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INTRODUCERE 

Acvacultura intensivă a peştilor, în vtvt ere flotabile, spre 

deosebire de creşterea clasică a acestora, în iazuri şi heleştee, ridică o 

serie de probleme speciale, de rezolvarea cărora depind rezultatele 

acestei activităţi. Asemenea probleme sunt datorate, în primul rând, 

faptului că peştii crescuţi în viviere nu au acces la hrana naturală, 

întregul lor necesar de principii alimentare fiindu-le asigurat de către 

om, sub formă de furaje combinate, în principal ; pe de altă parte, în 

condiţii de captivitate, peştii sunt supuşi influenţei unor factori de 

stres, ale căror efecte negative pot fi atenuate doar prin stabilirea 

densităţilor optime de creştere, prin asigurarea unor reţete de hrană 

echilibrate din punct de vedere al cerinţelor fiziologice ale peştilor, în 

diferitele stadii ale dezvoltării lor ontogenetice , prin aplicarea 

tratamentelor medicamentoase adecvate, de prevenire sau de 

combatere a unor boli specifice creşterii în condiţii intensive etc. 

Prezentul studiu are ca obiect creşte rea unor salmonide şi a 

unor ciprinide de cultură în condiţii intensive, controlate, şi are la 

bază rezultatele cercetărilor efectuate de noi, în perioada 1 979 -

200 1 ,  asupra mai multor specii de peşti ( în principal, păstrăv 

curcubeux> şi crap de cultură) şi asupra hibrizilor de păstrăv, obţinuţi 

prin încrucişarea artificială a unor specii de salmonide cu aceeaşi 

perioadă de reproducere sau cu perioade diferite de reproducere. 
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1 4  Creşterea peştilor în sistem intensiv 

Lucrarea are la bază teza de doctorat a autoarei, realizată sub 

coordonarea ştiinţifică a regretatului Prof. univ.dr. Vasile Hefco, de 

la Facultatea de Biologie a Universităţii "Al.I.Cuza" Iaşi, 

reactualizată şi completată cu date noi, obţinute ulterior susţinerii 

tezei. 

In lucrare sunt prezentate, de asemenea, reţete originale de 

furaje combinate destinate creşterii salmonidelor de cultură, în 

diferitele perioade ale dezvoltării lor, precum şi procedee originale, 

de separare a enzimelor proteolitice din extractele enzimatice totale şi 

de înnobilare a furajelor combinate cu asemenea enzime, elaborate în 

scopul optimizării randamentului de utilizare a principiilor alimentare 

din hrana administrată peştilor crescuţi în condiţii controlate. 

Autoarea 

x) In anul 1 988, American Fisheries Society a propus schimbarea denumirii 
ştiinţifice a p!străvului curcubeu, din Sa/mo gairdneri Rich. în Oncorhynchus 
mykiss, propunerea fiind acceptată pe plan internaţional (Smith and Stearly, 
1 989). 
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1 .  FACTORII FIZICO-CHIMICI DE MEDIU ŞI  INFLUENŢA 
ACESTORA ASUPRA CREŞTERII PEŞTILOR 

ÎN SISTEM CONTROLAT 

Condiţiile fizico-chimice de mediu joacă un rol important în creşterea 
peştilor, calitatea apei influenţând reproducerea, ritmul de creştere, 
supravieţuirea, coeficientul de valorificare a hranei etc., atât în sistemul 
clasic, extensiv, în iazuri şi heleştee, cât şi, mai ales, în sistemele moderne, 
intensiv şi superintensiv, în viviere flotabile şi în instalaţii cu apă recirculată 
şi termostatată. 

In general vorbind, piscicultura şi acvacultura peştilor în sistem 
intensiv şi superintensiv sunt incompatibile cu condiţiile fizico-chimice de 
mediu poluat, atât din cauza sensibilităţii acestor organisme acvatice faţă de 
multe substanţe chimice dizolvate în apă cât şi datorită riscului acumulării 
unor asemenea substanţe în organismul peştilor, cu influenţe negative 
ulterioare asupra omului, în calitate de consumator. 

De regulă, peste anumite valori, aproape orice substanţă chimică din 
apă poate deveni factor limitativ în creşterea peştilor ; pentru mulţi parametri 
hidrochimici însă, atingerea şi depăşirea valorilor maxime admisibile nu are 
loc decât în condiţii accidentale, întrucât amplasarea bazinelor piscicole şi a 
vivierelor flotabile se face, în mod firesc, în afara zonelor poluate. In 
asemenea condiţii, numărul parametrilor fizico-chimici ai mediului de 
creştere a peştilor, cu acţiune limitativă, se reduce considerabil, între aceştia 
fiind de menţionat, în principal temperatura apei, cantitatea de oxigen 
dizolvat în apă, pH-ul apei,  compuşii azotului, substanţele organice 
dizolvate, fosforul, fierul şi hidrogenul sulfurat (Schaperclaus, 1 954 ; 
Alabaster and Welcome, 1 962 ; Lehm an, 1 970 ; Albrecht, 1 972 ; Huisman, 
1 972 ; Hokanson, 1 977 ; Mc. Cauley et al., 1 977 ; Battes et al . ,  1 974/75 ; 
Battes, 1 98 1  ; 1 99 1  ; Battes et al., 1 985 a, b, c ; Huet, 1 980 ; Phillips et al . ,  
1 990 ; Beveridge et al . ,  1 990 ). 

1.1. Temperatura apei 

Fiind animale poikiloterme, peştii îşi desfăşoară viaţa într-o strânsă 
dependenţă de temperatura mediului, majoritatea funcţiilor organismului 
acestora (respiraţia, reproducerea, hrănirea, creşterea etc .) fiind influenţate 
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1 6  Creşterea peştilor în sistem intensiv 

direct sau indirect de regimul termic al apei care constituie mediul lor de 
viaţă. De regimul termic este legată solubilitatea oxigenului în apă şi, deci, 
nivelul acestuia la un moment dat, dezvoltarea organismelor planctonice şi 
bentonice (care, în creşterea clasică, în iazuri şi heleştee, constituie 
importante surse de hrană pentru peşti), intensitatea proceselor metabolice 
(viteza reacţiilor enzimatice se dublează aproape la o creştere a temperaturii 

cu 1 0°C, potrivit relaţiei stabilită de V an t'Hoff) etc. 

Valorile unor parametri importanţi ai apei în producţia piscicolli (Battes, 199 1 ,  

după lntensivierung der Binnenfischerei der DDR-AGRA, /988) 
Tabelul 1 1 1 . . 

Parametrul Specia Valorile parametrilor : 
1 2 3 4 

Tempera- Crap 0,2 1 6 - 30 24 - 28 38 
tura apei Plistrliv 
( oc) curcubeu 0, 1 8 - 20 1 2 - 1 6  27 
Oxigen Crap 2,0 4,4 - 33 5,0 - 30 40 
dizolva Plistrliv 
(mg/1) curcubeu 4,0 6,5 - 33 7,0 - 30 40 

Crap 5,5 6,2 - 9 4  6,5 - 8,3 1 0,5 
PH-ul apei Plistrliv 

curcubeu 4,8 5,9 - 8,4 6,5 - 8,0 9,0 
Bioxid de Crap 0,5 3,0-20 7,0 - 1 8  25 
carbon Plistrliv 
(mg/1) curcubeu 0,5 2,0 - Il 5 ,0 - 8,0 20 
Amoniac Crap - - 0, 1 0,02 0,2 
(mg Plistrliv 
NH3/I) curcubeu - - 0,07 0,0 1 0, 1 

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

Limite le inferioare şi superioare, tole rabile pentru scurtă vreme , 
limitele normale şi limitele optime de temperatură pentru peşti diferă între 
ele, precum şi de la o specie de peşti la alta. Pentru ciprinide şi pentru 
salmonide valorile ce privesc aceste limite sunt prezentate în tabelul 1 . 1 . 1  ; 
din acest tabel se remarcă faptul că domeniul optim de temperatură, la care, 
în condiţiile hrănirii " ad li bitum", se înregistrează o creştere maximă a 
ţesuturilor somatice (Hokanson, 1 977) este mult mai re strâns decât domeniul 
de temperatură considerat normal. 
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Factoriifizico-chimici de mediu şi influenţa acestora asupra creşterii peştilor 1 7  

Temperaturile mai reduse pe care le nece sită salmonide le fac ca 
pe rioada din an cu valori ce se plase ază în domeniul optim de temperatură să 
fie mai lungă decât pe rioada core spunzătoare cre şte rii optime a ciprinide lor. 

1.2. Oxigenul dizolvat În apă 

Ase meni temperaturii, oxigenul dizolvat în apă constituie unul din ce i 
mai importanţi factori de care depinde cre şterea, dezvoltarea, reproducere a  şi 
supravie ţuire a  pe ştilor. Concentaţia ace stuia în apă e ste dependentă de 
temperatura mediului, de nive lul de dezvoltare a organisme lor 
fotosintetizante şi de concentraţia substanţe lor organice pe cale de 
de scompune re .  

Nevoia de oxigen a pe ştilor dife ră de la o specie la alta, salmonide le 
fiind mai pretenţioase din ace st punct de vedere decât ciprinide le . O e valuare 
teroretică a consumului de oxigen, făcută pentru păstrăvul curcubeu de către 
Shepherd and Bromage , 1988 (citaţi de Phillips et  al ., 1990) arată că ace sta 
e ste dependent de temperatură, fiind de circa 3 ori mai mare la 1 8°C decât la 
6 °C (tabe lul 1 .2.1 ). 

Consumul zilnic de oxigen şi necesarul de apa pentru o tona de pastrav curcubeu de 200 
glexemplar, în relaţie cu temperatura apei 

Tabelu/ 1.2. 1 
Temperatura apei Consumul de oxigen Necesarul de apa : 

< oc) (kglzi) (litri/secund!i) m.c. 1 zi 
6 2,6 4,3 37 1 ,5 
8 3 ,4 6,2 535,7 
1 0  4.3 8,6 743 ,0 
1 2  5 , 1  1 1 ,2 967,7 
14  6,0 14,3 1 235 ,5 
1 6  6,8 1 7,7 1 529,3 
1 8  7,7 20,9 1 805,8 

Din date le prezentate în tabe lul 1 .1 .1 . , care prezintă valorile limită ale 
concentraţie i oxigenului dizolvat pentru supravie ţuire a  şi re spectiv pentru 
cre şterea optimă a păstrăvului şi a crapului de cultură, rezultă că nece sarul 
minim de oxigen  e ste pentru păstrăvul curcube u de 4,0 mg/1, iar pentru crap 
de 2,0 mg/1 ; alţi autori (Schaperclaus, 1 954 ; Huet, 1 980) menţione ază 
conce ntraţii minime superioare valorilor arătate mai sus, re spectiv de 3,0 -
3,5 mg/1 pentru crap şi de 5 ,0 - 5,5 mg/1 pentru păstrăv. 

Scădere a  concentraţie i oxigenului în apă sub valorile core spunzătoare 
domeniului optim sau ce lui normal are influenţă negativă asupra 
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1 8  Creşterea peştilor în system intensiv 

metabolismului peştilor, reproducerii şi creşterii acestora ; corelate cu 
creşterea concentraţiei unor produşi de metabolism cu acţiune toxică, în 
principal în condiţiile creşterii peştilor la densităţi mari, în sistem intensiv, 
valorile mici ale oxigenului dizolvat în apă determină reducerea indicelui de 
supravieţuire şi, în anumite situaţii, chiar mortalităţi în masă (la salmonide, 
în special). 

1.3. pH-ul apei 

Valorile optime de pH, cele admise în apele piscicole şi valorile 
dăunătoare pentru păstrăv şi crap, sunt prezentate în tabelul 1 .  3 . 1 .  

Domeniile de pH optim şi dliunlUor pentru ciprinide şi pentru salmonide 
Tabelul / 3 1 . .  

Specia Optim Admis Dăunător 
Crap 7,2 - 7,6 5,9 - 8,0 < 5,0 > 1 0,8 
Păstrăv curcubeu 7,0 - 7,8 6 ,0 - 8,0 < 6 ,0 > 9,2 
Păstrăv indigen 7,0 - 7,6 6 ,0 - 8,0 < 6 ,0 > 9,2 

Se constată din tabelul de mai sus că diferenţele dintre salmonide şi 
ciprinide sunt, din acest punct de vedere, mai mici decât în cazul celorlalţi 
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 depăşesc limitele superioare menţionate 
în tabelul 1 .3 . 1 ,  apele care conţin fier pot provoca moartea peştilor prin 
asfixiere, ca urmare a depunerii precipitatului de hidroxid feric pe branhii ; 
de asemenea, la valori de pH mai mari ca 1 O, circa 80% din complexul NH4 + 
- NH3 se găseşte în apă sub formă de amoniac, iar acesta exercită asupra 
peştilor o acţiune str esantă, afectându-le metabolismul respirator sau, peste 
anumite limite, cauzându-le chiar moartea. 

1 .4. Compuşii azotului (NH3, NH/ , N02- , NOJ) 

Alături de fosfor, azotul constituie unul din elementele biogene 
esenţiale în bazinele acvatice, în legătură cu care se desfăşoară şi procesul de 
eutrofizare în asemenea ecosisteme. Forma sub care el este utilizat 
preponderent de către organismele vegetale (în principal, de către 
fitoplancton) este cea de ion azotat (N03->; această formă minerală a azotului 
nu exercită o acţiune toxică directă asupra peştilor, motiv pentru care 
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concentraţiile sale în apa cu destinaţie piscicolă pot fi ridicate, peştii 
suportând conţinuturi de peste 1 00 mg N03- 1 l. 

Spre deosebire de azotaţi, însă, azotiţii (N02-) şi amoniacul (NH3) au 
o acţiune dăunătoare în apa bazinelor piscicole, atât prin faptul că în procesul 
de oxidare a acestora la azotat se conswn ă  o parte din oxigenul dizolvat în 
apă, cât şi datorită toxicităţii lor directe asupra peştilor ; nivelul toxic al 
azotiţilor variază, în funcţie de specie, între 1 O mg/1 şi 20 mg/1, iar cel al 
amoniacului este de circa 1 00 ori mai mic (0, 1 mg/1), cu precizarea că, în 

Ratele de excreţie ale azotului, amoniacului şi ureei pentru crapul de cultură şi 

păstrăvul curcubeu, crescuţi în sistem intensiv (după Beveridge et al., 1990) 
Tabelul/ 4 1 .. 

S_Q_ecia Componentul Producţia Autorul 
NH3 20 - 78,5 g N/k g hrană/zi MEA DE, 

Păstrăv NH3 433 - 895 mg NH3 /kg/zi 1985 

Uree 73 - 4 7 4 mg uree/kg/z KAUSHIK, 
1980 

Total 5 1 1 - 958 mg N/kg/zi 
Crap NH3 1 1 0 - 59 1  mg N/kg/zi KAUSHIK, 1980 

Necesarul de apă pentru producţia de peşte prin acvacultură (după Phillips et al., 1990) 
Tabelul/.4.2 

Specia şi sistemul creştere Producţia Necesarul de Autor ( ii )  
anuală ( t/ha ) apă ( m

3
/t ) 

Crap de cultură, crap 
argintiu, tilapia/cultură SARIG, I 968 
convenţională în heleştee 3 ,0 1 2 .000 
( Israel ) 

Crap de cultură, crap 
argintiu, tilapia/ cultură SARIG,I968 
semiintensivă în heleştee 9,0 5 .000 
( Israel ) 

Crap de cultură, 
tilapia/cultură intensivă în 20,0 2 .250 SARIG, I 968 

heleştee ( Israel ) 
Salmonide/cultură în 
viviere (Scoţia ) 40 - 200 2.260.000 PHILLIPS et 

al., 
1 990 
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20 Creşterea peştilor în sistem intensiv 

raport de temperatura apei, efectul stresant al N-NH3 asupra metabolismului 
respirator al peştilor poate apărea de la concentraţi i  extrem de reduse, 
cuprinse între 0,0 12  mg/1 la 24°C şi 0,08 mg/1 la 14°C (Schreckenbach et 
Spangenbag, 1 978 - citaţi de Battes et al. , 1 985). 

Din activitatea de creştere intensivă a peştilor rezultă cantităţi 
însemn ate de azot, sub formă de amoniac şi uree (tabelul 1 .4 . 1  ), ce pot avea 
o acţiune dăunătoare asupra creşterii şi dezvoltării peştilor sau chiar asupra 
indicelui de supravieţuire a acestuia. 

A vând în vedere acest fapt, pentru creşterea peştilor în sistem 
intensiv este necesar, pe de o parte, să se asigure volume suficiente de apă 
(tabelul 1 .4.2) - care să realizeze o diluţie avansată a produşilor cu acţiune 
toxică rezultaţi din această activitate, iar pe de altă parte, este necesar ca 
extinderea activităţii să se facă în urma un or studii de impact, menite să 
stabilească limitele până la care acvacultura intensivă a peştilor nu 
depreciază calitatea apei. 

1 .5. Alţi parametri chimiei ai apei 

In afara parametrilor la care ne-am referit mai sus şi care reprezintă 
factorii de mediu cu acţiune limitativă principală în creşterea peştilor, o altă 
serie de indicatori chimiei pot influenţa într-o măsură mai redusă creşterea, 
supravieţuirea şi reproducerea peştilor ; valorile optime, cele admisibile şi 
cele dăunătoare pentru crap şi pentru păstrăv, ale acestora, sunt prezentate în 
tabelul 1 .5 . 1 .  

Valorile limită optime, admisibile şi dăun!Uoare ale unor parametri chimiei ai apei 
destinate creşterii crapului de cultură şi păstrâvului curcubeu (Norme CPIP 1 1 985) 

Tabelul 1 5 1 .. 
Crap Pâstrăv 

Parametrul Optim Admis Dăunător Optim Admis Dăunâtor 
Reziduu fix (mg/1) 1 00 - 300 80 - 500 600 20 - 50 10 - 60 1 0 - 60 
Suapensii ( mg/1 ) 1 5 - 30 70 1 20 5 - 1 5  40 50 
Calciu (mg/f) 90 - 1 00 30 - 50 1 0 - 250 80-1 10  30 - 160 1 0 - 300 
Magneziu (mg/f) 40 5 - 20 50 - 250 
Substanţe organice 
dizolvate 
( me Kmn04/I ) 35 - 55 5 - 20 300 4 - 30 3 - 50 1 00 
H2SC mg/j) o 0 - 6  30 o o 9,2 
Fier ( mg/1 ) 0,2 - 2  4 - 5  1 5  - 100 
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1 .6. Caracteristici fiZico-chimice ale apei din ecosistemele 
acvatice Tansa-Belceşti (jud. Iaşi), 

Trifeşti şi Vaduri (jud. Neamţ) 

Cercetările noastre asupra crapului de cultură şi asupra păstrăvului 
curcubeu s-au efectuat pe loturi de peşti crescute în condiţii controlate, în 
lacul de acumulare Tansa-Belceşti (crap de cultură), în ecosistemele acvatice 
ale Fermei Piscicole Trifeşti (crap de cultură, sânger, novac, cosaş) şi, 
respectiv, în lacul de baraj Vaduri, de pe cursul râului Bistriţa (păstrăv 
curcubeu, păstrăv Kamloops, păstrăv fântânel, hibrizi de salmonide). 

1 .6. 1 .  Caracteristici fazico-chimice ale apei lacului de  acumulare 
Tansa-Belceşti 

Lacul de acumulare Tansa-Belceşti, amplasat pe râul Bahlui, are o 
suprafaţă de circa 465 ha, un volum de apă de 33,3 milioane m.c. şi o 
adâncime maximă, la baraj, de 1 O m. 

Valorile unor parametri fizico- chimiei ai apei lacului Tansa-Belceşti în anii 
1 979 - 1980 (dupa Battes şi al. ,  1980) 

1 979 
Parametrul 1 9.07 20.09 
pH - -
Oxigen diz.(mg/1) - -
Substanţă 
organică diz. 
(mg KMn04/ l) 38,37 30, 1 7  
NH4+ (mg/1) 0,25 0,46 
N02- (mg/1) 0, 14  0, 1 3  
N03- (mg/1) 1 ,80 2,68 
Pol-(mg/1) 0, 1 6  0, 1 4  
Fier total (mg/1) - 0,4 1 
Duritate (°C) 1 6,60 1 4,8 1 
Ca2\mgll) 59,20 47,29 
Mg2+(mg/ l) - -
Cl"(mg/1) 26,27 28,96 

1 1 .03 
8, 1 0  
1 5,65 

29,98 
1 ,29 
0,07 
4,03 
0, 1 3  
0,11 
22,60 
74,50 
53 ,0 1  
30,05 

Tabeu/16 1 1 • •  o • 
1 980 

2 1 .04 4.06 1 9.09 
8,27 7,90 7, 1 6  
1 2,96 9,90 

46,70 
37,00 28,80 0,25 
0,33 - 0, 1 5  
0, 1 1  0, 1 6  2,52 
11' 1 3  8 , 14  0,27 
0,25 0,04 0, 1 9  
0,47 0,36 1 7,6 1 
1 5,20 1 8,30 53 ,70 
60,90 68, 1 0  43,77 
28,90 38,20 37, 1 2  
1 8,46 2 1 ,60 
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Apa lacului, în perioada desfăşurării cercetărilor privind creşterea 
intensivă a crapului în viviere flotabile ( 1 979 - 1 980) prezenta caracteristici 
fizico-chimice favorabile activităţii de acvacultură a peştilor, valorile 
parametrilor investigaţi situându-se în domeniul considerat normal pentru 
specia menţionată (Battes et al., 1 979 - 1 980 : Contract de cercetare- tabelul 
1 .6. 1 . 1 ). 

Cât priveşte temperatura apei, este de menţionat faptul că pentru 
lacurile colinare din Moldova durata situată în domeniul optim este de numai 
50 - 70 de zile, iar numărul zilelor în care creşterea este activă nu depăşeşte 
1 1  O - 1 30, fapt ce face ca în timpul unui an să se asigure numai circa 2000 -
2500 grade zile (faţă de W1 necesar de 6000 - 7000 grade zile); în asemenea 
condiţii, pentru atingerea dimensiWlilor de comercializare, plecând de la 
puiet de o vară, SWlt necesari pentru crap trei ani de zile (Battes, 1 98 1  
Battes et al., 1 985). 

Limitele de variaţie ale temperaturii apei lacului de acumulare 
Tansa -Belceşti şi valorile medii in intervalul : 

mai-septembrie (după Battes şi al. 1 980) 
Tabelul 1 6 1 2 . . .  

Parametrul V VI VII VIII 
Limite de variaţie 1 1 - 1 9  1 4-25 22-27 1 8-28 
Media ( °C) 1 4,32 20, 1 3  24, 10  22,61 

1.6.2. Caracteristici fiZico-chimice ale apei iazului Trifeşti 

IX 
1 5-2 1 
1 9,20 

La Ferma Piscicolă Trifeşti s-au efectuat cercetări atât asupra 
alevinilor WlOr specii de ciprinide (crap de cultură, sânger, cosaş, novac) 
crescuţi în căzi din fibră de sticlă sau în bazine de pământ (0,2 ha/bazin), cât 
şi asupra crapului de cultură de vârste mai mari, crescut în viviere flotabile, 
folosindu-se aceeaşi sursă de apă (apa iazului Trifeşti) acest ecosistem 
acvatic are un volum de 700.000 m3 de apă. 

Din prelucrarea datelor obţinute de Rujinschi et al., în perioada 1 984-
1 990, privind valorile unor parametri fizico-chimici ai apei din sursa de 
alimentare (iazulTrifeşti), din bazinele şi căzile de creştere a alevinilor de 
ciprinide, au rezultat limitele de variaţie prezentate în tabelul 1 .6 .2. 1 ; 
examinarea acestora evidenţiază faptul că, pe parcursul desfăşurării 
cercetărilor, condiţiile fizico-chimice ale mediului acvatic au fost 
corespunzătoare cerinţelor speciilor de peşti investigate. 
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Limitele de variaţie ale unor parametri fizico-chimici ai apei din sursa de alimentare, din 
căzile şi bazinele de creştere a alevinilor unor specii de ciprinide, 

în intervalul: 1984- 1990 (după Ruj inschi şi al . 1984- 1990) 

Parametrul Sursa de Bazine de 
alimentare creştere 

(iaz Trifeşti) 

Temperatura apei (°C) 1 6,50-33 ,00 1 8,50-28, 1 o 
pH- ul apei 7,5 - 8, 1 0  7,30-8,20 
Oxigen diz.(mg/1) 6,83- 1 7,58 3,63-1 8,24 
Subst.org. dizolvate 
(mg KM14/l) 25,30-50,00 29,70-8 1 ,60 
No3· (mg/1) 0, 1 1 -5,30 SLD- 6,52 
No2· (mg/1) 0,01 -0,60 SLD- 0,69 
NH4+ (mg/1) 0,2 1 -0,98 0,05-0,76 
Pol·(mg/1) 0,03-0,46 0,0 1 -0,86 
Ca2\mg!l) 32,06-60, 1 2  36,07-60,92 
Mg2+(mg/l) 1 9,94-30,64 14,83-30,65 
Duritate totală (0G) 1 1 , 1 1 - 1 3 ,80 Il ,89- 14,02 

1 .6.3. Caracteristici fazico-chimice ale apei lacului 
de acumulare Vaduri 

Tabelul 1 6 2 1 .... 
Căzi de 
creştere 

1 8,60-25,50 
7,50-8,00 

4,53- 1 3 ,35 

1 8,90-59,76 
0,24-9,65 

SLD - 1 ,25 
0, 1 2-2,3 8 
0,06-0,63 

30,46-63,32 
2 1 ,40-33,07 
1 0, 1 0- 1 3 ,91  

Lacul de acumulare Vaduri - în care s-au desfăşurat cercetările 
asupra păstrăvul curcubeu crescut în viviere flotabile - este situat pe valea 
Bistriţei, între localităţile Bicaz şi Piatra Neamţ, fiind al treilea lac de baraj 
din seria celor amenajate pe râul Bistriţa. Lacul prezintă următoarele 
caracteristici morfometrice nivel maxim = 350 m ; suprafaţa = 120 ha ; 
volum de apă = 5 ,65 milioane m3 ; lungimea maximă = 3600 m ; lăţimea 
maximă= 825 m ; lăţimea medie= 332 m ; adâncimea maximă = 1 5  m, în 
zona baraj ului; adâncimea medie= 5 m; perimetrul= 9600 m. 

Regimul termic al apei lacului corespunde cu optimul termic pentru 
păstrăv pe o perioadă de circa 8 luni/an, ceea ce asigură condiţii de creştere 
deosebit de favorabile pentru salmonide (fig. 1 .6.3 . 1 ) ; aceasta cu atât mai 
mult cu cât în amonte de lac nu există surse de poluare. 

Potrivit normativelor româneşti în vigoare, privind clasificarea apelor 
de suprafaţă (STAS 4706 - 88, actualizat în 2002, prin ORDINUL 1 1 46 
pentru aprobarea Normativului privind obiectivele de referinţă pentru 
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Fig. l .6.3. l .  Graficul temperaturii şi al transparenţei apei din lacul de baraj Vaduri 
(după Battes et al., 1 99 1 )  

clasificarea calităţii apelor de suprafaţă), apa lacului Vaduri se încadrează 
în categoria a 1-a de folosinţă. 

Nr 
crt 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  

Caracteristici fizico-chimice ale apei lacului Vaduri (după Battes et al., 199 1 )  

Parametrul 30. 1 1 . 1 984 
s F 

pH-ul apei 7,30 9, 1 0  
Oxigen diz. (mg/1) 8,29 6,66 
Subst.org. diz. (mg KMn04/ l) 9,87 10 , 10  
NH4+ (mg/l) O, 1 1  0,09 
N02- (mg/1) 0,03 0,02 
N03- (mg/1) 2,73 2,89 
Fosfor total diz. (mg/1) 0,02 0,04 
Ca2+ (mg/1) 30,86 3 1 ,26 
Mg2+ (mg/1) 6,08 6,08 
Duritate totală (00) 
Fe2+ (mg/1) 
sol· (mg/1) 20, 1 0  
cr (mg/1) 6,00 
Si02 (mg/1) 
Conductivitate JlS/ cm - -

S = onzontul de suprafaţă ; F = fundul laculut 

Tabelul 1 6 3 1 o • • •  
3 1 .07 . 1 989 
s F 

7,50 7,50 
7,30 9,67 
9,26 1 0,59 
0,04 0,05 
0,02 0,0 1 
2,98 2,84 
0,0 1 0,0 1 
42,88 43,28 
6,32 6,56 
7,46 7,57 
0,08 0, 1 2  
20,74 20,60 
9,23 9, 1 0  
6,40 6,80 

296,00 296,00 
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O imagine a valorilor parametrilor fizico-chimici ai apei lacului 
Vaduri este prezentată în tabelul 1 .6.3 . 1 .  

25 

In concluzie, creşterea crapului şi, în general, a ciprinidelor în 
ecosistemele acvatice menţionate este limitată de perioada redusă din an cu 
temperaturi optime de creştere şi dezvoltare, iar în ceea ce priveşte păstrăvul, 
regimul termic şi calitatea foarte bună a apei din lacul de acumulare Vaduri 
asigură condiţii dintre cele mai bune pentru acvacultura intensivă a acestor 
salmonide de cultură. 
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2. PARTICULARITĂŢI ANA TOMO-FIZIOLOGICE ALE 
TRACTULUI DIGESTIV LA SALMONIDE ŞI 

LA CIPRINIDE 

Sub aspectul structurii şi funcţiilor tractului digestiv, salmonidele şi 
ciprinidele prezintă anumite particularităţi prin care se deosebesc, în sensul 
unor obiceiuri alimentare diferite şi al cerinţelor diferite de principii 
nutritive, din punct de vedere cantitativ şi calitativ, în legătură cu 
echipamentul lor enzimatic digestiv. 

Dintre salmonide şi ciprinide sunt preferate de om pentru creşterea 
controlată în sistem intensiv şi superintensiv, în viviere flotabile, speciile 
Onchorhynchus mykiss (păstrăvul curcubeu), Salma truttafario L. (păstrăvul 
indigen), Salve linus fontinalis (păstrăvul fântânel), Hucho hucho L. (lostriţa) 
şi, respectiv, Cyprinus carpio L. (crapul de cultură). 

Salmonidele sunt peşti carnivori, răpitori, iar ciprinidele sunt aşa­
numiţi peşti paşnici, omnivori şi, respectiv, erbivori, ultimii fiind reprezentati 
prin speciile: Hypophthalmichtys mo/itrix Rich. (sânger)- care consumă, de 
preferinţă, fitoplancton, şi Ctenopharyngodon idella Val.(cosaş) - care 
consumă preponderent plante superioare. 

Din punct de vedere al fiziologiei digestiei, păstrăvul este principalul 
reprezentant al grupei peştilor cu stomac, iar crapul este reprezentantul 
principal al grupei peştilor fără stomac (dintre speciile de peşti preferate de 
om pentru creşterea în sistem intensiv, controlat). 

2.1. Anatomia şi fiZiologia tractului digestiv la salmonide 

Anatomia tractului digestiv al peştilor este condiţionată, în principal, 
de modul de nutriţie al acestora. La salmonide (fig. 2.1.1. şi 2.2.2.a), în 
alcătuirea tractului digestiv s-au diferenţiat gura, esofagul, stomacul, 
apendicii pilorici, intestinul mediu şi intestinul posterior- ce se termină prin 
anus (Cărăuşu, 1 952 ; Benchea et al., 1 970 ; Lehmann, 1975 ; Comănescu et 
al., 1 983, 1 984 ; Steffens, 1989) 

Salmonidele prezintă dinţi pe toate oasele ce delimitează cavitatea 
bucală, cu care fixează prada, pe care însă nu o mărunţesc ; aceste specii 
prezintă, de asemenea, dinţi adevăraţi pe limbă. 

