelare, materialul seminal se transvazeaza in vasul in care
se gasesc icrele de pastrdv curcubeu si, cu ajutorul unei pene de pasire, se
amestecd ugor icrele cu materialul seminal; in acest timp are loc fecundarea
icrelor.

8.2.4. Incubarea icrelor fecundate

Din icrele astfel fecundate s-au constituit cite 4 loturi, care au fost
transferate in incubatoare alimentate cu apa din lacul Vaduri.

Pentru constituirea loturilor ,martor”, s-a realizat, concomitent,
fecundarea icrelor de pastrdv curcubeu cu material seminal colectat de la
masculi de pastrav curcubeu.

Temperatura apei in momentul fecundarii a fost de 10°C.

La § zile de la fecundare, s-a determinat indicele de fecundare, prin
utilizarea unei solutii de acid acetic 10%.

8.2.5. Eclozarea larvelor si urmarirea cresterii §i supravietuirii
alevinilor

Dupa acumularea a 310 grade — zile, respectiv de la 26.05.1997, a
inceput eclozarea icrelor; valorile indicelui de eclozare a acestora §i de
supravietuire a alevinilor sunt prezentate, comparativ, in tabelul 3.
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Asupra alevinilor hibrizi si alevinilor de pastrdv curcubeu (,,martor”)
astfel obtinufi s-au facut observatii, determindndu-se principalii parametri §i
indici fenotipici, pand in luna octombrie1 998 (tabelul 6).

Din tabelul 1 se remarc3, in primul rdnd faptul c3, la aceeasi varsta
(4 ani), pastrdvul fantdnel prezintd dimensiuni net superioare pastravului
curcubeu, primul avind capacitatea de a valorifica mult mai eficient hrana, in
conditii fizico-chimice de mediu similare.

Datele din tabelul 3, privind indicii de fecundare a icrelor, de
eclozare si de supravietuire a alevinilor, pané la data transferului acestora,din
statia de incubare, in vivierele flotabile din lacul Vaduri (29.06.1997),
evidentiazd urmatoarele :

Date comparative privind indicele de fecundare a icrelor, indicele de eclozare
si indicele de supravietuire a alevinilor
Tabelul nr. 8.3.

Genitorii :
Q  pastrav | @ pastriv Q  pastrav
Nr Specificatie : curcubeu x | curcubeu x| curcubeu x
crt d  pastriv|d pastriv [  pastriv
curcubeu fantanel Kamloops
M)
1. | Data fecundarii icrelor | 5.05.1997 5.05.1997 5.05.1997
Indice de fecundare 97,60 88,22 88,40
(%)
4, Indice de eclozare 71,55 87,50 72,50
(%)
Indice de
S. supravietuire a 78,70 71,97 70,48
alevinilor ( %)

indicele de fecundare a icrelor are valori ridicate, dovedind faptul
ca solutiile de crioconservare si de decongelare a materialului seminal,
precum si procedeul utilizat permit realizarea incrucigérii speciilor de
salmonide cu perioade diferite de reproducere (standardele americane
recomanda pentru selectie o valoare a indicelui de fecundare de 95%, dar
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Leitritz, 1969, cosidera ca sunt foarte bune si valorile cuprinse intre 85% si
95%).

valorile indicelui de eclozare a icrelor de pastrdv curcubeu
fecundate cu material seminal provenit de la pastridvul fantdnel sunt
superioare lotului “martor” (pastrdv curcubeu x pastrdv curcubeu), datorita,
probabil, temperaturii apei lacului Vaduri, mai prielnicd pastravulului
fantanel decat pastravului curcubeu ( sub 18°C, in timpul verii) ;

valorile indicelui de supraviefuire a alevinilor, pentru perioada
cuprinsd intre momentul eclozarii si cel al transferului din Statia de incubare,
in vivierele flotabile din lacul Vaduri, sunt comparabile cu ale “martorului”

8.3. Observatii privind cresterea, dezvoltarea si supravietuirea
alevinilor si puietului de hibrizi de salmonide, comparativ
cu pistriavul curcubeu de aceeasi varsta (martor)

Hranirea alevinilor s-a facut inifial cu hrana umeda, constituitd din pasta de
splind, iar dupa 5 zile de la inceperea hranirii active, hrana administratd a
constat din 50% pasté de splina + 50% furaj prestarter, aplicate pe hrénitoare
de nytal ; hrana a fost administrata “ad libitum”, in 8 — 10 mese pe zi.

Dupa transferul alevinilor in vivierele flotabile din lacul Vaduri,
acestia au continuat sa fie hraniti cu furaj prestarter ( 8 — 10% din greutatea
lotului), care s-a administrat in 6 — 8 mese / zi. ). Ratiile zilnice de hrana
s-au calculat in functie de temperatura apei si de greutatea medie a pestilor.

Componenta i compoztia biochimica a furajului prestarter administrat
alevinilor de pastrav

Tabelul 8. 4.
Componenta % Compozitia biochimica %
Faini de peste 45 | Umididate la 105°C 11,77
Srot de soia 25 | Substand uscata 88,23
Faina de grau 5 | Substantd minerald (cenusa) 9,47
Drojdie furajera 15 | Substant3 organica 78,76
Lapte praf 5 | Proteina bruta 48,81
Premix vitaminizat 3 | Lipide totale 3,19
Fosfat dicalcic 2 | S.E.N. + Celuloza 26,76
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La data de 20 august 1997 (dupd 3 sdptdméni de la transferul in
viviere), alevinii au fost numarati §i, in baza valorilor obtinute, s-a calculat
indicele lor de supravietuire (tabelul 5).

Se constatd din tabelul 5 ca@ valorile indicelui de supraviefuire a
alevinilor hibrizi sunt superioare alevinilor “martor”, ceea ce presupune un
grad de rezistentd mai ridicat al primilor la conditiile de mediu caracteristice
lacului Vaduri.

Trebuie mentionat faptul cd in anul 1997 atdt cresterea cat si
supravietuirea alevinilor au fost influenfate negativ, intrucat acesta a fost un
an ploios si, din cauza turbiditatii ridicate a apei, furajarea pestilor de la Baza
Vaduri a fost intrerupta pentru perioade lungi de timp (21.07 — 03.08.1997
24.08 — 05.09.1997)

Valori comparative privind indicele de supravietuire a alevinilor de pastrav curcubeu (lot

martor) si a alevinilor hibrizi (raportat la numarul de alevini existenti
la data transferului in viviere flotabile : 29.07.1997)

Tabelul 8.5.
Lotul Genitorii Indicele de supravietuire %
1(M). Q Piastrav curcubeu x & pastriv 62,73
curcubeu
2. Q Piastriv curcubeu x & pistriv fintanel 87,45
3. Q Pistrav curcubeu x J péstrav 72,50
Kamloops

Dupa alte 45 de zile de crestere in viviere flotabile (06.10.1997)) si,
apoi, periodic, pana spre sfarsitul anului 1998, alevinilor de pastrav

Varianta (s%) si deviftia standard (s), corespunzatoare lungimii standard si greuttii
alevinilor hibrizi, comparativ cu pastravul curcubeu de aceeasi varsta
( pentru perioada : 19.05.1998 — 02.09.1998 ) (n =100 )

Tabelul 8. 7.
Genitori :
Nr. Specificatie Q  Pastrav | @ Pastrdv | @  Pistrav
crt. curcubeu x | curcubeu x curcubeu x
d pastriv | & pastriv | 3  pastrav
curcubeu fantanel Kamloops
1. Lungimea (9 0,09357 0,07588 0,19040
standard s 0,3058 0,02578 0,4363
2. Greutatea (sH) 0,11050 0,02578 0,01543
s 0,3325 0,1605 0,1242
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Dinamica unor parametri §i indici de areylere, in perioada septembrie 1997 - octombrie1998
a pastravului curcubeu si a hibrizilor obtinuti (? pastrav curcubeu x d pastrav fantanel )

Tabelul 8_6.
Nr. | Parametrul UM. Q Pastrav curcubeu x Q Pastrav curcubeu x Q Pastrav curcubeu x
crt. | investigat Jd pastrav curcubeu J pastrav fantanel J pastrav Kamloops
Parametri fenotipici :
a) b) ¢) d ¢ f) a) b) ¢ d) e f a) b)) ¢ d) e f)
1. Lungime totala cm 3,73 11,49 12,94 13,82 14,26 15,15 3,84 14,48 1490 16,59 18,14 20,87 3,51 14,16 14,30 15,58 17,14 18 40
2. Lungime standard cm 3,14 993 11,18 12,27 12,30 13,30 3,21 11,50 13,12 15,16 15,86 19,08 2,95 12,35 12,97 13,67 15,10 17,20
3. Lungime cap cm 0,89 2,23 2,52 2,68 2,70 292 0,89 282 282 325 330 3,90 0,77 2,85 2,87 3,14 342 358
4. Inaltime la cm 0,69 2,11 240 252 2,69 2,70 0,68 2,60 2,72 3,04 3,45 3,68 0,69 2,58 3,01 3,05 3,26 3,65
pectorala
5. Inaltime la dorsala cm 0,84 253 265 290 3,06 3,22 0,79 2,80 3,08 3,30 3,93 4,38 0,81 293 3,33 3,33 364 428
6. Inaltime la anala cm 0,36 1,38 1,44 169 1,76 1,88 0,36 1,66 1,70 1,86 2,19 249 0,32 1,58 1,73 194 2,16 2,28
7. Circumfe- cm 2,31 6,04 596 7,50 7,15 7,36 2,51 1,68 6,60 8,53 9,72 10,97 195 7,76 8,30 791 8,56 10,9
rinta
8. Greutate glex. 0,40 19,40 20,55 23,3240,90 48,42 0,39 32,00 34,20 48,61 88,00 95,42 0,37 31,10 36,50 44,31 58,57 63,63
Principalii indici fenotipici :
9. Indice de profil H 3,73 3,80 4,21 423 4,01 4,13 4,06 4,10 425 459 4,03 4,35 3,61 421 389 4,10 4,14 4,01
10. | Indice Kiselev 1/G 1,36 190 1,87 1,75 1,72 1,80 1,28 1,49 198 1,77 1,63 1,73 1,51 1,52 1,56 1,72 1,77 1,57
11. | Coeficient Fulton gxgoo 1,68 1,98 1,47 1,2 2,26 2,05 2,36 2,10 1,51 1,39 2,20 1,37 1,47 1,19 1,41 1,73 1,70 1,25
n
12. Lung.cap x 100/ % 23,86 19,40 19,47 19,39 18,93 19,27 23,17 19,47 18,92 19,59 18,19 18,68 21,93 20,12 20,06 20,15 19,95 19,45
Lung. tot.
Data efectuarii masuratorilor : a) 19.09.1997 ; b) 19.05.1998 ; c) 25.06.1998; d) 29.07.1998; ¢) 02.09.1998; f) 6.10.1998

L-lungime totala; HHungime standard; g—greutate; G-circumferinti, H-in&ltime la dvesaliblioteca-digitala.ro
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curcubeu si alevinilor hibrizi li s-au determinat unii parametri §i indici
biometrici, valorile obtinute din masuratori §i calcule fiind prezentate,
comparativ, in tabelul 6.