Esofagul se prezintă sub forma unui tub scurt, foarte extensibil, 
format dintr-un epiteliu multistratificat, susţinut de un ţesut conjunctiv lax, 
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care formează fante longitudinale ; acest ţesut conjunctiv este înconjur at de o 
pătură de muşchi longitudinali înspre inter ior şi or ientaţi circular spre 
exter ior . 

Capacitatea mare  de dilatare a muşchilor care  intră în structura 
esofagului (muşchi formaţi din fascicule de fibre  musculare str iate, pr in care  
peştii se deosebesc de celelalte ver tebrate - la care  musculatura, mai ales în 
porţiunea infer ioară  a esofagului, apare cu structură netedă) permite lărgir ea 
lumenului esofagian în concordanţă cu volumul prăzii înghiţite şi confer ă un 
per istaltism mai accentuat esofagului, pentru înghiţir ea mai rapidă a prăzii .  

Alunecarea prăzii de-a lungul esofagului este uşurată de mucusul 
secr etat din abundenţă de celulele esofagiene. 

Spre  deosebir e  de alte specii de salmonide, la Hucho hucho 
L.(lostriţă) - întreg epiteliu! porţiunii iniţiale a esofagului este bogat presăr at 
cu mugur i gustativi (Comănescu et al. ,  1 984). 

( 1 -maxilar ; 2 - preopercular ; 3 - opercular ; 4 - interopercular ; 5 - subopercular ; 6 - ficat ; 7 - apendici pilorici ; 8 - vezica înot!ttoare ; 9 - stomac ; 1 O - splina ; Il -
ovar: 12- tesut adioos: 13 - rinichi: 1 4 - intestin ). 

Fig. 2.1.1. Anatomia şi morfologia p!tstr!tvului curcubeu (Salmo gairdneri Rich.), duplt Atlas 
zur Anatomie und Morphologie der Nutzfische -Verlag Paul Parey, Hamburg 

und Berlin 

Stomacul salmonidelor , asemeni tuturor peştilor r ăpitor i, este 
voluminos şi r eprezintă o dilatare a intestinului anter ior ; are aproximativ o 
formă de cârjă şi este format dintr -o par te anter ioar ă  mai dilatată, 
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descendentă de la esofag (ramura cardială), cu orificiul de intrare - cardia, şi 
o parte posterioară, ascendentă, mai mică (ramura pilorică), ce comunică cu 
intestinul mediu. Ramul cardial face un unghi obtuz cu ramul piloric, datorat 
unei constricţii dintre cele două ramuri, care îngustează astfel trecerea din 
ramul cardial în cel piloric. Se presupune că această constricţie compensează 
lipsa unui "cecum" sau fund de sac, care determină reţinerea mai îndelungată 
a hranei la nivel cardial în timpul digestiei, pentru îmbibarea sa cu sucurile 
digestive (Comănescu et al., 1 984). 

Limita dintre porţiunea pilorică şi cea intestinală este marcată de un 
sfincter ce înconjoară orificiul piloric. 

Mărimea (lungimea) relativă a stomacului la păstrăvul curcubeu, 
raportată la lungimea tubului digestiv gol, este de 1 2,5 (Windell, 1 970 -
citat de Steffens, 1989). 

Structura peretelui stomacal (din interior spre exterior) constă din 
epiteliu} secretor, ţesutul conjunctiv-musculatură internă circular striată, 
musculatură externă longitudinală şi seroasă (Steffens, 1 989). 

In stomac se găsesc glande mucipare, unicelulare (prezente, de altfel, 
pe tot traiectul tubului digestiv), glande stomacale ce secretă pepsină, precum 
şi glande secretoare de HCI (Cărăuşu, 1 952 ; Schaperclaus, 1 962 ; Hoar and 
Randall, 1 965 ; Benchea et al. ,  1 970 ; Steffens, 1 989). 

La stomacul păstrăvului curcubeu crescut în sistem intensiv porţiunea 
pilorică prezintă o mucoasă cu aspect morfologic diferit din punct de vedere 
al formei şi densităţii faldur ilor, funcţie de vârsta peştilor. Se presupune că 
aceste diferenţe sunt rezultatul unei adaptăr i morfo-funcţionale legată de 
vârstă şi de hrana artificială ; în plus, se remarcă prezenţa unor glande 
tubulare la nivel piloric, ceea ce constituie o particularitate rar întâlnită la 
teleosteeni, întrucât se consideră că la aceştia glandele pilorice lipsesc 
(Comănescu et al. ,  1 983). 

Spre deosebire de alte specii de peşti cu stomac, la care dezvoltarea 
stomacului şi începerea activităţii secretorii a acestuia au loc mai încet, cu 
repercusiuni definitive asupra absorbţiei nutrienţilor (Mahret et al. ,  1 983 ; 
Stroband and Kroon, 1 98 1  ), la salmonide tractul digestiv se aseamănă 
formelor adulte încă de la începutul primei hr ăniri (Dabrowski, 1 986). 

Stomacul peştilor produce o secreţie acidă conţinând HCl liber, care 
poate coborî pH-ul stomacal sub valoarea 3 (Nicol, 1 960). Mediul acid, 
caracteristic digestiei stomacale, este optim activităţii pepsinei - enzimă de 
digestie a proteinelor, secretată de glandele mucoase prezente în epiteliu} 
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stomacal pepsina este secretată sub forma unui precur sor inactiv -
pepsinogenul, care, în prezenţa ionilor de hidrogen din mediul acid se 
transformă în pepsină activă pepsinogenul, care, în prezenţa ionilor de 
hidrogen din mediul acid se tr ansformă în pepsină activă - pepsinogenul, car e  
în prezenţa ionilor de hidrogen din mediul acid se tr ansformă în pepsină 
activă. 

Pepsina gastr ică la peşti are, în general, o activitate maximă la valor i 
de pH cupr inse într e 1 ,5 şi 3 ,0 unităţi pH (Brown, 1 957), iar la păstr ăv valor i 
ale pH-ului cupr inse într e 2,0 şi 3 ,5 unităţi pH sunt optime pentru activitatea 
acestei enzime digestive (Reichenbach-Klinke, 1 969). 

Intestinul mediu se întinde de la or ificiul pillor ic al stomacului, până 
la intestinul poster ior , de care este delimitat pr intr -o constricţie în formă de 
valvulă. Prezintă o por ţiune proximală (corespunzătoare porţiunii duodenale 
de la mamifere) şi o porţiune distală sau intestinul propriu-zis. 

Por ţiunea proximală a intestinului mediu prezintă o ser ie de evaginăr i 
ale peretelui intestina!, var iabile ca număr apendicii pilorici . La păstrăvul 
de lac, ca şi la păstr ăvul curcubeu, aceşti apendici au un aspect filamentos, 
lungimi difer ite şi se deschid în această por ţiune a intestinului prin câte un 
or ificiu circular , fără sfincter . 

Numărul apendicilor pilor ici este unul din cr iteriile utilizate în 
sistematică, de exemplu la salmonide (Vladycov, 1 954 ; Mc. Phail, 1 96 1 ;  
Schr eck et Behnke, 1 97 1  - citaţi de Ber got, 1 980). 

La păstr ăvul curcubeu numărul apendicilor pilor ici este deja complet 
când puietul măsoar ă  cir ca 40 mm lungime (Nor tcote et Pater son, 1 960). 
Lungimea totală a lor este de cir ca 6 or i mai mare  decât cea a intestinului, iar 
suprafaţa lor este de cir ca 2 or i mai mare decât a tubului digestiv şi de cir ca 3 
or i mai mare decât a intestinului subţire. 

Impor tanţa cecumur ilor ca factor de creştere a supr afeţei mucoasei 
intestinale a fost arătată la păstrăvul curcubeu. La exemplarele de 100 g 
suprafaţa mucoasei cecale a fost estimată a fi de cel puţin 1 ,8 or i suprafaţa 
mucoasei intestinului subţir e (intestinul anter ior şi mediu) cu aceeaşi 
structur ă (Ber got et al . ,  1 975). La exemplarele mai mar i  (350 - 1200 g), Ash, 
1 979, a estimat greutatea totală a mucoasei cecale la 4 grame, în timp ce 
mucoasa intestinului subţir e nu reprezintă decât 1 ,5 grame (0, 7 g pentru 
intestinul anter ior şi 0,8 g pentru intestinul mediu). 

Din punct de vedere  calitativ, structur a histologică a cecumur ilor 
pilor ice este identică cu cea a intestinului anter ior , la toate speciile de peşti 
(Greene, 1 9 1 2  şi Jacobshagen, 1 9 1 5 - citaţi de Ber got, 1 980). 
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For marea cecumurilor începe pr intr -o înmugur ir e a peretelui 
intestina} şi diferenţierea lor este deja vizibilă la păstrăv din momentul 
pr imei hrănir i, spre deosebire  de alte specii de peşti - la car e  apar iţia 
cecumur ilor este mai târzie (Tanaka, 1 969 ; Vu Tan Tue, 1 976 - citaţi de 
Bergot, 1 980). 

Singur ele diferenţe relevante într e intestin şi cecumur i pr ivesc r elieful 
pliur ilor mucoasei, grosimea relativă a stratur ilor musculare  cir cular e  şi 
longitudinale, propor ţia de celule secretoare de mucus şi talia 
microvilozităţilor enterocitelor , acestea din urmă fiind mai lungi în cecumur i  
decât în intestinul mediu (Odense et Bishop, 1 966). 

Rolul fiziologic al apendicilor pilor ici este controver sat. Major itatea 
autor ilor sunt de părere  că cecumur ile pilor ice nu fac decât să mărească 
suprafaţa intestinală, deci au numai r ol de resorbţie a substanţelor . In acest 
sens, se cunoaşte de mult timp şi a fost confirmat de cercetăr i mai r ecente 
rolul cecumur ilor în absorbţia lipidelor (Bauermester et al. ,  1 972). De 
asemenea, a fost pusă în evidenţă o absorbţie activă a glucozei, de către 
cecumur ile pilor ice izolate de la păstr ăv, pr in studiul in vitro (Stokes et 
Framm, 1 964 - citaţi de Bergot, 1 980) ; în pr ivinţa macr omoleculelor 
proteice, cecumur ile pilor ice se compor tă ca şi intestinul anter ior .  

Mult timp, cecumur ile pilor ice au fost considerate ca or gane 
secretoare de enzime digestive (în special, pr oteolitice), dar atr ibuirea unei 
activităţi secretar i i  cecumur ilor se bazează numai pe detecţia biochimică a 
activităţii enzimelor digestive în conţinutul sau în pereţii cecumur ilor ,  
neţinându-se cont de o contaminare posibilă de cătr e secreţiile pancreatice 
sau de ţesutul pancr eatic însuşi (Creac' h. 1963). In acest sens, este de 
menţionat faptul că nu există nici-un ar gument histologic care  să confirme 
existenţa unei secreţii speciale a cecumur ilor şi nu au fost observate glande 
sau celule secretar i i  exocr ine în cecumur i (Vegaz-Velez, 1 972). 

Cercetăr ile efectuate de Ovemell ( 1 973) au condus la excluder ea 
totală a presupusei activităţi secretar i i  a cecumur ilor şi la consider area lor ca 
loc de absorbţie identic intestinului anter ior . Acest autor a separ at pr in 
disecţie cecumul şi ţesutul mezenter ic per icecal la morun şi a găsit în 
fracţiunea mezenter ică cvasi-totalitatea activităţilor (tr iptică, chimotr iptice şi 
amilazice) prezente în ansamblul constituit din cecum şi ţesutul mezenter ic. 

Pr intre alte rolur i  atr ibuite cecumur ilor figurează stocarea 
conţinutului digestiv şi prelungir ea timpului de tr anzit a alimentelor (Kapoor 
et al . , 1 975 ; Fange and Grove, 1 979). Astfel, cantităţi impor tante de mater ial 
alimentar sunt încă pr ezente în cecumur i la 24 de ore după hrănir e, în timp ce 
stomacul este complet golit (Beaurnish, 1 972). https://biblioteca-digitala.ro
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Por ţiunea distală a intestinului mediu este caracter izată de prezenţa 
unor vilozităţi foarte mari şi bine dezvoltate la nivelul mucoasei intestinale, 
în special la indivizii vârstnici ; se apreciază că acest aspect morfologic 
diferit al mucoasei intestinale constituie o adaptare morfo-funcţională legată 
de vârstă (Comănescu et al. , 1 983). 

La nivelul intestinului mediu se varsă secreţiile glandelor anexe -
ficatul şi pancreasul - pr in duetul coledoc şi, r espectiv, duetul pancreatic 
(Steffens, 1 985). 

Lungimea intestinului mediu la peşti este var iabilă şi depinde, în 
mare măsur ă, de hr ana acestora. La salmonide, asemenea tuturor peştilor 
camivori (r ăpitori), intestinul mediu este mai scurt decât la peştii erbivor i şi 
nerăpitori. Structura intestinului este comparabilă cu cea a stomacului . 

Intestinul posterior este cupr ins între intestinul mediu, de care este 
separat pr intr -o constr icţie, şi anus.La indivizii mai vâr stnici acesta se 
caracter izează pr intr -o puternică dezvoltare a tunicii mucoase, care  for mează 
numeroase cute puţin înalte, cu ar anjament dens, spre deosebire de indivizii 
tiner i  - la care  cutele sunt dispuse foarte rar. Anusul se deschide înaintea 
porului genital şi or ificiului minor. 

Glandele anexă ale tubului digestiv - ficatul şi pancreasul - sunt mai 
mult sau mai puţin bine diferenţiate la peşti. Ficatul este o glandă mare, din 
care, pr in conductul hepatic, fierea este condusă în vezica biliară, de unde, 
printr-un conduct cistic, care se uneşte cu conductul hepatic formând canalul 
coledoc, se varsă în intestin. Pancreasul prezintă la salmonide, ca de altfel la 
toţi peştii osoşi, o formă difuză ; el comunică cu intestinul mediu pr intr -un 
conduct care se deschide în vecinătatea canalului coledoc (Steffens, 1 985). 

Dacă pH-ul stomacal al salmonidelor este acid, având valor i cupr inse 
între 2 şi 3, în intestinul acestor peşti se întâlneşte o r eacţie uşor alcalină, cu 
valori de pH cuprinse într e 7 şi 9 (Page et al. ,  1 956 - citaţi de Steffens, 
1 985). 

In afară de pepsină, care  este pr incipala enzimă a sucului gastr ic, în 
tractul digestiv al salmonidelor se întâlnesc o ser ie de alte enzime de tipul 
hidrolazelor , elaborate în pancreas şi la nivelul peretelui intestina}, cu rol 
important în digestia proteinelor , glucidelor şi lipidelor (tabelul 5 . 1  ). 

Prezenţa pepsinei şi mediului acid favorabil activităţii acesteia în 
stomacul salmonidelor face ca digestia proteinelor din hrană să se r ealizeze 
la acest nivel în cea mai mare  măsură  ; hidroliza proteică continuă în intestin 
şi cecumur ile pilor ice, pr in activitatea enzimelor pancreatice şi a 
exopeptidazelor ( carboxipeptidaze, aminopeptidaze, dipeptidaze ). 
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2.2. Anatomia şi fiZiologia tractului digestiv la ciprinide 

Cipr inidele sunt specii de peşti omnivore  sau erbivore  fără stomac. 
In str uctura tractului lor digestiv se diferenţiază tr ei regiuni distincte 
intestinul anter ior (esofag, pr estomac), un intestin mediu (subţir e) şi un 
intestin poster ior (gr os) - fig. 2.2. 1 .  şi 2.2.2. 

Asemenea peşti, consideraţi paşnici, nu au dinţi pe maxile, dar ,  în 
schimb, ei prezintă aşa-numiţii dinţi faringieni, ce se schimbă per iodic 
(anual), pe perechea exter ioară a arcur ilor branhiale, cu care presează pe 

bazioccipital, tr iturând într -o oarecare măsură  hrana. Gura cipr inidelor este 
protractilă, putându-se prelungi sub forma unui tub scur t  (pr in care  
capturează cu uşur inţă hrana) şi, apoi, r eveni la loc, ca urmare a faptului că 
oasele maxilare sunt unite într e ele pr in ligamente elastice. 

1 - inima - ventricul ; 2 - inima - auricul ; 3 - ficat ; 4 - intestin ; 5 - vezica înotatoare 
(camera anterioara) ; 6 - vezica înotatoare (camera posterioara) ; 7 - rinichi ; 8 - testicul 

drept : 9 - solina 

Fig. 2. 1 . 1 .  Anatomia şi morfologia crapului de cultura ( Cyprinus carpio L. ) 
( dupa Atlas zur Anatomie und Morphologie der Nutzfische -Verlag Paul 

Parey, Hamburg und Berlin ) 
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Lipsind stomacul, la aceşti peşti esofagul pătrunde direct în intestin, 
fiind greu de delimitat de acesta. Ca şi la salmonide, esofagul se prezintă sub 
forma unui tub scurt, extensibil, a cărui pereţi sunt alcătuiţi din muşchi 
str iaţi. In esofag se deschide conductul vezicii înotătoare - anexă a tubului 
digestiv. 

Lipsa stomacului la ciprinide este compensată de un intestin lung, ce 
depăşeşte de mai multe nori lungimea corpului peştelui. La puiet, acesta se 
prezintă sub forma unui tub drept, a cărui lungime nu depăşeşte 50% din 
lungimea corpului. Odată cu creşterea apar coturile, încât intestinul prezintă 
mai multe curburi. La peştii adulţi acesta este format din 7 porţiuni 
orizontale şi 6 curburi (Steffens, 1 985), având o lungime de 2,5 - 3 ,0 ori mai 
mare decât lungimea corpului. 

Pe măsur ă  ce lungimea corpului creşte şi valoarea r apor tului dintre 
lungimea tubului digestiv şi lungimea corpului creşte, scăzând, în schimb, 
valoarea raportului dintr e  lungimea tubului digestiv şi masa acestuia (tabelul 
2.2. 1 ). 

Concomitent cu dezvoltarea crapului, valoarea raportului dintre 
lungimea tubului digestiv şi lungimea corpului acestuia se modifică de la 3 
1 la puiet până la 9 : 1 la peştele adult (Pojoga, 1 977). 

A 
1 - esofag ; 2 - stomac ; 3 -
apendici pilorici ; 4 - intestin 
mediu ; 5 - intestin posterior 

11 

B 
(1 - intestin anterior ( prestomac - esofag ) ; 2 -
intestin mediu ( intestin subtire) ; 3 - intestin 
posterior ( intestin gros), 

Fig. 2.2.2. Tubul digestiv al păstrăvului curcubeu (A) şi al crapului de cultură (B) 
după Lehmann, 1975 .  
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Domesticir ea cipr inidelor a determinat o alungire  a tubului digestiv ; 
acelaşi fenomen s-a înregistrat la peştii fur ajaţi cu hidraţi de carbon, în r apor t  
cu cei care consumă hrană naturală (Steffens, 1 985). 

Din punct de vedere histologic, tubul digestiv al crapului prezintă 4 
stratur i mucos, submucos, muscular şi seros, cu diferenţier i în funcţie de 
r egtune. 

In intestinul anter ior lumenul prezintă diametr u} mai mare, lăţimea 
mucoasei este maximă, cu celule mar i  şi înalte. In intestinul mediu apare în 
mucoasă un epiteliu unistratificat cu celule mai joase ; se întâlnesc, de 
asemenea, celule caliciforme. Mucoasa şi seroasa sunt mai r eduse 
dimensional, cutele epiteliului fiind mai groase şi cu vârfur ile mai r otunj ite. 
Intestinul poster ior prezintă structur i similare  celui mediu. La acest nivel 
apar formaţiuni limfoide de formă înaltă în cor ion ; se observă, de asemenea, 
şi celule caliciforme (Battes et al. ,  1 98 1  ). 

La cipr inidele tinere epiteliu! cilindr ic monostratificat din tubul 
digestiv, ce conţine celule secretoare de mucus, este neted, dar ,  odată cu 
vâr sta, apar cute longitudinale în formă de plasă sau de formă neregulată, în 
faza adultă ajungându-se la o structură spongioasă (Steffens, 1 985). 

La cipr inide, în pr imele stadii ale dezvoltăr ii ontogenetice, greutatea 
r elativă a intestinului este de 3 - 5 or i mai mare decât la alevinii de 
salmonide, la stadiul de hr ănire (Lauff and Hoffor , 1 985). 

Vâr sta 

C I  hr ănit 

c2 nehrănit 

c2 hrănit 

c3 nehrănit 

c3 hr ănit 

Lungimea intestinului la crapul de cultura de iaz, în vârsta de 1 -3 ani 
(dupa Steffens, 1985) 

Tabelul 2 2 1 . . 
Lungime Masa L.i./L.c L.i ./M.i .  
corp (cm) peştelui (g) (cm/cm) (cm/g) 

1 0,2 34,2 2, 1 7  6,57 

24,0 467,0 2,50 1 ,33  

22,6 380,0 2,64 1 ,6 1  

33,3 1 234,0 2,73 0,74 

29,4 977,0 3 , 17  0,98 

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

In pr ivinţa glandelor anexă ale tubului digestiv, este de r emarcat că 
ţesutul pancreatic al larvelor de crap, în pr imele zile după rer sorbţia sacului 
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vitelin, încă nu este pe deplin funcţional, motiv pentru care activitatea 
proteazelor alcaline este foarte r edusă ; la 1 4  zile însă, după începerea 
înotului şi hrănir ii active (la 20-23°C în apă) se înregistrează o secreţie 
semnificativă cu o activitate proteolitică în intestin de cir ca 5 or i mai mare 
decât în fazele incipiente. 

Peştii fără stomac prezintă în tr actul digestiv o reacţie slab alcalină. 
Mediile alcaline sunt favorabile activităţii maxime a tr ipsinei şi, de aceea, se 
presupune că aceşti peşti prezintă o activitate tr iptică (Dabr owski, 1 979). 

Deşi peştii fără stomac nu secretă pepsină şi nu prezintă pH scăzut în 
tractul lor digestiv, ei digeră  totuşi proteinele, cu ajutorul unor sisteme 
enzimatice speciale, locul pepsinei fiind luat de o enterază pancr eatică 
(Reichenbach-Klinke, 1 969). Există, în acest sens, date care demonstrează că 
absorbţia macromoleculelor de proteină în intestinul crapului joacă un r ol 
considerabil în procesele de hrănire la această specie (Y amomoto, 1 966 ; 
Gauthier et Landes, 1 972 ; Noaillac-Depeyre  et Gas, 1 973). In plus, peştii 
fără stomac produc pinocitoză într -o mică parte a intestinului (Noaillac­
Depeyre et Gas, 1 973 ) . 

Exceptând lipsa pepsinei, în tractul digestiv al cipr inidelor sunt 
întâlnite toate celelalte enzime menţionate pentru salmonide (tabelul 5 . 1  ) . 

Reacţia alcalină din tr actul digestiv al peştilor făr ă stomac este 
favorabilă activităţii enzimelor amilolitice, fapt evidenţiat în cadrul mai 
multor studii (Kitamikado and Tochino, 1 96 1  ; Ushyama et al . ,  1 966 
Artenie et al. ,  1 982 ; Apetr oaei et Battes, 1 882, 1 985, 199 1 ). 

Valorile pH-ului conţinutului digestiv al păstrlivului curcubeu şi al crapului de 
cultură, în condiţiile hrănirii cu aceeaşi dietă (după Bergot, 1 98 1 )  

Tabelul 2.2.3 

Specia : Segmentul investigat Valoarea pH-ului 
Stomac 4,0 

Păstr ăv Intestin anter ior 8,0 
curcubeu Intestin mediu 8,0 

Intestin poster ior 8,5 
Intestin anter ior 7,7 

Crap de cultură Intestin mediu 7,5 
Intestin poster ior 8,0 

Cipr inidele prefer ă o hrană mai bogată în glucide, echipamentul lor 
enzimatic fiind adaptat la o astfel de hrană (Kapoor et al. ,  1 975 ; Nagayama 
and Saito, 1 979 ; Ar tenie et al . ,  1 982). 
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2.3. Concluzii asupra particularităţilor anatomo-flziologice 
ale tractului digestiv la salmonide şi la ciprinide 

• Salmonidele sunt peşti carnivori, cu stomac, iar ciprinidele sunt 
peşti omnivori sau erbivori, fără stomac ; 

• glandele stomacale ale salmonidelor secretă pepsină şi acid 
clorhidric, car e  au rol impor tant în hidroliza pr oteinelor ; tractul intestina! al 
ciprinidelor prezintă o reacţie slab alcalină, favorabilă activităţii maxime a 
tr ipsinei. 

• tubul digestiv al salmonidelor este scurt, dar suprafaţa de absorbţie 
a acestuia este mult mărită de prezenţa apendicilor pilorici din por ţiunea 
proximală a intestinului mediu ; tubul digestiv al ciprinidelor nu prezintă 
apendici pilorici, dar acesta este mult mai lung decât la salmonide, ceea ce 
asigur ă, de asemenea, o suprafaţă de digestie şi absorbţie mare. 

• echipamentul enzimatic al salmonidelor este adaptat pentru o hrană 
mai bogată în proteine, în timp ce la cipr inide acesta este specializat pentru 
o valorificare mai bună a glucidelor din hrană. 
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3. NECESARUL FIZIOLOGIC DE PRINCIPII ALIMENTARE 
AL SALMONIDELOR ŞI AL CIPRINIDELOR, 

ÎN CONDIŢII DE CREŞTERE INTENSIV Ă 

Asupra necesarului de principii alimentare al peştilor, ca şi asupra 
efectelor generate de stările de carenţă, de surplus sau de disproporţie între 
diferitele substanţe din constituţia hranei, există în literatura de specialitate 
numeroase informaţii. 

In nutr iţia peştilor, ca şi a celorlalte animale, unele componente ale 
hranei au rol plastic şi energetic, altele au rol de catalizator, iar altele 
constituie substanţe auxiliare. Cantitatea şi calitatea acestor componente, 
echilibrul dintre  elementele de creştere şi cele energetice, precum şi 
capacitatea fiziologică a animalului de a le valorifica eficient, printr-o 
digestie şi absorbţie optimă, dau valoarea nutritivă a unei diete. 

Peştii sunt animale poikiloterme, intensitatea metabolismului lor fiind 
în legătură directă cu temperatura mediului de creştere ; cu alte cuvinte, 
necesarul cantitativ de hr ană al acestora este variabil, în funcţie de per ioada 
din an considerată (conform reguli i  lui Van t

' 
Hoff, la o creştere a 

temperatur ii cu 1 0°C, viteza reacţiilor se multiplică în organismele vii de 
două ori). 

Spre deosebire de alte animale, peştilor le l ipseşte faza ontogenetică 
de adult, ceea ce presupune că aceştia au o permanentă nevoie de principii 
alimentare pentru creştere, pe lângă hr ana necesară întreţinerii .  

Referitor la necesarul fiziologic de principii alimentare al 
salmonidelor şi al cipr inidelor, sunt de menţionat cele ce urmează. 

3.1. Proteinele 

Sunt substanţe plastice prin excelenţă, ele servind la formarea de noi 
ţesuturi sau la refacerea ţesuturilor uzate. Din punct de vedere fiziologic 
îndeplinesc roluri impor tante în mecanismele de trasnsport (transpor tul 
oxigenului prin intermediul hemoglobinei, al electronilor prin intermediul 
citocromilor), în menţinerea echilibrului acido-bazic al organismului (prin 
proteinele seri ce), la reglări le metabolice (prin intermediul enzimelor şi 
hormonilor), în procesele genetice (prin intermediul nucleoproteidelor) şi în 
mecanismele imunochimice de apărare, prin gama globulinelor sângelui 
(Simionescu et al . ,  1 982 ; Lehninger, 1 987). 
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Proteinele îndeplinesc în organismul animal şi un rol ener getic, dar 
utilizar ea lor ca sur să de ener gie este nerentabilă şi intervine doar în situaţii 
extreme, când nivelul lipidelor şi al glucidelor din hrană este insuficient 
când concentraţia lor în hrană depăşeşte nevoile or ganismului sau atunci 
când ele sunt de calitate infer ioară. 

Valoarea biologică a proteinelor este difer ită. Aceasta se apreciază 
după modul în care ele pot îndeplini funcţia plastică în organism şi depinde 
de numărul şi cantitatea de aminoacizi esenţiali din constituţia acestora. 

Proteinele de or igine vegetală şi cele de or igine animală conţin 
proporţii difer ite de aminoacizi esenţiali, indispensabili pentru creştere 
(tabelul 3 . 1 . 1 .), deci ele vor avea valoare biologică difer ită. 

Proteinele de or igine animală au o valoare biologică super ioară celor 
de natură vegetală pr in faptul că prezintă o compoziţie chimică asemănătoare 
aceleia a corpului animal ; considerând, în mod convenţional, valoarea 
biologică a proteinei de or igine animală (carne, lapte, ouă) ca fiind egală cu 
100, valoarea biologică a proteinei din peşte este 95, cea din boabele de grâu 
este 60, iar cea din grăunţele de porumb este 30 (Băia et al., 1 962) . 

Gradul de digestibilitate al proteinelor este, de asemenea, difer it, 
funcţie de natura acestora, de echipamentul enzimatic al speciei căreia i se 
administr ează, de prospeţimea şi de starea în care  se află. Cantităţile mar i  de 
celuloză din pereţii celular i  fac ca proteinele de or igine vegetală să fie mai 
puţin asimilabile. 

Efectuând o ser ie de teste de digestibilitate a proteinelor animale şi 
vegetale la peşti, Mann ( 1 979) a ajuns la concluzia că proteinele de or igine 
animală din alimente au un grad mai r idicat de digestibilitate şi că propor ţia 
de utilizare  a hranei este cu atât mai mare  cu cât cantitatea de pr oteină 
animală în hr ană este mai mare. 

Eficacitatea nutr itivă a pr oteinelor , respectiv valoarea lor biologică, 
depinde, după cum s-a menţionat, de propor ţia aminoacizilor din compoziţia 
acestora. 

Rolul aminoacizilor în organism este complex, ei fiind folosiţi în 
biosinteza proteinelor din ţesutur i, în biosinteza hormonilor , la formarea 
corpilor temar i folosiţi în scopuri energetice etc. In consecinţă, hrana 
caracter izată pr intr -un bilanţ necorespunzător de aminoacizi determină 
scăderea eficienţei proteice ; excesul unor aminoacizi în raţie poate fi tot atât 
de dăunător ca şi deficitul lor , producând fenomene de dezechilibru, de 
antagonism, de toxicitate (Hefco, 1 978 ; Dumitru, 1 984) . 
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Date comparative privind concentraţia în aminoacizi a unor ingrediente de origine vegetală 
şi de origine animală, utilizate Ia obţinerea furajelor combinate (după Dorohov et al., 1 975 -

citaţi de Pojoga şi Negriu, 1 988 şi după Hills, 1 98 1 - citat de Cărăuş, 1 990) 
Tabelu l 3 1 1 . .  

Ingredientul Aminoacidul (%) : 
Lizină Metionină Triptofan Arginină Histidi V alină 

-nă 
Făină de sânge 8,2 1 ,2 1 ,4 4,4 6,4 9,0 
Fl1ină de peşte 8, 1 - 1 2,0 1 ,8-3, 1 0,8- 1 ,6 4,7-8,6 1 ,5-3,4 5,7 
Trifoi 5, 1 1 ,8 1 ,3 5,5 2,0 7,0 
Lucernă 6,2 1 . 1  1 ,2 5,4 2,3 6,3 
Grâu 2,8 1 ,5 1 ,3 5,0 2, 1 4,3 
Secară 3,6 1 ,4 0,9 4,7 2,2 5,0 
Mazăre 6,2 0,9 0,9 5,9 2,7 5,5 
Tl1râte de grâu 3 ,6 1 ,2 1 ,2 6, 1 2,5 4,9 
Şrot de soia 6,3 1 ,3 1 ,4 7,6 2,4 5,3 
Şrot floarea soarelui 3 ,3 2,4 1 ,4 8,5 2, 1 5 , 1  
Alga Chlorella 1 0,2 1 ,4 2, 1 1 5,8 3 ,3 5,5 
Alga Spirulina 4,0 2, 1 1 , 1  5,9 1 ,0 6,0 
Drojdie furajeră 6,8 1 ,7 1 ,3 5,6 2,7 6, 1 

Unele simptome ale deficienţei de aminoacizi la peşti sunt prezentate 
în tabelul 3 . 1 .2. 