In baza unor parametri biometrici determinati pe data de 06.10.1997
(lungimea standard s§i greutatea), s-a calculat abaterea medie patraticd s?
(varianta) si abaterea standard (s) pentru cele doua loturi, valorile acestor
parametri oferindu-ne informatii cu privire la uniformitatea loturilor
(tabelul?).

Din tabelul 7 se constati ca alevinii hibrizi, obtinuti prin incrucigarea
pastravului curcubeu cu pastravul fantanel, prezintd valori mai mici pentru
2, si, deci, un grad de uniformitate superior alevinilor de pastrav curcubeu.
Daca avem in vedere faptul ca, la varste mai mari, remarcabila la pastravul
fantanel este tocmai dezvoltarea relativ uniformd, se poate deduce ca la
hibrizii obtinuti caracterele paterne sunt dominante.

In baza datelor privind cresterea si dezvoltarea pestilor din loturile
experimentale §i a consumului de furaj combinat administrat acestora, in
perioada observatiilor din anul 1998, s-au calculat valorile indicelui de
conversie a hranei (tabelul 8).

Valorile indicelui de conversie, prezentate in tabelul 8, aratd ca
hibrizii (obtinuti din incrucisarea artificiala a pastravului curcubeu cu
pastravul fantanel si respectiv cu pastrdvul Kamloops) valorificd mult mai
eficient hrana decat pastravul curcubeu din lotul “martor”

Valorile coeficientului de conversie a hranei la hibrizii de salmonide,
comparativ cu  pastravul curcubeu de aceegsi varstd
(pentru perioada : 19.05.1998 — 02.09.1998)

Tabelul 8. 8.
Lotul Varsta Genitorii : Indicele de conversie
1(M). P, Q Pastrav curcubeu x & 3,22
pastrdv curcubeu
2. P, Q@ Pastrdv curcubeu x & 1,20
pastrdv fantanel
3. P, Q@ Pastrdv curcubeu x & 1,73
pastrdv Kamloops

Datele din tabelul 9 arata ca hibrizii obtinuti din incrucigarea
pastravului curcubeu cu pastrdvul fantdnel au inregistrat, in perioada de
observatie din anul 1998, o mai buni crestere si dezvoltare, indicele de
multiplicare a greutatii medii individuale a acestora fiind de 2,75x, fatd de

https://biblioteca-digitala ro




244 Cregterea pegtilor in sistem intensiv

2,06 x la pastravul curcubeu de aceeasi varsta (variatiile +% s-au calculat in
raport cu valorile inregistrate la inceputul testului).

Date comparative privind cresterea, dezvoltarea si supravietuirea hibrizilor de salmonide
obtinuti in anul 1997, comparativ cu pastrévul curcubeu de aceeasi vérsta

Tabelul 8.8.
Nr. 19.05.199 | 25.06.1998 29.07.199 | 02.09.199
Parametrul Genitorii 8 8 8
crt. (martor) Proba Proba Proba
Var+% Var+% Var+%
1 Lungime QP.C.xd P.C 12,94 12,94 13,82 14,26
totala (cm) + 12,61 +20,27 | + 24,10
?P.C.xJd PF. 14,48 14,90 16,59 18,14
+ 2,90 + 14,57 | + 25,27
QP.C.x3 PK. 14,30 14,30 15,58 17,14
+ 0,98 +10,02 +21,04
2 Greutate QP.C.xJ P.C 19,40 20,55 23,32 40,09
medie + 5,92 +20,20 | + 106,64
individuala ?P.C.x3 PF. 32,00 34,20 48,61 88,00
(® + 6,87 +51,90 | +175,00
QPC.xd PK. 31,10 36,20 4431 58,57
+ 16,39 +42,47 +88,32
3 Indice de ?PC.x3d P.C. 1,0 1,05 1,20 2,06
multiplicare
a greutatii @P.C.x3 PF. 1,0 1,06 1,52 2,75
medii
individuale ?PC.x3 PK. 1,0 1,16 1,42 1,88
&)
4 Indice de [ @P.C.xd P.C. 100,0 100,0 98,05 96,11
supravietuire 0,00 1,95 - 3,89
(%) ?P.C.xJd PF. 100,0 100,0 100,00 100,00
0,00 0,00 0,00
P.C.x3 PK. 100,0 100,00 97,00 97,00
0,00 -3,00 -3,00

P.C. - pastrav carcubeu ; P.F. - pastrav finténel ; pastrav Kamloops.
x) Variatiile +% s-au calculat in raport cu valorile inregistrate la inceputul testului.

Prin prelucrarea statistici a valorilor unor parametri de cregstere
(lungime standard, greutate individuald) , determinate la data 06.10.1998, s-a
stabilit semnificatia statistici a diferentelor dintre pastrdvul curcubeu si
hibrizi, obtinandu-se informatii §i cu privire la gradul de uniformitate a
loturilor respective (tabelul 10). S-a constatat, astfel, cd in privinta lungimii
standard si a greutdfii individuale, diferentele intre hibrizi §i pastravul
curcubeu sunt foarte semnificative ; pe de alta parte, valoarea mai mica a
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Date privind valorile unor parametri statistici si semnifictia statistica a diferetelor
intrepéstravul curcubeu i hibrizii de salmonide
in vara a Il-a de crestere (n = 100)

Tabelul 8. 9.
Parametrul Lungimea Greutatea
Lotul | Genitorii statistic standard (cm) individuala
8)
X 15,15 48,42
1M). | ?P.C. x& P.C. |5 +2,03 + 6,46
Es +0,90 +2,89
c.v.% 13,39 13,34
X 20,87 95,42
s +2,33 + 10,70
Es + 0,73 + 3,38
2. |9PC.xdPF | 0 11,16 11,21
Var.% +37,00 +97,06
P 0,001<p<0,002 | 0,001<p<0,002
FS FS
X 18,40 63,63
S +2,23 +7,77
Es + 0,37 +1,71
3. | 8 PC xJ vy 12,11 1221
PK. Var% +21,45 +31,41
(P) 0,002<p<0,001 | 0,001<p<0,002
S/FS FS
P.C. - pastridv carcubeu ; P.F. - pistriv fintdnel - pastriv Kamloops.

coeficientului de variatie, corespunzatoare lotului de hibrizi, indica faptul ca
si la sfargitul verii a II-a de crestere acestia sunt mai uniformi decat puietul
din lotul martor (pastrav curcubeu).
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Valorile unor raporturi intre diferiti parametri fenotipici ai hibrizilor (in vara a Il-a, la data

de 06.10.1998) si a genitorilor din care provin

Tabelul 8. 11.

Nr. Genitor @ Hibrizi Genitor 8
crt. Raportul pastrav QP.C. xd& pastrav
carcubeu P.F. fantanel
1 |L/I1 1,12 1,09 1,09
2 |L/lc 4,68 5,35 5,40
3 |Ve 4,15 4,89 4,22
4 |1/Hd 4,04 4,35 4,22
5 |lex100/1 24,06 20,44 21,17
6 |l-lcx100/1 75,94 79,55 78,83
Nr. Raportul pastrav QP.C. xd Pastrav
crt. carcubeu P.K. Kamloops
1 |L/I 1,12 1,06 1,15
2 |L/lc 4,68 5,28 5,03
3 | Ve 4,15 4,94 4,38
4 |1/Hd 4,04 4,01 3,60
5 |lcx100/1 24,06 20,23 22,82
6 |1-Ilcx100/1 75,94 79,76 77,18

L = lungime totala ; 1 - lungime standard ; Ic = lungime cap ; Hd = inaltime la dorsala
P. C. - pastrav carcubeu ; P. F. - pastrav finténel ; P. K. - pastriv Kamloops.

8.4. Concluzii asupra hibrizilor de salmonide obtinuti la Baza
Experimentald de Acvaculturad Vaduri

- Prin utilizarea metodei de crioconservare a materialului seminal, s-a
reusit, in anul 1996, incrucigarea pastrdvului fintdnel §i a pastrdvului
Kamloops (care se reproduc in perioada de toamna — iarna ), cu pastravul
curcubeu (care se reproduce primivara) ;

- valorile parametrilor si indicilor biometrici, determinate la alevinii
hibrizi si la pastravul curcubeu de aceeasi varstd, in vara a I-a §i in vara a II-a
de crestere, au aratat cd hibrizii prezintd ritmuri de crstere si dezvoltare
superioare pastrivului curcubeu, in conditii de crestere identice ;
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- valorile coeficientului de conversie a hranei, determinate spre
sfarsitul perioadei de crestere in vara a Il-a, aratd ca hibrizii valorifici mult
mai eficient hrana, in conditiile fizico-chimice de mediu specifice lacului de
baraj Vaduri ;

- din prelucrarea statisticd a valorilor unor parametri de crestere a
rezultat faptul ci loturile de hibrizi sunt mai omogene decit lotul martor, de
pastrdv curcubeu ;

- valorile raportului dintre diferifi parametri biometrici, determinate
pe baza masuratorilor efectuate la sfarsitul perioadei de crestere in vara
a Il-a, arata cd, fenotipic, hibrizii se apropie mai mult de genitorii masculi
(pastrav fantanel sau pastrdv Kamloops).
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9. CONCLUZII GENERALE

* Acvacultura intensivd a pestilor, in viviere flotabile, presupune
asigurarea de cédtre om a intregului necesar de principii alimentare al
acestora, in principal sub forma de furaje combinate, adecvate cerintelor
fiziologice specifice diferitelor faze din dezvoltarea ontogenetica a acestor
organisme acvatice.