La un nivel ridicat al aminoacizilor în hrană, creşterea peştilor este 
mai bună, putându-se vorbi de o valorificare economic avantajoasă a 
proteinelor, printr-o sinteză ridicată, în timp ce în cazul lipsei sau 
insuficienţei unor aminoacizi esenţiali valorificarea proteinelor este redusă 
(Wiirtzel, 1 974). 

Peştii, ca şi celelalte vertebrate superioare, au nevoie de proteină 
pentru reînnoirea şi dezvoltare ţesuturilor corpului . Necesarul lor de proteină 
este ridicat, în special pentru faptul că peştii sunt animale cu creştere rapidă 
(Wiirtzel, 1 974), dar şi pentru faptul că ei reţin în corp, ca spor de creştere, 
doar 30-40% din proteina ingerată (Cowey, 1 978 ; Steffens et al . , 1 979) ; 
totuşi, ei valorifică hrana de 2-3 ori mai eficient decât alte animale, cum sunt 
porcul, vaca, găina etc. (Halver, 1 977). Acest necesar este însă diferit, 
depinzând de specie şi de stadiul de dezvoltare ontogenetică a peştilor, fiind 
mai mare la peştii carnivori, precum şi la puietul de peşte şi la reproducători, 
în faza de reproducere. 

Pentru o creştere optimă a peştilor este necesar ca hrana ce li se 
administrează să conţină cel puţin cantitatea minimă de proteină 
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corespunzătoare  speciei, în caz contrar nivelul proteinei devenind factor 
limitativ al cr eşter ii ; o depăşir e  a necesar ului pr oteic determină utilizarea 

Date privind necesarul de aminoacizi al salmonidelor (Salmo gairdneri Rich.) şi 
simptomele deficitului de aminoacizi (după Dabrowski, 1 986) 

Tabe/u/ 3 1 2 
Greutatea Amin o- Necesar Tem pe- Simptomele 
iniţială a acidul (% din ratura deficitului şi timpul Autor( ii) 
peştelui dieta a�ei 

uscată) ( c )  
1 ,5 - 8,8 Met. 0,65 1 4,0 Cataracte Rumsey et a l ., 

Cys. 0,30 ( 1 2  săptămâni) 1 983 
27 Met. 0,50 Cataracte, ficat Wa1ton et al., 

Cys. 2,00 mărit ( 1 2  1 982 
săptămâni) 

1 ,6 - 5,45 Try. 0,63 9,0 Erodarea înotătoarei Poston and 
codale (4 săptămâni) Rumsey, 1 983 
; scolioză 
(1 0  săptămâni) 

1 4  Try. 0,25 1 5 ,0 Scol ioză şi lordoză Walton et al., 
(12 săptămâni) 1 984 

1 , 1  Lys. 2,9 9,4 Mortalitate, erodarea Etola, 1 983 
Arg. 2,3 înnotătoarei codale 

300 - 390 Lys 2,0-3,9 9,4- 1 5,0 Barash, 1 984 
1 2,4 - Lys 1 .3 Kim and Kayes, 
1 5,4 Arg. 1 ,7 1 983 

Met. 0,5 

8,85 His 0,7 1 8,3 

proteinelor în energogeneză, surplusul fiind uneor i tr ansformat în gr ăsimi şi 
depozitat (Wiirtzel, 1 974). 

Din punct de vedere  calitativ, pentru a se r ealiza un rapor t optim 
între aminoacizii esenţiali, este necesar ca măcar 50% din proteina totală a 
furajelor să provină din făină de peşte, care  este un aliment cu valoare  
biologică r idicată ( digestibilitate 95% ). 

Necesarul de proteină pentru un spor de 1 kg peşte este cupr ins, la 
păstr ăv, într e 500 şi 600 grame, iar pentru un spor de 1 kg proteină de peşte, 
între 3000 şi 3 500 graame, de unde rezultă că această specie r eţine în 
organism cir ca 1 13 din proteina ingerată, ceea ce explică necesar ul r idicat de 
proteină al păstr ăvului, în comparaţie cu alte specii  de 
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animale, la care  nivelul r etenţiei de proteină este de până la 60% (Cowey, 
1 978) După Dabrowski ( 1 986), din totalul de proteină ingerată de păstr ăv, 
necesarul pentru întreţinere var iază între 5% şi 20% din cel pentr u creşterea 
maximă, cu o puternică tendinţă de creştere odată cu descreşterea 
dimensiunii peştilor . 

Necesarul estimat de proteină în hrana unor specii de peşti 
Tabelul 3.1.3 

Nivelul proteinei brute 
Specia în dietă, pentru creşterea Autor( ii) 

optimă (g/kg) 
Păstrăvul cur cubeu 400 - 600 Satia, 1 974 ; Zeitoun 
( Onchorhynchus et al . ,  1 976 ; 
mykiss) Tiews et al., 1 976 ' 

Cowey, 1 979 
400 (350 - 550) Steffens et al . ,  1 979 

Crapul de cultură 380 Ogino and Saito, 1 970 
(Cyprinus carpio L.) 350 Steffens et al . ,  1 979 
Crapul erbivor 
(Ctenopha�ngodon 410 - 430 Dabrowski, 1 977 
idei/a Val.) 

Necesarul de proteinll al peştilor, în funcţie de specie, greutatea individuală 
şi temperatura apei (dupa Dabrowski, 1 986) 

Tabelul 3.1.4 
Nivelul Rata de 

Specia Greutate optim de creştere Tempera- Sursa de Autorul 
( g )  proteinll zilnică tura apei proteinll 

( % )  ( %/zi ) oc 
Cyprinus 4,32 4 1 ,5 3,3 23 Cazeina TAKEUCHI 
carpio L. et al., 1 979 

6,20 45,0 1 ,6 9 - 1 2,5 Cazeina ZEITOUN et al. 
gelatina 1 973 

Salmo 3 ,50 45,0 2,9 1 6-27 Faina de SATIA, 1 974 
gairdneri peşte 

Rich. 5,80 40,0 1 ,94 1 3 ,5 Faina de GULDBRAN-
peşte SEN et UTNE, 

1 977 
0,50 40,0 2,30 1 4,9- 1 5,5 Făina de CHO et al. 1 976 

peşte 
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Wiirtzel ( 1 974) a obţinut o creştere zilnică a puietului de păstrăv de 
3 ,4 - 4,0 grame, cu un coeficient de valorificare a proteinelor de 30%, în 
condiţiile utilizării unor diete bogate în energie şi sărace în celuloză, al căror 
conţinut de proteină brută varia între 44% şi 46%, din care 40 - 42% 
reprezenta proteină de origine animală şi 4 - 6% proteină vegetală (produse 
reziduale de morărit). 

Păstrăvul nu valorifică optim proteina de origine vegetală, atât 
datorită concentraţiilor ridicate de glucide din materialele vegetale, care 
reduc eficienţa enzimelor proteolitice, cât şi datorită prezenţei pereţilor 
celulari celulozici nedigerabili, unei structuri moleculare specifice, 
insuficienţei numărului de aminoacizi şi consumului crescut de energie 
necesar transformărilor şi dezaminărilor, precum şi eliminarea produşilor 
catabolici rezultaţi (Wiirtzel, 1 974). 

Randamentul de utilizare proteică este determinat atât de măsura în 
care este asigurat necesarul cantitativ şi calitativ al aminoacizilor esenţiali 
(tabelele 3 . 1 .5 şi 3 . 1 .6), cât şi de capacitatea echipamentului enzimatic al 
peştelui de a digera hrana consumată (Wilson and Halver, 1 986). 

Necesarul de aminoacizi al alevinilor de salmonide (% din dieta uscatll) 
(dupll Dabrowski, 1 986) 

Tabe/u/ 3 1 5 . .  
Aminoacidul % Aminoacidul % 

Arginină 1 ,70 - 2,30 Fenilalanină (cu exces 
de tirozină ) 1 ,70 

Histidină 0,7 1 Treonina 0,90 
Isoleucină 0,72 Triptofan 0,25 - 0,63 
Leu cină 1 ,44 V alină 0,78 
Lysina 1 ,30 - 2,90 Metionină ( cu exces 

de cystină ) 0,50 

Pentru puietul de păstrăv, hrănirea alternativă cu alimente proaspete 
de mare valoare nutritivă (ficat de vită sau de porc, splină de vită, sânge de 
abator, creier, rinichi, inimă, la care se adaugă drojdie de bere alimentară, în 
concentraţie de 2 - 5%) şi concentrate uscate, administrate sub formă de 
făină cu particule de diferite dimensiuni, determină o creştere şi o 
supravieţuire mai bune. Kitamikado et al . ,  1 965, au arătat că proteinele 
proaspete (peşte şi viscere de peşte) sunt digerate de păstrăvul curcubeu în 
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propor ţie de 91 - 97%, în timp ce proteinele uscate numai în propor ţie de 
80%. 

Crapul şi alte cipr inide, omnivore  sau erbivore, necesită nivelur i de 
proteină mai r eduse în dietă, cupr inse într e 30% şi 38% ; pentru puietul de 
crap, concentraţia optimă de proteină este de circa 40%, fiind comparabilă cu 
nivelul proteinelor din hrana păstrăvului ( tabelul 3 . 1 .4.) 

Raportul proteic (substanţe nutr itive azotate 1 substanţe nutr itive 
neazotate) se modifică în cur sul dezvoltăr ii ontogenetice a crapului. Astfel, 
pentr u puiet acest r apor t este cupr ins într e 1 0,4 şi 1 0,5, pentru cr apul de 
două ver i este de 1 5, pentru crapul de 3 ver i este de 1 8, iar pentr u  
repr oducător i în per ioada de r eproducere  poate ajunge până la 1 1 ; în 
timpul ver ii, când temperatur ile r idicate favor izează o alimentaţie intensivă, 
r aportul proteic este de 1 2,5, iar în timpul pr imăver ii şi toamnei, în 
condiţiile unor valor i mai scăzute ale temper atur ii apei, este de 1 5 (Pojoga, 
1 977 ; Pojoga et Negr iu, 1 988). 

Necesarul de aminoacizi esenţiali (% din proteina brutâ şi în glkg furaj) al crapului 
de culturâ şi al pâstrâvului curcubeu (dupâ Cowey, 1 979 şi Friesecke, 1 984) 

Tabelul 3 1 6 . .  
% din proteina brută g/k.g furaj 

Aminoacidul Crap Păstrăv Crap Păstrăv 
Lysină 5,7 5 ,6 22,0 23,0 
Metionină 3 , 1  1 ,5 1 2,0 7,0 
Arginină 4,3 6,0 1 6,0 27,0 
Tr iptofan 0,8 0,5 3 ,0 2,0 
Treonină 3,9 2,2 1 5,0 1 0,0 
Histidină 2, 1 1 ,7 8,0 8,0 
Izoleucină 2,5 2,5 9,0 1 1  , O  
Leu cină 3,3 3,9 1 3 ,0 1 7,0 
V alină 3,6 3,2 14,0 1 4,0 
F enilalanină 2,6 5 , 1  25,0 23,0 

O reflectare  a celor ar ătate mai sus este evidenţiată în fig. 3 . 1 . , car e  
prezintă necesarul de proteină la alevinii de novac, pe măsura  creşter ii 
dimensiunilor individuale (după Dabrowski, 1 986). 

Spre  deosebir e  de păstrăv, crapul valor ifică eficient proteina de 
or igine vegetală şi dietele cu conţinutur i mai r eduse de proteină, dar bogate 
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în glucide, în condiţiile în care hrana vegetală este completată cu aminoacizii 
deficitari (lysină) şi premixuri vitaminice. 

In general, la crap necesarul de proteină pentru un spor de 1 kg peste 
este de 400 - 600 grame, iar pentru un spor de 1 kg proteină de peşte este de 
3 500 - 4500 grame, coeficientul de eficacitate proteică fiind de 1 ,2 - 2,2 
(Steffens et al. ,  1 979 - tabelul 3 . 1 .8). 

Referitor la calitatea proteinelor din dietele peştilor, pentru a se 
realiza un raport optim între aminoacizii esenţiali, este necesar ca cel puţin 
50% din proteina totală să provină din făină de peşte - aliment cu o valoare 
biologică ridicată. Procurarea făinii de peşte însă, este mai dificilă şi, în 
aceste condiţii , s-a încercat substituirea unei părţi din aceasta, cu făină de 
soia. In acest sens au foat efectuate teste pe diferite specii de peşti (Cowey et 
al. ,  1 97 1  ; Andrews and Paage, 1 974 ; Cho et al. ,  1 974 ; Fowler and Banks, 
1 976 ; Dabrowski and Kozak, 1 979 ; Jackson et al ., 1 982 ; Murai et al . ,  1 982 
; Viola et al . ,  1 982 ; Shiau et al. ,  1 988 ; Mohsen and Lovell, 1 990). 
Rezultatele testelor indică diferenţe considerabile în privinţa abilităţii 
diferitelor specii de peşti de a utiliza proteina din soia ; a fost evidenţiată o 
încetinire a creşterii peştilor, atribuită deficitului de metionină, o 
digestibilitate redusă datorată prezenţei în făina de soia a unui inhibitor al 
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Fig. 3 . 1 .  Schimbări ontogenetice în necesarul de proteină al speciei 
Ctenopharyngodon idei/a Val. (după Dabrowski, 1 986 https://biblioteca-digitala.ro
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tripsinei, precum şi structurii terţiare a proteinelor din făina de soia. 
Cu toate inconvenientele arătate, şrotul de soia, alătur i de făina de 

peşte şi de făina de carne, constituie unui din ingredientele de bază ale 
reţetelor de furaje combinate utilizate pentru creşterea peştilor în sistem 
intensiv. 

Valori privind digestibil itatea proteinelor şi necesitâţile plastice de proteină 
la păstrav şi la crap (dupa Steffens, 1979) 

Tabelul 3 1 8 . .  
Specificaţie Specia : 

Crap Păstrăv 
Digestibilitate Plastică ( % ) 87 - 95 90 

Energetică ( cal/g ) 3 ,90 3 ,90 
Necesar de proteina 
pentru un spor de 1 kg 400 - 600 500 - 600 

Necesitliţi peşte 
plastice Necesar de proteina 

pentru un spor de 1 kg 3 .500 - 4.500 3 .000 - 3 .500 
proteinli peşte 
Coeficient de eficacitate 
proteică 1 ,2 - 2,2 1 ,0 - 1 ,9 

3.2. Lipidele 

Lipidele sunt substanţe nutritive de cea mai mare valoare calorică 
(9,3 cal/g), reprezentând sur se semnificative de energie pentru organismele 
vii .  Au rol plastic, participând la formarea membranelor celulare, contr ibuie 
în mare măsur ă la reglarea permeabilităţii celulare, iau par te la transpor tul în 
organism a unor substanţe liposolubile (vitaminele A,D,E,K şi lipoizii de 
tipul lecitinelor). 

Din punct de vedere chimic, lipidele sunt combinaţii ale glicerinei cu 
acizii graşi satur aţi sau nesaturaţi. Unii acizi graşi nesaturaţi din constitiuţia 
grăsimilor sunt esenţiali pentru metabolismul celular normal, lipsa sau 
carenta acestora determinând reducerea ratei de creştere a animalelor, 
slăbirea rezistenţei organismului la acţiunea factorilor de mediu, creşterea 
indicelui de mortalitate, acumularea lipidelor în ficat, reducerea conţinutului 
de lipide şi creşterea cantităţii de apă în corp ; asemenea efecte sunt datorate 
lipsei sau carenţei de acid linoleic în hrana vertebratelor mar i  şi de acid 
linolenic în dietele peştilor (Lee et al., 1 967 ; Castell et al . ,  1 972 ; Castell, 
1 979 ; Watanabe et al., 1 974 ; Takeuchi et al . ,  1 979). 
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Acizii linolenic şi arahidonic, în cantităţi foarte mici, au rol de 
vitamina F, iar peştii îi pot găsi în hrana naturală. La păstrăv, simptomele 
deficienţei de acid l inolenic se manifestă prin reducerea creşter ii, mortalităţi 
ridicate, eroziunea ar ipioarelor , ficat gras umflat, conţinut crescut de apă în 
ţesutul muscular ; toate aceste simptome nu apar dacă hrana conţine acid 
linolenic în proporţie de 0,5 - 1% (Castell et al . ,  1 972). 

Simptome asemănătoare cu cele de la păstrăv au fost puse în evidenţă 
şi la crapul de cultură, în deficienţa de acid linolenic (Csengeri et al . ,  1 978) 
sau în deficienţa combinată de acid linolenic şi acid linoleic (Watanabe et al. ,  
1 975 ; Takeuchi and Watanabe, 1 977). 

Yu and Sinnhuber ( 1 975) - citaţi de Csengeri et al. ( 1 978), au r apor tat 
că păstrăvul a căr ui hr ană a conţinut 1 %  acid linolenic, fără acid linoleic, a 
înregistr at un spor de creştere de 2,5 ori mai mare decât cel în a cărui hrană, 
pe lângă acidul linolenic ( 1  %), a fost introdus şi acid linoleic, în proporţie de 
5%, dispropor ţia dintre  cei doi acizi având, probabil, un efect nefavorabil 
asupra metabolismului lipidelor - de unde r ezultă necesitatea ca dietele să 
conţină acizi graşi esenţiali în proporţii şi în cantităţi optime. 

Există şi alte date care atestă că adăugarea unor acizi graşi în hrană a 
contr ibuit la acceler area creşter i i  şi a r edus cantitatea de proteină necesar ă  
pentru producerea unei unităţi de greutate corporală (Steffens and Albrecht, 
1 973 - citaţi de Csenger i et al. ,  1 979). 

Cercetăr ile asupra acizilor graşi esenţiali au demonstrat că cer inţele 
peştilor în asemenea acizi pot fi difer ite, în funcţie de specie, de vâr stă etc. 
(Castell et al. ,  1 972 ; Watanabe, 1 975), iar semnele caracteristice 
deficienţelor de acizi graşi apar mai devreme sau mai târziu. Astfel, de 
exemplu, alevinii de păstrăv curcubeu în greutate de 0,9 - 1 ,3 g r ăspund la 
dietele deficitare în acizi graşi în interval de 2 - 3 săptămâni, pr intr-o scăder e 
a creşter i i  şi prin mor talităţi (Takeuchi and Watanabe, 1 976), în timp ce la 
crapul hr ănit cu diete deficitare în acizi graşi creşterea este stopată după 1 8  
săptămâni. 

Takeuchi and Watanabe ( 1 979) au r aportat că un exces de acizi graşi 
esenţiali polinesatur aţi, de peste 4% , în dietele păstrăvului curcubeu cu 
greutatea corporală de 1 gram, a avut efecte negative asupra creşterii .  

In legătură cu influenţa lipidelor din furaje asupra nivelului lipidelor 
corporale la peşti s-au făcut numeroase cercetăr i .  Westman et al . ( 1 969), 
hrănind comparativ unele loturi de păstrăv curcubeu cu 9 diete comerciale, 
difer ite din punct de vedere al conţinutului lor în grăsimi totale, au pus în 
evidenţă o r elaţie dir ectă într e concentr aţia grăsimilor din hrană şi cea din 
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corpul peştilor . Ogino et al. ( 1 976) au semnalat existenţa unei corelaţii 
dir ecte într e carbohidraţii din hrană şi lipidele corpului la crapul de cultură  
şi, de asemenea, într e grăsimile din hrana păstrăvului curcubeu ş i  nivelul 
acestora în corpul peştilor . Phyllips et al. ( 1 969), precum şi Poston ( 1 969), au 
stabilit că substituir ea izocalor ică a proteinelor din dietele pentr u păstr ăv, cu 
grăsimi, determină o creştere a nivelului grăsimilor corporale, iar Huisman 
( 1 976) a găsit că grăsimile corporale depozitate în corpul păstr ăvului 
curcubeu cresc odată cu creşterea energiei dietei ; concomitent, are loc o 
descreştere a nivelului proteinelor corporale şi a conţinutului de cenuşă. 

O reflectare  a modului în care raportul dintre  substanţele cu rol 
energetic şi cele cu r ol plastic, din hrană, influenţează conţinutul de grăsimi 
din corpul peştilor este prezentată în tabelul 3 .2 . 1 (Pojoga et Negr iu, 1 988). 

Lipidele utilizate în energogeneză, la crap şi la păstrăv, tr ebuie să 
aibă o catenă scur tă şi un punct de topire scăzut. Nu se ştie dacă lipidele de 
or igine animală sunt mai valor oase decât cele de or igine vegetală, dar în 
amestec dau r ezultate bune ; sunt preferabile lipidele uşor asimilabile 
(uleiur i, grăsimi saturate şi nesaturate simple) care  să conţină cel puţin 1 ,5% 
acizi graşi esenţiali, de tipul linolenic şi linoleic. 

Cantitatea de grăsimi depusa de crap, în raport de felul al imentelor 
Tabelu/ 3 2 1 

Felul alimentelor Rapor tul nutr itiv Grăsimi depuse 
Hrană naturală 1 : 0,40 2,67 
Lupin 1 1 ,45 6,82 
Por umb + făină de carne 1 : 2,50 8,34 
Porumb + lupin 1 : 3 , 1 0  l l ,  1 2  

De mare importanţă este prospeţimea grăsimilor utilizate în hrana 
peştilor , întrucât grăsimile r âncede sunt foar te toxice ; ele conţin per oxizi, 
formaţi în urma oxidăr ii acizilor graşi, car e  distrug vitameinele A, B, C, D şi 
acidul pantotenic. De aceea, pentr u prevenir ea râncezir ii, se intr oduc în 
furaje substanţe antioxidante. 

Intr e  punctul de topir e a lipidelor şi digestibilitatea lor există, apar ent, 
o relaţie lineară, atât la cr ap, cât şi la păstrăv (Dabrowski, 1 986). 

Digestibilitatea mater iilor gr ase depinde de natura acestora ; uleiur ile 
de peşte sunt, în special, bine absorbite, având un coeficient de utilizare  
digestivă aparentă de 85  - 96% (Cho and Slinger, 1 979). Digestibilitatea 
gr ăsimilor descreşte când punctul lor de topir e creşte (Austreng et al . ,  1 980) 
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O amelior are a digestibilităţii, legată de creşterea temperatur ii apei, a 
fost raportată la păstrăv (Ather ton and Aitken, 1 970 - citaţi de Bergot, 1 98 1  ). 

După Windell et al.(l 978), digestibilitatea lipidelor este funcţie şi de 
mărimea peştelui, fiind, de exemplu, mai mică la puietul de păstrăv (20 g), 
decât la păstrăvul cu greutatea corporală de 200 grame. 

Necesar ul de grăsimi totale, atât la crap cât şi la păstrăv, este de 5 -
&% (Leitr itz, 1 969), valorile limită maxime fiind cuprinse într e 1 5% şi 20% 
(Steffens et a., 1 979) 

Nivelul optim şi limita maximă a grăsimilor pentru crapul de cultură şi pentru 
pâstrăvul curcubeu (dupâ Leitritz, 1 969 şi Steffens et al., 1979) 

Tabe/u/ 3 2 2 . .  
Specificaţie Specia : 

Crap Păstrăv 
Nivele optime şi limite maxime Optim 5 8 5 - 8 
la 1 kg furaj combinat ( % ) Maxim 1 5  - 20 1 5  - 20 
Digestibilitate : Plastică 75 - 80 % 85 % 

Energie 8,00 cal/g 8,00 cal/g 

In condiţiile în care nivelul proteinelor din furaj este ridicat, valor i ale 
grăsimilor de 1 5  - 20% determină creşterea cantităţilor de grăsimi corporale, 
precum şi mor talitate în masă, datorată degenerescenţei grase a ficatului . 
Totuşi, dacă hrana este protejată împotr iva oxidării, nivele r idicate de lipide 
( 1 5%) nu sunt dăunăptoare (Phillips, 1 969), ele permiţând chiar o reducere  la 
minimum a necesarului de proteină 

La crap, niveluri ale grăsimilor de 3 - 4% în furaje pot fi consider ate 
reduse ; la alevinii de păstrăv curcubeu, în schimb, a fost raportată obţinerea 
celor mai bune rezultate sub aspectul cr eşterii şi supravieţuirii la un nivel al 
lipidelor în hr ană de numai 3%, în condiţiile în care conţinutul de proteină a 
fost de 45,9% (Dabrowski, 1 986). 

Spre deosebir e de păstrăv, la crap s-a evidenţiat o toleranţă mai mare  
faţă de lipidele alimentar e. Pe timpul iernii, supr avieţuirea puietului este mult 
influenţată de caracter isticile calitative ale lipidelor din hrană. Crapul de o 
vară sintetizează acizii graşi saturaţi, dar acizii graşi nesaturaţi necesar i 
pentru iernat tr ebuie să-i pr imească din hr ană. 

In cantităţi optime în hrană grăsimile sunt folositoare  nu numai 
datorită r olului lor biocatalitic, ener getic şi termoreglator , ci şi pentru faptul 
că pot economisi proteinele, măr ind în acelaşi timp şi gradul de 
digestibilitate al acestora. 
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3.3. Glucidele 

Glucidele îndeplinesc în organismul animal un rol preponderent 
energetic ( 4, 1 cal/g). Ele constituie substratul metabolic pe seama căruia se 
eliberează rapid energia chimică potenţială conţinută în molecula lor. Fiind 
substanţe ternare, glucidele se degradează uşor, din arderea lor totală 
rezultând doar C02 şi H20, fără produşi intermediari , ca în cazul proteinelor. 

După complexitatea moleculelor, glucidele cuprind zaharuri simple 
(monozaharide : glucoza, fructoza, galactoza), dizaharide (zaharoză, maltoză, 
Iactoză) şi polizaharide (amidon, celuloză şi glicogen). 

In condiţii de abundenţă constantă în hrană, glucidele pot fi folosite 
ca rezerve, depuse în ficat şi în muşchi sub formă de glicogen, şi pot fi 
mobilizate, apoi, pentr u a asigura acoperirea nevoilor energetice ale 
organismului, în inaniţie sau când nivelul energetic al dietelor este sub 
valorile optime. Deficitul de glucide, dacă este însoţit şi de un deficit de 
lipide, face ca arderile să se producă pe seama proteinelor din hrană, cu 
afectarea rentabilităţii economice de utilizare a furajelor, proteina constituind 
componenta cea mai scumpă a acestora. 

In ficat, glucidele mai pot lua naştere pe seama acizilor graşi şi a 
proteinelor din hr ană (gluconeogeneză), după cum ele pot participa, la rândul 
lor, la sinteza acizilor graşi, când sunt în exces. 

La peşti digestibilitatea glucidelor este foarte variată, fiind 
dependentă de natura şi complexitatea acestora (Singh and Nose, 1 967 ; 
Paşlmer and Ryman, 1 972) ; . zaharurile simple sunt digerate aproape în 
întregime (99% glucoza ; 92% maltoza), dizaharidele în proporţie mai mică 
(73% zaharoza ; 60% lactoza), iar polizaharidele sunt digerate foarte puţin 
(38 - 57% amidonul) sau deloc (celuloza). 

Este de subliniat faptul că ciprinidele constituie o excepţie în privinţa 
digestibilităţii celulozei, în sensul că crapul de cultură digeră celuloza brută 
din porumb în proporţie de 1 8  - 20%, iar pe aceea din lupin în propor ţie de 
84 - 90% (Phillips, 1 969). 

Digestibilitatea glucidelor la crapul de cultură şi la păstrăvul 
curcubeu este prezentată în tabelul 3 .3 . 1 ., împreună cu nivelur ile optime şi 
limitele maxime ale acestora pentru speciile menţionate. La crap, în 
concentraţie de peste 20% în furaje, digestibilitatea glucidelor este cuprinsă 
între 47% şi 60%. Dacă nivelul acestora depăşeşte 30% din furaj , calitatea 
furajului se înrăutăţeşte valoric. Totuşi, în prezenţa unor cantităţi suficiente 
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Nivelurile optime şi limitele maxime ale glucidelor în furajele pentru 
crap şi pentru pastrav, şi digestibil itatea glucidelor la aceste speci i  de 

peşti (dupa Steffens et al., 1 979) 
Tabelu/ 3 3 1 . .  

Specificaţie Specia : 
Crap Păstrăv 

Nivele optime Şl limite Optim 40 30 
maxime pentru 1 kg furaj Maxim 60 (amidon) 
combinat i% J 
Digestibilitate Plastică (%) 47 - 60 40 (20-60) 

Energie ( cal/g ) 1 ,6 1 ,6 

de aminoacizi şi vitamine în furaje, crapul valorifică şi concentraţii de 
glucide reprezentând 40 - 60% din furaj (Battes et al ., 1 976 - 1 990) . 

Limitele optime pentru crap sunt cuprinse între 25% şi 45%, cu 
precizarea că nivelul amidonului nu trebuie să depăşească 30% din totalul 
glucidelor. 

Este de remarcat faptul că echipamentul enzimatic al ciprinidelor este 
adaptat pentru hrana bogată în carbohidraţi. 

Păstrăvul utilizează, de regulă, slab glucidele, datorită faptului că 
tractul digestiv al acestuia este scurt şi timpul de retenţie este redus (Yone, 
1 979 ; Refstie and Austreng, 1 98 1  ), precum şi datorită activităţii mai reduse 
a enzimelor de digestie a zaharurilor la această specie. Din această cauză, 
este foarte important pentru a asigura o creştere şi o dezvoltare normale să se 
realizeze raporturi optime între proteinele şi carbohidraţii din diete, La nivele 
inadecvate, proteina din furaje poate fi utilizată ca sursă de energie (Cowey 
and Sargent, 1 979 ; Cowey, 1 980 ; Cho and Kaushik, 1 990 ; Kim et al ., 
1 991 )  şi, în consecinţă, puţină proteină poate fi reţinută în corpul peştilor. Pe 
de altă parte, o excesivă creştere a energiei la niveluri moderate de proteină 
poate duce la depozitarea grăsimilor (Lee and Putnam, 1 973 ; Jauncey and 
Ross, 1 982 ; NRC, 1 983). La un nivel energetic adecvat, proteina din dietă 
poate fi folosită într-un mod economic pentru creştere (Garling and Wilson, 
1 976 ; Toshima et al . ,  1 985 ; El-Sayed, 1 987). 

După unii autori (Phillips et al. ,  1 948 - citaţi de Misăilă, 1 990), 
conţinuturile de glucide mai mari de 1 2% din dietă favorizează apariţia unor 
disfuncţii hepatice şi ridică indicele de mortalitate la păstrăv. Realizarea unor 
furaje pentru păstrăv cu un nivel de glucide de circa 27% şi testarea acestora, 
comparativ cu hrana naturală (deşeuri proaspete de abator), a demonstrat însă 
că, în condiţiile în care este asigurat necesarul de vitamine şi aminoacizi 
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esenţiali, nivelurile de glucide de până la 30% nu afectează starea generală a 
peştilor (Battes et al., 1 982). 

Deşi glucidele pot avea un rol de economisire a proteinelor, 
administrarea de amidon în exces produce o reducere a digestibilităţii 
proteinelor, ceea ce presupune o tratare termică prealabilă a acestuia. Au fost 
raportate rezultate pozitive la păstrăvul hrănit cu diete conţinând între 1 5% şi 
30% amidon din porumb extrudat (Forneris et al . ,  1 986 - citaţi de Misăilă, 
1 990). 