* Acvacultura intensiva a pestilor este incompatibila cu mediile
acvatice poluate.

* Sub aspectul structurii i functiilor tractului digestiv, salmonidele si
ciprinidele se deosebesc prin anumite particularitdti salmonidele sunt pesti
camivori, cu stomac, iar ciprinidele sunt pesti omnivori sau erbivori, fard
stomac ; glandele stomacale ale salmonidelor secretd pepsind (sub forma
precursorului inactiv pepsinogen) si acid clorhidric, care au rol in hidroliza
proteinelor, iar tractul intestinal al ciprinidelor prezintd o reactie slab
alcalina, favorabild activitifii maxime a tripsinei ; tubul digestiv al
salmonidelor este scurt, dar suprafata de absorbtie a acestuia este mult marita
de prezenta apendicilor pilorici din porfiunea proximala a intestinului mediu
; tubul digestiv al ciprinidelor nu prezintd apendici pilorici, dar acesta este
mult mai lung decat la salmonide, ceea ce asigura o suprafata de digestie, de
asemenea, mare ; echipamentul enzimatic al salmonidelor este adaptat pentru
o hrana mai bogata in proteine, in timp ce la ciprinide acesta este specializat
pentru o valorificare mai buni a glucidelor din hrana.

* Pentru o crestere optima, pestii, asemeni celorlalte animale, au
nevoie de o intreagd gama de principii alimentare cu rol plastic, energetic si
de catalizatori, in cantitétile cerute de specie, varsta si de conditiile de mediu
in care traiesc.

* Necesarul de proteina al salmonidelor este diferit de cel al
ciprinidelor, primele avand nevoie pentru o crestere normald de cel putin
40% proteina brutd in hrand, iar ultimele de cantititi mai reduse, cuprinse
intre 30% si 38% ; puietul si reproducatorii, in perioada de reproducere, au
nevoie de cantitdfi mai mari de proteina, indiferent de specie.

* Valoarea biologica a proteinelor este diferitd, in functie de numaérul
si cantitatea aminoacizilor esentiali pe care 1i contin ; proteina de origine
animal3 este superioara celei de naturd vegetala, din acest punct de vedere ;
salmonidele nu valorifica eficient proteinele de origine vegetala, in timp ce
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in cresterea ciprinidelor utilizarea furajelor realizate cu proteina exclusiv
vegetald da rezultate comparabile cu furajele pe bazd de proteind animala
(daca sunt suplimentate cu aminoacizii deficitari §i cu premixuri vitaminice).

* Necesarul de grasimi totali este de 5 — 8%, atat la pastrav cat si la
crap, valorile limitd maxime fiind cuprinse intre 15% si 20% din compozifia
hranei.

* Nivelele optime de glucide din hrana sunt de 40% pentru crap si de
pand la 30% pentru pastrdv ; spre deosebire de crap, al cdrui echipament
enzimatic este adaptat pentru hrana bogatid in carbohidrati, pastravul
utilizeaza, de regula, slab glucidele.

* Necesarul de vitamine §i elemente minerale al pestilor difera in
functie de varsta acestora, de specie §i de temperatura mediului de viata ;
lipsa sau excesul acestor substante in hrana pestilor determind tulburari de
crestere, mortalitafi ridicate §i o slaba valorificare a furajelor.

Asigurarea necesarului de vitamine §i de elemente minerale pentru
pesti, in conditii de crestere intensiva, se face prin introducerea in furaje a
premixurilor vitaminice §i a amestecurilor standard de elemente minerale ;
rolul de sursd de elemente minerale il au si tufurile vulcanice, utilizate in
ultimele decenii ca ingrediente in furajele pentru pesti §i pentru animalele
mari.

* Investigatiile asupra activitatii enzimelor digestive la pesti
fumizeaza informatii utile cu privire la intensitatea proceselor de digestie i
absorbtie, respectiv asupra modului in care pestii reacfioneazd la
administrarea de furaje combinate de diferite tipuri, in cresterea dirijata, in
conditii intensive.

Studiile care se fac asupra enzimelor digestive la pesti, din
necesitatea stabilirii conditiilor optime de asimilatie, a valorii nutritive a unor
refete de hrand, privesc cele trei subclase de enzime din clasa hidrolazelor,
implicate in procesele de digestie proteazele, amilazele si lipazele ; sub
actiunea acestora, substantele proteice, glucidele si lipidele din hrana sunt
scindate chimic pana la etapa finald de elemente simple (aminoacizi, mono-
si dizaharide, acizi grasi §i glicerol) care, impreuna cu vitaminele, elementele
minerale §i apa sunt, apoi, absorbite la nivelul intestinului.

* Dintre enzimele digestive proteolitice, la pesti au fost intalnite
pepsina, tripsina, chimotripsina, carboxipeptidazele, dipeptidazele,
aminopeptidazele.

* In digestia gastrica, pepsina joaca rolul de seama4, iar in digestia
intestinald tripsina §i chimotripsina din pancreas sunt de o importanta
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Pestii cu stomac sunt caracterizati printr-o activitate proteolitica
superioara pestilor fara stomac.

 Activitatea enzimelor digestive la pesti este influenfata de :
temperatura mediului, pH-ul tractului digestiv, natura §i calitatea hranei
consumate, caracterul speciei §i varsta indivizilor, tratamentele profilactice si
de combatere a unor boli etc. Cele mai multe cercetdri asupra enzimelor
digestive la pesti urmaresc, in special, activitatea acestora ca raspuns la
factorul hrand si aceasta din motive de naturd practica, legate de testarea
diferitelor retete de hrana, in scopul selectarii acelor variante care sa contina
toate substantele cu rol nutritiv in cantitafile cerute de organismul pestilor,
fara afectarea stérii lor fiziologice.

* Cercetarile efectuate de noi asupra activititii enzimelor digestive
proteolitice si amilolitice la alevinii de crap de culturd crescuti in conditii
controlate si hraniti, comparativ, cu furaje prestarter §i cu hrand naturald
(biomasa algald obtinutd prin culturi §i biomasd zooplanctonicd) au
evidentiat faptul ca hrana vie, mai completd din punct de vedere calitativ,
poate conduce la rezultate superioare furajelor combinate.

Activitatea specifica a proteazelor i a alfa-amilazei digestive creste
odatd cu varsta la alevinii hréniti cu refete constituite din hrana naturala,
evidentiind o valorificare mai buna a proteinelor si glucidelor din acestea,
comparativ cu furajele prestarter — care, in intervalul cuprins intre a 15-a si a
45-a zi de hranire activa, au determinat o reducere a activititii enzimelor
respective ; hrana vie, reprezentatd prin zooplancton si biomasi algala
cultivatd, constituie un aliment complet, echilibrat fiziologic, in masura sa
satisfacd cerintele nutritive ale alevinilor, atat prin continutul ridicat de
elemente cu rol plastic i energetic (proteine, glucide, lipide, vitamine,
elemente minerale), cat si datoritd adaptarii echipamentului enzimatic al
pestilor la hrana naturala. In plus, ea constituie §i o sursd suplimentara de
enzime, in mésurd s stimuleze secrefia de enzime digestive la pesti, cu
influentarea pozitiva a digestiei §i absorbtiei hranei.

Datele rezultate din investigatiile asupra activitdtii enzimelor
digestive, corelate cu cele privind compozitia biochimica a alevinilor de crap
si altor ciprinide, au aratat faptul ci este posibild rentabilizarea cregterii
acestora prin substituirea parfiald sau totald a furajelor combinate cu surse
neconventionale de hrand (biomas3d zooplanctonicd §i biomasd algald
obtinuta prin culturi), care au un pret de cost mai scazut.
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* Investigatiile asupra activitatii enzimelor digestive din fluidul
gastric §i intestinal prelevat de la pastrdvul curcubeu si de la crapul de
cultura, la diferite intervale de timp dupd administrarea hranei, prin metoda
tubajelor in test de scurta durata, au evidentiat faptul ca, functie de natura si
calitatea hranei, procesele de digestie §i absorbtie a acesteia se desfdsoara cu
intensitate diferitd in diferitele portiuni ale tractului digestiv ; digestia §i
absorbtia hranei naturale are loc, in principal, in primele portiuni ale tubului
digestiv, necesitdnd un timp mai scurt, iar cea a furajelor combinate este mai
redusd 1in aceastd regiune, gradul de umiditate al hranei avdnd un rol
important sub acest aspect.

* Cercetarile asupra crapului de cultura crescut in viviere flotabile in
lacul de acumulare Tansa-Belcesti (jud. Iasi), prin care am urmarit activitatea
enzimelor digestive in functie de re%imul termic al apei, au aratat faptul c3,
la o crestere a temperaturii cu 6 — 8°C, la care s-a addugat i factorul hrana,
prin trecerea de la stadiul de inanifie, la cel de hranire activa, activitatea
specificA a proteazelor, alfa-amilazei §i lipazelor a inregistrat cregteri
semnificative sau foarte semnificative (functie de portiunea de tub digestiv
investigata si de natura hranei) ; in cazul proteazelor si lipazelor, cresteri mai
mari ale activitdfii s-au pus in evidentd la crapul hranit cu biomasa
planctonic3, in timp ce pentru amilaze cresterile foarte semnificative s-au
inregistrat la administrarea de furaj combinat.

* Aplicarea unor tratamente medicamentoase antiparazitare §i
antiinfectioase unor loturi de crap de cultura (C;) crescute in viviere flotabile
in lacul de baraj Tansa-Belcesti, a influentat activitatea enzimelor din tractul
digestiv al pestilor ; aceastd influenta a fost pozitiva in cazul tratamentelor
singulare (fie antiparazitar, fie antiinfectios) §i s-a concretizat intr-o mai
bund valorificare a proteinelor §i glucidelor din hran3, evidentiatd de
activititile specifice mai mari ale proteazelor si alfa-amilazei digestive, iar in
cazul cand s-au cumulat tratamentele antiparazitar i antiinfectios a avut loc
o inhibare a digestiei glucidelor din furaj, ceea ce a condus la obtinerea unor
valori mai mici ale activitatii specifice ale alfa-amilazei, in raport cu situatia
martor.