Prezenţa celulozei în furaje înlesneşte motricitatea intestinală la peşti, 
dar în cantităţi care depăşesc 5 - 7% din furaj aceasta înrăutăţeşte absorbţia 
proteinelor. 

Este de menţionat faptul că utilizarea tufurilor vulcanice ca 
ingrediente în furaje are ca efect şi o mai bună valorificare a glucidelor de 
către peşti (Battes et al. ,  198 1  ). 

3.4. Vitaminele 

Vitaminele sunt substanţe absolut indispensabile pentru desfăşurarea 
normală a proceselor fiziologice la animale şi, în consecinţă, orice abatere de 
la limitele normale în organism atrage după sine tulburări cunoscute sub 
numele de vitaminoze (avitaminoze, provocate de lipsa vitaminelor; 
hipervitaminoze, cauzate de cantităţile prea mari de vitamine; 
hipovitaminoze, determinate de insuficienţa vitaminelor în hrană). 

In practica creşterii animalelor, cazurile de hipovitaminoză sunt 
întâlnite destul de frecvent ( Zăbavă, l 969 ), ele influenţând nefavorabil 
creşterea, starea de sănătate, funcţia de reproducţie şi producţie animală. 

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

Este de subliniat faptul că 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 şi proporţiile componentelor energetice ale raţiei, 
influenţează mult asupra mărimii nevoilor de vitamine. 

Unele vitamine sunt elaborate în organism, plecând de la substanţe 
mai mult sau mai puţin complexe, în timp ce altele nu pot fi sintetizate de 
organismul animal. La peşti, în comparaţie cu cele mai multe mamifere şi 
păsări, tractul gastrointestinal nu conţine o sursă bogată în microorganisme. 
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Necesarul minim de vitamine pentru salmonide şi pentru ciprinide 
( per kg dietă ) 

Grupa Vitamina Păstrăv 

A ( I.U. ) 2500 
D ( I.U. ) 2400 

Liposolubile E ( I.U. ) 30 
K ( I .U. )  1 0  
Acid ascorbic ( mg ) 1 00 
Thiamină ( mg ) 10  
Riboflavină ( mg ) 20 
Piridoxină ( mg )  10 
Ac. Pantotenic ( mg ) 40 

Hidrosolubile Biotină ( mg ) 1 
Niacină ( mg ) 1 50 
812 ( mg )  0,02 
Acid folie ( mg )  5 
Cholină ( mg ) 3000 
Inositol ( mg ) 400 

Tabe/u/ 3 4 1 . . .  
Crap 

1 0000 

300 

30 - 50 
2 3 

7 
6 

50 
1 

30 

4000 
440 

Intre vitamine există fie raporturi de sinergism, fie raporturi de 
antagonism; sinergismul şi antagonismul dintre vitamine nu depind de una 
dintre acestea, ci de proporţia existentă între diferitele vitamine. Din această 
cauză, pentru ca acţiunea vitaminelor să poată fi dirijată cu folos în creşterea 
animalelor, este necesar să se cunoască cerinţele diferitelor specii şi categorii 
de vârstă în aceste substanţe, precum şi posibilităţile de asigurare a lor. 

Cercetările efectuate de numeroşi autori au stabilit, la peşti, atât 
necesarul de vitamine, pe specii şi pe vârste, cât şi semnele majore ale 
carenţelor vitamince. O sinteză a datelor, din acest punct de vedere, ce 
priveşte speciile de ciprinide şi de salmonide, în creştera dirijată, este 
prezentată în tabele 3 .4. 1 .- 3 .4.3. şi a fost realizată după Halver ( 1 978), 
Steffens et al . ( 1 979), Poston ( 1 985), Dabrowski ( 1 986). 
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Semnele majore ale deficitului de vitamine la salmonide şi la ciprinide 
Tabelul 3 4 2 . . . 

Vita- Păstrăv Crap 
mina 

o 1 2 
A Incetinirea creşterii, exoftalmie, Depigmentaţie, exoftalmie, 

degenerarea retinei, edeme,ascite, răsucirea operculelor, hemoragii ale 
depigmentaţie. aripioarelor şi pielii. 

Creştere slabă, dereglarea 

D homeostaziei calciu lui, tetania 
muşchilor scheletici albi. 
Creştere şi supravieţuire reduse, Creştere slabă, exoftalmie, 

E anemie,eritrocite de mărimi distrofie musculară, 
variabile, eritrocite fragile, degenerarea pancreasului. 
fragmente de eritrocite, ascite, 
distrofii musculare, peroxidarea 
lipidelor, creşterea conţinutului de 
apă în corp, depigmentaţie. 

K Prelungirea timpului de coagulare a 
sângelui, anemie, hematocrit redus. 

Thia- Creştere slabă, mortalităţi, anorexie, Congestia aripioarelor, nervozitate, 
mina hiperiritabilitate, convulsii, depigmentaţie, hemoragii subcutanate 

pierderea echilibrului, activitate 
scăzută a transchetolazei în eritrocite 
şi în rinichi. 

Ribo- Creştere slabă, anorexie, cataractă, Anorexie, mortalităţi, hemoragia 
flavina reducerea activităţii glutation muşchiului inimii. 

reductazei din eritrocite, pigmentaţie 
întunecată. 

Pirido- Creştere slabă,mortalităţi, anorexie, Deranjamente nervoase, piele 
xină convulsii eliptiforme, rugoasă, hemoragii, edeme, scăderea 

hiperiritabilitate, inot spiralat, activităţii transferazelor hepato-
respiraţie rapidă şi pancratice. 
intretăiată,răsucirea aripioarelor. 

B l 2  Anemie, eritrocite mici,fragmentate. 

Cholina Creştere slabă, ficat gras. Creştere slabă, ficat gras. 
Acid Anorexie, creştere slabă, anemie, Anorexie, creştere slabă, anemie, 
panto- mortalităţi ridicate, atrofie rea letargie, exoftalmie. 
tenic celulelor acinoase pancreatice. 
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Continuare tabelul 3 4 2 . . . 
o 1 2 

Creştere slabă şi o slabli conversie a Creştere slabă, creşterea 
Biotina hranei, de generarea lamelelor numărului de celule 

branhiale, leziuni ale pielii, alterarea mucoase dermale. 
sintezei acizilor graşi, infiltrarea 
lipidelor in ficat. 

Niacină Creştere slabă şi o slabă conversie a 
hranei, anorexie, leziuni ale pielii şi Creştere slaba 
aripioarelor, leziunea colonului, 
anemie, fotosensibilitate. 

Acid Creştere slabă, anorexie, anemie, 
folie branhii palide, eritrocite mari, 

fragmentate. 
Anorexie, reducerea creşterii, 

c lordozli, scolioză, letargie, Creştere slaba 
exoftalmie hemoragică, ascită, 
anemie. 
Anorexie creştere slabă, şi o slabă 
conversie a hranei, reducerea 
activităţii colinesterazei, reducerea Leziuni ale pielii. 

Inozitol activităţii transaminazelor, creşterea 
lipidelor neutre, a colesterolului şi a 
trigliceridelor in ficat. 

Simptomele deficienţei de vitamine la salmonide şi la ciprinide, funcţie de dimensiunile 
individuale ale peştilor şi de temperatura apei. 

Tabelul 3 4. 3. 

Vitamina Greutate Tempera- Simptomele deficienţei Autor (ii) 
peşte (g ) tura apei 

( oc) 
o 1 2 3 4 

Păstrăv curcubeu şi alte salmonide : 

Ribo- 1 1 ,2 8,3 Opacifierea corneei HUGHES et 
flavină 1 ,7-2,0 1 0- 1 5  Reducerea creşterii, letargie, al., I 98 1  

eroziunea aripioarelor WOODWA 
RO, 

1 985 . 
2,0 1 5  Annorexie şi degenerarea CASTELDI 

B io- branhii lor. NE et 
tina 2,2 9 Inot anormal al . , l 978 

28,0 1 5  Reducerea ratei de creştere, POSTTON, l  
reducerea activitaţii piruvat 976 . .  
carboxilezei în ficat. WALTON et 
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Continuare tabelul 3 4 3 . . . 
o 1 2 3 4 

al. ,  1 984.CO 
8 6- 1 2  Reducerea creşteri i,distrofie WEY et 

musculara. al., 1 98 1 .  
o 1 2 3 4 

Toco- 0, 1 14  Mortalitaţi POSTON et 
ferol al., 1 976. 

1 ,3 Nu au fost semnalate HILTON et 
al. 1 980 

Inozi- 0,25 Creşterea mortalitaţilor, KITAMURA 
tol reducerea creşterii. et al., 1 967 

78-97 15  Anorexie, letargie,scolioza, HILTON et 
reducerea creşterii. al . 1 977. 

c 6,7 15  Anorexie, letargie, scolioză, HILTON et 
reducerea creşterii. al. 1 978. 

0,3 1 5  Deformarea cartilagiilor HALVER et 
al.,l969. 

0,2 Mortalităţi, reducerea ratei de KITAMU-
creştere. RA, et 

A 0, 1 5  9 Degenerarea retinei al., 1 967. 
POSTON et 

5,90 14 Patarea corneei al . , 1 977. 
50 14- 16  Descreştera activităţii GOT şi JURE, 1 98 1 .  

G PT în ficat. 
146 10  Descreştera activităţii GPT în SMITH et 

Pirido- muşchi, leziuni microscopice în al., 1 974. 
xina organe. 

0,25 Creşterea KITAMURA 
mortalitaţilor,reducerea et al.,l967. 
creşterii. 

Acid 0,25 Creştera mortalitaţilor, KITAMURA 
panto- reducerea creşterii. et al., 1 967. 
tenic 

Crap de cultura şi alte ciprinide : 
Ribo- 2,8 Hemoragii OGINO, 1 967. 
flavina 

4 - 8  Distrofii musculare WATANABE 
Toco- et al., 1 973. 
ferol 30 Reducerea creşterii, conţinut WATANABE 

ridicat de apa în muschi. et al .  , 1973. 
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Continuare tabelul 3 4 3 . .  
76- 1 1 5  2 Distrofii musculare WATANABE 

et al ., 1 977. 
Reducerea creşterii, 

Pirido- 4 - 5  25 mortalităţi, dereglări OGINO., 1965. 
:xină nervoase. 

Compoziţia unor premixuri ( mg 1 kg ) util izate în creşterea controlată a peştilor 
( după Document technic de la CECPI nr. l 2  1 1973 ) 

Tabelul 3 .4.4. 
Premixul : 

Componentele 4 - D  14 21  
D-Pantotenat de calciu 1 320 1 320 1 320 
Pyridoxină 1 1 00 550 1 1 00 
Riboflavină 3750 3750 4400 
Clorură de cholină 68000 27500 27500 
N iacină 1 3750 1 3750 1 3740 
Acid folie 220 220 220 
Thiamină 550 1650 1650 
Inositol 1 3750 
Acid p-amino benzoic 550 
Biotină 1 1  I l  1 1  

8 12 0,55 0,55 0,55 
Bisulfit de sodiu 275 275 275 
Acid ascorbic 6600 6600 6600 
Activitate vitaminică E ( 
I .U. ) 6000 1500 550 
Activitate vitaminică 03 ( 
I .U. ) 35200 1 7600 
Activitate vitaminică A ( 
I .U. ) 1 65000 88000 4400 
B.H.T. 1 7760 550 
Carbonat feros 495 
Sulfat de cupru 48,5 

3.5. Elemente minerale 

Elementele minerale îndeplinesc funcţii importante în procesele 
fiziologice vitale din organismul animal menţinerea izotome1 lichidelor 
interne, pe care o reglează cu ajutorul sărurilor disociate electrolitic; reglarea 
echilibrului acido-bazic în organism şi menţinerea pH-ului uşor alcalin, 
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compatibil cu viaţa; reglarea schimburilor nutritive la nivelul miceliilor 
coloidale; catalizarea reacţiilor biochimice în organism; reglarea 
metabolismului protidic; menţinerea regimului hidric al organismului; 
neutralizarea metaboliţilor etc. (Băia şi al. ,  1962 ; Străjescu şi Teodor, 1 979 ; 
Mănescu şi al . ,  1 982 ). Ele au, de asemenea, rol plastic, întrucât participă la 
alcătuirea diferitelor ţesuturi de susţinere şi a diferitelor lichide interne. 

3.5.1 .  Elemente minerale majore (macroelemente) 

Macroelementele sunt reprezentate prin Ca, Mg, Na şi K (care 
formează ioni pozitivi) şi respectiv prin P, CI şi S (care formează ioni 
negativi); ionii pozitivi sunt preponderenţi în organismul animal, de unde 
rezultă necesitatea ca la întocmirea reţetelor de hrană să se menţină această 
preponderenţă a macromoleculelor cu caracter bazic (Miloş şi 
Drânceanu, 1 980 ). 

Calciul şi fosforul sunt cele mai importante elemente minerale 
majore, ele alcătuind circa 60 -70% din totalul sărurilor minerale, ceea ce 
poate reprezenta până la 2% din greutatea totală a organismului animal; 
pentru un pH compatibil cu viaţa, raportul Ca/P trebuie să fie de 1 ,3 - 2,0 : 1 .  

Peştii au capacitatea de a utiliza Ca
2+ din apă, prin absorbţie directă 

prin branhii (Phillips et al . ,  1 95 1  ; Tomiyama et al . ,  1 956 ; Ichikava et al. ,  
1 962 - citaţi de Laii, 1 979), precum şi ionii de calciu din hrană (Podoliak et 
Holden, 1 965). Necesarul de calciu al păstrăvului curcubeu, stabilit de 
Rumsey, 1 977, este aproximativ 0,2% din hrană. 

Deficitul de calciu cauzează o creştere slabă şi o ineficientă conversie 
a furajelor, precum şi mortalităţi ridicate. 

Cerinţele de calciu ale peştilor de apă dulce, ca şi cele ale peştilor 
marini, sunt variabile, funcţie de specie şi de chimismul apei, precum şi de 
concentraţia fosforului din hrană. In dietele echilibrate, raportul Ca/P este de 
2 1 (Ghittino, 1 969), respectarea acestuia conducând la îmbunătăţirea 
asimilării fosforului din hrană. 

Cât priveşte fosforul, cercetările efectuate de Laii et Bishop, 1 977, 
asupra salmonidelor crescute în apa de mare au evidenţiat faptul că 
suplimentarea conţinutului acestuia în hrana acestor peşti ameliorează 
creşterea şi conduce la utilizarea eficientă a furajului ; s-a observat, de 
asemenea, că adăugarea de fosfor în hrană determină reducerea conţinutului 
de lipide din muşchi şi viscere şi creşterea conţinutului de proteină în 
muşchiul peştelui (Mukarami, 1 970), iar deficitul de calciu şi de fosfor din 
hrană conduce la scăderea apetitului. https://biblioteca-digitala.ro
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Deficitul de magneziu în hrana peştilor cauzează acestora pierderea 
apetitului, creşteri slabe şi mortalităţi ridicate (Ogino and Chion, 1 976). 

Lipsa ionilor de sodiu şi de clor din furaje conduce, la rândul ei, la 
scăderea poftei de mâncare, utilizarea ineficientă a furajelor şi, în consecinţă, 
la stagnarea creşterii .  După Schaperclaus, 1 962, nivelul clorurilor din hrană 
nu trebuie să depăşească 3% pentru păstrăvul adult, iar concentraţiile mai 
mari de 1% din hrana uscată produc moartea puietului de o vară. 

Excesul de sodiu, potasiu şi clor în hrană cauzează la peşti o reducere 
a ratei de creştere şi o ineficientă valorificare a furajelor (Zangg and Mc. 
Lain, 1 969 - citaţi de Lall, 1 979). 

Pentru peştii de cultură cu valoare economică, necesarul de 
macroelemente, ca şi cel privind unele microelemente, sunt prezentate în 
tabelul 3 .5 . 1 . 1 .  

Grupa : 

Macroelemente 

Microelemente 

Necesarul de elemente minerale la peştii de cultura 
( Laii, 1 978 - din Raport PAC-CECPI/536 ) 

Tabelul 3 5 1 1 . . . .  
Elementul : g/kg furaj combinat 

Calciu 1 7 - 20 
Fosfor anorganic 10 - 1 2  
Sodiu ( clorură ) 1 ,75 
Potasiu ( fosfat ) 9,60 
Sodiu (fosfat ) 3 ,40 
Magnaziu ( sulfat ) 5,30 
Fier ( citrat ) 0, 1 7  
Aluminiu ( clorură ) 0,0 1 
Cobalt ( clorură ) 0,00 1 
Zinc ( sulfat ) 0,06 
Mangan ( sulfat ) 0,03 
Iod ( KI ) 0,006 

3.5.2. Microelementele ( oligomineralele) 

Asemeni vitaminelor, oligomineralele sunt elemente active în 
cantităţi foarte mici, acţionează sub formă de coenzime sau ca părţi 
constitutive ale unor enzime, nu pot fi sintetizate de organism şi produc, în 
general, efecte dăunătoare dacă sunt administrate în exces. 
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Asupra necesarului de microelemente în hrana peştilor există în literatura 
de specialitate mai puţine date. Pentru câteva dintre acestea cantităţile 
necesare sunt cele prezentate în tabelul 3 .5 . 1 . 1 .  

In ceeace priveşte simptomele deficienţei unor asemenea elemente şi a 
unor elemente minerale majore, o situaţie a acestora este prezentată în tabelul 
3 .5 . 1 .2. 

Simptome ale deficienţei unor elemente, în funcţie de specie, greutatea individuală a 

peştilor şi temperatura apei ( după Dabrowski , 1986 ) 
Tabelu/ 3 5 1 .2 . .  

Specia Greutate Temp. Ele- Simptomele Autor ( ii )  
( g )  oc men- deficienţei 

tul 
0, 1 Mortalităţi, POSTON 

reducerea creşterii . et al. l 976 
1 ,3 15  Se 

Reducerea 
1 2,0 creşterii,slaba HILTON 

activitate a et al . ,  1 980 
Păstrav glutation 
curcubeu peroxidazei. 
şi alte Seleniu în ficat, 
salmoni- descreşterea BELL et 
de, de activitatii glutation al., 1 985 
cultura peroxidazei .  

2 1 ,  o 1 5  Spor de creştere KNOX et 
redus, scăderea al., 1 983 

30,0 1 5  Mg nivelului Mg din 
oase. 

35,0 1 5  Reducerea COWEY 
creşterii, calcinoză et al., 1 98 1  
renală. 
Apetit scazut. KNOX et 

al. l 98 1  

1 ,5 p Reducerea WATANABE 
creşterii, deformari et al., l 980 
ale corpului. 

Cataracte, SATOH et 
0, 1 2  Zn reducerea creşterii .  al . ,  1 983 

Crap de Reducerea SATOH et 
cultură 5,50 Mn creşterii, scurtare a al., 1 983 

corpului. 
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Faptul că pentru cele mai multe elemente minerale nu se cunosc 
cantităţile optime pentru diferitele specii de peşti are cauze obiective, 
întrucât - în condiţiile în care peştii au capacitatea de a utiliza elementele 
minerale aflate în stare dizolvată în mediul lor de creştere, pe de o parte, iar 
pe de altă parte, nu se pot realiza reţete de hrană complet lipsite de unul sau 
de altul dintre elemente, este greu de stabilit cu precizie influenţele acestora 
asupra organismului peştilor. 

In legătură cu unele elemente minerale majore (Ca, Mg, Na, K, Fe, 
P), noi am efectuat o serie de investigaţii asupra femelelor de păstrăv 
curcubeu, în perioada de reproducere, şi asupra icrelor provenite de la aceste 
femeie (Apetroaei et al. ,  1980). Astfel, plecând de la aspectul exterior al 
icrelor, am determinat concentraţiile elementelor menţionate, în acestea, 
precum şi în muşchiul alb şi în tubul digestiv al femelelor de la care 
proveneau icrele "normale" (mari, galbene) şi, respectiv, al femelelor de la 
care au provenit icrele compromise din punct de vedere a posibilităţilor de 
reproducere (icre mici, palide, albicioase, limpezi). 
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Fig. 3 .5 . 1 . 1 .  Conţinuturile unor elemente minerale în muşchiul alb, tubul digestiv şi 
icre la femelele de pâstrăv curcubeu, în perioada de reproducere ( 1, 3 , 5 = 
exemplare "sănătoase", 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 obţinute din analiza chimică (fig. 3 . 5 . 1 . 1 .) au scos în evidenţă 
existenţa unor deosebiri, mai mult sau mai puţin importante, în privinţa 
compoziţiei minerale a icrelor şi organelor analizate, între femelele de 
păstrăv considerate sănătoase (M) şi cele cu icre necorespunzătoare pentru 
reproducere (P), precum şi sub aspectul valorilor raporturilor dintre diferitele 
elemente minerale investigate. 

Cele mai semnificative dintre aceste deosebiri privesc raportul Na/K. 
la nivelul icrelor, în sensul că icrele de la femelele "M" prezentau un raport 
Na/K în favoarea potasiului, în timp ce la icrele compromise (P) s-a întâlnit o 
situaţie inversă, precum şi raportul Ca/Mg la nivelul tubului digestiv 
(favorabil magneziului, la exemplarele sănătoase, şi, respectiv, calciului, la 
celelalte exemplare analizate). 

A vând în vedere diferenţele menţionate, s-a presupus că slaba calitate 
a icrelor poate fi datorată, printre altele, şi unei carenţe de K şi de Mg în 
organismul peştilor, ceea ce ar putea duce la concluzia că aceste elemente 
joacă un rol important şi în reproducerea peştilor 

In cadrul altui experiment, (Apetroaei et al . ,  1993), s-a urmărit rolul 
siliciului în procesul de reproducere a păstrăvului curcubeu. Astfel, plecând 
de la observaţia lui Monceaux ( 1 960) - citat de Voronkov et al., 1 974, asupra 
faptului că siliciu! aflat în concentraţii ridicate în apa de irigare a icrelor de 
păstrăv puse la incubat influenţează pozitiv indicele de eclozare şi asigură un 
grad excepţional de vitalitate alevinilor proveniţi din aceste icre, şi ţinând 
cont de faptul că apa lacului de baraj Vaduri (în care Laboratorul de 
Acvacultură şi Ecologie Acvatică Piatra Neamţ a efectuat cercetări privind 
reproducerea şi creşterea păstrăvului în condiţii controlate) are o concentraţie 
redusă de siliciu (6 - 7 mg Si02 1 1), noi am supus icrele fecundate unui 
tratament cu soluţii concentrate de siliciu, preparate în laborator, pentru 
perioade de timp de 1 5  minute şi, respectiv, 30 minute, după care acestea au 
fost trecute în incubatoare şi irigate cu apă în condiţii identice cu loturile de 
icre martor (netratate cu soluţii de siliciu). La data când alevinii de păstrăv 
rezultaţi din icrele tratate şi din cele netratate cu soluţii de siliciu au fost 
transferaţi, din incubatoare în vivierele flotabile din lac, asupra acestora s-au 
efectuat măsurători biometrice. Datele medii privind supravieţuirea şi 
creşterea, reprezentate comparativ în fig. 3 . 5 . 1 .4., arată că, indiferent de 
concentraţia soluţiei utilizate la tratarea icrelor (25 mg Si02 1 1 sau 50 mg 
Si02 1 1) şi de timpul de tratament ( 1 5  minute sau 30 minute), rezultatele 
privind supravieţuirea şi creşterea sunt mai bune la loturile de alevini 
proveniţi din icre tratate, evidenţiind o influenţă pozitivă a siliciului. Este de 

https://biblioteca-digitala.ro



64 Creşterea peştilor in sistem intensiv 

menţionat faptul că rezultate similare au fost obţinute anterior de Miron şi 
Apetroaei, 1 980, în cadrul unor cercetări efectuate la Baza Potoci-Neamţ 
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Fig. 3 .5 . 1 .4. Valori medii comparative privind supravieţuirea şi creşterea alevinilor de 
plistrliv curcubeu proveniţi din icre netratate (martor) şi tratate cu soluţii concentrate 

de siliciu (25 mg Si02/J sau 50 mg Si02/l ) timp de 1 5  minute sau de 30 minute 

Revenind la necesarul de elemente minerale al peştilor, este de 
menţionat faptul că acoperirea acestuia se face prin introducerea în furajele 
combinate a unor amestecuri minerale standard. Unul dintre aceste 
amestecuri, utilizate cu bune rezultate în reţetele de hrană pentru diferite 
specii de peşti, inclusiv pentru salmonide şi ciprinide, este realizat din 
următoarele substanţe (Document technic de la CECPI, nr. 36 1 1 980 ) : 

AlCh . 6H20 = 0,0 1 5  g 

ZnS04 . H20 = 0,300 g 
CuCh = 0,0 10  g 
MnS04 . H20 = 0,080 g 
KI = 0,0 1 5  g 

CoCh . 6H20 = 0, 1 00 g 

Lactat de calciu = 32,70 g 
Citrat feric = 2,97 g 
Sulfat de magneziu = 1 3 ,20 g 
K2HP04 = 23,98 g 
Bifosfat de sodiu = 8,72 g 
Clorură de sodiu = 4,35 g 
Bifosfat de calciu = 1 3 ,58 g 
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Utilizarea în ultimele decenii a tufurilor vulcanice ca ingrediente în 
furajele combinate administrate peştilor de cultură crescuţi în sistem intensiv 
a rezolvat, într-o anumită măsură, şi problema elementelor minerale necesare 
acestora. 

3.6. Apa 

Peştii îşi asigură necesarul de apă metabolică fie prin extragerea 
acesteia pe cale intestinală, odată cu alimentele, fie prin absorbţie la nivelul 
epiteliilor branhiale, proporţia dintre cele două surse modificându-se în 
funcţie de umiditatea hranei - care, în cazul furajelor combinate este 
semnificativ mai redusă ca valoare (circa 1 0 - 12%), decât în hrana naturală 
(75 - 80%). 

3. 7. Concluzii asupra necesarului de principii alimentare 
al salmonidelor şi al ciprinidelor de cultură 

Din cele prezentate mai sus, cu privire la necesarul fiziologic de 
principii alimentare al ciprinidelor şi al salmonidelor, în condiţii de creştere 
intensivă, se desprind următoarele concluzii : 

pentru o creştere optimă, peştii, asemeni celorlalte animale, au 
nevoie de întreaga gamă de principii alimentare cu rol plastic, energetic şi de 
catalizatori, în cantităţile cerute de specie, vârstă şi de condiţiile de mediu în 
care aceştia trăiesc ; • valoarea biologică a proteinelor este diferită, funcţie de numărul şi 
cantitatea aminoacizilor esenţiali pe care acestea îi conţin : proteina de natură 
animală este superioară celei de natură vegetală, din acest punct de vedere, 
prin faptul că ea are o compoziţie asemănătoare corpului peştelui şi a 
celorlalte animale care o consumă ; 

· necesarul de proteine al salmonidelor este diferit de cel al 
ciprinidelor, primele având nevoie, pentru o creştere normală, de cel puţin 
40% proteină brută în hrană, iar ultimele de cantităţi mai reduse, cuprinse 
între 30% şi 38% ( puietul şi reproducătorii, în faza de reproducere, au 
nevoie de cantităţi mai mari de proteină, indiferent de specie ) ; 

salmonidele nu valorifică suficient proteinele de origine vegetală, în 
timp ce, în creşterea ciprinidelor, utilizarea furajelor realizate cu proteină 
exclusiv vegetală dă rezultate comparabile cu cele obţinute în urma 
administrării furajelor pe bază de proteină animală, dacă sunt suplimentate 
cu aminoacizii deficitari şi cu premixuri vitaminice ; 
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înlocuirea, în anumite proporţii, a proteinei de natură animală (în 
special, făina de peşte) din furaje, ca urmare a creşterii preţului acesteia şi 
dificultăţilor în procurare, cu alte surse de proteine (în principal cu biomasă 
algală şi biomasă zooplanctonică) conduce la rezultate bune în creşterea 
ciprinidelor ; 

utilizarea tufurilor vulcanice ca ingrediente în furajele destinate 
creşterii ciprinidelor şi salmonidelor determină o mai eficientă utilizare a 
hranei, respectiv o îmbunătăţire a coeficientului de utilizare proteică ; 

. nivelele optime de lipide în furaje sunt identice la ciprinide şi la 
salmonide, dar crapul manifestă o toleranţă mai mare la nivelurile ridicate de 
lipide în hrană, comparativ cu păstrăvul ; 

. necesarul de glucide al ciprinidelor este mai mare decât al 
salmonidelor, echipamentul enzimatic digestiv al primelor fiind adaptat 
pentru hrana bogată în carbohidraţi ; 

. vitaminele şi elementele minerale din hrană îndeplinesc roluri 
fiziologice importante în viaţa peştilor, lipsa sau excesul acestora 

determinând tulburări de creştere, în ceea ce priveşte supravieţuirea, 
valorificarea hranei etc., cu anumite particularităţi legate de specie, vârstă şi 
temperatura mediului de viaţă ; asigurarea necesarului de vitamine şi de 
elemente minerale al peştilor, în condiţii de creştere controlată, în viviere 
flotabile, se face prin introducerea în furajele combinate a premixurilor 
vitaminice şi amestecurilor standard de elemente minerale. 

https://biblioteca-digitala.ro



4. MATERIAL ŞI TEHNICI DE LUCRU UTILIZATE PENTRU 
REALIZAREA STUDIULUI 

Cercetările care fac obiectul prezentei lucrări au presupus investigaţii 
biochimice asupra diverselor tipuri de hamă utilizate în cadrul testelor (furaje 
combinate, biomasă algală obţinută prin culturi şi biomasă zooplanctonică), 
asupra alevinilor de crap, sânger, cosaş, novac şi de păstrăv crescuţi în căzi 
din fibră de sticlă, asupra peştilor de vârste mai mari crescuţi în viviere 
flotabile, precum şi asupra unor extracte proteice totale, din care au fost 
separate şi introduse în furaje enzimele digestive proteolitice. 

Analiza biochimică a hranei, a muşchiului alb şi ficatului 
(hepatopancreasului) prelevate de la păstrăv şi de la crapul de cultură 
crescuţi în vieviere flotabile, sau a întregului corp al alevinilor, a urmărit 
determinarea conţinuturilor unor parametri biochimici majori : umiditatea la 
1 05°C, substanţa uscată, substanţa minerală, substanţa organică, proteina 
brută, grăsimile totale, substanţele extractibile neazotate (S.E.N.), celuloza. 

Investigaţiile asupra activităţii enzimelor din tractul digestiv al 
peştilor au avut în vedere proteazele de tipul tripsinei, alfa-amilaza, lipazele 
acide şi lipazele bazice. 

In cadrul aceloraşi cercetări am realizat, după procedee originale, 
separarea enzimelor proteolitice din extractele enzimatice totale şi 
înnobilarea unor furaje cu enzime. 

Materialul biologic de analiză a provenit din loturi de peşti crescute 
în condiţii controlate în lacul de acumulare Tansa-Belceşti (judeţul Iaşi), în 
bazinele acvatice ale Fermei Piscicole Trifeşti şi în lacul de baraj Vaduri 
(judeţul Neamţ). 

Metodele de lucru utilizate, preluate din literatura de specialitate 
(Dumitru, 1 967 ; Dimitriu, 1 980 ; Artenie at Tănase, 1981  ; Document 
technique de la CECPI, 1 981  ; Technical Bulletin IAFMM, 1 979/80) sunt 
prezentate în cele ce urmează ; descrierea procedeelor originale de separare a 
enzimelor proteolitice şi de înnobilare a furajelor combinate este făcută în 
capitolul 7. 
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4.1.  Analiza biochimică a hranei 

Creşterea peştilor in sistem intensiv 

Investigaţiile biochimice asupra hranei utilizate pentru creşterea în 
sistem controlat a speciilor de ciprinide şi de salmonide menţionate s-au 
efectuat prin metodele care urmează : 

4.1 .1 .  Determinarea umidităţii (Uto5°C) şi a conţinutului 
de substanţă uscată (S.U.) 

Metoda presupune uscarea unei cantităţi de probă (5- 1 0  g), 
omogenizată, în prealabil, în etuvă electrică cu termoreglare, la temperatura 
de 1 05 ± 5°C, până la masă constantă. 

01 - 02 
, în care : 

g X 1 00 

01 = greutatea fiolei de cântărire + proba umedă, în grame ; 
02 = greutatea fiolei de cântărire + proba uscată, în grame ; 
g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame. 

Cunoscând umiditatea probelor, s-a determinat, prin calcul, 
conţinutul de substanţă uscată : S .U. (%) = 1 00 - U105°C (%). 

4.1.2. Determinarea conţinuturilor de substanţă organică 
(S.O.) şi de substanţă minerală (S.M.) 

S-a efectuat pe cale gravimetrică, prin calcinarea unei cantităţi de 
probă (5 g), fin mojarată şi uscată, în prealabil, la 1 05°C, în cuptor electric cu 
termoreglare, la temperatura de 550°C, până la masă constantă. 

Prin calcinare, substanţa organică se descompune în elementele 
componente, care se degajă sub formă de C02 , H20 etc., în creuzetul de 
calcinare rămânând numai cenuşa (substanţa minerală). 

01 - 02 
S.O.(%) = 1 00 în care : 

g 

01 = greutatea creuzetului cu proba necalcinată, în grame ; 
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G2 = greutatea creuzetului cu cenuşa rezultată în urma calcinării 
probei, în grame ; 

g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame. 

Conţinutul de substanţă minerală (cenuşă) s-a determinat prin calcul : 

S.M. (%) = S .U.(%) - S.O.(%) 

4.1 .3. Determinarea conţinutului de proteină brută 

S-a �cut prin calcul, în baza conţinutului de azot organic, cunoscând 
faptul că acesta reprezintă 1 6% din proteină ( 1 00 : 1 6  = 6,25). 

P.B. (%) = N.org.(%) x 6,25 

4.1 .3. 1 .  Determinarea conţinutului d e  azot organic (N.org.) 

Determinarea azotului organic s-a făcut prin metoda Kjeldahl, 
al cărei principiu constă în descompunerea materiilor organice în elementele 
constitutive (carbon, ca C02 , hidrogen şi oxigen, ca H20, fosfor, ca acid 
fosforic sau ca fosfor mineral , azot, ca amoniac), prin fierbere cu acid 
sulfuric concentrat, în prezenţă de catalizatori (CuS04, soluţie 20%), fixarea 
amoniacului rezultat, sub formă de (NH4)2S04, prin reacţia cu H2S04 aflat în 
exces ( 1 ), eliberarea acestuia din sulfatul de amoniu, în mediu puternic 
alcalin (2), distilarea lui, prin antrenare cu vapori de apă, la un aparat Pamas­
Wagner, urmată de o nouă legare sub formă de (NH4)2S04, prin captare într­
un volum cunoscut dintr-o soluţie titrată de H2S04 0,02 N (3) şi titrarea 
excesului de acid cu o soluţie de NaOH 0,02 N, cu titrul cunoscut (4) 

2 NH3 + H2S04 _.... (NH4)2S04 ( 1 )  
(NH4)2S04 + 2NaOH _.... Na2S04 + 2NHJ + 2H20 (2) 
2NHJ + H2S04 _.... (NH4)2S04 (3) 
H2S04 (exces) + 2NaOH _.... Na2S04 + 2H20 (4) 

Calculul rezultatelor are în vedere faptul că la 1 mi soluţie de 
NaOH exact 0,02 N corespund 0,28 mg azot organic 
N.org.(%) = [(V - VI) . f .  0,28 . 1 00 . 1 00] 1 (n . g .  1 000), în care : 
V = volumul soluţiei de NaOH 0,02 N consumat pentru titrarea soluţiei de 
acid sulfuric 0,02 N, în proba martor (mi) ; https://biblioteca-digitala.ro
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V 1 = volumul soluţiei de NaOH 0,02 N consumat pentru titrarea excesului de 
acid sulfuric 0,02 N din proba de analizat (ml) ; 

f = factorul soluţiei de NaOH ; 
g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame ; 
n = volumul cotei-părţi de mineralizat luat pentru distilare la 

aparatul Parnas-Wagner (ml). 

4.1 .4. Determinarea lipidelor totale (G.T.) 

Pentru determinarea lipidelor totale din hrana utilizată pentru 
creşterea peştilor de cultură investigaţi s-a folosit metoda Soxhlet, care 
constă în extracţia acestora în eter de petrol, la un aparat Soxhlet, urmată de 
evaporarea solventului, uscarea reziduului într-o capsulă de porţelan tarată în 
prealabil şi cântărirea acestuia la o balanţă analitică. 

G.T. (%) = ----- x 1 00 , în care : 
g 

01 = greutatea capsulei de porţelan cu grăsimile totale extrase din 
proba de analizat, în grame ; 

G2 = greutatea capsulei goale, în grame ; 
g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame. 

4.1.5. Determinarea conţinutului de celuloză 

S-a efectuat pe cale gravimetrică, după metoda Weeander, care 
constă în hidroliza acidă a probei (3 g), prin fierbere cu H2S04, soluţie 5%, 
urmată de hidroliza bazică cu soluţie 5% de KOH, filtrarea reziduului, 
spălarea, uscarea şi calcinarea acestuia (până la masă constantă) şi, apoi, 
calcinarea filtrului cu reziduul uscat într-un cuptor electric cu termoreglare, 
la temperature de 500°C, până la masă constantă. 

Celuloza brută (%) = x 1 00 , în care 
g 

01 = greutatea fiolei de cântărire cu filtru şi reziduu, în grame ; https://biblioteca-digitala.ro
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G2 = greutatea fiolei de cântărire cu filtru, în grame ; 
G3 = greutatea cenuşei rezultate prin calcinarea reziduului, în grame ; 
g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame. 

4.1 .6. Determinarea conţinutului de substanţe 
extractive neazotate (S.E.N.) 

Substanţele extractive neazotate (compuse, în principal, din amidon, 
zaharuri simple, pentozani şi, parţial, lignine) s-au determinat prin calcul, 
după cum urmează : 

S.E.N. (%) = 1 00 - (%Uws
0
c + %  P.B. + %  G.T. + % celuloză brută 

+ %S.M) sau : 

%S.U - %S.M. = %S.O şi 

%S .E.N. = %S.O. - (%P.B. + %G.T. + % celuloza). 

4.1.7. Determinarea conţinutului de amoniac din furaje 

S-a efectuat prin titrarea excesului de H2S04 0,02 N aflat într-un vas 
Erlenmeyer, cu soluţie de NaOH 0,02 N, după captarea amoniacului rezultat 
în urma fierberii unei cantităţi de probă ( Sg ) în balonul unui aparat de 
distilare şi antrenării acestuia de către vaporii de apă : 

2 NH3 + H2S04 --•• (NH4)2S04 ( 1 )  
H2S04 (exces) + 2 NaOH • Na2S04 + 2 H20 (2) 

Formula de calcul : 

NH3 (mg/1 00 g ) = x 1 00 , în care : 
m 

V 1 = volumul soluţiei de H2S04 0,02 N, în ml ; 
V2 = volumul soluţiei de NaOH 0,02 N, în ml ; 
0,34 = cantitatea de amoniac, în miligrame, corespunzătoare la 1 ml 

soluţie de H2S04 exact 0,02 N ; 
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6 = factorul soluţiei de NaOH 0,02 N ; 
m = cantitatea de probă luată în lucru, în grame. 

4.1.8. Determinarea conţinutului de NaCI din furaje 

Clorurile din furaje, extrase din probă cu apă distilată caldă ,au fost 
determinate cu azotat de argint, soluţie 0, 1 N, în prezenţa cromatului de 
potasiu, ca indicator. 

1 00 · n · f · 0,00585 
NaCl (%) = x 1 00 , în care 

m · 25 

n = volumul soluţiei de AgN03 O, 1 folosit la titrarea, în ml ; 
f = factorul soluţiei de azotat de argint ; 
m = cantitatea de probă luată în analiză, în grame ; 
0,00585 = cantitatea de NaCI, în grame, care corespunde la 1 mi 

soluţie de AgN03 exact 1 N. 

4.1.9. Determinarea puterii calorifice a hranei 

S-a făcut prin calcul, plecând de la conţinuturile de proteină, lipide 
totale şi glucide totale, cunoscând că prin arderea unei cantităţi de 1 g 
proteină rezultă 4, 1 calorii, din arderea unui gram de lipide rezultă 9,3 calorii 
şi din arderea unei cantităţi de 1 g  glucide rezultă 4, 1 calorii .  

4.2. Determinarea compoziţiei biochimice a peştilor 

Pentru determinarea parametrilor biochimici majori ai peştilor 
analizele au avut în vedere în cazul larvelor şi alevinilor - întregul 
organism al acestora ( probele fiind realizate prin omogenizarea materialului 
obţinut de la 20 - 30 exemplare 1 variantă experimentală, secţionate mărunt 
cu ajutorul unui bisturiu, iar la puietul aflat la sfârşitul perioadei de creştere 
în vara a 1- a şi la peştii de vârste mai mari ( vara a 11-a, a III-a şi alV-a ) 
s-au analizat probe de muschi alb şi hepatopancreasul sau ficatul ; în acest 
din urmă caz, analizele au fost efectuate pe probe individuale prelevate de la 
câte 3 - 5 indivizi/variantă experimentală şi, în baza rezultatelor obţinute, 
s-au calculat valorile medii pentru fiecare parametru în parte. 
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Metodele de analiză utilizate în analiza biochimică a peştilor sunt identice cu 
cele folosite în analiza hranei, exceptând determinarea lipidelor 
care s-a făcut după metoda Folch şi colab., modificată de Dumitru, 1 967, a 
cărui principiu constă în extracţia lipidelor totale din ţesuturile animale cu 
ajutorul unui amestec de cloroform şi alcool metilic ( 2 : 1 ), urmată de 
îndepărtarea impurităţilor nelipidice prin spălare cu apă distilată �i ,  apoi, de 
evaporarea solvenţilor , uscarea reziduului în etuvă la 50 - 60 C până la 
masă constantă, răcirea şi cîntărirea acestuia, la balanţa analitică. 

G1 - G2 
G.T. ( % )  = ---- x 1 00, în care 

g 
G1 = greutatea capsulei cu grăsimile extrase din probă, după uscarea la 

masă constantă, în grame ; 
G2 = greutatea capsulei goale, în grame ; 
g = cantitatea de probă luată în analiză, în grame. 

Pentru determinarea grăsimilor totale din muşchiul alb, prin această 
metodă, s-au utilizat cantităţi de material de 0,4 - 0,5 g, iar pentru stabilirea 
conţinutului acestora în hepatopancreas sau în ficat s-au folosit probe de 0,3 
- 0,4 grame. 

4.3. Determinarea activităţii enzimelor digestive 

Pentru situaţia în care determinarea activităţii enzimelor digestive 
(proteolitice, amilolitice, lipolitice) s-a efectuat pe probe de tub digestiv 
prelevate după sacrificarea peştilor, metoda de lucru a presupus realizarea 
unor extracte din acest material, după cum urmează o cantitate de 1 gram 
probă, cântărită cu precizie, la balanţa analitică, se trece într-un mojar aflat 
pe un strat de gheaţă şi se mojarează cu sticlă pisată (pentru distrugerea 
ţesuturilor), după care se transvazează într-o eprubetă de centrifugă cu 
ajutorul a 1 0  mi soluţie tampon fosfat 0,0 1 M, răcită la 4 C, şi se 
centrifughează timp de 1 5  minut, la 3000 - 3500 turaţii/minut. In cazurile în 
care cantitatea de material a fost mai mică de 1 g s-a păstrat raportul de 1 
1 O (m : v) între probă şi volumul de soluţie tampon. 

Cât priveşte fluidul digestiv prelevat prin metoda tubajelor în urma 
unor intervenţii chirurgicale asupra peştilor, operaţia de mojarare nu a fost 
necesară ; extractele au fost realizate prin respectarea aceluiaşi raport de 1 
1 0  (m : v) între probă şi volumul de soluţie tampon. 
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Din soluţia supematantă obţinută în urma procesului de centrifugare 
s-au luat cote-părţi pentru determinarea proteinei solubile, activităţii 
proteazelor, activităţii alfa-amilazei digestive şi activităţii lipazelor bazice şi 
acide. 

4.3.1 .  Determinarea proteinelor solubile 

S-a efectuat pe cote-părţi de extract prin metoda Lowry, cu reactivul 
Folin-Ciocâlteu ; principiul metodei constă în dozarea colorimetrică, la 
lungimea de undă de 500 nm, a produsului de culoare albastră format în 
urma reducerii reactivului Folin-Ciocâlteu de către proteinatul de cupru 
rezultat în cursul reacţiei dintre proteine şi ionii de cupru, în mediu alcalin. 

Calcularea conţinutului de proteine solubile se face în baza unei 
curbe etalon realizată cu ajutorul unei soluţii de albumină, obţinută prin 
dizolvarea a 1 O mg albumină în 1 00 ml apă distilată, şi se exprimă în mg/g 
ţesut. 

4.3.2. Determinarea activităţii proteazelor 

S-a efectuat prin metoda Kunitz, al cărei principiu constă în dozarea 
colorimetrică, cu ajutorul reactivului Folin-Ciocâlteu, a produşilor de 
hidroliză eliberaţi din cazeină, sub acţiunea enzimelor proteolitice, la 
lungimea de undă de 500 nm .  

Pentru calcularea rezultatelor s-a folosit o curbă etalon construită în 
condiţiile metodei, cu o serie de soluţii etalon conţinând între 0,030 şi 0,360 
mg tirozină. 

Activitatea proteinazelor s-a exprimat în micromoli de tirozină 
scindată în condiţiile metodei 1 g ţesut 1 60 minute, şi s-a stabilit după 
formula : 

care : 
J.!M tirozină 1 1 g  1 1 min. = [(a - b) (2 + v).V] 1 (n.v.0, 1 8 1 1 . 1 5) , în 

a =  mg tirozină corespunzători extincţiei probei de cercetat ; 
b = mg tirozină corespunzători extincţiei probei martor ; 
n = volumul (ml) de supematant în care s-a dozat tirozina ; 
v = volumul de extract enzimatic (ml) luat pentru incubare ; 
V = volumul total (ml) al omogenizatului tisular ; 
g = greutatea probei luată în analiză, în grame ; 

O, 1 8 1 1 = greutatea unui micromol de tirozină, exprimată în 
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Activitatea specifică a proteinazelor s-a exprimat în unităţi 
enzimatice 1 mg proteină solubilă : 

J.lM tirozină 1 g ţesut 
Activitatea specifică = 

mg proteină 1 g ţesut 

4.3.3. Determinarea activităţii alfa-amilazei digestive 

S-a făcut prin metoda Noelting - Bernfeld. Principiul metodei se 
bazează pe faptul că maltoza liberă (formată în urma hidrolizei amidonului, 
sub acţiunea alfa-amilazei şi beta-amilazei) reduce acidul 3 ,5-dinitrosalicilic 
la acid 3 - amino - 5 - nitrosalicilic, de culoare oranj , care este determinat 
colorimetric la 540 nm, în paralel cu o probă de control şi în raport cu o serie 
de soluţii etalon obţinute prin dizolvarea a 200 mg maltoză în 1 00 ml apă 
distilată şi având concentraţii cuprinse între 0,2 şi 1 ,8 mg maltoză. 

Activitatea alfa-amilazei digestive s-a exprimat în micromoli 
maltoză, care s-au format sub acţiunea enzimei în condiţiile metodei, la 1 
gram ţesut. 

(a - b)(7 + v) V 
J.lM maltoză 1 g = ------- în care : 

n .  v g .  0,360 

a = cantitatea de maltoză (mg) corespunzătoare extincţiei probei de 
analizat ; 

b = cantitatea de maltoză (mg) corespunzătoare extincţiei probei 
martor ; 

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

V =  volumul total (ml) al extractului enzimatic ; 
n = volumul de incubat (ml) luat pentru dozarea maltozei ; 
g = cantitatea de ţesut (g) din care s-a extras enzima ; 

0,360 = greutatea unui micromol de maltoză, exprimată în mg. 

Activitatea specifică a alfa-amilazei s-a exprimat în unităţi enzimatice 
1 mg proteină solubilă : 
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f.LM maltoză 1 g ţesut 
Activitatea specifică = 

mg proteină 1 g ţesut 

4.3.4. Determinarea activităţii lipazelor 

S-a efectuat prin titrarea acizilor graşi liberi, formaţi prin hidroliza 
grăsimii sub acţiunea lipazelor, cu o soluţie de hidroxid de sodiu O, 1 N 

R - COOH + NaOH 

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

Exprimarea activităţii lipazelor s-a făcut în ml soluţie NaOH O, 1 N, 
necesar pentru neutralizarea acizilor graşi eliberaţi prin hidroliza substratului 
(ulei de floarea soarelui) de către enzima din cantitatea de probă luată în 
analiză. 

(V - v). f .  1 00 
Activitatea lipazei = 

G 
în care : 

V = volumul soluţiei de NaOH O, 1 N consumat la titrarea probei de 
analizat, în mililitri ; 

v = volumul soluţiei de NaOH O, 1 N consumat la titrarea probei 
martor, în mililitri ; 

f =  factorul soluţiei de NaOH 0, 1 N ;  
g = greutatea probei luată în analiză, în grame. 

4.4. Determinarea indicilor de creştere a peştilor, de supravieţuire 
şi de valorificare a hranei 

4.4. 1 .  Indici de  supravieţuire ş i  de  creştere : 

Indicele de supravieţuire = % din efectivul iniţial, regăsit la sfârşitul 
perioadei de observaţie. 

Creşterea absolută = diferenţa dintre greutatea peştelui la sf'arşitul 
perioadei de observaţie şi greutatea sa iniţială, în grame. 
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Indice de multiplicare (x) = raportul dintre greutatea peştelui la 
sfârşitul perioadei de observaţie şi greutatea sa iniţială. 

Coeficient Fu/ton = 1 00 . G 1 13 , în care 
G = greutatea peştelui, în grame ; 
1 = lungimea standard (lungimea peştelui de la vârful 

botului până la baza înotătoarei caudale ), în cm. 
Acest coeficient serveşte la aprecierea stării de întreţinere a peştilor. 

4.4.2. Indici de valorificare a hranei : 

Indice de conversie a hranei = raportul dintre hrana consumată şi 
sporul de creştere, exprimate în grame. 

4.4.3. Elemente de calcul statistic 

Pentru stabilirea nivelului de semnificaţie statistică a diferenţelor 
dintre loturile de peşti martor şi loturile de cercetat, s-au calculat media 
aritmetică (x), eroarea standard (ES) şi valoarea lui "t", după formulele de 
mai JOS : 

LXi 
x = - , în care : 

n 

LXi = suma valorilor repetiţiilor ; 
n = numărul repetiţiilor ; 
x = media aritmetică. 

n 
Es = 

n (n - 1 ) 

Es = eroarea standard ; 
LXi

2 
= suma pătratelor valorilor individuale ; 

(Ixii = pătratul sumei valorilor individuale. 

în care : 
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t =  în care : 

X t  = martor ; 
x2 = varianta de cercetat. 

Valoarea lui "t" s-a introdus în tabelul de probabilităţi şi s-a aflat 
nivelul de semnificaţie statistică a diferenţelor dintre proba martor şi proba 
de cercetat (p). 
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5. CERCETĂRI ASUPRA UNOR ENZIME DIGESTIVE 
( PROTEAZE, AMILAZE, LIP AZE ) LA CRAPUL DE 

CULTURĂ ŞI LA P ĂSTRĂ VUL CURCUBEU 

Cercetările privind creşterea unor specii de peşti în sistem intensiv 
ridică probleme multiple, printre care şi aceea legată de randamentul de 
utilizare a hranei şi răspunsul la diferiţi factori stresanţi .  

Alimentarea corectă a peştilor, cu o hrană care să conţină toate 
substanţele cu rol nutritiv, în cantităţile cerute de organism şi care să asigure 
o creştere maximă, fără afectarea stării fiziologice generale, este una din 
condiţiile cele mai importante pentru creşterea Iară riscuri şi cu efect 
economic rentabil a acestor organisme acvatice. Dar, realizarea unei hrane 
complete se poate face numai pe baza unor cunoştinţe profunde şi 
cuprinzătoare asupra necesităţilor generale privind nutriţia, de la care trebuie 
plecat în stabilirea componenţei dietelor şi a necesităţilor alimentare ale 
peştilor. 

In sensul celor arătate mai sus, studiile care se fac asupra enzimelor 
digestive la peşti pot fi de un real folos, întrucât ele furnizează informaţii cu 
privire la intensitatea proceselor de digestie şi absorbţie, respectiv asupra 
modului în care peştii reacţionează la administrarea de furaje combinate de 

diferite tipuri în creşterea dirijată în condiţii intensive şi superintensive. 

5.1. Aspecte generale privind enzimele, cu referire specială 
la enzimele digestive ale peştilor 

Enzimele sunt catalizatori biochimici, de natură proteică, care fac 
posibile şi reglementează, în condiţii compatibile cu viaţa, o serie de reacţii 
biochimice, care altfel nu ar putea avea loc decât în condiţii în care 
fenomenele vitale sunt excluse, adică la temperaturi şi presiuni foarte 
ridicate, în medii foarte acide sau foarte alcaline ; sub acţiunea lor se 
realizează în celula vie, cu extremă uşurinţă, majoritatea proceselor de 
sinteză şi de degradare a substanţelor organice, cunoscute sub numele de 
metabolism. 

Extrase din organismul viu, enzimele îşi pot exercita acţiunea 
catalitică şi in vitro. 
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Una din proprietăţile cele mai importante ale enzimelor este 
specificitatea de acţiune, în sensul că fiecare enzimă catalizează un anumit 
tip de reacţie, participând, deci, la transformarea unui anumit substrat sau, în 
unele cazuri, a unui număr limitat de substanţe înrudite structural. 

O altă trăsătură remarcabilă a enzimelor este puterea lor catalitică 
enormă, reacţiile cataliza te de enzime fiind de la 1 08 până la 1 020 ori mai 
rapide decât cele necatalizate (Lehninger, 1 987). 

In calitatea lor de produşi de natură proteică, enzimele dau naştere la 
soluţii coloidale şi prezintă o parte din proprietăţile proteinelor, printre care 
sensibilitate faţă de temperaturile ridicate şi faţă de concentraţia ionilor de 
hidrogen, comportarea lor în soluţie ca electroliţi etc. 

Activitatea enzimelor este influenţată atât de concentraţia substratului 
cât şi de concentraţia acestora ; pentru o concentraţie constantă de enzimă, 
activitatea creşte odată cu concentraţia substratului până la o anumită 
valoare, care rămâne apoi constantă chiar dacă concentraţia substratului 
continuă să crească. 

Activitatea enzimatică poate fi într-o mare măsură modificată de 
prezenţa unor compuşi chimiei, cunoscuţi sub numele de activatori (care 
stimulează capacitatea de acţiune a enzimelor), inhibitori (care încetinesc 
activitatea enzimatică) şi destructori (care inactivează ireversibil enzimele). 

Asemeni tuturor catalizatorilor, enzimele acţionează prin diminuarea 
puternică a nivelului energiei de activare a reactanţilor, conducând la o 
reactivitate mult crescută în comparaţie cu reactivitatea pe care o au 
reactanţii în absenţa enzimelor. 

Michaelis şi Menten, 1 9 1 3  (citaţi de Dumitru şi Iordăchescu, 1 97 4 ; 
Hendrickson et al . ,  1 976 ; Vasilescu, 1 96 1 , Artenie, 1 976 ; Beschia, 1 977 ; 
Lehninger, 1 987) au dezvoltat o teorie generală asupra mecanismului de 
acţiune şi cineticii enzimatice, care presupune că enzima E se combină mai 
întâi cu substratul S pentru a forma complexul labil enzimă - substrat ES 
care, desfăcându-se apoi cu uşurinţă, eliberează enzima (capabilă de a activa 
o nouă cantitate de substrat), alături de produsele de transformare ale 
substratului. 

Viteza de formare şi desfacere a complexului enzimă - substrat este 
foarte mare, ceea ce face posibilă transformarea unor cantităţi considerabile 
de substrat în prezenţa unor cantităţi infime de enzime. 

In baza tipului de reacţie pe care îl catalizează, enzimele digestive fac 
parte din clasa hidrolazelor - enzime care catalizează reacţiile de scindare 
hidrolitică. 
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Studiile care se fac asupra enzimelor digestive l a  peşti, din 
necesitatea stabilirii condiţiilor optime de asimilaţie, a valorii nutritive a unor 
diete, privesc - în principal - trei grupe de enzime enzimele proteolitice, 
enzimele amilolitice şi enzimele lipolitice ; sub acţiunea acestor hidrolaze, 
substanţele proteice, glucidele şi lipidele sunt degradate în molecule mici, 
care pot fi absorbite şi asimilate. 

1 .  Enzimă + Substrat 
E S 

2. Enzimă-Substrat 
ES 

Enzimă-Substrat 
ES 

Enzimă + Substrat activat 
E S 

3 .  Substrat activat ____ ...,.. Substrat transformat (produs 
de reacţie) 

Trecerea diferitelor molecule din lumenul intestina! în mediul intern 
se face atât prin difuzie pasivă, cât şi printr-un transfer activ, sub acţiunea 
enzimelor epiteliului intestina!, aşa încât această trecere este mai mult sau 
mai puţin favorizată, în funcţie de echipamentul enzimatic propriu fiecărei 
specii (Peres, 1 973 ; Hefco, 1 978 ; Melnic şi al . ,  1 993). 

5.1 . 1 .  Enzimele proteolitice 

Reprezintă clasa de enzime digestive cu importanţă fiziologică 
specială în degradarea proteinelor din alimente, ele având capacitatea de a 
cataliza scindarea legăturilor - CO - NH - din moleculele acestora şi ale 
produşilor lor de degradare (polipeptide, peptide, dipeptide) până la stadiul 
de aminoacizi, cu fixarea componentelor apei după reacţia generală 
(Gabrielescu, 1 978) : 

. . .  - CH - CO - NH - CH . . . . . + HOH 
1 1 \ 
R R 

CH - COOH + H2N - CH . . . .  
1 � 
R R 
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Fig.S . I . I . I .  Sistemul proteazelor digestive la salrnonide şi la ciprinide (orginal ) 

Aceste enzime iau naştere întotdeauna din proteine inactive, 
eliminându-se astfel procesul de autodigerare a propriei mucoase intestinale 
(Vasilescu, 1 96 1  ; Hefco, 1 978). 
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In funcţie de mărimea moleculei - substrat, enzimele proteolitice au 
fost clasificate mai întâi în proteinaze (care atacă preoteinele cu lanţuri 
lungi) şi peptidaze (care hidrolizează peptidele cu lanţuri scurte). 

Din anul 1 942 s-a impus şi s-a generalizat clasificarea lui Bergman, 
în endopeptidaze şi exopeptidaze, având drept criteriu de bază poziţia 
internă sau terminală a legăturii peptidice ataşate în cadrul moleculei -
substrat. 

Endopeptidazele hidrolizează legăturile peptidice interne, situate în 
interiorul lanţului proteinic, fiind omologate cu proteinazele, Iar 
exopeptidazele (corespunzătoare peptidazelor din clasificarea anterioară) 
atacă numai legăturile peptidice terminale, situate la capătul lanţului 
polipeptidic, adiacente grupărilor alfa-amino - şi alfa-carbonil - terminale, 
îndepărtând aminoacizii terminali . 

Exopeptidazele care acţionează asupra capătului N-terminal 
corespunzător grupării NH2 - libere, au fost numite aminopeptidaze, iar cele 
care acţionează asupra capătului C-terminal corespunzător grupării -COOH 
libere au fost numite carboxipeptidaze. 

In cazul dipeptidazelor, care scindează dipeptidele, ambele grupări 
libere (- COOH şi - NH2) sunt adiacente legăturii atacate. 

Dintre enzimele digestive proteolitioce, la peşti au fost întâlnite : pepsina, 
chimotripsina, carboxipeptidazele, dipeptidazele, aminopeptidazele, tripsina 
(Phillips, 1 969 ; Ghitino, 1 969 ; Steffens, 1 989). 

In digestia gastrică, pepsina joacă rolul de seamă, iar în cea intestinală, 
tripsina şi chimotripsina din pancreas sunt de o importanţă majoră. 

Produsă de glandele mucoase ale stomacului peştilor răpitori, sub forma 
unui precursor inactiv (pepsinogenul), pepsina constituie principala enzimă 
a sucului gastric ; pepsinogenul este activat în prezenţa HCl secretat de 
celulele epiteliului stomacal. 

La peştii fără stomac digestia proteinelor este catalizată de sisteme 
enzimatice speciale, în locul pepsinei întâlnindu-se o enterază pancreatică 
(Reichenbach-Klinke, 1 968). Există în acest sens date care atestă că 
absorbţia macromoleculelor de proteine în intestinul crapului joacă un rol 
considerabil în procesele de hrănire la această specie (Y amamato, 1 966 ; 
Gauthier et Lanois, 1 972 ; Dabrowski, 1 979). 

Tripsina şi chimotripsina au proprietăţi asemănătoare, ambele fiind 
elaborate în pancreas sub forma unor precursori inactivi, respectiv: 
tripsinogenul (a cărui activare se face sub acţiunea autocatalitică a tripsinei 
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sau sub acţiunea autocatalitică a enterochinazei intestinale) şi 
chimotripsinogenului (care devine activ sub acţiuea tripsinei). 

Cât priveşte erepsina, aceasta se găseşte la peşti în peretele intestina! şi 
în sucul secretat de intestin. 

Organele responsabile de producerea enzimelor proteolitice la peşti 
sunt, aşadar, stomacul, mucoasa intestinală, pancreasul şi cecumurile 
pilorice, dar, între acestea, pancreasul este considerat a fi principalul organ 
secretor (Reichenbach-Klinke, 1 968). 

Peştii cu stomac sunt caracterizaţi printr-o activitate proteolitică 
superioară, datorită pH-ului stomacal acid, favorabil activităţii optime a 
pepsinei, în timp ce peştii fără stomac prezintă în tractul digestiv o reacţie 
slab alcalină, favorabilă activităţii tripsinei şi enzimelor amilolitice ; cu alte 
cuvinte, primii sunt specializaţi în digestia proteinelor din hrană, iar cei din 
urmă digeră cu mare uşurinţă glucidele. 

5.1 .2. Enzimele amilolitice 

Sunt enzimele de digestie a glucidelor, ele catalizând hidroliza 
legăturilor alfa 1 ,4 glicozidice din poliglucide de tipul amidonului, 
glicogenului şi dextrinelor. 

In organismele animale şi în cele vegetale sunt răspândite atât 
alfa-amilaze (care scindează legături glicozidice situate în mijlocul lanţului 
polizaharidic ), cât şi beta-amilaze (care scindează resturi de maltoză, 
acţionând la capătul nereducător al lanţului). 

Alfa-amilazele sunt endoenzime şi pentru manifestarea activităţii lor 
în organismele animale este necesară prezenţa ionilor de clor sau altui anion 
monovalent. In funcţie de natura anionului prezent, pH-ul optim de activitate 
al alfa-amilazelor animale variază într 6,0 şi 7 ,0. 

Diglucidele apărute prin hidroliza poliglucidelor (maltoză, 
celobioză etc.) sau diglucidele existente liber în organismul viu (lactoză, 
zaharoză) sunt hidrolizate sub influenţa alfa- şi beta- glicozidazelor la 
monoglucide individuale. Inte acestea, se numără maltaza - care scindează 
maltoza, lactaza - care scindează lactoza în glucoză şi galactoză, zaharaza ­
care scindează zaharoza, toate fiind întâlnite în sucurile digestive la animale 
( Artenie şi Tănase, 1 98 1  ) 

La peşti, sursele de enzime care catalizează digestia glucidelor sunt : 
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mucoasa intestinală (Kitamikado and Tachino, 1 960 ; Ushyama et al. , 1 966), 
cecumurile pilorice (Ushyama et al . ,  1 966) şi hepatopancreasul (Phillips, 
1 969). 