» Comparand valorile raportului dintre activitatea specifica a alfa-
amilazei digestive §i activitatea specificd a proteazelor din tractul digestiv al
crapului de culturd si al pastravului curcubeu de varste diferite (incepand de
la stadiul de alevin §i pana in vara a III-a de crestere, inclusiv), rezulta c3, in
general, activitatea enzimelor amilolitice este mai mare decdt a celor
proteolitice la speciile fard stomac, in timp ce la speciile cu stomac se
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intdlneste o situafie inversi, cu sublinierea faptului ci natura hranei
influenteaza intr-o mare méasura valorile raportului mentionat.

¢ Cercetarile efectuate de noi in vitro asupra stomacului prelevat de
la pastridvul curcubeu aflat in vara a IV-a de crestere au stabilit faptul ca
maximul de actiune al enzimelor proteolitice de tipul pepsinei se situeaza in
domeniul de pH cuprins intre 1,5 si 3,5 unitati de pH ; prin cresterea pH-ului
cu o jumatate de unitate (de la 3,5 la 4,0), activitatea specificd a pepsinei
scade de circa 3 ori, iar prin cresterea acestuia cu doud unititi, valoarea
activitatii se micsoreaza de 14 ori.

La crapul de culturd am pus in eviden{d un maxim al activitatii
proteolitice in intervalul de pH cuprins intre 7,0 si 7,5 si un altul, de mai
micd amploare (circa 75% din valoarea primului maxim) la pH = 9,0.

* Datele privind activitatea specifica a proteazelor si a alfa-amilazei
digestive obtinute in cadrul cercetarilor asupra crapului de cultura si asupra
pastrdvului curcubeu de diferite varste permit o evaluare a evolutiei
activitatii enzimelor digestive mentionate, pe miasura cregterii §i dezvoltarii
pestilor ; la crap activitatea enzimatica digestiva se stabilizeaza in jurul unei
anumite valori incd din primul an de viatd, cu precizarea c3, in timp ce
activitatea proteolitica din intestinul puietului de crap este de circa doui ori
mai mare la sfarsitul perioadei de crestere in vara a I-a, decdt in primele 45
zile de hrénire activi, activitatea alfa-amilazei digestive creste doar intr-o
micd masurd in acelasi interval de timp, ceea ce presupune o stabilizare a
activitafii acestei enzime incd din fazele timpurii ale cresterii ; la pastravul
curcubeu activitatea proteazelor de tipul tripsinei inregistreaza o crestere mai
accentuatd in intervalul cuprins intre a 15-a si a 45-a zi de hranire activa si
mai putin semnificativa in continuarea procesului de crestere si dezvoltare a
pestilor, iar activitatea alfa-amilazei digestive atinge valori maxime dupa
primul an de viata.

* In cadrul unor cercetari de laborator, noi am pus in evidenta o
caracteristici necunoscutd pand atunci, a tufurilor vulcanice, respectiv
capacitatea acestora de a retine, in mod selectiv, prin adsorbtie, enzimele
proteolitice din extractele enzimatice totale §i am brevetat un procedeu de
separare a acestor enzime ; plecind de la aceastd caracteristicd a tufurilor
vulcanice si tindnd cont de faptul ci ele sunt utilizate deja ca ingrediente in
furajele combinate pentru animale, am imaginat un procedeu de introducere
a enzimelor digestive in furaje, prin intermediul acestui material cu
proprietafi adsorbante §i am realizat furaje innobilate cu enzime proteolitice,
pe care le-am administrat unor loturi de pastrdv curcubeu de diferite varste,
urmirind efectele acestora asupra }/aﬁtilo
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“Legarea” enzimelor de tuf, prin adsorbtie, le conferd acestora
stabilitate la actiunea factorilor de mediu ; in tractul digestiv al pestilor, ele
sunt eliberate treptat, locul lor fiind luat, prin schimb, de gazele toxice
rezultate in cadrul proceselor metabolice.

* Administrarea unor furaje innobilate cu enzime digestive
proteolitice, pastrdvului curcubeu crescut in viviere flotabile, in lacul de
acumulare Vaduri, a condus la obtinerea unor rezultate superioare celor
corespunzitoare loturilor martor, sub aspectul supravietuirii, cresterii,
coeficientului de conversie a hranei §i compozitiei biochimice a pestilor ;
enzimele proteolitice suplimentare au avut o influen{d pozitivd §i asupra
activitafii alfa-amilazei digestive (prin neutralizarea inhibitorului acestei
enzime, continut in ingredientele de grau introduse in componenta furajelor
combinate), pe langé aceea de stimulare a secretiei de proteaze proprii.

* Investigatiile biochimice asupra pestilor crescuti in conditii
controlate constituie unul din criteriile de apreciere a eficientei retetelor de
hrana care se testeaza, de estimare a influentei unor factori de stress asupra
stérii fiziologice generale a pestilor, de evaluare a calitétii camii acestora.

 Datele ce privesc continuturile parametrilor biochimici ai puietului

de crap, sdnger, cosas §i novac, obfinute prin analiza unor loturi crescute, in
conditii controlate, cu biomasa algald si biomasd zooplanctonicd sau cu
furaje prestarter, indica faptul ci biomasa planctonicd obtinutd prin culturi
conduce la rezultate cel putin comparabile cu furajele combinate si la un pret
de cost mai redus ; unul si acelasi tip de hrani influenteazd in mod diferit
compozitia biochimica a alevinilor celor patru specii de ciprinide.
+ Fiind o specie de pesti care valorifica eficient glucidele din hrana, crapul
de culturad poate fi crescut in conditii intensive cu rezultate bune, chiar in
lipsa proteinelor de naturd animald din furaj sau la niveluri scizute ale
acestora ; in cadrul cercetdrilor noastre s-au obtinut, sub aspectul
caracteristicilor biochimice ale crapului, rezultate comparabile Ia
administrarea de furaje de naturd exclusiv vegetald si, respectiv, in hrénirea
cu furaje continand proteina predominant de naturd animala.

* Cercetirile comparative efectuate de noi asupra crapului de cultura
crescut in conditii naturale §i in viviere flotabile au aratat c3, in prima parte a
ciclului de crestere (Cy), hrana naturald existentd in ecosistemele acvatice,
mai completa din punct de vedere calitativ i suficientd sub aspect cantitativ,
determind o stare generald mai bund puietului, decédt furajele combinate
(continuturi mai ridicate de proteind in corp, valori mai mici ale raportului
U/P), in timp ce in fazele mai avansate ale cresterii (C si C,) situatia, sub
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aspectul compozitiei biochimice a pestilor, este diferitd, crapul crescut in
viviere, cu furaje combinate, prezentdnd confinuturi de substantd uscati,
substantd organica §i proteina brutd evident superioare celui hranit in mod
natural.

« Stresul datorat densitatilor mari de crestere influenfeaza valorile
tuturor parametrilor biochimici ai crapului de culturd §i ai pastrdvului
curcubeu ; aceastd influenfd se manifestd, in general, prin acumularea unor
cantititi mai mari de apa si de grasimi in organismul pestilor, pe de o parte,
si n reducerea continutului de protein3, pe de altd parte —situatie in care
starea fiziologicd generald a pestilor, ca §i calitatea cimii acestora, sunt
influentate in mod negativ ; la aceasta se adauga un ritm de crestere mai mic
si mortalitati mai ridicate.

Cercetarile efectuate, in 1998, asupra pastrivului fintinel in virsta de
2 ani, crescut in viviere flotabile, in lacul de baraj Vaduri, la densitati de 3 kg
, 6 kg si respectiv 9 kg peste /m® de apa, au aratat c3, in plus faja de cele
mentionate - la densitdfi mai mari de 3 kg / m’ - cheltuielile cu hrana
necesard producerii unei cantitdfi de 1 kg spor de crestere sunt mai mari cu
circa 19 — 39%.

* Investigatiile biochimice efectuate de noi asupra crapului de cultura
(C)) hranit cu furaje medicamentoase, in scopul combaterii hidropiziei
infectioase sau pentru stimularea cresterii, au aratat faptul ca, in general,
antibioticele influenteazd pozitiv caracteristicile biochimice ale pestilor,
daca sunt administrate in doze optime ; utilizarea simultana a doua tipuri de
antibiotice are efecte negative, din acest punct de vedere.

* Pe masura dezvoltarii ontogenetice a crapului de culturd si a
pastravului curcubeu, continuturile de apa si de grasimi din corp se reduc,
iar cele privind substanta uscatd, substanta organic3, substanta minerala si
proteina bruta inregistreaza cresteri valorice, in conditii de crestere intensiva,
in viviere flotabile.

* Sub aspectul influentei furajelor cu enzime proteolitice asupra
caracteristicilor biochimice ale pastradvului curcubeu, cercetirile noastre au
aritat cd enzimele digestive suplimentare, pe langad faptul cd asigurd o
valorificare superioard a componentelor nutritive din hrand, favorizeazi
procesul de biosintezd a proteinelor §i intervin in procesul de depunere a
grasimilor in corpul pestilor. In consecin{d, pastrdvul curcubeu hranit cu
furaje contindnd enzime proteolitice prezintd confinuturi evident mai
ridicate.
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de proteind in corp, respectiv niveluri mai reduse de grdsimi totale,
comparativ cu pastravul din loturile martor, corespunzitoare

* In conditiile de mediu oferite de apa lacului de baraj Vaduri, ale
cirei temperaturi nu depagesc vara 18 — 20° C, cresterea pastravului fantanel
si a pastrdvului Kamloops sunt mult mai rentabile, din punct de vedere
economic, decit cresterea pastrdvului curcubeu (ritmul de crestere a
pastrdvului curcubeu este de circa 2 ori mai mic decat al pastravului
Kamloops si de circa 3 ori mai mic decét al pastravului fantanel, in conditii
similare de furajare).

* Hibrizii de salmonide, obfinuti la Baza Experimentald de
Acvaculturd, de pe lacul Vaduri, prin incrucisarea unor specii de pastrav cu
perioade diferite de reproducere (pastrdv curcubeu x pastrdv Kamloops ;
pastrdv curcubeu x pastrdv fantanel) inregistreazd ritmuri de crestere si
dezvoltare mai bune, valorificd mult mai eficient hrana §i prezinti un grad de
omogenitate mai mare, comparativ cu loturile martor de pastrav curcubeu, de
aceeasi varstd, in condifii similare de cregtere.
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ANEXA 1
RECOMANDARI DE ORDIN PRACTIC PRIVIND CRESTEREA
PASTRAVULUIIN SISTEM CONTROLAT

Cresterea pastrdvului in sistem controlat este dependentd, in
principal, de caracteristicile fizico-chimice ale apei de alimentare a bazinelor
de crestere si de hrana administratd. Din acest motiv, este foarte important
ca amplasarea unei pastravarii sa se faca doar in zonele care pot asigura un
debit suficient de mare si relativ constant, de apa bine oxigenata (peste 9 mg
oxigen dizolvat / litru de apd) si cu temperaturi care si nu depaseascd vara
valoarea-limita de 23 °C.