Alfa-amilaza este prezentă pe tot traiectul tubului digestiv al peştilor 
(Kuzmina, 1 979 - citată de Steffens, 1 989 ; Artenie şi al . ,  1 982 ; Apetroaei şi 
Battes, 1 985 , 1 991  ). 

5.1 .3. Enzimele lipolitice 

Enzimele lipolitice sunt enzimele ce catalizează hidroliza grăsimilor 
neutre (trigliceride), în digliceride, monogliceride, glicerol şi acizi graşi 
liberi . Ele acţionează, de asemenea, asupra fosfolipidelor şi cerurilor esterice. 
Au pH-ul optim de acţiune între 7 şi 9. Activitatea lor este influenţată 
favorabil de prezenţa clorurii de sodiu şi a ionilor de calciu. 

La peşti, organele responsabile de secreţia enzimelor lipolitice sunt 
mucoasa intestinală (Reichenbach-Klinke, 1 968), cecumurile pilorice 
(Kapoor et al., 1 975 Kitamikado and Tachino, 1 960) şi pancreasul 
(Barrington, 1 957). 

In sinteză, organele responsabile de secreţia principalelor enzime 
digestive proteolitice, amilolitice şi lipolitice la peştii cu sau fără stomac sunt 
prezentate în tabelul 5 . 1 .  Pentru peştii răpitori, o schemă a aparatului 
digestiv, cu menţionarea principalelor enzime digestive, a fost realizată de 
Ghittino, 1 969 , şi este prezentată în fig. 5 . 1 . 1 .2 .  

Organele responsabile de  secreţia principalelor enzime digestive la  peşti 
Tabe/u/ 5. 1 

Organul : 
Stomac Intestin Pancreas 

Pepsinogen Enterochinaze Tripsinogen 
Alfa-amilaze Chimotripsinogen 

Alfa-glucozidaze Alfa-amilaze 
Beta-glucozidaze Lipaze 

Lipaze 

Activitatea enzimelor digestive la peşti este influenţată de o serie de 
factori temperatura mediului de viaţă, pH, natura şi calitatea hranei 
consumate de către aceştia, caracterul speciei şi vârsta indivizilor, precum şi 
de tratamentele profilactice şi de combatere a unor boli etc (Sniezko and 
Wood, 1 955 ; Nicol, 1960 ; Kitamikado and Tachino, 1961 ; Chepic, 1 966 ; 
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Phillips, 1 969 ; Scerbina et Kazlauskene, 1 97 1  ; N agayama and Saito, 1 969 ; 
Reichenbach-Klinke, 1 972 ; Kawai and Ikeda, 1 973 a, b ; Dabrowski and 
Glagowski, 1 977 ; Dabrowski, 1 979 ; Mann, 1 979 ; Apetroaei şi Battes, 1 980 
a, b ; Rungruangsak and Utne, 1 98 1  ; Artenie et al. ,  1 982 ; Artenie şi 
Misăilă, 1 983 , 1 984 ; Apetroaei, 1 988 ; Steffens, 1 989 ; Tănase şi al . ,  1 990 ; 
Artenie 1 990 ; Menghe, 1 992 ; Apetroaei şi al . ,  1 993). 

Datele ce privesc influenţele fiecăruia dintre factorii menţionaţi diferă 
ca volum, cele mai multe cercetări urmărind, în special, activitatea enzimelor 
digestive ca răspuns la factorul hrană, din motive de natură practică - legate 
de testarea diferitelor reţete de hrană pentru peşti, în scopul realizării unor 
furaje care să conţină toate substanţele cu rol nutritiv în cantităţile cerute de 
orgnismul peştilor, fără afectarea stării lor fiziologice. 

Aspecte ale influenţei factorilor amintiţi, asupra activităţii enzimelor 
digestive, au fost puse în evidenţă de noi în cadrul cercetărilor efectuate pe 
crapul de cultură, păstrăvul curcubeu, sânger şi novac, ale căror rezultate 
sunt prezentate în cele ce urmează. 

�:;:l.li��!il!�� PANCREAS (tripsinogen 1 
CECl.tllRI PILDRIG 

_(lipazel 
VEZICA BIUARA {acizi biliari 1 

Fig.5 . l . l .2 .  Schema aparatului digestiv la salmonide, cu localizarea 
principalilor fermenţi digestivi (după Ghittino, 1 969) 

5.2. Activitatea enzimatică digestivă la crapul de cultură, 
în condiţii de creştere în sistem controlat 

Datele la care ne vom referi mai jos au fost obţinute de noi în cadrul 
unor cercetări asupra crapului de cultură ( Cyprinus carpio L. ) aflat în diferite 
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faze de dezvoltare, crescut în bazinele piscicole ale Fermei Piscicole Trifeşti 
(judeţul Neamţ) şi în lacul de baraj Tansa-Belceşti (judeţul Iaşi). 

5.2.1 .  Aspecte privind activitatea enzimatică digestivă 
(proteolitică şi amilolitică) la alevinii de crap 

Investigaţiile asupra activităţii enzimelor digestive la alevinii de crap 
au fost efectuate în intervalul 1 984 - 1 990, în contextul unor cercetări 
complexe care au testat posibilitatea înlocuirii furajelor starter cu surse 
neconvenţionale de hrană, reprezentate prin biomasă algală obţinută prin 
culturi şi prin biomasă zooplanctonică colectată de la gurile de evacuare a 
apei din bazinele piscicole (Rujinschi et al ., 1 985 - 1990). 

Hrana vie, reprezentată prin zooplancton şi biomasă algală cultivată, 
constituie un aliment complet, echilibrat fiziologic, în măsură să satisfacă 
cerinţele nutritive ale alevinilor (Medgyesy and Wieser, 1 982 ; Holm and 
Torrisen, 1 987 ; Jungwirth et al ., 1 989), atât prin conţinutul ridicat în 
elemente cu rol plastic şi energetic (proteine, lipide, glucide, elemente 
minerale, vitamine), cât şi datorită adaptării filogenetice a echipamentului 
enzimatic al peştilor la hrana naturală (Phillips, 1 969) ; în plus, ea constituie 
şi o sursă suplimentară de enzime, în măsură să stimuleze secreţia de enzime 
digestive la peşti, cu influenţă pozitivă asupra digestiei şi absorbţiei 
(Reichenbach-Klinke, 1 972 ; Dabrowski and Glogowski, 1 977 ; Dabrowski, 
1 979; Alliot, 1 98 1 ; Lauffand Hoffer, 1 984). 

In decursul perioadei de cercetări menţionată au fost luate în cultură 
şi testate ca hrană pentru alevinii de ciprinide trei specii de alge Chlorella, 
Scenedesmus şi Spirulina (Porumb, 1 984 - 1990 ; 1 993), comparativ cu 
diferite variante de furaj adecvate cerinţelor vârstei ; compoziţia biochimică 
a biomasei algale, a biomasei zooplanctonice şi a furajelor administrate 
alevinilor de ciprinide a fost stabilită de noi (Apetroaei, 1 984 - 1 990) 

Primele investigaţii asupra activităţii proteazelor şi alfa-amilazei 
digestive au fost efectuate în anii 1 984 - 1 985, pe loturi de crap de cultură 
(Cyprinus carpio L. ) crescute din momentul începerii hrănirii active în căzi 
din fibră de sticlă şi hrănite, comparativ, cu biomasă algală cultivată 
(Chlorel/a, Scenedesmus), cu zooplancton şi cu furaje combinate, a căror 
compoziţie biochimică este prezentată în tabelu 5 .2. 1 . 1 .  

Din examinarea datelor prezentate în tabelul 5.2. 1 . 1 .  rezultă că 
biomasa algală şi zooplanctonică utilizată în creşterea alevinilor de crap este 
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Fig. 5.2. 1 . 1  . Activitatea specifica a proteazelor digestive la alevinii de crap de cultură 
( Cyprinus carpio L. ), în funcţie de hrana administrata, dupa 1 5  zile şi 

respectiv 45 zile de hranire activa. 

caracterizată, în general, prin conţinuturi ridicate de proteină, prin 
concentraţii mai reduse de substanţe extractive neazotate şi conţinuturi de 
substanţă minerală superioare furajelor starter, aspect important, dacă se are 
în vedere rolul plastic al elementelor minerale în viaţa peştilor şi, în special, 
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în această fază de dezvoltare. 

Valorile unor parametri biochimici ai hranei utilizate pentru creşterea alevinilor de crap 
pânli la vârsta de 45 de zile (% din substanţa uscatli la 1 05°C) 

Parametrul Chlorella Scenedesmus Zooplancton 
biochimie 1 984 1984 1 985 1 984 1 985 

Subst.organicli 92, 12  4 1 ,50 59,89 66,39 78,36 
Subst.mineralli 7,88 58,50 40, 1 1 33,6 1  2 1 ,64 
Proteina bruta 53,44 22,99 2 1 ,48 53 ,62 63,29 
Grasimi totale 1 9,03 6,03 5,87 8,89 1 0,49 
S.E.N 19,64 12,48 5,20 3,78 4,46 
Celuloza 12,33 8,28 7,34 - -

x• La furaJele F1 ŞI F2 valonle S.E.N. mclud ŞI celuloza 

Tabelul 5 2 1 1 . . . .  
ft F2 

1 985 
9 1 ,40 84,43 
8,59 1 5 ,56 
37,32 34,09 
5,80 7,26 
47,44 43,07 
x• x• 

89 

In aprecierea eficienţei surselor de hrană menţionate mai sus, am luat 
în consideraţie atât o serie de parametri biochimici majori ai materialului 
piscicol, cât şi valorile activităţii unor enzime digestive, care reflectă gradul 
de digestie şi absorbţie a hranei, deci gradul de valorificare a acesteia. Au 
fost considerate ca având eficienţă superioară tipurile de hrană care au 
determinat la alevinii analizaţi conţinuturi mai ridicate de substanţă organică, 
substanţă minerală şi proteină brută în corp, precum şi activităţi enzimatice 
digestive mai mari. 

Datele ce privesc activitatea enzimelor proteolitice şi amilolitice, 
obţinute în cadrul acestor prime investigaţii, sunt reprezentate grafic în fig. 
5 .2. 1 . 1 .  şi 5 .2. 1 .2. şi evidenţiază următoarele aspecte 

activitatea specifică a proteazelor şi a alfa-amilazei digestive 
creşte odată cu vârsta la alevinii hrăniţi cu diete constituite din hrană 
naturală, demonstrând o valorificare mai bună a proteinelor şi glucidelor din 
acestea, comparativ cu cele două furaje combinate utilizate - la care 
activitatea specifică a enzimelor digestive investigate scade în intervalul 
cuprins între a 1 5-a şi a 45-a zi de hrănire activă ; 

între dietele testate, valorile activităţii proteolitice şi amilolitice 
indică o metabolizare mai bună a proteinelor şi glucidelor în cazul loturilor 
2, 3 şi 4, atât în primele 1 5  zile cât şi în următoarele 30 de zile, cu menţiunea 
că loturile respective au fost hrănite cu biomasă de Ch/orella şi cu biomasă 
zooplanctonică (loturile 2 şi 4), respectiv cu Ch/orella + zooplancton + 
Scenedesmus (lotul 3). 

O semnificativă creştere a activităţii proteolitice şi amilolitice s-a 
înregistrat la lotul 7 (hrănit numai cu biomasă zooplanctonică), în intervalul 
1 5 - 45 zile. 
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Legenda 15 zile 

J. Ch/orel/a+Scenedesmus+Zoop/a 

ncton 1 
2. Chlorel/a+Zoop/ancton 1 
3. Chlorella+ 
Scenedesmus+Zoop/anct. II 
4. Ch/orella+ Scenedesmus 
7. Furaj prestarter 
8. Scenedesmus 
9. Zooplancton 
10. Scenedesmus+Zoop/ancton 2 3 
I l . Scenedesmus+ Zooplancton 3 2 

Legenda : 45 zile 

1. Chlorel/a+Scenedesmus+ Zoopla 

ncton 1 
2. Zooplancton 
3. Chlorel/a+Scenedesmus+ Zooplan 
clon II 
4. Scenedesmus+ Zooplancton II 
7. Furaj prestarter 1 
8. Furaj prestarter II 
9. Zooplancton II 
/0. Scenedesmus+Zooplancton 2 :  3 
I I .  Scenedesmus+Zooplancton 3 :  2 

Fig. 5.2. 1 . 1  . Activitatea specifică a alfa-amilazei digestive la alevinii de crap de 
cultură (Cyprinus carpio L.), în funcţie de hrana administrat!, după 1 5  

zile şi respectiv 45 zile de hrănire activă. 

Reţetele reprezentate prin biomasă de Scenedesmus + zooplancton, în 
proporţii diferite (2 : 3 şi 3 : 2), au condus la rezultate mai bune sub aspectul 
valorificării principiilor alimentare, în a doua parte a testului. 
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Dacă avem în vedere întreaga perioadă de desfăşurare a 
experimentului (45 zile de hrănire activă) şi dacă se corelează valorile 
activităţii enzimelor digestive cu cele privind compoziţia biochimică a 
materialului piscicol (fig. 6. 1 . 1 . 1 . 1 . , cap. 6), constatăm că între dietele 
testate, cele reprezentate prin biomasă zooplanctonică + biomasă de 
Chlorella + biomasă de Scenedesmus au condus la cele mai bune rezultate 
sub aspectul valorificării componentelor energo-proteice ; este evident 
faptul că cele 3 tipuri de biomasă s-au completat reciproc, asigurând 
puietului de crap o hrană mai echilibrată din punct de vedere fiziologic. 

In concluzie, în baza valorilor privind activitatea enzimelor digestive 
investigate şi a parametrilor biochimici majori ai materialului piscicol utilizat 
în cadrul testelor s-a apreciat că administrarea, în mod dirijat, a hranei 
naturale la alevinii de crap ( 45 zile de hrănire activă) conduce la rezultate 
superioare celor obţinute numai cu furaje combinate. A vând în vedere însă, 
faptul că accesul la hrana naturală a alevinilor de crap în primele zile de 
hrănire activă este limitat de dimensiunile organismelor planctonice, este de 
înţeles că utilizarea combinată a furajelor starter şi a biomasei vii determină 
rezultate mai bune, atât în ceea ce priveşte creşterea cât şi supravieţuirea 
acestora. 

Cercetările comparative efectuate în anul 1 986 asupra puietului de 
crap în vârstă de 1 5  şi respective 45 zile, în condiţiile hrănirii acestuia cu 
furaje starter deosebite între ele prin natura ingredientelor din care au fost 
realizate şi prin compoziţia biochimică (tabelul 5 .2. 1 .2.), respectiv cu 
biomasă de Scenedesmus şi biomasă zooplanctonică în combinaţie cu 
biomasă de Scenedesmus, au condus la următoarele constatări 

la sfârşitul primei părţi a testului, datele privind activitatea 
proteazelor - în cazul utilizării ca hană a biomasei de Scenedesmus 
singulare - indică obţinerea unor rezultate inferioare celor înregistrate la 
variantele hrănite cu furaje şi respectiv cu biomasă zooplanctonică + biomasă 
de Scenedesmus (3 : 1 )  ; în următoarele 30 de zile însă, în condiţiile în care pe 
lângă biomasa de Scenedesmus lotului respective i s-a administrat şi 
biomasă zooplanctonică (3 : 1 ), s-a evidenţiat o îmbunătăţire a stării generale 
a peştelui, astfel încât, la 45 zile de hrănire activă, activitatea enzimatică 
digestivă, ca şi compoziţia biochimică corespunzătoare a puietului, au fost 
superioare lotului hrănit cu furaj combinat de Timişoara şi comparabile cu 
celelelalte două variante, la care s-a utilizat furaj combinat tip LCAEA şi 
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respectiv bimasă de Scenedesmus + zooplancton ( 1 :  1 ) ; 

Compoziţia biochimie! a furajelor combinate utilizate 
pentru creştera alevinilor de crap de cultură, în anul 1 986 

Tabelul 5 2 1 2 . . . .  
Parametrul % Furaj tip Timişoara Furaj tip LCAEA 

Umiditate la 1 05 ve 6,02 8,28 
Substanţă organică 86, 1 6  84,64 
Substanţ minerală 7,84 7,08 
Proteină brută 36, 16  48,59 
Grăsimi totale 1 ,20 4,76 
S.E.N. + Celuloză 54,80 39,57 
NaCl 0,72 1 ' 1 7  
Putere calorifică {kcal/kg) 3840,40 4094,90 

- sub aspectul activităţii specifice a alfa-amilazei digestive sunt de 
remarcat valorile de circa două ori mai mari la loturile hrănite în prima parte 
a testului cu hrană naturală, comparativ cu variantele în care s-au utilizat 
furaje combinate (tabelul 5 .2 . 1 .3) .  

Obţinerea unor rezultate superioare în condiţiile administrării ca 
hrană a biomasei algale de Scenedesmus + biomasă zooplanctonică se 
explică prin realizarea unei apropieri de modul natural de hrănire a alevinilor 
de crap de cultură. 

In anul 1 987, investigaţiile noastre s-au efectuat pe loturi de alevini 
de crap crescuţi în bazine de pământ, cu suprafaţa de 0,2 ha/bazin, 
comparativ cu loturi de alevini de sânger (Hypophthalmichthys molitrix V.), 
crescuţi în aceleaşi condiţii ; cele două specii  de peşti au fost hrănite cu 
furaje combinate de diferite tipuri (L1/86 ; L1/87 ; L11/87) şi, respectiv, cu 
biomasă algală şi zooplanctonică. 

Din tabelul de mai sus se constată că, în general, din punct de vedere 
al valorii energetice, furajele combinate prezintă puteri calorifice superioare 
surselor de hrană utilizate, dar valorile raportului energo-proteic sunt mai 
mici în cazul biomasei zooplanctonice şi biomasei algale, ceea ce reflectă o 
calitate alimentară superioară a acestora din urmă. 

Compoziţia biochimică a furajelor administrate şi a biomasei algale şi 
zooplanctonice este prezentată în tabelul 5 .  

Investigaţiile asupra enzimelor digestive ale alevinilor de crap de 
cultură şi de sânger, la sfârşitul perioadei de test, au condus la valorile 
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prezentate în tabelul 5 .2. 1 .5 din examinarea acestor valori se constată 
următoarele : 

Valorile activităţii specifice a proteazelor şi alfa-amilazei digestive la alevinii de crap 
de cultură crescuţi în căzi din fibră de sticlă, în anul 1 986, în condiţiile hrănirii cu diferite 

reţete de hrană 
Tabelul 5 2 1 3 . . . .  

Specificaţie Lotul Hrana administrată Proteaze 
1 Furaj tip Timişoara 2,7 1 

14  zile de II Furaj tip LCAEA 3 ,21  
hrănire III Biomasă de Scenedesmus 2,25 
activă IV Scenedesmus +biomasă 3,37 

deZoopl. ( 1 : 1 ) 
1 Furaj tip Timişoara 2,08 

45 zile II Furaj tip LCAEA 2,68 
de hrănire III Biomasă de Scenedesmus 

activă +biomasă de Zoopl .( 3 :  1 ) 
IV Scenedesmus +biomasă 2,1 1 

deZoopl. ( 1 : 1 ) 
2, 1 3  

Caracteristici biochirnice a biomasei algale, biomasei zooplanctonice 
şi furajelor combinate utilizate în anul 1987 în testele de creştere 

a alevinilor de crap de culturA şi de sânger 

Amilază 
5,90 
6,70 
1 1 ,49 
1 1 , 1 3  

9, 1 0  
8,94 

5 , 16  

6,93 

Tabelul 5 2 1 4 . . . .  
Parametrul Biomsă de : Furajul combinat : 
biochimie Zooplanc- Scenedes- L1/86 Ln/87 L1/87 

% ton mus 
Substanţă 
organică 80,58 56,84 92,54 93 , 1 3  9 1 , 1 3  
Substanţă 
minerală 19,42 43 , 1 6  7,46 6,87 8,87 
Proteină brută 67,02 26,04 40,79 34,56 46,23 
Grăsimi totale 7,05 3 ,43 7,74 14,84 1 4,00 
S.E.N. 6,5 1 1 8,35 42, 19  4 1 ,83 28,92 
Celuloză 9,02 1 ,82 1 ,98 1 ,98 
Putere calorifică 
(kcal/kg) 3670,30 2 1 60,00 4 1 2 1 ,80 45 1 2,00 4383 ,20 
Coeficient 
energo-proteic 5,47 8,2 1 10, 1 0  1 3 ,05 9,47 

https://biblioteca-digitala.ro



94 Creşterea peştilor in sistem intensiv 

Valorile activităţii specifice a proteazelor şi alfa-amilazei digestive 
la puietul de crap de cultură şi de sânger crescut în bazine de pământ 

(0,2 ha/bazin), cu diferite tipuri de hrană 
Tabelu/ 5.2. 1.5. 

Hrana administrată : Proteaze Alfa-amilază 
Crap Sân ger Crap Sânger 

Furaj combinat L1/86 5 ,86 2, 1 0  9,56 1 2,07 
Furaj combinat L1/87 3 ,34 2,40 1 0,09 9,25 
Furaj combinat L11/87 4,8 1 2,07 1 0,02 6,75 
L"86 + Scenedesmus + 
Zooplancton 5,24 2,58 9, 1 3  1 1 ,4 1  
Scenedesmus + Zooplancton 2,09 3 ,33  14,5 1 9,68 

- alevinii de crap de cultură crescuţi în bazinele acvatice în care, pe 
lângă hrana naturală existentă în acestea, s-a administrat suplimentar furaj 
combinat de tipul L,/86, precum şi cel din bazinul în care hrana suplimentară 
administrată a constat atât din furaj combinat de tipul L1/87 cât şi din 
biomasă algală şi biomasă zooplanctonică a prezentat cele mai ridicate valori 
ale activităţii proteolitice, ceea ce reflectă o valorificare mai bună a acestor 
tipuri de hrană ; rezultate intermediare s-au obţinut la alevinii din bazinul în 
care hrana suplimentară a fost reprezentată de furajul L11/87, în timp ce 
alevinii hrăniţi suplimentar cu furaj L,/87 şi cei din bazinul în care nu s-a 
administrat nici-un fel de furaj au prezentat o stare generală mai puţin bună ; 

- spre deosebire de situaţia înregistrată în cazul puietului de crap, 
alevinii de sânger crescuţi în bazine acvatice similare şi hrăniţi suplimentar 
cu dietele utilizate şi în creşterea crapului prezintă, sub aspectul activităţii 
enzimelor digestive, diferenţe mici între loturi ; totuşi, este de remarcat o 
activitate proteolitică superioară la lotul crescut în bazinul în care hrana 
suplimentară administrată a constat din biomasă algală cultivată şi biomasă 
zooplanctonică. Fiind vorba de o specie de peşti fitoplanctonofagi, este lesne 
de înţeles că suplimentarea cu biomasă algală de Scenedesmus a condus la 
obţinerea unor rezultate mai bune, echipamentul enzimatic al acestor peşti 
fiind adaptat la acest tip de hrană. 

In concluzie, cercetările noastre asupra activităţii enzimelor digestive 
proteolitice şi amilolitice, ca şi cele privind compoziţia biochimică a 
puietului de crap şi de sânger (la care ne vom referi în capitolul 6) au arătat 
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posibilitatea substituirii parţiale sau totale a furajelor prestarter cu surse 
neconvenţionale de hrană, care sunt mai ieftine ; la o asemenea concluzie au 
condus şi investigaţiile cu privire la supravieţuirea şi creşterea puietului de 
peşte la care ne-am referit (Rujinschi şi colab., 1 984 - 1990). 

5.2.2. Aspecte privind activitatea enzimatică digestivă 
(proteolitică, amilolitică şi lipolitică) la crapul de 
cultură crescut În condiţii intensive, În viviere flotabile 

Cercetările efectuate de noi asupra crapului de cultură aflat în 
perioada de creştere au avut în vedere influenţa unor factori (regimul termic 
al apei, natura şi calitatea hranei, tratamentele medicamentoase) asupra 
activităţii enzimelor proteolitice, amilolitice şi lipolitice din tractul digestiv 
al acestuia. 

5.2.2. 1.  Influenţa regimului termic al apei asupra activităţii 
enzimelor digestive la crapul de cultură 

Temperatura este unul din factorii care influenţează într-o mare 
măsură viteza reacţiilor enzimatice, creşterea acesteia cu 1 0°C (într-un 
interval de valori de câteva zeci de grade, cunoscut sub numele de domeniul 
optim de temperatură pentru enzime) conducând la aproape o dublare (Qto ::::::: 
2) a vitezei celor mai multe reacţii catalizate de enzime (Lehninger, 1 987). 

Metabolismul peştilor se desfăşoară la temperatura mediului ambiant ; 
spre deosebire de animalele homeoterme, la peşti există, deci, o dependenţă 
intimă între temperatura mediului şi intensitatea proceselor de hrănire, de 
digestie şi de absorbţie (Wurtsbaugh and Davis, 1 977 ; Hokansen et al . ,  1 977 
; Kaushik and Luquet, 1 980 ; Alanara, 1 992). Astfel, de exemplu, la o 
scădere a temperaturii de la 20°C la 5°C ,  activitatea proteolitică din tubul 
digestiv al păstrăvului curcubeu scade cu 60 - 70%, cea amilolitică se reduce 
cu 60 - 80%, iar activitatea lipolitică înregistrează în aceleaşi condiţii o 
diminuare cu circa 70% (Steffens, 1 989). 

Influenţa factorului temperatură asupra activităţii enzimelor digestive 
a fost evidenţiată şi în cadrul cercetărilor noastre (Apetroaei şi Battes, 1 980 
a,b), efectuate asupra crapului de cultură (C I )  crescut în viviere flotabile în 
lacul de acumulare Tansa-Belceşti, la 1 4°C (în condiţii de nefurajare) şi la 
20-22°C (în condiţii de hrănire, comparativă, cu hrană naturală şi cu furaj 
combinat) - tabelul 5 .2.2. 1 . 1 .  
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Examinând datele din tabelul 5 .2 .2 . 1 . 1 .  se constată că, în funcţie de 
porţiunea de tub digestiv considerată, la o creştere a temperaturii apei cu 6 -
8°C (la care se adaugă şi influenţa factorului hrană, prin trecerea de la stadiul 
de inaniţie la cel de hrănire activă) se înregistrează o creştere a activităţii 
specifice a proteazelor cu valori variind între 438,84% şi 820,25% (la 
administrarea de hrană naturală , respectiv cu valori cuprinse între 59,50% şi 
1 88, 1 5%( în hrănirea cu furaj combinat); în aceleaşi condiţii, activitatea 
specifică a alfa-amilazei din tubul digestiv creşte cu 1 69,85% - 662,99% şi, 
respectiv, cu 1 4 1 7, 1 9% - 5 1 62,99%. 

Faptul că în cazul proteazelor creşterile mai mari se înregistrează la 
administrarea de hrană naturală, iar în ceea ce priveşte alfa-amilaza 
digestivă, în hrănirea cu furaj combinat, dovedeşte că influenţa hranei asupra 
evoluţiei activităţii specifice a enzimelor menţionate este preponderentă 
(temperatura, în intervalul menţionat, ar fi putut determina creşteri ale 
activităţii de maximum două ori). 
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Specificatie-
o 

PROTEAZE 

Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa-amilazei digestive Ia crapul de cultură ( Cyprinus carpio L.), 
în funcţie de regimul termic al apei şi de regimul alimentar 

Varianta Parame- Portiunea de tub digestiv investigati : 
experimentala trul 1 II III IV V 

statistic 
1 2 3 4 5 6 7 

Lot nefurajat X 0,79 1 ,2 1  0,93 0,78 0,76 
( Martor ) CV % 36,74 1 8,98 14,89 1 6, 16  9,2 1 

( 14°C ) ES ±0,12 ±0, 1 1 ±0.06 ±0,03 ±0,03 

X 7,2 1 6,52 6,64 6,64 6,89 
Lot hranit cu CV % 19,85 13,76 1 3.70 1 3,78 14, 1 8  

plancton ES 0,45 0,40 0,40 0,40 0,43 
( 20 - 22°C ) Var. % +820,25 +438,84 +6 13.97 +75 1 ,28 +806,57 

( p ) p< 0,001 FS p< 0,001 FS p< 0,001 FS p< 0,001 FS p<O,OOI FS 

X 2,19 1 ,93 1 .8 1 '  2,22 2, 19 
Lot hranit cu CV % 48,63 27,85 23, 1 1  33,84 14,81 

furaj combinat ES ±0,47 ±0,24 ±0, 18 ±0,33 ±0,14 
( 20 - 22°C ) Var. % + 177,21 +59,50 +94,62 +184,61 + 188, 1 5  

( p )  p> 0,002 p> 0,02 p> 0,001 FS p< 0,001 p< O,OOI FS 
< 0,05 s p< 0,05 s p> 0,02 s 

Lot hranit cu X 7,2 1 6,52 6.64 6,64 6,89 
Plancton CV % 19,85 13,76 13.70 13,78 14, 1 8  

( Martor ) ES ±0,45 ±0,40 ±0,40 ±0,40 ±0,43 
( 20 - 22°C ) 

Lot hranit cu furaJ X 2, 19 1 ,93 1 .8 1  2,22 2, 19 
combinat CV % 48,63 27,85 23. 1 1  33,84 14,81 

( 20 - 22"C ES ±0,47 ±0,24 ±0. 18 ±0,33 ±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 

p>O,O I S 

97 

Tabelul 5 2 2 1 1 . . . . .  
VI 

8 
0",84 

8,77 
±0,03 

6,75 
14,92 
0,45 

+703,57 
p< 0,00 1 FS 

1 ,84 
1 7,59 
±0,14 

+ 1 19,04 
p< 0.001 FS 

6,75 
14,92 
±0,45 

1 ,84 
1 7,59 
±0, 14 

-266,84 
p<O,OOI FS https://biblioteca-digitala.ro
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Continuare tabelul 5 2 2 1 1 . . . . . 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 

Lot nefu- X 3,49 2,82 1 ,73 1 ,27 1 ,97 2,3 1 
rajat(Martor ) CV % 68,10  62,40 58,90 26,70 47,20 38,90 

( 14°C )  ES :1:: 1 ,06 :1::0,78 :1::0,45 :1::0, 15  :1::0,41 :1::0,40 

X 12,72 7,61 1 1 , 1 6  9,69 6,47 1 0,37 
Lot hrAnit cu CV % 52,60 56,50 47,00 28,40 29,00 32,70 

Alfa- plancton ES :1::2,99 :1:: 1 ,90 :1::2,35 :1:: 1 ,23 :1::0,81 :1:: 1 ,54 
AMILAZA ( Martor ) Var. % +264,46 +169,85 +545,08 +662,99 +228,42 :1::348,91 

( 20 -22°C) ( p p< 0,05 p< 0,05 p< 0,002 p< 0,00 1 FS p< 0,001 FS p< 0,001 FS 
p> 0,02 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 44,70 3 1 ,77 12,06 43,20 46,60 

combinat ES :1:: 1 1 ,30 :1:: 1 1 ,00 :1::7,90 :1::3,60 :1:: (0,70 :1:: 10,00 
( 20 -22°C) Var. % +1417,19 +1866,3 1 +3 142,19 +5 1 62,9 +2722,84 + 199 1 ,34 

( P) p< 0,002 p< 0,001 FS p< 0,001 FS p< 0,001 FS p< 0,00 1 FS p<O,OOI 
p> 0,01 s FS 

Lot hrAnit cu X 12,72 7,61 1 1 , 1 6  9,69 6,47 1 0,37 
plancton CV % 52,60 56,50 47,00 28,40 29,00 32,70 

( Martor ) ES :1::2,99 :1:: ( ,90 :1::2,35 :1:: 1 ,23 ±0,81 :1:: 1 ,54 
( 20 -2211C) 

Lot hrAnit cu furaj X 52,95 55,45 56,09 66,84 55,61 48,31 
combinat CV % 47,90 44,70 3 1 ,77 12,06 43,20 46,60 

(20 -22°C )  ES +3 16,27 ±1 1 ,00 :1::7,90 :1::3,60 :1:: 1 0,70 :1:: ( 0,00 
Var. % p< 0,002 +628,64 +402,59 +589,78 +759,50 +365,86 

( p ) p> 0,01 s p<0,002 p <0,001 FS p< 0,001 FS p<0,001 p< 0,002 
p> 0,01 s p> 0,002 s p> 0,01 s https://biblioteca-digitala.ro
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5.2.2.2. Influenţa naturii şi calităţii hranei asupra activităţii 
enzimelor digestive la crapul de cultură aflat în 

perioada de creştere 

99 

Asupra relaţiei dintre natura şi calitatea hranei, pe de o parte, şi 
activitatea enzimelor digestive ale peştilor, pe de altă parte, cercetările 
efecuate de diferiţi autori au stabilit că, în general, distribuţia enzimelor 
digestive reflectă modul de hrănire al peştilor. Asfel, la peştii hrăniţi cu o 
cantitate mare de glucide, faţă de o hrană mai bogată în proteine, s-a 
constatat prezenţa unei activităţi amilolitice mai ridicate, fapt ce a condus la 
presupunerea că hrana bogată în poliglucide, utilizată de peşti, este cauza 
instalării unei-activităţi mai ridicate a amilazelor în tubul digestiv (Kapoor et 
al . ,  1 975 ; Nagayama and Saito, 1 979) ; pe de altă parte, s-a constatat că 
nivelul ridicat de amidon din furaje (30 - 60% amidon ; 55 - 25% proteină), 
în comparaţie cu un furaj hiperproteinizat (5% amidon ; 80% proteină) 
diminuează activitatea proteazelor la păstrăvul curcubeu (Fulge, 1 973 - citat 
de Steffens, 1 989). In acelaşi timp, un nivel ridicat al proteinelor din furaje, 
corelat cu un nivel redus al celulozelor, creşte activitatea enzimelor 
proteolitice la puietul de păstrăv (Steffens, 1 989). 

Peştii supuşi unui regim bogat în proteine, în general, şi cei hrăniţi cu 
proteină de natură animală, în special, prezintă activităţi proteolitice mai 
ridicate. 

Hrana ingerată poate constitui şi o sursă de enzime proteolitice. In 
acest sens, s-a apreciat că prezenţa unor enzime proteolitice în hrană ridică 
secreţia de enzime proprii cu 1 00%, hrana naturală luând parte activă la 
procesul digestiv (Reichenbach-Klinke, 1 972). Sunt de semnalat în această 
privinţă observaţiile lui Jancarik, 1 964, şi ale lui Dabrowski, 1977, care au 
dovedit prin studii asupra crapului că enzimele din organismele animale 
consumate întăresc efectul endogen al enzimelor proteolitice, în special dacă 
activitatea acestora este redusă. 

Este de reamintit şi faptul că proteinele de origine animală din hrana 
peştilor prezintă un grad mai mare de digestibilitate, că randamentul de 
utilizare a hranei este cu atât mai ridicat cu cât cantitatea de proteină animală 
din hrană este mai mare (Mann, 1 979) şi că proteinele proaspete sunt 
digerate în proporţie mai mare (9 1 ,97%), decât proteinele uscate (80%) -
Kitamikado et al., 1 965. 
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Sub aspectul relaţiei dintre hrana administrată peştilor şi activitatea 
enzimatică la nivelul tubului digestiv al acestora, noi am efectuat investigaţii 
asupra crapului de cultură, atât prin procedeul clasic - care presupune 
sacrificarea peştilor, cât şi prin procedeul de colectare a chimului intestina} 
prin metoda tubajelor în test de scurtă durată ( Apetroaei şi Battes, 1 980 a, b; 
1 99 1  ) . 

5.2.2.2. 1 .  Activitatea enzimelor digestive la crapul de cultură 
În creştere (C1), în condiţii de inaniţie şi de hrănire 

(naturală sau cu furaj) 

In cadrul cercetărilor privind creşterea intensivă a crapului de cultură 
(Cyprinus carpio L.), în viviere flotabile, în lacul de acumulare Tansa­
Belceşti, efectuând investigaţii asupra activităţii enzimelor digestive pe loturi 
de peşti hrănite, comparative cu un furaj combinat, a cărui receptură şi 

Fig. 5 .2.2.2. 1 .3 .  Localizarea segmentelor de intestin util izate pentru determinarea 
activităţii enzimelor digestive 

compoziţie biochimică sunt prezentate în tabelul 5 .2 .2.2. 1 . 1 . , şi cu biomasă 
planctonică colectată din lac, am obţinut rezultatele prezentate grafic în fig. 
5 .2.2.2. 1 . 1 .  şi 5 .2.2.2. 1 .2. ,  precum şi în tabelul 5 .2 .2 .2 . 1 .2. 

In acest scop, tubul digestiv de la câte 5 exemplare de crap, pentru 
fiecare situaţie în parte, a fost secţionat în 6 segmente (1 şi II - intestin 
anterior ; III, IV şi V - intestin mediu ; VI - intestin posterior)(fig. 
5 .2.2.2. 1 .3), care au servit la determinarea activităţii proteazelor, alfa­
amilazei şi lipazelor (acide şi bazice). 

Din examinarea graficelor şi tabelelor menţionate rezultă : 
activitatea specifică a proteazelor prezintă valori cu circa 70% mai 

mari la peştii hrăniţi cu hrană naturală decât la cei furajaţi cu nutreţ 
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Receptura şi compoziţia biochimicl1 a furaj ului combinat utilizat in creşterea 
intensiva a crapului de culturii (C1) in viviere flotabile 

Tabelul 5 2 2 2 1 1 . . . . . . 
Ingredientul % Parametrul biochimie % 

Şrot de soia 67,00 Substanţă uscată 86,40 
Tărâţe de grâu 1 1 ,00 Umiditate la 1 05°C 1 3 ,60 
Şrot germem Substanţă organică 77,92 
porumb 5 ,00 Substanţă minerală 8,48 
Amidon porumb 2,50 Proteină brută 27,98 
Drojdie furajeră 3,00 Lipide totale 1 ,29 
Premix S.E.N. 48,65 
vitaminizat 1 ,50 Celuloză 2,03 
Fosfat dicalcic 3,00 Amoniac(mg/1 00 g) 43,54 
Tuf vulcanic 7,00 
Procaină 0,0005 

combinat, în condiţii similare de temperatură şi pH ale apei, situaţia 
datorându-se adaptării filogenetice a echipamentului digestiv al crapului la 
hrana naturală şi aportului suplimentar de enzime digestive conţinute în 
hrana vie (Reichenbach-Klinke, 1 972 ; Dabrowski, 1 979 ; Steffens, 1 989), pe 
de o parte, iar pe de altă parte valorii biologice scăzute a proteinelor din 
nutreţul combinat de natură exclusiv vegetală ; cantitatea mare de substanţe 
extractive neazotate din furaj a influenţat, probabil, şi ea în mod negativ 
valorificarea proteinelor din acesta. 

Pentru stadiul în care peştii se aflau în inaniţie, valorile determinate 
privind activitatea proteazelor sunt, în mod firesc, mai reduse decât în 
condiţiile în care peştii au fost hrăniţi (natural sau cu nutreţ combinat), în 
medie cu circa 670% şi respectiv cu circa 1 30%, ceea ce face ca diferenţele 
înregistrate din acest punct de vedere să fie foarte semnificative (tabelul 
5.2 .2. 1 . 1 .) .  

Dacă ne referim la variaţia activităţii proteolitice de-a lungul tubului 
digestiv (tabelul 5 .2.2. 1 . 1 .  şi fig. 5 .2 .2.2. 1 . 1 . - 5 .2.2.2. 1 .2.), constatăm că la 
crap nu există o specializare anumită pe porţiuni de tub digestiv şi, în 
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consecinţă, diferenţele de la un segment la altul în privinţa activităţii 
specifice a proteazelor sunt nesemnificative. Cu toate acestea, nu se poate 
afirma că digestia şi absorbţia proteinelor se face în mod uniform pe întreg 
traiectul tubului digestiv deoarece : 

în stadiul de inaniţie se observă că activitatea proteolitică este mai 
ridicată în partea finală a intestinului anterior şi în prima porţiune a 
intestinului mediu, prezintă valori mai mici în următoarele două segmente 
ale intestinului mediu şi, din nou, valori mai crescute în intestina} posterior ; 

în hrănirea cu nutreţ combinat, valori ceva mai ridicate ale 
activităţii enzimelor proteolitice s-au înregistrat în prima porţiune a 
intestinului anterior şi, de asemenea, în ultimele porţiuni ale intestinului 
mediu ; 

activitatea specifică a alfa-amilazei din tubul digestiv al crapului 
de cultură prezintă o situaţie inversă celei întâlnite în privinţa activităţii 
proteazelor, în sensul că lotului hrănit cu furaj concentrat îi sunt 
caracteristice valori semnificativ mai mari decât în cazul peştilor care au 
consumat hrană naturală, variind între + 3 1 6,27% (în prima porţiune a 
intestinului anterior) şi + 759,5% (în ultima porţiune a intestinului mediu). 

Crapul digeră cu uşurinţă hrana bogată în glucide, valorificând-o 
chiar mai rentabil decât animalele mari, digestia glucidelor ajungând la 
această specie până la 92% (Schaperclaus, 1 933 - citat de Hoar and Randall, 
1 969) ; Phillips et al . ,  1 966, 1 967, au arătat că glucidele sunt utilizate ca 
sursă de energie, economisind în acest fel o parte din proteină. 

Important este de subliniat faptul că, faţă de proteaze, valorile privind 
activitatea specifică a alfa-amilazei la crap sunt mai mari (situaţie inversă 
celei întâlnită la speciile camivore)(Kitamikado and Tachino, 1 969 ; 
Nagayama and Saito, 1 979 ; Artenie et al. ,  1 982), ceea ce demonstrează că 
echipamentul enzimatic al acestei specii este adaptat la un regim bogat în 
poliglucide. 

Dacă ne referim la procesul de digestie a poliglucidelor de-a lungul 
tubului digestiv constatăm - ca şi în cazul proteazelor - că, deşi diferenţele 
de la un segment la altul sunt nesemnificative, valorile privind activitatea 
specifică a alfa-amilazei digestive sunt mai mari în prima parte a intestinului 
anterior şi mediu la peştii care au consumat hrana naturală, respectiv în a 
doua porţiune a intestinului mediu la lotul hrănit cu furaj combinat (tabelul 
5 .2.2. 1 . 1 .) ; se remarcă şi faptul că la peştii crescuţi în viviere cu furaj 
combinat valorile privind activitatea specifică a alfa-amilazei sunt mai 
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Fig. 5 .2.2.2 . 1 . 1 .  Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi a alfa-ami lazei digestive în 
diferite porţiuni ale intestinului ( 1 şi 2 = intestin anterior ; 3, 4 şi 5 = intestin mediu ; 6 = 
intestin posterior}, în funcţie de regimul termic al apei şi de regimul alimentar, la crapul 

de cultură (Cyprinus carpio L.) crescut în viv iere flotabile 

uniforme de-a lungul tubului digestiv, în raport cu situaţia în care peştii se 
aflau în inaniţie sau faţă de cei care au fost hrăniţi cu'hrană naturală ; 

activitatea enzimatică a lipazelor este influenţată, în general , 
de factorii menţionaţi ca avînd influenţă asupra activităţii specifice a 
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1 04 Creşterea peştilor in sistem intensiv 

proteazelor şi alfa-amilazei digestive la crap (tabelul 5 .2.2.2 . 1 .2 .). 
După cum rezultă din tabelul 5 .2.2.2. 1 .2 . ,  atât lipaza acidă cât şi 

lipaza bazică prezintă valori ridicate în cazul lotului de peşti hrănit cu 
plancton ; spre deosebire de proteaze şi de alfa-amilază, în cazul lipazelor, 
valorile corespunzătoare lotului hrănit cu furaj combinat sunt mai mici decât 
cele privind lotul aflat în inaniţie. Dacă în cazul lipazei acide diferenţele din 
acest punct de vedere sunt nesemnificative, în ce priveşte lipaza bazică 
acestea sunt foarte semnificative. 

60 

50 f-------------------1 
� !5 40 1------------------------l 
8. 
VI 3Q f-------------------1 .!!:! .!!! 
·:; 20 1----------------l � 

o '-----
A'oteaze Alfa-amiaza 

D 14 C inaniţie 
• 20 - 22 C plancton 
D 20 - 22 C furaj contlinat 

Fig. 5 .2.2.2 . 1 .2 .Variaţia activităţii proteazelor, alfa-amilazei şi l ipazelor la nivelul întregului 
tub digestiv al crapului de cultură (Cyprinus carpio L.) crescut în viviere flotabile, în 

funcţie de regimul termic ş i  de regimul al imentar 

Comparând valorile înregistrate în cazul lotului care a consumat 
hrana naturală, cu cele corespunzătoare lotului hrănit cu nutreţ combinat, se 
remarcă existenţa unor diferenţe foarte semnificative între acestea. Astfel, 
atât lipaza acidă cât şi lipaza bazică prezintă activităţi mai mici la lotul 
furajat cu nutreţ combinat, în medie cu 87,27% şi, respectiv, cu 93,55%, ceea 
ce reflectă o mai bună valorificare a lipidelor din hrana naturală 

In concluzie, investigaţiile efectuate au condus la următoarele 
constatări 

hrana naturală determină valori superioare ale activităţii 
specifice a proteazelor, în comparaţie cu furajul combinat realizat pe bază de 
proteină exclusiv vegetală, de valoare biologică mai redusă ; 

cantitatea mare de poliglucide din furajul combinat a indus o 
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situaţie inversă celei privind enzimele proteolitice, în sensul că a determinat 
activităţi amilolitice semnificativ mai mari decât la peştii care au consumat 
hrană naturală, în condiţiile în care crapul de cultură este una din speciile de 
peşti care valorifică rentabil hrana bogată în glucide ; 

- activitatea lipazelor prezintă valori semnificativ mai mari la peştii 
furajaţi cu hrană naturală decât la cei hrăniţi cu furaj combinat, reflectând o 
mai bună valorificare a grăsimilor conţinute în hrana naturală. 

Variaţia activităţii l ipazelor în ţesutul digestiv al crapului de cultura 
(Cyprinus carpio L.), în funcţie de regimul termic şi alimentar 

Tabe/u/ 5.2.2.2 1 2 . .  
Varianta Parametri Activitate lipolitică : 

experimentală statistici Lipază aci dă Lipază bazică 
Lot nefurajat X 506,90 58 1  ' 1 2  
( 1 4°C )  CV % 27,26 1 3 ,56 
( Martor ) ES ± 69,09 ± 39,40 

X 3677,24 1 597,02 
Lot hrănit cu CV % 1 3 ,30 27,76 
Plancton ES ± 2 1 8,77 ± 22 1 ,74 
( 20 - 22°C )  Var.% + 625,43 + 174,8 1 

( P )  p<0,00 1 FS p< 0,002 
p >0,0 1 s 

Lot hrănit cu X 486,02 1 02,85 
Furaj CV % 1 7,02 44,30 
combinat ES ± 35,64 ± 22,78 
( 20 - 22°C )  Var.% - 7,67 - 82,40 

( P )  p> 0,5 NS p<0,00 1 FS 
Lot hrănit cu X 3677,24 1 597,02 

Plancton CV % 1 3,30 27,76 
( 20 - 22°C ) ES ± 2 1 8,77 ± 22 1 ,74 
(Martor) 

X 468,02 1 02,85 
Lot hrănit cu CV % 1 7,02 44,30 
Plancton ES ± 35 ,64 ± 22,78 
( 20 - 22°C ) Var.% - 685,70 - 1 452,76 
(Martor ( P )  p< 0,00 1 FS p< 0,00 1 FS 
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5.2.2.2.2. Activitatea enzimelor proteolitice, amilolitice şi lipolitice 
din fluidul digestiv colectat de la crapul de cultură prin 

metoda tubajelor, În test de scurtă durată 

Pentru o cunoaştere mai exactă a procesului de digestie şi absorbţie la 
nivelul tubului digestiv al peştilor, am efectuat investigaţii asupra activităţii 
unor enzime digestive (proteaze, alfa-amilază, lipaze acide şi lipaze bazice) 
din fluidul intestina} recoltat prin metoda tubajelor, la diferite intervale de 
timp după hrănire ( 1 12 h , 2 h, 5 h, 24 h), în condiţii de hrănire cu diferite 
diete (Apetroaei şi Battes, 1 99 1  ) . 

Investigaţiile au fost efectuate pe exemplare de crap de cultură în 
vârstă de 4 ani, având greutatea medie de 1 500 grame. Peştii au fost ţinuţi, în 
prealabil, în acvariile experimentale ale Laboratorului, timp de 1 O zile, 
pentru acomodare, după care au fost supuşi operaţiilor chirurgicale de 
introducere a sondelor de hrănire şi de colectare a sucurilor digestive, după 
un procedeu descris de Battes et al. ,  1 985. 

In perioada testului, peştii care au suferit operaţiile chirurgicale 
menţionate au fost ţinuţi într-un acvariu de contenţie cu recircularea 
permanentă a apei,  fiecare separat în câte o lojă, la temperatura de 22 - 24°C.  

Hrănirea s-a făcut prin intermediul unor sonde bucale, iar colectarea 
sucurilor intestinale s-a realizat prin sonde, din zonele localizate în fig. 
5 .2.2.2. 1 . 1 .  

Fig. 5 .2.2.2. 1 . 1 .  Localizarea punctelor de prelevare a probelor 
de fluid intestinal la crapul de cultur� (1 - intestin anterior ; 
II - ansa 2-3, partea posterioar� a intestinului anterior ; III -

intestin mediu ; IV - intestin posterior). 

Administrarea hranei s-a făcut cu ajutorul unei seringi, o dată la 24 
ore (la ora 9 dimineaţa), timp de 1 Ozile pentru fiecare dietă, în parte. Hrana a 
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constat din sus pensii apoase de biomasă de Ceratophyllum (20%) şi două 
furaje combinate (FI , F11), în concentraţie de 20%, raţia zilnică fiind de 5 
mllindivid/zi . 

Compoziţia biochimică a biomasei de Ceratophyllum, furajelor 
combinate, precum şi altor două tipuri de hrană (biomasă zooplanctonică şi 
biomasă de Spirulina) utilizate într-un test similar, efectuat asupra 
păstrăvului curcubeu (la care ne vom referi în cap. 5 .3 . 1 .  ), este prezentată în 
tabelul 5 .2.2.2.2. 1 .  Datele ce privesc activitatea enzimelor digestive 
investigate sunt reprezentate grafic în fig. 5 .2.2.2.2. 1 .2. 5 .2 .2 .2 .2 . 1 .6 .  
Fiecare figură prezintă, comparativ, activitatea specifică a proteazelor (JlM 
tirozină/g fluid digestiv/60 minute//mg proteină solubilă),) şi alfa-amilazei 
digestive (JlM maltoză/g fluid digestiv/30 minute//mg proteină solubilă), cu 
excepţia figurilor 5 .2.2.2.2 . 1 . 5 .  şi 5 .2.2.2.2 . 1 .6, care prezintă activitatea 
lipazelor acide (ml NaOH O, 1 N/1 O g fluid digestiv) şi lipazelor bazice (ml 
NaOH 0, 1N/ 10g fluid digestiv 

Compoziţia biochimie! a tipurilor de hran! administrate crapului de culturii şi 
păstr!vului curcubeu, de la care s-au prelevat probe de fluid digestiv, prin metoda tubajelor. 

Tabelul 5 2 2 2 2 1 . . . . .  
Dieta Sustanţă Substanţă Proteină Grăsimi S.E.N.+ 
administrată organică minerală brută % totale Ceuloză 

% % % % 
Zooplancton 94,67 5,33 40, 1 8  25,50 28,99 
Ceratophyllum 59,33 40,67 1 5,3 1 9,58 34,44 
Spirulina 78,89 2 1 ,43 35, 1 8  9,50 32,89 
Furaj 1 74, 1 2  25, 1 5  38,37 4,36 32, 1 2  
Furaj II 69, 1 8  30,82 42,37 1 0,68 36,33 

Din examinarea fig. 5 .2.2.2.2. 1 .2 - 5 .2.2.2.2. 1 .6, care prezintă 
valorile activităţii specifice a enzimelor investigate, corespunzătoare 
diferitelor segmente ale tubului digestiv şi la diferite intervale de timp, după 
administrarea hranei, rezultă următoarele aspecte: 

activitatea specifică a proteazelor şi a a lfa-amilazei digestive 
prezintă valori diferite la administrarea celor 3 diete (biomasă de 
Ceratophyllum, furaj 1 şi furaj Il), în condiţiile în care acestea diferă atât din 
punct de vedere al valorii parametrilor lor biochimici (tabelul 5 .2.2.2.2 . 1 ), 
cât şi prin natura lor ; 

la administrarea de suspensie apoasă conţinând biomasă de 
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Ceratophyllum (20%), cele mai ridicate valori ale activităţii enzimelor 
digestive proteolitice şi amilolitice s-au înregistrat în primele 2 ore după 
hrănire, în intestinul anterior şi mediu ; 
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L ----- --�-- ------ -�j Fig.5 .2.2.2.2. 1 .2. - Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi a alfa amilazei din fluidul 
digestiv prelevat de la crapul de culturii, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp 

după hrănrea cu biomasă de Ceratophyllum (suspensie apoasă, 20 %) 
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Fig.5.2.2.2.2. 1 .3 .  Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei din 
fluidul digestiv prelevat de la crapul de cultură, prin metoda tubajelor, la diferite 
intervale de timp după hrllnrea cu furaj combinat de tip 1 (suspensie apoasă, 20 %). 
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Fig.5 .2.2.2.2. 1 .4. Variaţia activitaţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei din fluidul 
digestiv prelevat de la crapul de cultura, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp 

dupa hranrea cu furaj combinat de tip II (suspensie apoasa, 20 %). 

valorile activităţii specifice a proteazelor şi alfa-amilazei 
digestive la crapul hrănit cu furaj tip F 1 sunt, în general, mai mici, indicând o 
mai slabă valorificare a acestuia, comparativ cu celelalte două diete testate; 
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digestia şi absorbţia acestui tip de hrană se face cu intensitate mai mare în 
prima porţiune a intestinului anterior, pe durata a circa 5 ore, după 
administrarea hranei (fig. 5 .2.2.2.2. 1 .3) ; 
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Fig.5 .2.2.2.2. 1 .5 .  Variaţia activităţii l ipazelor din fluidul digestiv prelevat de la crapul' de 
cultură, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp după hrănrea cu bomasă 

zooplanctonică (suspensie apoasă, 20 %). 

spre deosebire de biomasa de Ceratophyllum şi de furajul F � ,  care 
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sunt digerate în special în primele ore după administrare, la furajul tip Fn 
digestia şi absorbţia proteinelor este mai intensă spre sfârşitul intervalului 

� i'  ·o � 
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Fig.5 .2.2.2.2. 1 .6. Variaţia activităţii l ipazelor din fluidul digestiv prelevat de la 
crapul de cultură, prin metoda tubajelor, Ia diferite intervale de timp dupli 

hrănrea cu bomasă zooplanctonicli (suspensie apoasă, 20 %). 
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(24 ore după hrănire), iar cea a poliglucidelor - în primele 2 ore ŞI cu 
intensitate mai ridicată în a doua porţiune a intestinului anterior şi în 
intestinul mediu (fig. 5 .2.2.2.2. 1 .4) 

Cât priveşte activitatea lipazelor, datele obţinute de noi se referă la 
două tipuri de hrană biomasă zooplanctonică (fig. 5.2.2.2.2. 1 .5) şi furajul 
combinat tip F1 (fig. 5 .2.2.2.2. 1 .6), şi reflectă următoarele aspecte : 

- digestia şi absorbţia grăsimilor din zooplancton se face cu 
intensitate ridicată în primele două ore după hrănire, în intestinul anterior şi 

mediu; spre deosebire de lipazele acide, a căror activitate se reduce în mod 
evident în intervalul 5 - 24 h, lipazele bazice înregistrează o nouă creştere a 
activităţii la nivelul intestinului anterior, în acelaşi interval de timp; 

în hrănirea cu furaj combinat, activitatea lipazelor acide 
înregistrează valori maxime la 5 ore după administrarea hranei, în toate 
porţiunile tubului digestiv, iar cea a lipazelor bazice prezintă cele mai 
ridicate valori la o jumătate de oră după hrănire, în prima parte a intestinului 
anterior, şi la 2 ore în intestinul mediu. 

5.2.2.2.3. Activitatea enzimelor proteolitice şi amilolitice din tractul 
digestiv al crapului de cultură, sub influenţa unor 

tratamente medicamentoase 

Aplicarea unor tratamente medicamentoase peştilor, în condiţiile 
creşterii acestora în sistem intensiv, controlat, poate avea efecte pozitive, 
concretizate printr-o valorificare superioară a hranei (ca urmare a unei stări 
fiziologice mai bune, realizată prin combaterea unor boli), sau efecte 
negative - acestea manifestându-se prin apariţia unor reacţii secundare 
tardive nedorite, după cum sunt sau nu sunt respectate dozele optime 
(Herman, 1 969). 

Efectele unor astfel de tratamente, aplicate peştilor crescuţi în viviere 
flotabile, asupra activităţii unor enzime digestive, au fost urmărite de noi 
(Apetroaei şi Battes, 1 98 1 )  la crapul de cultură. S-a avut în vedere activitatea 
proteazelor şi a alfa-amilazei digestive, sub influenţa unor tratamente 
antiparazitare şi antiinfecţioase aplicate în iernare unor loturi de vârstă c2 
crescute în viviere flotabile, la densităţi de 2 - 3 kg peşte/m

3 
apă, în lacul de 

acumulare Tansa-Belceşti. 
Experimentul s-a desfăşurat în perioada 27. 1 2 . 1 979 - 27.05 . 1 980 şi a 

cuprins o fază de iernare - în care peştele nu a fost furajat (27 . 1 2. 1 979 -
1 9.04. 1 980) şi o fază de postiernare ( 1 9.04. 1 980 - 27.05 . 1 980), în care peştii 
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au fost furajaţi cu un furaj medicamentos, a cărui receptură şi compoziţie 
biochimică sunt prezentate în 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 ; exceptând lotul A - care reprezintă situaţia martor de la 
începutul furajării ( 1 9.04. 1 980) şi care nu a fost supus nici unui tratament, 
toate celelalte 4 loturi au fost furajate cu furajul medicamentos de compoziţia 
prezentată mai sus, cu următoarele precizări lotul C a fost tratat la populare 
antiparazitar (băi în soluţii de NaCl 3 - 5% şi verde de malachit 1 25 .000, 
timp de 3 minute) ; Lotul D a fost injectat intraperitoneal, la populare, cu 
hemisuccinat de cloramfenicol, în concentraţie de 4,5%o, câte 2 ml la 1 00 
grame greutate corporală ; lotul E a  fost tratat antiparazitar asemeni lotului C 
şi antiinfecţios asemeni lotului D, la populare, iar lotul B nu a fost supus nici 
unuia din tratamentele menţionate. 

Datele obţinute au evidenţiat faptul că tratamentele aplicate în cadrul 
testului au o influenţă pozitivă, în general, stimulând valorificarea 
proteinelor şi glucidelor din hrană. 

Faţă de situaţia martor înregistrată la începutul furajării ( 19  .04. 1 980), 
activitatea proteazelor şi alfa-amilazei digestive a avut o evoluţie diferită la 
cele 4 loturi (B,C,D,E) în perioada 1 9.04. 1 980 - 27 .05 . 1 980), după cum 
urmează (fig. 5.2 .2 .3 . 1  şi tabelul 5 .2.2.3 .2) : 

în cazul proteazelor, activitatea specifică a crescut la toate 
laturile, situaţia datorându-se faptului că, spre deosebire de lotul A, peştii din 
celelalte loturi au fost furajaţi ; totuşi, este de remarcat o valorificare 
superioară a proteinelor din nutreţul combinat în cazul lotului C - tratat, la 
populare, antiparazitar, fără însă ca diferenţele dintre acest loc şi laturile 
B,D,E să fie semnificative ; 

spre deosebire de proteaze, în cazul alfa-amilazei digestive s-au 
înregistrat atât efecte pozitive ale tratamentelor, cât şi efecte negative, 
concretizate într- o diminuare a valorilor activităţii specifice. Astfel, dacă în 
ceea ce priveşte laturile C şi D se poate vorbi de o stimulare a procesului de 
valorificare a glucidelor din furajul combinat administrat, în cazul lotului E 
- la care s-au cumulat tratamentele antiparazitar şi antiinfecţios, folosite în 
mod separat la laturile C şi D, a avut loc o inhibare a digestiei glucidelor, 
ceea ce a condus la înregistrarea unor valori mai mici ale activităţii specifice 
a alfa-amilazei, în raport cu situaţia martor de la începutul furajării .  

Valori, de asemenea, inferioare situaţiei martor s-au înregistrat şi în 
cazul lotului E, la care peştii nu au fost supuşi tratamentelor antiparazitar şi 
antiinfecţios, ci doar au fost hrăniţi cu nutreţ combinat conţinând 
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Ingredientele utilizate la realizarea furaj ului medicamentos (Battes, 1 9 8 1 )  
ş i  compoziţia biochimică a acestui furaj 

1 1 5 

. . . . .  o o Tabelul 5 2 2 2 2 3 1 

Ingredientul % Parametrul biochimie % 
Făină de peşte 25,00 Umiditate la 1 os uc 5 ,59 
Făină de carne 10,00 Substanţă uscată 94,4 1 
Şrot de soia 27,00 Substanţă organică 84, 1 7  
Tărîţe de grîu 28,50 Substanţ minerală 1 0,24 
Drojdie furajeră 5,00 Proteină brută 36,37 
Premix vitaminizat 1 ,00 Grăsimi totale 5 , 1 1 
Făină de oase 3 ,00 SoEoN. + Celuloză 42,69 
Eritromicină 0,25 NaCl 0,44 
Oxitetraciclină 0, 17  
Tetraciclină 0,08 

oxitetraciclină, în asociaţie cu eritromicină şi tetraciclină. In acest caz, 
antibioticele au jucat un rol negativ în privinţa randamentului de valorificare 
a glucidelor din hrană, fapt observat şi de alţi autori (Herman, 1 969 
Snieszko and Wood, 1 955  ; Reichenbach-Klinke, 1968). 

Revenind la efectele pozitive ale tratamentelor aplicate, sub aspectul 
valorificării diferitelor componente nutritive din hrană, s-au dovedit a fi mai 
eficiente tratamentele aplicate în cazul loturilor C şi D, la care atât activitatea 
specifică a proteazelor, cât şi, mai ales, activitatea specifică a alfa-amilazei 
digestive au înregistrat valori mai ridicate. 

In cazul loturilor B şi E, la care s-au înregistrat reduceri ale activităţii 
enzimatice, acestea au fost, probabil, determinate de o cumulare a efectelor 
tratamentelor, ce depăşesc pragul stimulator, determinând o reacţie inversă. 