Debitul apei de alimentare si temperatura apei
din bazinele de crestere

Bazandu-se pe rezultatele practicii salmonicole de la noi din tara, P.
Decei (1978, 2001) recomanda un debit de 500 — 1000 litri / secunda pentru
un hectar luciu de apa si, respectiv, 1 — 2 lltrl / minut pentru 1 kg péstrav
daca temperatura apei nu depaseste 18 — 19°C ; acest debit trebuie sa a51gure
schimbarea completa a apei din bazinele de crestere de aproximativ 5 ori pe
zi (24 ore) si, deci, dimensiunile bazinelor de crestere trebuie sa se
stabileasca in functle de sursa de alimentare cu apa a acestora. La temperaturi
ale apei mai mici de 15°C, debitul necesar se reduce la jumatate (0,5 — 1 litru
/minut / 1 kg pastrav).

In cazul puietului, se apreciaza ca fiind necesar un debit de apa de 30
— 60 litri / minut / 10.000 exemplare de 2 — 3 luni, cu precizarea c&, in
comparatie cu pastrdvul adult, puietul consuma o cantitate dubld de oxigen
dizolvat (raportat la 1 kg peste).

Intervalul de temperaturd la care valorificarea hranei se face cu
maxima eficien{d si care asigurd o crestere optima a pastravului diferd in
functie de specie ; pentru pastravul curcubeu acesta este cuprins intre 15 si
19°C , pentru pastravul indigen intre 14 §i 16°C, iar pentru pastravul fantanel
si pastrévul Kamloop intre 12 si 14°C. Prin urmare, este indicat ca
temperatura apei din sursa de alimentare a bazinelor de crestere a pastravului
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sd nu depédseasca cu mai mult de 2°C valorile-limita maxima mentionate mai
sus.

In pastrdviriile in care, in timpul verii, temperatura apei depiseste
18°C, cantitatea de peste trebuie sa fie de maximum 4 kg / m* luciu de apa
Apele caracterizate prin temperaturi care nu depasesc vara 10 — 11°C si
cele cu temperaturi maxime de peste 24 — 25°C nu sunt indicate pentru
cresterea salmonidelor de cultura (pastrav, lostrita).

Oxigenul dizolvat
Concentratiile oxigenului din apa (mg/1), in conditii de saturatie si in functie de

temperaturd
Tabelul A-1

T

°C) 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 038 0,9
0 | 1464 | 14,60 14,56 | 14,52 14,48 14,44 14,40 | 14,36 | 14,32 14,26
1 14,24 | 14,20 14,16 | 14,12 14,08 14,04 14,10 | 13,97 | 13,93 13,89
2 | 13,85 | 13,81 13,78 | 13,74 13,71 132,67 | 13,63 | 13,58 | 13,56 13,53
3 13,49 | 13,49 13,42 | 13,38 13,35 13,31 13,28 | 13,24 | 13,21 13,17
4 13,14 | 13,11 13,07 | 13,04 13,01 12,94 12,95 | 12,91 | 12,88 12,84
5 12,81 | 12,78 12,74 | 12,71 12,68 12,64 12,61 12,58 | 12,55 12,51
6 12,48 | 12,45 12,42 | 12,39 12,36 12,33 12,30 | 12,27 | 12,24 12,21
7 12,18 | 12,15 12,12 | 12,09 12,06 12,03 12,01 11,98 | 11,95 11,92
8 11,89 | 11,86 11,84 | 11,81 11,78 11,75 11,73 | 11,70 | 11,67 11,65
9 11,62 | 11,59 11,57 | 11,54 11,51 11,48 11,46 | 11,43 | 11,40 11,38
10 | 11,35 | 11,32 11,30 | 11,27 11,25 11,22 11,20 | 1L17 | 11,15 11,12
11 | 11,10 | 11,08 11,05 | 11,03 11,00 | 10,98 10,96 | 10,93 | 10,91 10,88
12 | 10,86 | 10,84 10,81 | 10,79 | 10,76 10,74 10,72 | 10,69 | 10,67 10,65
13 | 10,62 | 10,60 10,57 | 10,55 10,53 10,50 10,48 | 10,46 | 10,44 10,41
14 (10,39 | 10,37 10,35 | 10,33 10,31 10,28 10,26 | 10,24 | 10,22 10,20
15 | 10,18 | 10,16 10,14 | 10,12 10,09 | 10,07 10,05 | 10,03 | 10,01 9,99
16 | 997 9,95 9,93 9,91 9,89 9,87 9,84 9,82 (9,80 8,77
17 | 9,76 9,74 9,72 9,70 9,68 9,66 9,64 9,62 | 9,60 9,58
18 | 9,56 9,54 9,52 9,50 9,48 9,46 9,44 9,43 | 9,41 9,39
19 | 9,37 9,35 9,33 9,32 9,30 9,28 9,26 9,23 (9,23 9,21
20 | 9,19 9,17 9,16 9,14 9,12 9,10 9,09 9,07 | 9,05 9,04
21 | 9,02 9,00 8,99 8,97 8,5 8,93 892 8,90 | 8,90 8,87
22 | 885 8,83 8,82 8,80 8,78 8,76 8,75 873 | 8,71 8,70
23 | 8,68 8,66 8,65 8,63 8,82 8,60 8,58 8,57 | 8,55 8,54
24 | 852 8,50 8,48 8,47 8,46 8,44 8,43 841 | 840 8,34
25 | 8,37 8,35 8,34 8,32 8,31 8,29 8,28 8,26 | 825 8,23
26 | 822 8,21 8,19 8,18 8,16 8,15 8,14 812 | 811 8,09
27 | 8,08 8,07 8,05 8,04 8,02 8,01 8,00 798 | 7,97 7,95
28 | 7,94 7,93 7,90 7,88 7,88 7,86 7,84 7,84 | 7,83 7,81
29 | 7,80 7,79 7,76 7,75 7,73 7,72 7,71 7,71 | 17,70 7,68
30 | 7,67
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Cantitatea de oxigen dizolvat intr-o apa de suprafata este dependenta
de temperatura, solubilitatea acestui gaz atmosferic fiind mai mare iarma si
mai mica in timpul verii.

Observatie Pentru a determina gradul de saturatie in oxigen al unei
ape, se aplicd formula :

Saturatie (%) = (A x 100) : B, in care :

A = concentratia oxigenului dizolvat gasitd in proba de analizat (mg /1) ;
B = concentratia de saturatie a oxigenului (mg / 1), la temperatura pe care a
avut-o proba de apd in momentul prelevarii (conform tabelului de mai sus).
Pentru ca pastrdvul si aibd conditii optime de mediu trebuie ca
nivelul oxigenului dizolvat in apa bazinelor de crestere si nu scada sub 9
mg/l.

Stabilirea ratiilor de hrana

Ratiile de hrana pentru loturile de pastrav crescute in sistem controlat
se stabilesc periodic, in functie de varsta pestilor, de temperatura apei si de
greutatea loturilor (tabelul A-2.)

Cantitatile de hrana uscatd recomandate pentru pastrivul curcubeuy, in functie de talia pestilor i de
temperatura apei (dupa Document Technique de la CECPI, N° 12, Roma)

Tabelul A-2
Temperatura Talia aproximativa a pegtilor (cm) :
agei 2,5- | 3,5- | 50- | 7,5- 10- | 12,5- | 15- | 17,5- | 20- | 22,5- | >25
(W) 3,5 5,0 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25
Cantititile zilnice de hrand, in procente din greutatea loturilor de pegti

4 2,6 24 2,1 1,8 1,5 1,3 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6

6 3,0 28 | 2,5 2,1 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0 0,9 038

8 3,5 33 2,9 24 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0

10 4,1 3,9 3,4 2,8 2,2 2,0 1,7 1,5 1,4 1,3 1,2

12 4,8 4,6 4,0 3,2 2,5 23 2,0 1,7 1,6 1,5 1,4

14 5,6 54 | 4,6 3,7 29 2,6 23 2,0 1,8 1,7 1,6

16 6,5 6,3 53 43 3,5 3,9 2,6 23 2,1 2,0 1,9

18 4,6 44 3,7 3,0 24 2,2 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3

20 2,8 2,6 23 2,0 1,6 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7
Numarul

minim de 10x 8x 8x 6x 6x 4x 4x 3x 3x 2x 2x
mese/ zi
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Observatie  Cantitdfile de hranid calculate conform tabelului se
fractioneaza si se distribuie de mai multe ori pe zi ; de exemplu de 2x / zi
pentru pestii cu talia mai mare de 25 cm §i de 10x /zi pentru pestii cu talia
cuprinsi intre 2,5 — 3,5 cm.

Ratiile zilnice de hrani granulati (% din greutatea loturilor) ce se administreaza
pastrivului curcubeu crescut in conditii controlate (dupa P.Decei, 1978)

Tabelul A-3
Tempera Lungimea pestilor, in cm
tura apei
(°C) 3 4 5 6 7 8 10 12 15 20 25 30
4 50 | 45 | 35| 30| 20 | 20 1,5 1,0 | 08 | 05 [ 05 | 0,4
6 70 | 50 | 40 | 35|25 ] 25 ] 20| 20 1,0 10 | 0,8 | 0,6
8 85 | 70 | 50 | 45 | 35 | 30 | 25 | 2,0 1,5 1,0 1,0 | 09

10 10,0 | 9,01 | 7,0 50 | 45 | 35| 35| 25 1,5 1,2 1,1 1,0
12 120 1,0 | 90 7,0 50 | 40 | 3,5 | 25 1,5 1.1 1,2 1,2
15 140 140 | 120 [ 100 | 7,0 | 50 | 4,5 3,5 2,0 1,7 1,5 11
17 150 | 150 ( 13,0 | 11,0 | 80 [ 6,0 [ 50 | 40 | 25 2,0 1,7 1,5
19 16,0 | 160 [ 140 | 12,0 | 90 [ 70 [ 60 | 50 | 30 | 2,5 1,7 1,5

Greuta-
tea unui
numar
de 1000
exem-
plare
pastrav,
inkg 0,2 0,5 1,0 2,0 3,5 5,0 9,0 17,0 | 350 | 90,0 [ 175 | 300

Observatie : La temperaturi ale apei mai mici de 3°C sau mai mari
de 23°C pastrdvul nu mai consuma hrand §i, prin urmare, se sisteaza
administrarea furajelor ; de asemenea, administrarea hranei inceteaza cu
minimum 48 de ore inaintea oricirei manipuldri a loturilor de pastrav
(sortari, inventarieri, transport etc.).
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Date biometrice orientative privind unele salmonide §i
unele ciprinide de culturd (dupa Voican et al., 1974)
Tabelul A-4
Lungime totali (cm) Greutate (g)
Specia Vara | Vara Vara | Vara Vara Vara
1 2 1 2 3
Pastrav indigen [ 7-10 15-20 | 30-34 | 12-15 100-125 200-300
Pastrav curcubeu [ 6-12 18-22 | 25-27 | 10-12 80-130 100-200
Crap selectionat | 12-16 | 20-25 | 26-35 | 25-50 250-500 1000-1300

Dimensiunile granulelor de hran3 recomandate pentru péstrav, in functie de talia pestilor

(dup Document Technique de la CECPI, N° 12, Roma)

Tabelul A-5
Tipul alimentului | Clasa de marime | Numarul de pesti Lungimea
a particulelor de / kg pestilor
hran3, ( mm ) (cm)
Aliment
,starter”, sub 0,420 6500 - 4400 0 2,5
forma de pasta
Aliment ,,starter”
Firimituri 0,420 - 0,595 6500 - 4400 0 25
Firimituri 0,595 - 0,841 4400 - 1800 2,5 - 4,0
Firimituri 0,841 - 1,190 1800 - 660 40 - 5,0
Firimituri 1,19 - 1,68 650 - 330 50 - 6,0
Granule 1,68 - 2,83 330 - 165 60 - 75
Granule 2,38 165 - 166 7,5 - 10,0
Granule 3,175 66 - 22 10,0 - 16,0
Granule 4,76 22 - 17 16,0 - 24,0
Granule 6,35 Stoc de
reproducitori >25
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Transportul pastrivului

Transportul pastravului destinat populdrii bazinelor acvatice se face,
de regula, primdvara §i toamna, la temperaturi ale apei mai mici de 15°C,
folosind 1n acest scop hidrobioane de capacititi diferite, prevazute cu butelii
de oxigen.

Cu circa 48 ore inainte de transport, furajarea pestilor inceteazi,
operatia avand scopul de a reduce consumul de oxigen pe timpul
transportului.

Durata transportului nu trebuie s& fie mai mare de 6 ore, iar in acest
interval apa din hidrobion trebuie primenitd treptat ; dacd diferenfa de
temperaturd dintre apa de primenire §i apa din hidrobion este mare, pentru
fiecare 3°C diferenta, durata operatiei de primenire trebuie s fie de circa 30
de minute.

Daca transportul pestelui se face cu cisterne amenajate special in
acest scop, durata acestuia §i distanta pana la destinatie pot fi mai mari.

In conditiile transportului pe distante relativ scurte, fard butelii de
oxigen, este necesard asigurarea unui raport optim intre cantitatea de apa din
vasul de transport §i cantitatea de peste transportat, dupd cum urmeaza

a) pentru alevini 100 — 200 litri apa / 1 kg peste ;

b) pentru puietul de 6 luni 50 — 100 litri apa / 1 kg peste

c) pentru puietul de 1 an : 40 — 80 litri apa / 1 kg peste ;

d) pentru pastravul adult : 10 — 15 litri de apa / 1 kg peste.

Valoarea raportului respectiv se calculeaza avand in
vedere consumul aproximativ de oxi%en al unui kg de pastrav (70 cm’
oxigen/or4, la o temperatura a apei de 5°C ; 100 cm® / ora la 10°C i 140 cm’
la 15°C) si faptul cd o cantitate de 3 cm® oxigen / litru de apa nu pot fi
consumati, aceasta constituind pragul letal al respiratiei pastravului (Decei,
1978).

Daci este necesar ca transportului pestelui sa se faca in timpul verii,
furajarea acestuia se sisteaza cu 3 — § zile inainte de transport.

Pentru mentinerea temperaturii apei la valori de 10 - 12°C, se
introduc in vasul de transport al pestelui bucéti de gheata.

Intr-un vas de transport nu se introduc decit pesti din aceeasi specie
si aceeasi varsta.
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Inainte de utilizare, vasele de transport se spald cu apd curati, se
dezinfecteaza cu o solutie de clorura de var de concentratie 5 — 20% si, apoi,
se clatesc bine cu apa curata.

Transferul pestelui din vasul de transport, in bazinul de destinatie, se
face doar dupa inlocuirea treptatd, intr-o perioadd de timp de minimum o
jumatate de or, a unei parfi a apei din hidrobion, cu apa din bazinul in care
urmeazd si fie deversat pestele, pentru prevenirea socului termic, prin
egalizarea temperaturii celor doui ape.

Date privind maturitatea sexual3, perioada reproducerii §i durata incubatiei la unele specii de
salmonide si de ciprinide de culturd (din Voican et al,, 1974)

Tabelul A-6
Maturitatea | Prolificitate | Diametrul | Perioada de | Durata de
Specia | sexuald (ani) | (nr.icrela icrelor repro- incubatie
3 Q 1 kg peste) (mm) ducere
Pastriv | 2-3 2 1000 - 2500 | 4,5-5,0 X -XII 60 - 90 zile
indigen
Pastrav | 2-3 | 2-3 | 500-2500 | 4,0-6,0 IV-V 60 - 70 zile
curcubeu
Péstrav 2 3 1000 - 7000 4,0 X-1I 65 - 72 zile
fantanel
Crap 3 4 337000- 1,5-1,8 IV -VI 3-8zile
1900000

Masuri de prevenire a unor boli ale salmonidelor

Pentru prevenirea unor boli ale pestilor, in pastravérii trebuie
efectuate o serie de tratamente profilactice, atit asupra icrelor din
incubatoare, cét §i asupra puietului si pastravului adult.

Tratarea profilactica a icrelor se face de doud ori pe sdptimana,
incepdnd cu a doua zi de la fecundare, in scopul prevenirii instalarii
mucegaiului (Saprolegnia) ; in acest scop, se utilizeazd verdele de malahit,
care este un fungicid foarte solubil in apa. Pentru realizarea tratamentului,
se prepard o solutie concentratd de fungicid (prin dizolvarea unei cantitati de

5 g verde malachit in 10 litri de apa), se opreste alimentarea cu apa a
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Unele boli ale pestilor, cauzele acestora, semnele de manifestare si masurile de combatere
(prelucrare dupi : Voican et al., 1974; Ridulescu et al., 1976 ; Miron, 1995 ; Decei, 2001)

Tabelul A-7
Nr. | Denumi- Cauzele Semnele de Misuri de
crt. rea bolii manifestare combatere
bolii
0 1 2 3 4
1 | Acanto- | Boala este Leziuni la a)Tratarea vazinelor cu
cefaloza | cauzata de un nivelul clorura de var (300
parazit intestinului grame/m?), pentru
(Metechinorhync | puietului de eliminarea gazdei
us truttae), ce pastrav intermediare a
are ca gazda parazitului ;
intermediara b) Hranirea pestilor,
racusorul timp de 3 zile,
Gammarus consecutiv, cu hrani in
pulex. care s-a introdus cite 1
gram de fenotriazina
pentru fiecare kg de
peste.
2 Boala Nu sunt bine | Decolorarea i, | a)Bai in solutie de
bran- cunoscute apoi, umflarea si | verde de malahit, timp
chiilor tumefierea de 20 minute, de 3 ori

branchiilor, in
special la puietul
de o vara

pe sdptamina, timp de 2
sdptamini (solutia se
prepara prin dizolvarea
unei cantitdfi de 1 gram
verde malahit in 200
litri de apa.

b) bii in solutie de
sulfat de cupru, timp de
1 minut, la intervale de
2 zile, pe durata unei
sdptdmini (solutia se
prepari prin dizolvarea
unei cantitéti de 50
grame sulfat de cupru
in 100 litri de ap3).
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Continuare tabelul A-7

0 1 2 3 4
3 Boala | Prezentain apa | Boala apare in Ameliorarea calitatii
bulelor | a unor cantitéti | perioada mai — apei de alimentare a
de gaz | prea maride iulie si afecteaza incubatoarelor §i cazilor
gaz carbonic, | frecvent alevinii din fibra de sticla in
azot si alte de pastrdv, in care sunt crescuti
gaze dizolvate | prima lor lund de | alevinii de pastrdv pini
viafd ; se la transferul acestora in
manifesta prin vivierele flotabile din
aparifia unor lac sau in bazinele
vezicule pline cu | acvatice.
gaze in regiunea
gurii, in epiteliul
branchial, in
cavitatea orbitala
(ochii ies din
orbite), in diferite
organe interne i
in singe. Puietul
bolnav este
inactiv, sta in
incubator in
pozitie verticala,
inoata pe o latura,
capata culoare
inchisa, prezinta
abdomen umflat,
slabeste si moare
prin blocarea
principalelor vase
. de singe.
4 | Costia- | Boala este Puietul se freaca a) Imbaiere in solutie
za produsa de lateral pe fundul de formol (0,5 1 formol
protozoarul trocii §i inoatd in | in 1000 litri apa), timp
Costia spirala de 15 minute, o data pe
necatrix, care saptdmina, timp de o
ataci lun3 (cu 12 ore inainte
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Continuare tabelul A-7

0 1 2 3 4
branchiile, in de imbaiere, pestelui nu
special i se mai administreaza

hrand).

b) Imbdiere in solutie
de NaCl (2,5 kg sare de
bucitarie se dizolva in
100 litri de apd), timp
de 20 minute, din 2 in 2
zile, timp de o
sdptdmind

5 | Degene- | Boala este Pastravul inoata Suprimarea hranirii

rarea | datoratd in molatic la timp de 2-3 zile si
grasd a | general unei suprafata apei, pe | administrarea de carne
ficatului | deficiente linga mal, migca cruda proaspéta, de cal
alimentare, rar operculele, i5i | sau formata din ficat,
lipsei unor pierde echilibrul splin3, morcov ras
principii (sta culcat pe o (2%), drojdie de bere
nutritive in latura sau cu capul | furajera (8%), timp de
hrana in jos). Corp inchis | 10 — 12 zile (la puiet se
artificiala la culoare, solzi administreaza, o data pe
zbirliti, ochi iesiti | zi, branza de vaci).
din orbite,
abdomen balonat,
ficat decolorat,
strat de grasime in
jurul tubului
digestiv
6 | Furun- | Boalaeste Boala se manifestd | Pestii morti si cei care
culozd | provocati de la 3-4 zile de la prezinta furuncule pe
bacteria contaminare ; in corp se scot din bazine
Aeromonas forma acutd, si se ard (de asemenea,
salmonicida si | cauzeaza se ard mincioagele si
afecteaza mortalitdfi mari celelalte ustensile
pastravul pastravului ajuns | folosite pind la
indigen, la virsta declansarea bolii si
pastravul valorificarii (icrele | pentru manipularea

fantanel si,

tthe//

si hBuietul nu sunt

linteca-digitala ro

pestilor bolnavi).
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Continuare tabelul A-7
0 1 2 3 4
intr-o masurd | afectate), dar pestii | Bazinele se golesc, se
mica,pastravul | nu prezintid semne | dezinfecteazi cu var
curcubeu. vizibile la exterior | nestins (250 — 500
(la disectie, se grame / m°) si, dupa
observa ca tubul indepartarea namolului
digestiv este plin | din ele, se lasa 2-3 zile
Cu mucozitati si in bataia soarelui.
singe. splina este | Pestilor, care au fost
marita §i coloratd | scosi din bazine i
in violet, rinichii parcati in cézi din fibra
sunt distrusi i din | de sticla sau in alte
ei se scurge un bazine, li se
lichid viscos, de administreaza - timp de
culoare brun inchis | 8 zile - hrana in care s-a
sau negru) ; in introdus 10 grame
forma subacuta, se | sulfatdimerazin si 3
observa pe corp grame sulfatguanidin
umflaturi pline de | (pentru 100 kg de
lichid rosu sau roz. | peste).
precum i
ulceratii.
7 | Gastro- | Boala de Pestii inoata Administrarea de
enterita | naturd dezordonat la alimente proaspete,
alimentara, suprafata apei sau | usor digerabile (splina,

asociata de
cele mai multe
ori cu
degenerarea
grasa a
ficatului,
cauzata de
consumul
deseurilor
intrate in
putrefactie sau
a granulelor
expirate de

sar din apa si
ramin nemigcati pe
marginea
bazinului. Cind
este luat in mina,
pestele bolnav lasa
sa i se scurgd un
lichid galben din
regiunea anala, iar
la disectie se
observa ca
intestinul este
congestionat si

ficat, singe, carne de
cal, in amestec cu
drojdie de bere furajera,
in proportie de 8%),
dupa o prealabila
suspendare a hranirii
pentru o perioada de 3
—4 zile.
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Continuare tbelul A-7
0 1 2 3 4
furaj acoperit de o
combinat. substanta
gelatinoasa de
culoare galbena.

8 | Hidro- | Calitate Crapul si carasul Metodele de combatere
pizia necorespunzat | au solzii zbirliti, a bolii nu sunt bine
infecti- | oare a apei, ochii ieyiti din cunoscute.
oasi variatii brusce | orbitd (hidropizie

de temperatura
si de debite de
alimentare a
bazinelor,
cauze
metabolice,
traumatizarea
pestilor in
timpul
manipularilor.

infecfioasd acutd)
sau infundati in
orbite (hidropizie
infectioasa
superacutd), lichid
in cavitatea
abdominala. Pestii
inoatd normal, dar
prezintd puncte
sau liniute rosii,
hemoragice pe
inotatoare
(hidropizie
infecfioasd
incipientd) sau
ulcere de marimi
variabile pe corp si
puncte hemoragice
rosii, pe inotatoare
(hidropizia
infecfioasa
cronicd). La
alevinii de pastrav
indigen si la cei de
pastrav curcubeu
boala devine
vizibild la 4 -5 zile
de la eclozare
(prezenta

trt
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Continuare tabelul A-7

3

4

unui lichid de
culoare galben
murdar in portiunea
anterioara sau in
porfiunea
posterioara

a sacului

vitelin), este

in plina evolutie
dupa 15 - 17 zile
(la alevinii in stare
de agonie branchiile
sunt imobile,
lipseste pigmentatia
si zona capului intra
in descompunere).

9 [ Ihtiofti-
riaza

Boala
periculoasa, ce
se declangeaza,
la noi, 1n lunile
iunie — iulie §i
afecteazi, in
principal,
puietul de
pastrav ; este
provocata de
protozoarul
Ichtyophthi-
rius multifiliis,
care
paraziteaza
pestele,
fixindu-se, cu
ajutorul cililor,
pe piele,
branchii,

Pestii afectati de
boala prezinta
puncte albe, de
marimea unei
gamalii de ac, pe
tlancuri sau pe
intreg corpul, devin
nelinigtiti, Tnoata
dezordonat, sar din
apa sau se freaca de
laturile si de fundul
bazinelor, dupa care
ramin apatici linga
maluri.

La 10 - 15 zile de la
infestare, se
inregistreaza
mortalitati in masa
(pestii puternic

Intrucit parazitii
ajunsi la dimensiunea
de 1 mm se desprind
de pe corpul pestilor
si cad la fundul
bazinelor, combaterea
bolii se poate face in
primele zile ale
aparitiei simptomelor
caracteristice prin
mirirea debitrului de
alimentare cu apa,
pentru ca acestia sa
fie indepartati din
bazine, de curentul de
apa. Bazinele se
curata de namol si se
dezinfecteazi cu var
nestins (250 grame /
m?) si se tin goale in
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Continuare tabelul A-7
1 2 3 4
Ihtiofti- | inotdtoare | infestati mor Puietul, dupa ce este pescuit
riazd | si ochi sau | prin asfixie, cu si transferat in c3zi din fibra
patrunzind | branchiile larg de sticla sau in bazine de
sub deschise). beton mai mici, se trateazi,
tesuturi. prin imbadiere, timp de 20 —
30 de minute, in a) solutie
de verde de malahit, obtinuta
prin dizolvarea a 5 grame
substanta in 1000 litri de apa
, b) solutie de clorura de
sodiu, obtinuta prin
dizolvarea unei cantitéti de
3000 grame sare de bucatirie
in 100 litri de apa . De
asemenea, pestii pot fi
imbadiati, timp de o or4, intr-o
solutie obtinuta din 250 ml
formol i 1000 litri de apa.
Biile se repeta timpde 3 -5
zile.Bazinele se dezinfecteaza
cu var nestins (250 g /m.p.
bazin) i se tin in
bataia razelor de soare, timp
de 3 — 4 zile.
10 | TIhtio- | Boalace
sporo- | afecteaza Intrucit boala se ia de la
diozd | pastravul pestii contaminati
si multe administrati ca hrana, ea
alte specii poate fi prevenitd, dar nu
de pesti poate fi combatuta.
Este Pestii aflati in stare
cauzata de avansata de boala se ard, cei
0 ciuperca mai putin afectati pot fi dati
(Ichtyospo- in consum, iar bazinele
ridium
hoferi),
care ataca
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Continuare tabelul A-7

musculatura
pestelui,
viscerele,
inima, ficatul,
rinichii, splina,
formind niste
noduli albi sau

Pestii bolnavi isi
pierd echilibrul,
inoata in zigzag,
pe o latura sau in
cerc, se lovesc de
peretii bazinelor,
se las& usor pringi

se dezinfecteazi cu
cloruri de var sau cu
var nestins (150 — 300
grame / m?), de doua
ori, consecutiv.

cenusii cumina ;
(prezenti abdomenul li se
uneori §i pe umfla, iar ochii le
branchii). ies din orbite ;
la circa 20 — 30 de
zile de la ingerarea
hranii
contaminate, apar
mortalitfi in
efectivele
piscicole.
11 | Mixo- Boala, La pastravul Cresterea puietului de
somiazd | cunoscuti sub curcubeu pastrdv (obtinut din icre
denumirea simptomele bolii embrionate aduse din
populara de se manifestd, in pastravirii in care
cipiala, este functie de parazitul este absent),
cauzati de un | temperatura apei, pina cind atinge
sporozoar la virste cuprinse | lungimea de 10 cm, in
parazit intre 2 luni §i 6 bazine de beton
(Myxosoma luni (dupa 12 luni dezinfectate cu var
cerebralis) si | de viata, puietul nu [ nestins (500 grame /
afecteaza se mai infesteazi). | m?), cu clorura de var
pastravul Daca parazitul se sau cu cianamida de
curcubeu, loca;lizeazad in calciu (500 - 750
pastravul cartilagiile grame / m2).
fintinel, intervertebrale se
pastravul produce o
indigen, deformare a
lostrita si alte coloanei

specii de pesti.

hitd

vertebrale, iar daca
..A8localizeazd la
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Continuare tabelul A-7

0 1 2 3 4
Parazitul nivelul
pétrunde in vertebrelor, se
organismul produce inegrirea
pestilor pe cale | trunchiului caudal.
bucala. Alte semne ale
bolii necroza
aripioarei dorsale
§i micsorarea
operculilor.
12 | Necroza | Boala apare la | Erodarea partialda | In faza incipientd, boala
aripioa- | puietul de sautotalda poate fi tratatd prin
rei pastrav, spre aripioarei dorsale | imbaierea puietului,
dorsale | sfirsitul primei timp de 30 minute, intr-

veri de crestere
si cauzeazi
mortalitati
mari ; este
datorata
densitatilor
mari de
crestere,
suspensiilor si
substantelor
organice din
apa bazinelor,
precum §i
hranirii
pestilor cu o
hrani care nu
contine toate
principiile
nutritive, in
cantitafi
echilibrate
fiziologic. Nu
apare sau
apare foarte rar

o solutie preparata din
500 ml formol 29% si
1000 litri apa.

Boala poate fi
prevenitd, daci se
pastreaza curdfenia
cazilor si bazinelor de
crestere a puietului,
dac3 acesta este hranit
cu o hrana echilibrata
fiziologic §i daca
debitul de alimentare cu
apa a bazinelor este de
minimum 1 litru/
secunda / 1000
exemplare puiet.

TTCL
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Continuare tabelul A-7

la puietul care
este hranit cu
hrana umeda,
suplimentata
cu drojdie de
bere furajera si
CU MOrcov ras.

13 | Necroza | Boala de Mortalitati Nu sunt cunoscute
infecti- | naturd viroticd | ridicate, de peste | metode eficiente de
oasi a | ; poate afecta 80% din efectiv, combatere a bolii.
pancre- | puietul de care apar la puiet | Boala poate fi prevenita
asului pastrav dupa doua prin evitarea importului

fintinel, sdptamini de viatd | de icre embrionate din
pastrav si pot dura pind la | tatile in care boala a
curcubeu §i sase saptdmini, fost declarata (potrivit
péstrav coloratie inchisa, lui Decei, 2001, in
indigen, in ochi iesifi din Romania boala nu a
primele zile de | orbite, inot fost semnalata).
hranire. dezordonat si in

spirald.

14 | Sapro- | Boala Pe suprafata Pentru prevenirea bolii,
legniaza | afecteaza toate | corpului, este necesar ca

speciile de inotatoare, primavara §i toamna s
pesti, toate peribucal si pe se faca dezinfectia

virstele si, de
asemenea,
icrele
fecundate ale
acestora. Este
provocaté de o
ciuperca din
genul
Saprolegnia si
Achlya.

htth

suprafata icrelor
sunt vizibile
filamente de
culoare alba, ca de
vatd (aglomerari
de hife).

s //biblioteca-digitala ra

bazinelor, iar
manipularea pestelui sa
se facd cu atentie,
intrucit rénile de pe
corpul acestuia
favorizeaza infestarea.
In faza inifiala a bolii,
mucegaiul se
indeparteaza cu
usurinta (pestii afectati
se scot din bazine i
sunt introdugsi, timp de
20 minute, intr-o solutie
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Continuare tabelul A-7
0 4

obtinuti prin dizolvatea
unei cantitati de 3 kg
sare de bucitarie in 100
litri de apa, timp de 3
zile, consecutiv, sau,
timp de 60 de minute,
intr-o solutie obtinuta
prin dizolvarea a 50
grame sulfat de cupru
in 100 litri de apa, sau,
timp de 10 minute, intr-
o solutie obtinuti din
1000 ml formol de
concentratie30% si 500
litri de apa.

In stadiul foarte avansat
al bolii, cind mucegaiul
a patruns in carne,
pestii se ard.

Icrele afectate de
mucegai se imbaiaza,
zilnic, timp de 15
minute, intr-o solutie de
verde malahit, obtinuta
prin dizolvarea unui
gram de substanta in
200 litri de apa.

incubatoarelor, se toarna in fiecare incubator un volum de solutie de fungicid
egal cu 10% din volumul apei existente in incubator §i se lasd in contact cu
icrele timp de 20 — 30 de minute, dupa care se reia alimentarea cu apd a

incubatoarelor.
Tratarea profilacticd a alevinilor de pdstrdv se face prin bai cu verde

de malahit §i are ca scop prevenirea atacului saprolegniei §i a costiei.
Tratamentul se face la intervale de 3 — 4 zile, cu solutie de verde malahit
proaspat preparatd, prin dizolvarga unmigram.de substanta in 200 litri de apa.
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Primul tratament se face dupa eclozarea totala a larvelor, iar timpul
de expunere la actiunea fungicidului este de 15 minute (in incubatoare).

Tratarea profilactica a puiciului de pdstrdv, dupa transferul acestuia
in bazinele de crestere, se face in scopul prevenirii unor boli, incepand de la
mijlocul lunii iunie. Se utilizeaza in acest scop solutii de verde malachit sau
solutii de sulfat de cupru. iar cu 24 ore inaintea tratamentului, furajarea
puietului inceteaza.

Bdile cu verde malachit (0.3 — 0,6 grame substanta la 1000 litri apa)
se fac in bazinele de crestere timpul de expunere a puietului la solutiile de
tratare este de 3 — 4 ore. iar pc aceastd duratd debitul de alimentare a
bazinelor se reduce considerabil. lasdndu-se doar un firicel de apa, pentru
suplimentarea cantitatii de oxigen dizolvat.

La sfarsitul timpului de expunere, de 3 — 4 ore, se introduce in bazin
un curent puternic de apa, pentru indepartarea de pe fundul acestuia a
parazitilor.

Bdile cu sulfat de cupru (solutie obtinutd prin dizolvarea unei
cantititi de 50 grame CuSO,. in 100 litri de apa) se fac intr-un vas de
dimensiuni corespunzatoare. Puietul care cu 24 de ore inainte de imbaiere nu
a mai fost furajat, se ia din bazin cu minciogul, se introduce in vasul cu
solutie de sulfat de cupru §i se fine maximum | minut, dupa care se
reintroduce in bazinul de crestere.

Bdile cu formol (0.5 litri formol de concentratie 40%, procurat din
farmacii, la 1000 litri de apa), cu durata de 30 de minute, sunt recomandate
pentru combaterea parazifilor externi §i a germenilor microbieni. Furajarea
puietului ce urmeaza a i supus tratamentului inceteaza cu 24 de ore inainte §i
se reia la circa 3 ore dupa tratament. Tratamentul se face o datd pe
saptamana, timp de o lund, incepand din momentul in care alevinii de pastrav
incep sa se hraneasca.

Formolul se utilizeaza si pentru dezinfectarea incubatoarelor, cazilor
din fibra de sticla §i bazinelor de beton ; solutia de dezinfectie, preparata
dintr-un litru de formol si 100 litri de apa, se lasa in contact cu acestea timp
de 12 ore, dupa care se lasa apa de alimentare sa curga timp de minimum 5
minute §i abia apoi se introduc pestii.

Tot pentru dezinfectarea cazilor i bazinelor de beton se utilizeaza si
solutiile de permanganat de potasiu, de concentratii diferite. In cazul
bazinelor cu pesti solufia se prepara prin dizolvarea unei cantititi de 6 — 7
grame KMnOj in 1000 litri de apa si timpul de stagnare a acesteia in bazin
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este de 15 minute, iar in cazul bazinelor fird pesti solutia se prepard prin
dizolvarea unui gram de permanganat de potasiu la 1 litru de apa.
De asemenea, dezinfectia bazinelor se face si cu ajutorul varului

de bazin. In acest scop, bazincle se golesc de apd , in prealabil, iar
tratamentul cu var se face cu namolul in ele. Dupa tratament, se indeparteaza
nestins, introducandu-se in acestea 250 — 500 grame var pentru fiecare 1 m’
namolul, se mai dezinfecteaz o data. se lasa in bataia soarelui 2 — 3 zile si,
apoi, se alimenteaza cu apa.
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SUMMARY

The work presents general informations concerning the growth of
salmonids and cyprinids, in an intensive system, in floating cages, and, also,
the original data obtained, during 1979 — 2001, by investigations on some
species of rainbow (Oncorhynchus mykiss, Oncorhynchus mikiss Kamloops,
Salvelinus fontinalis) growth in cages, in the Vaduri dam lake (County
Neamt), and on the culture carp (Cyprinus carpio L.) growth in cages in the
Tansa-Belcesti dam lake (County Iasi).

In Chapter I of this work there is presented information concemning
the physico-chemical conditions of the environment necessary for growing
the salmonides and the cyprinids in an intensive system. In this chapter there
are also presented physico-chemical data of water from Vaduri dam lake,
Tansa-Belcesti dam lake and Trifesti fishpond, in which our researches were
realized.

In Chapter II there are presented the comparative anatomo-
physiological characteristic feature of salmonids and cyprinids.

Chapter III presents information concerning the physiological
necessary of nutritive principles (protein, fats, sugars, vitamins, minerals,
water) of the salmonids and the cyprinids, in conditions of growth in
intensive system, in cages of nylon net, in lakes.

In Chapter 1V  there are presented the methods used for the
biochemical analysis of foods and fish from experimental lots (contents of

water, organic substance, ash, protein, fats, sugars), for the determination of
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300 Cregtera pegtilor in sistem intensiv

the digestive enzymes activity (protease, amylase, lipase) and for
establishing the growth and development parameters values of experimental
fish.

Chapter V presents data on the digestive enzymes activities of
common carp and rainbow trout, depending on the fish age, water
temperature, nature and quality of foods, the influence of some medicinal
treatments that are preventative or for treatment of some diseases.

Chapter VI presents the biochemical characteristics of investigated
fish species (Oncorhynchus mykiss, Oncorhynchus mykiss Kamloops,
Salvelinus fontinalis, Cyprinus carpio, Hypophthalmichthys molitrix,
Aristichtys nobilis, Ctenopharyngodon idella), depending on fish age, nature
and quality of foods, density of growth, influence of some medicinal
treatments and other factors.

In Chapter VII there are presented the results of our researches
concerning the creation of the best conditions for fish growth in an intensive
system, in cages, by using some combined fodders which contain
proteolytique digestive enzymes. This chapter presents an originally
proceeding (Patent of invention no 98876 — Romania) for the separation of
the proteolytique enzymes from the total enzymatic extract, and, also, data
conceming the influence of exogenous enzymes on the rainbow trout growth,
depending on fishes age and the source of enzymes introduced in the
combined fodders, by our proceeding (which is based on the selective
adsorbing of the proteolytique enzymes on the natural zeolytes and the use of
natural zeolytes with proteolytique enzyme as ingredient of combined

fodders, in a proportion of 3 — 5%).
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Chapter VIII “present data conceming the growth and the
biochemical composition of some hybrids of salmonids, obtained at the
Aquaculture Base of the Piatra Neamtz Aquaculture and Aquatic Ecology
Laboratory, in the Vaduri dam lake (county Neamt), by the crossing of
Onchorhynchus mykiss x Salvelinus fontinalis  Onchorhynchus mykiss x
Onchorhynchus mykiss Kamloops and Onchorhynchus mykiss Kamloops x
Salvenilus fontinalis, compared to rainbow trout of the same ages (witness
lots).

Chapter LX presents general conclusions on our study conceming the
salmonids and the cyprinids growth in an intensive system, in nylon net
cages.

In ANNEX 1 there are presented some practical recommendations

concemning the growth of the rainbow in an intensive system.
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