Date din literatura de specialitate evidenţiază, de asemenea, atât 
influenţe pozitive cât şi efecte negative ale tratamentelor asupra activităţii 
enzimelor digestive. Astfel, Reichenbach-Klinke, 1968, a raportat o acţiune 
nefastă a verdelui de malachit - care, în concentraţie de 5 mg/1, determină o 
scădere cu 20% a activităţii tripsinei şi activităţii alfa-amilazei, precum şi a 
cuprovitului - care, în concentraţie de 1 mg/1, reduce cu circa 50% activitatea 
amilazei la crap. 
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Fig. 5 .2.2.3 . 1 .  Variaţia activităţii specifice a proteazelor ş i  a alfa-amilazei digestive 
în diferite porţiuni ale tractului intestina! , la crapul de cultură (Cyprinus carpio L.) 

tratat, în iemare, antiparazitar ş i  antiinfecţios (loturile B, C, D, E) şi netratat 
(lotul martor A). 
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Cercetări asupra unor enzime digestive 

Date comparative privind activitatea specifică a proteaze1or şi alfa-amilazei din tu bul digestiv al crapului de cultură 
(Cyprinus carpio L.), funcUe de tratamentul aplicat peştilor in iemare ( 1 - intestin anterior ;II - intestin mediu ; III - intestin posterior). 

Lotul Parmetrul P R O T A Z E  
statististic 1 Il III 

A X 0,27 0,26 0,33 
( Martor ) CV % 27,80 24,32 10,20 

ES :!:0,03 :!:0,03 :!:0,0 1 6  
X 1 ,08 1 , 1 1 1 ,07 

CV % 5,3 1 19,81 10, 1 4  
B ES :!:0,028 :!:0, 10  :!:0,048 

Var. % +300,00 +326,92 +224,24 

( p )  p> 0,001 FS p> 0,001 FS p> 0,001 FS 

X 0, 12 1 ,46 1 ,43 
CV % 22,32 2 1 ,64 1 7,37 

c ES ±0, 1 1  ±0, 10 :!:0, 1 1 
Var. % +3 14,8 1 +333,33 

( p ) p< 0,001 FS p<0,001 FS p< 0,001 FS 
X 1 ,05 1 ,3 1  1 ,32 

CV % 30, 1 1  14,28 25,92 
D ES ±0, 14 :!:0,085 ±0, 1 7  

Var. % <0,002 +403,84 +300,00 
( p )  p> 0,01 s p< 0,00 1 p< 0,01 

p> 0,002 FS p> 0,02 s 
X 1 , 13  1 ,30 1 ,30 

CV % 2 1,71 1 6, 1 5  1 1 ,72 
E ES ±0, 12 :!:0,099 :!:0,22 

Var. % +3 1 8,5 1 +400,00 +293,93 

( p )  p> 0,001 p> 0,001 FS p< O,Ol 
p>0,002 s 

A l fa - A M I L A Z A  
1 Il 

1 ,70 1 ,46 
28,21 22,0 1 
±0,23 ±0,32 
0,96 1 ,43 
1 8,04 27,08 

:!:0,086 :!:0, 19  
-43,52 -2,05 
p< 0, 1 p <0,5 NS 

p>0,25 NS 
6,93 5,4 1 

34,03 20,36 
:!:0,91 :!:0,55 
+75,46 +270,54 

p> 0,0 1 ;  p< 0,02 s p> 0,001 FS 
5,27 8,36 

49,66 12,95 
±1 ,30 :!:0,54 

+335,71 +82,53 
p< 0,01 p>O,OOI FS 

p> 0,02 s 
1 ,35 1 ,25 

30,54 17,88 
:!:0,20 :!:0, 1 1  
-25,92 -14,38 
p< 0,5 p< 0,5 

p> 0,25 NS p> 0,25 NS 

. . . . .  Tabelul 5 2 2 3 2 

III 
1 ,88 

33,64 
±0,3 1 
0,83 

20,98 
±0,087 
-55,35 

p< 0,02 
p> 0,01 s 

8,84 
1 6,99 
±0,67 

+78,73 
p>0,00 1 FS 

8,09 
40,43 
±1 ,46 

+330,3 1 
p <O,OI 

p> 0,002 s 
1 ,68 

26,32 
:!:0, 1 5  
-1 0,63 
p< 0,5 

p> 0,25 NS 

1 1 7 
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1 1 8 Creşterea peştilor în sistem intensiv 

Elvira Tănase şi al . ,  1 990, urmărind efectele administrării unor furaje 
conţinând diferite doze de flavomicină (0,5 ppm ; 1 ,O ppm), de zinc­
bacitracină (5 ppm şi 1 5  ppm) şi de tilozin-fosfat ( 1 00 ppm şi 300 ppm), 
timp de 100 zile, la păstrăvul curcubeu în vârstă de 1 an, crescut în viviere 
flotabile, a constatat o slabă intensificare a activităţii alfa-amilazei intestinale 
la varianta de furaj conţinând 300 ppm tilozin-fosfat şi, respectiv, o inhibare 
a activităţii proteazelor în cazul dozelor maxime testate de tilozin-fosfat şi de 
zinc-bacitracină, precum şi la administrarea de flavomicină, indiferent de 
concentraţie. 

Luând în consideraţie şi alte rezultate obţinute în cadrul acestor 
investigaţii (conţinutul de glicogen hepatic şi muscular), autorii menţionaţi 
au tras concluzia că, în amunite doze, antibioticele introduse în hrana 
combinată a păstrăvului curcubeu au funcţie biostimulatoare. 

5.3. Activitatea enzimatică digestivă la păstrăvul curcubeu, 
în condiţii de creştere în sistem controlat 

Primele noastre investigaţii asupra activităţii enzimelor digestive la 
păstrăvul curcubeu au fost efectuate în anul 1979, în cadrul unui studiu 
comparativ în care s-a urmărit activitatea proteazelor şi alfa-amilazei 
digestive, ca răspuns la administrarea diferitelor tipuri de hrană (Artenie, 
Apetroaei şi Battes, 1 982) ; la datele rezultate din aceste investigaţii ne 
referim în capitolul 5 .4.4. - care prezintă aspecte comparative cu privire la 
crapul de cultură şi la păstrăvul curcubeu. Ulterior (Apetroaei şi Battes, 
1 985), într-un test de scurtă durată desfăşurat în acvariile experimentale ale 
Laboratorului, similar cu cel descris în cap. 5 .2 .2.2.2. ,  care se referă la crapul 
de cultură, noi am efectuat determinări asupra activităţii enzimelor digestive 
pe probe de fluid gastric şi intestina!, prelevat prin metoda tubajelor, în urma 
administrării diferitelor tipuri de hrană, iar din anul 1 99 1  şi până în 200 1 am 
urmărit efectele introducerii - printr-un procedeu original - a unor enzime 
digestive proteolitice în furajele pentru păstrăvul curcubeu crescut în sistem 
intensiv în lacul de acumulare Vaduri , asupra activităţii enzimelor din tubul 
digestiv al acestuia, precum şi asupra creşteri i, supravieţuirii şi 
randamentului de util izare a hranei. 
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Cercetări asupra unor enzime digestive 

5.3.1 .  Activitatea enzimelor proteolitice, amilolitice şi lipolitice 
din tluidul gastric şi intestinal colectat de la păstrăvul 

curcubeu prin metoda tubajelor În test de scurtă durată 

1 1 9 

Cercetările s-au efectuat pe exemplare de păstrăv curcubeu în vârstă 
de 3 ani, cu o greutate medie de 500 g, care, după operaţiile de introducere a 
sondelor de hrănire şi de recoltare a fluidului digestiv (fig. 5 . 3 . 1 . 1 .), au fost 
menţinute în acvariu, separat în câtre o lojă, la o temperatură a apei de 1 2  -
14°C, timp de 1 0  zile, perioadă în care li s-a administrat, sub formă de 
suspensie apoasă (câte 5 mi/individ/zi) următoarele diete biomasă de 
Spirulina (20%) şi două furaje combinate, F1 şi Fn (20%), a căror compoziţie 
biochimică, stabilită de noi, a fost prezentată în tabelul 5 .2.2.2.2 . 1  ) .  

Fig. 5 .3 . 1 . 1 .  Localizarea punctelor de prelevare a probelor de fluid gastric şi intestina) de la 
p!lstr!lvul curcubeu (1  - stomac ; II - zona apendicilor pilorici ; I I I  - intestin mediu ; 

IV - intestin posterior). 

Determinarea activităţii enzimelor proteolitice, amilolitice şi 
lipolitice din fluidul gastric şi intestina! prelevat la diferite intervale de timp 
după hrănire ( 1 /2 h ; 2 h ; 5 h ; 24 h) a condus la rezultatele reprezentate 
grafic în fig. 5 .3 . 1 .2 - 5 .3 . 1 .8 . ,  din examinarea cărora rezultă următoarele : 

activitatea proteolitică din fluidul digestiv al exemplarelor de 
păstrăv pe seama cărora s-a realizat experimentul prezintă cele mai ridicate 
valori în hrănirea cu nutreţ concentrat de tip Fu , datorită faptului că acest 
furaj conţine un nivel ridicat de proteină de origine animală; deşi conţinutul 
de proteină din bimasă zooplanctonică este comparabil cu cel din furajul Fu, 
valorile privind activitatea enzimatică din sucul digestiv, în urma 
administrării zooplanctonului, sunt mai mici, întrucât şi concentraţia acestuia 
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Fig.5.3 . 1 .2. Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa - amilazei din fluidul digestiv 
prelevat de la pastravul curcubeu, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp dupa 

hrlinrea cu biomasa planctonica (suspensie apoasâ, 20 %). 

în suspensia corespunzătoare a fost mai mică ( 1 2,8%, faţă de 20%), de unde 
rezultă că activitatea enzimatică este dependentă şi de cantitatea de hrană 
administrată ; 

cele mai mici valori ale activităţii proteazelor de tipul tripsinei au 
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Fig.5 .3 . 1 .3 .  Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei d in fluidul 
digestiv prelevat de la păstrăvul curcubeu , prin metoda tubajelor, Ia 

diferite intervale de timp după hrănrea cu biomasă de 
Ceratophllum (suspensie apoasă, 20 %). 
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fost înregistrate în cazul utilizării ca hrană a biomasei de Ceratophyllum şi de 
Spiru/ina, aceste diete fiind mai puţin valorificate de către păstrăvul 
curcubeu ; 

0,5 h 

Tip hrană : Spirulina 

2 h  5 h  24 h 

----------------, 
o Intestin posterior 

o Intestin mediu 

•Apendici pilorici 

• Stomac 

-------- - ---- --- -----
,------------------------- --------� 

Tip hrană : Spirulina 

0,5 h 2 h  5 h  24 h 

[Dintestin-posteriol 
1 O I ntestin mediu 

! • Apendici pilorici 

l' a stomac -·-- - ·- ----

Fig.5.3 . 1 .4. Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei din 
fluidul digestiv prelevat de la păstrăvul curcubeu, prin metoda tubajelor, 

la diferite intervale de timp după hrănrea cu biomasă de 
Spirulina (suspensie apoasă, 20 %). 
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Fig.5.3 . 1 .5 .  Variaţia activit!iţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei din tluidul digestiv 
prelevat de la p!istrăvul curcubeu, prin metoda tubajelor,la diferite intervale de timp dup!i 

hrănrea cu furaj combinat tip 1 (suspensie apoasă, 20 %). 

123 

sub aspectul valorificării poliglucidelor, rezultate superioare s-au 
pus în evidenţă, de asemenea, în hrănirea cu furajul F11 şi cu biomasă 
zooplanctonică ; din acest punct de vedere, după cum rezultă din valorile 
activităţii alfa-amilazei digestive,. furajul F1 şi biomasa de Spirulina au fost 
utilizate într-o măsură mai mică de către păstrăv. https://biblioteca-digitala.ro
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Fig.5 .3 . 1 .6. Variaţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa amilazei din fluidul digestiv 
prelevat de la păstrăvul curcubeu, prin metoda tubajelor,la diferite intervale de timp după 

hrănrea cu furaj combinat tip II (suspensie apoasă, 20 %). 

Diferenţe între cele 5 diete testate s-au remarcat atît în ceea ce 
priveşte intervalul de timp necesar după hrănire pentru atingerea intensităţii 
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maxime a digestiei şi absorbţiei, cât şi în privinţa segmentelor de tub digestiv 
în care activitatea enzimatică prezintă valorile cele mai mari. Astfel, în cazul 
în care hrana a fost reprezentată de zooplancton, atât activitatea proteazelor 
de tipul tripsinei cât şi activitatea alfa-amilazei au fost maxime la 5 ore după 
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Fig.5.3 . 1 .7. Variaţia activităţii l ipazelor din fluidul digestiv prelevat de la 
păstrăvul curcubeu, prin metoda tubajelor, Ia diferite intervale de timp după 

hrănrea cu Zooplancton (suspensie apoasă, 20 %). 
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hrănire în zona apendicilor pilorici şi în intestinul mediu ; spre deosebire de 
proteaze, însă, care prezintă o slabă activitate în stomac, activitatea alfa­
amilazei, la 5 ore după hrănire, este ridicată şi în această porţiune a tubului 
digestiv (este de presupus şi o activitate proteolitică superioară în stomac, pe 
baza proteazelor de tipul pepsinei, care nu au fost investigate). 

In hrănirea cu biomasă de Ceratophyllum, valori superioare ale 
activităţii proteolitice s-au pus în evidenţă la o jumătate de oră după hrănire, în 
stomac şi în zona apendicilor pilorici (fig. 5 .3 . 1 .3) ; cele mai ridicate activităţi 
însă, privesc intestinul posterior, după primele două ore de la administrarea 
hranei . Cât priveşte activitatea alfa-amilazei digestive, aceasta prezintă valori 
maxime la două ore după hrănire, în stomac şi în intestinul posterior, cu 
precizarea că - asemenea proteazelor - în ultima porţiune a intestinului 
activitatea rămâne crescută până la sfârşitul ciclului de 24 de ore. 

Biomasa de Spirulina determină activităţi proteolitice foarte scăzute pe 
toate tronsoanele tubului digestiv în primele 2-3 ore după hrănire ; cele mai 
ridicate valori se înregistrează după 24 de ore în zona apendicilor pilorici şi în 
intestinul mediu. 

Ca şi în cazul utilizării biomasei de Ceratophyllum, activitatea alfa­
amilazei digestive prezintă cele mai ridicate valori la 2 ore după hrănire, în 
intestinul mediu, apendici şi stomac ; după o scădere a activităţii, la 5 ore, în 
stomac şi în intestinul mediu, aceasta începe din nou să crească, atingând 
maxime de mai mică amploare la 24 de ore (fig. 5 .3 . 1 .4). 

La administrarea de furaj combinat de tip F1 (fig. 5 .3 . 1 .5), activitatea 
proteazelor de tipul tripsinei prezintă valori în general scăzute, cu excepţia 
celor corespunzătoare intestinului mediu (la Y2 h după hrănire) şi zonei 
apendicilor pilorici (la 24 de ore după hrănire). 

Valorile activităţii specifice a alfa-amilazei sunt, în general , reduse (ca 
şi în cazul proteazelor), cu excepţia stomacului (în primele 2 ore) şi a 
intestinului mediu (de la 5 h la 24 h) ; o creştere a activităţii se înregistrează 
din nou în stomac după minimul pus în evidenţă la 5 ore după hrănire. 

In ceea ce priveşte furajul de tip F11, acesta determină, asemenea 
biomasei zooplanctonice, activităţi foarte scăzute ale proteazelor de tipul 
tripsinei, în stomac, pe toată durata celor 24 de ore ; în celelalte porţiuni ale 
tubului digestiv intensitatea proceselor de digestie şi absorbţie este mai mare 
în primele 5 ore, cu maxime la 2 ore după momentul hrănirii (fig. 5 .3 . 1 .6). 

Activitatea specifică a alfa-amilazei în hrănirea cu acest furaj prezintă, 
de asemenea, valori maxime la 2 ore după hrănire, în stomac, apendici 
şi în intestinul posterior ; în intestinul mediu, după scurgerea acestui 
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interval de timp, are loc o creştere continuă a valorilor, cu atingerea 
maximului la 24 de ore. 
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Fig.5 .3 . 1 .8. Variaţia activităţii l ipazelor din fluidul digestiv prelevat de Ia păstrăvul 
curcubeu, prin metoda tubajelor, la diferite intervale de timp după hrănrea cu 

Furaj tip 1 (suspensie apoasă, 20 %). 
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Sub aspectul valorificării grăsimilor din hrană, datele privind 
activitatea lipazelor acide şi a lipazelor bazice reflectă, la rândul lor, 
deosebiri între hrana naturală reprezentată prin biomasa zooplanctonică (fig. 
5 .3 . 1 .7) şi nutreţul combinat (fig. 5 .3 . 1 .8). Astfel, în cazul administrării de 
zooplancton, atât activitatea lipazelor acide cât şi activitatea lipazelor bazice 
sunt mai ridicate în prima jumătate de oră după hrănire, în timp ce digestia şi 
absorbţia grăsimilor din furajul combinat F1 este maximă la 5 ore după 
administrarea hranei .  

In concluzie, cercetările asupra activităţii enzimelor digestive din 
chimul intestina} şi gastric prelevat de la crapul de cultură şi de la păstrăvul 
curcubeu, prin metoda tubajelor, în test de scurtă durată, au stabilit că 
digestia şi absorbţia proteinelor, poliglucidelor şi lipidelor prezintă 
particularităţi, în funcţie de natura şi calitatea hranei administrate, atât în 
ceea ce priveşte intervalul de timp necesar pentru atingerea intensităţii 
maxime, cât şi în privinţa porţiunii de tub digestiv în care activitatea 
enzimatică prezintă valori mai mari. 

În contextul cercetărilor la care ne-am referit mai sus, este de 
menţionat faptul că multe procese metabolice şi funcţii fiziologice specifice 
organismului animal se desfăşoară cu intensitate variabilă, la intervale de 
timp determinate, şi că unul din cele mai importante ritmuri biologice este 
ritmul circadian, evidenţiat pentru numeroase sisteme enzimatice (Beckman 
et al . ,  1 97 1  ; Verry et al . ,  1 972 ; Saffe et al . ,  1 972 ; Artenie et Hefco, 1 978 ; 
Dugan et al. ,  1 972 ; Mitropoulos et al. , 1 972 - citaţi de Artenie şi Misăilă, 
1984 ; Artenie et al . ,  1 986, 1 987 ; Artenie, 1 990). 

5.4. Aspecte comparative privind activitatea enzimatică digestivă 
la crapul de cultură şi la păstrăvul curcubeu 

Intre crapul de cultură şi păstrăvul curcubeu există deosebiri sub 
aspectul activităţii enzimelor digestive, determinate de caracterul speciei, de 
domeniul optim de pH pentru activitatea enzimelor şi de natura hranei 
consumate preferenţial de cele două specii de peşti . 

5.4.1 .  Caracterul speciei şi activitatea enzimelor digestive 

Intre speciile de peşti cu stomac şi cele îară stomac există deosebiri 
importante în privinţa echipamentului enzimatic digestiv, determinate de 
anatomia tubului digestiv şi de natura hranei consumate (Kitamikado and 
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Tachino, 1 96 1  ; Ushyama et al., 1 966 ; Nagayama and Saito, 1 968 ; Steffens, 
1 989 ; Sorvacev, 1 982 - citat de Artenie, 1 990) . Astfel, peştii răpitori 
propriu-zişi prezintă un echipament enzimatic mai puţin adaptat pentru 
digestia glucidelor decât cel al peştilor fără stomac (constatare făcută încă 
din anul 1 927 de către Vonk - citat de Steffens, 1 989), dar specializat pentru 
digestia proteinelor din hrană. 

Dacă se compară între ele datele din tabelul 5 .4. 1 . 1 . , ce privesc 
activitatea enzimatică relativă a proteazelor şi amilazelor din tractul digestiv 
al crapului de cultură şi al păstrăvului curcubeu se constată că activitatea 
proteolitică la crap este de circa două ori mai mică decât cea din tubul 
digestiv al păstrăvului, în timp ce activitatea amilolitică este de circa 8 ori 
mai mare decât a acestuia din urmă, la o greutate medie a peştilor de circa 
1 80 g/exemplar (Steffens, 1989). 

La speciile răpitoare proteinele sunt digerate în cea mai mare parte în 
stomac, pH-ul stomacal acid, cu valori sub 3 (Nicol, 1 960) fiind optim 
acţiunii pepsinei ; hidroliza acestora se continuă la nivelul cecumurilor 
pilorice şi intestinului, prin activitatea enzimelor pancreatice şi a 
exopeptidazelor (carbopeptidaze, aminopeptidaze, dipeptidaze - fig. 5 . 1 . 1 . 1 ). 

Date comparative privind activitatea proteolitică şi amilolitică (relativă)a crapului de 
cultură şi a păstrăvului curcubeu, la nivelul întregului tub digestiv 

(activitatea maximă inregistrata = l 00) 

Specia : Greutate Activitate 

( g ) Proteolitică % 
Crap 19 1  48 
Păstrăv 1 72 1 00 

Tabelul 5 4 1 1 o • • •  
Activitate 

Amilolitică % 
1 00 
1 2  

Speciile fără stomac, cum sunt ciprinidele de exemplu, nu pot 
produce HCl şi pepsinogen, încât hidroliza proteinelor la acestea se face prin 
enzime tipice, triptice, întreaga digestie desfăşurându-se în domeniul de pH 
neutru şi alcalin, favorabil activităţii maxime a tripsinei (Dasbrowski, 1 979) 
şi, de asemenea, acţiunii de digestie a glucidelor din hrană. 

Din examinarea datelor prezentate în tabelul 5 .4. 1 .2. ,  obţinute de noi 
în cadrul investigatiilor asupra crapului de cultură şi păstrăvului curcubeu 
rezultă că, în general, activitatea enzimelor amilolitice este mai mare decât a 
celor proteolitice la speciile rară stomac, în timp ce la speciile cu stomac se 
întâlneşte o situaţie inversă. 
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Variaţia valorilor raportului dintre activitatea specifică a alfa-amilazei digestive şi 
activitatea specifică a proteazelor (NP) la crap şi la păstrăv 

Tabelul 5 4 1 2 . . . .  
Specia Vârsta Tipul de hrană AIP Autor (ii) Obs. 

peştilor administrată 
o 1 2 3 4 5 

Chlorella +Scened. + 
Co Zoopl.I 0,60 

( 1 5  zile) Chlorella + Zoopl.I 0,97 
Chlorella +Scened. + 
Zoopl.II 0,97 
Chlorella + Zoopl.II 1 ,02 APE- x) 
Chlorella +Scened. + TROAEI, 

Cyprinus Co Zoopl.I 1 ,37 
1 984 

carpio L. (45 zile) Zooplancton 3,42 
Chlorella +Scened. + 
Zoopl.II 2,75 
Scenedesmus + 
Zoopl.II 2,87 

Co Furaj pestarter 1 ,32 
( 1 5  zile) Scenedesmus 1 ,69 

Zooplancton 1 ' 1 6  
Scened. + Zoopl ( 2 : 3  ) 1 ,2 1  

APE-Scened. + Zoopl ( 3 : 2 ) 0,74 
TROAEI, 

x) 
Furaj pestarter 1 ,06 1 985 

Co Furaj pestarter 1 ,57 
(45 zile) Zooplancton 1 ,58  

Scened.+ Zoopl (2  :3 ) 1 ,53 
Scened. + Zoopl (3 : 2 ) 1 ,74 
Furaj pestarter 

"Timişoara" 2, 1 9  

Cyprinus 
Co Furaj pestarter APE-

( 1 5  zile "LCAEA" 2,08 TROAEI, x) 
carpio L 

Scenedesmus 5 , 10  1986 
Scened. + Zoopl (3 1 ) 3,30 
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o 1 2 
Furaj pestarter 

Co "Timişoara" 

Furaj pestarter 
LCAEA 
Scened. + Zoopl.(3 1 ) 

Cyprinus 
Scened.+ Zoopl (1 : 1 ) 
Furaj L,/86 

carpio L. 
Co Furaj L,/87 

( 2 1  zile) Furaj Ln/87 
L1/86 + Scenedesmus 

+ Zoopl. 
Scenedesmus + Zoopl. 

Hypo- ( 2 1  zile) Furaj L1/86 
Phthal- Furaj L1/87 
micthys Furaj Ln/87 
molitrix L1/86 + Scenedesmus 

+ Zoopl. 
Scenedesmus + Zoopl. 

Inaniţie, 14uC 
c ,  P1ancton, 20 - 22°C 

Cyprinus Furaj , 20 - 22°C 
carpio L. 

c2 Furaj, 20 - 22°C 

Po Furaj combinat 
Salma P ,  Furaj combinat 
gairdnei p2 Furaj combinat 
Rich. PJ Furaj combinat 

x) creştere în căzi din fibră de sticlă ; 
xx) creştere în bazine de pământ de 0,2 ha ; 
xxx) creştere în viviere flotabile 

1 3 1  

Continuare tabe/u/ 5 4 1 2 . . . .  
3 4 5 

4,37 

APE-
3,33 TROAEI, 
2,44 1 986 x) 
3,25 
1 ,63 
3,02 
2,08 APE- xx) 

TROAEI, 

1 ,74 1 987 

6,96 
5,74 
3,85 
3 ,26 

4,42 
2,90 

2,56 APE-

1 ,42 TROAEI şi XXX) 
7,52 BATTES, 

1 980 a,b 
APE-

I l  ,69 TROAEI şi xxx) 
BATTES, I 
98 1 

0, 14  APE- xxx) 

0, 1 6  TROAEI, 

0, 1 8  
1 987 

0, 1 8  
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5.4.2. pH-ul optim de acţiune a enzimelor digestive la crapul 
de cultură şi la păstrăvul curcubeu 

Activitatea enzimatică este puternic dependentă de concentraţia 
ionilor de hidrogen (Vasilescu, 1 96 1  Dumitru şi Iordăchescu, 1 974 
Lehninger, 1 987). 

Enzimele sunt active numai într-un domeniu limitat de pH, efectul lor 
catalitic fiind maxim, în majoritatea cazurilor, la o anumită valoare a 
concentraţiei ionilor de hidrogen, numită pH optim de activitate. 

Dacă la o reacţie catalizată de o enzimă se reprezintă grafic viteza de 
reacţie în funcţie de pH se obţine în general o curbă în formă de clopot ; pH­
ul corespunzător maximului curbei este pH-ul optim de acţiune al enzimei. 

Prin natura lor proteică enzimele se comportă în soluţie ca 
polielectroliţi . Concentraţia ionilor de hidrogen influenţează activitatea unei 
enzime prin faptul că modifică starea de ionizare a acesteia (grupele active 
din molecula enzimei au afinitate maximă faţă de substrat numai la o 
anumită stare de ionizare ), precum şi a celorlalte componente prezente în 
mediul de reacţie, respectiv a substratului şi a complexului enzimă - substrat. 

Cele mai multe enzime au activitatea maximă în vecinătatea valorii 
fiziologice a pH-ului, respectiv la pH aproximativ egal cu 7. O parte din 
enzime însă fac excepţie de la această regulă, aşa cum este, de exemplu, 
pepsina - enzimă proteolitică întâlnită la peştii cu stomac. 

Stomacul peştilor produce o secreţie acidă conţinând HCl liber, care 
poate coborî pH-ul sub valoarea 3 (Nicol, 1 960 ; Pojoga, 1 977 ; Steffens, 
1 985), iar mediul acid caracteristic digestiei stomacale este optim acţiunii 
pepsme1. 

Cercetările efectuate de noi in vitro asupra stomacului prelevat de la 
păstrăvul curcubeu aflat în vara a IV -a de creştere au stabilit faptul că 
maximul de acţiune al enzimelor proteolitice de tipul pepsinei se situează în 
domeniul de pH cuprins între 1 ,5 şi 3 ,5 ; prin creşterea pH-ului cu o jumătate 
de unitate (de la 3,5 la 4,0), activitatea specifică a pepsinei scade de circa 3 
ori, iar prin creşterea pH-ului de la 3,5 la 5,2 aceasta se micşorează de circa 
1 4  ori (fig. 5 .4.2. 1 . - Apetroaei şi Artenie, 1 993). 

După Brown, 1 957 - citat de Phillips, 1969, pepsina gastrică la peşti 
are un maxim la valori de pH cuprinse între 1 ,5 şi 3 ,0. Reichenbach-Klinke, 
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Experiment: pH -- activitate proteolitica 
(pepaina) in vit.ro 
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Experiment: pH - activitate prote o litica 
(pepsina)  in vitro 
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Fig. 5 .4.2. l .a. Variaţia activităţii proteazelor de  tipul tripsinei Ia păstrăvul curcubeu 
în funcţie de pH. 
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Creşterea peştilor în sistem intensiv 

Experiment: pH - activitate p ro teolitica 
( lripsina) in vilro 

·-···-··--··---! 

6 .5 7 7.5 6 8.5 g 9.5 
pH - AcU-.Itate speclf1ca � 

CYPRINUS CARPIO L.(C3) 

Experiment: pH - activitate pro teolitica 
( tripsina) in vitro 

6 6.5 7 ?.5 8 8.5 9 9.5 
pH 

- Act.•p�c.relati-.. 

CYPRINUS CARPIO L.(CS) 

Fig. 5 .4.2. l .b. Variaţia activităţii proteazelor de tipul tripsinei 
Ia crapul de cultură ,în funcţie de pH. 
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1 969, menţionează valori de pH cuprinse între 2,0 - 3,5 pentru păstrăv, 4,5 -
4,7 pentru ştiucă şi 4,0 - 5,7 pentru somon, ca fiind optime pentru activitatea 
acestei enzime. 

Peştii fără stomac prezintă în tractul digestiv o reacţie slab alcalină, 
favorabilă activităţii maxime a tripsinei (Dabrowski, 1 979) ; pH-ul optim 
pentru tripsină, la peştii cu sau fără stomac, este cuprins între 9,0 - 1 0,5. 
Acest domeniu este mai alcalin decât cel găsit în intestinul peştilor, care la 
crapul de cultură, de exemplu, variază între 7,1 şi 7,3 (Scerbina and 
Kazlauskene, 1 97 1  ) . 

Cercetările noastre asupra sucului intestina! obţinut de la crapul de 
cultură prin metoda fistulelor intestinale (Apetroaei şi Battes, 1 980 a) au 
arătat că activitatea proteolitică atinge valori maxime în intervalul de pH 
cuprins între 7,0 şi 7,5 ; după o scădere a valorilor în intervalul de pH 7,5 -
8,5 se înregistrează un maxim de mai mică amploare (circa 75% din valoarea 
primului maxim) la pH-ul 9,0 (tabelul 5 .4.2 . 1 .) . 

Rezultate asemănătoare au fost obţinute de noi în cadrul unor 
investigaţii ulterioare asupra tubului digestive prelevat de la crapul de cultură 
de vârstă C3 (fig. 5 .4.2 . 1 .). 

Valoarea relativă ( activitatea maxima = 1 00 ) a activitatii specifice a proteazelor din fluidul 
intestina! prelevat de la crapul de cultură, prin intermediul fistulei intestinale, funcţie de pH ) 

( in vitro ) 
Tabelul 5 4 2 1 . . .  

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

1 5 ,0 67,87 
2 5,5 68,62 
3 6,0 40, 1 9  
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 
1 0  9,5 62,25 
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5.4.3. Activitatea enzimelor digestive la crapul de cultură şi 
la păstrăvul curcubeu, în funcţie de vârsta peştilor 

Activitatea enzimatică digestivă înregistrează modificări în cursul 
dezvoltării ontogenetice a peştilor. Potrivit datelor lui Kawai and Ikeda, 
1973 , la crap se evidenţiază o activitate triptică semnificativă încă din stadiul 
de icră, care creşte la eclozare şi, apoi, odată cu creşterea masei corporale a 
peştilor. La larvele de crap ţesutul pancreatic încă nu este pe deplin 
funcţional în primele zile după resorbţia sacului vitelin, motiv pentru care 
activitatea proteazelor de tipul tripsinei este foarte redusă ; la 14  zile de la 
începerea înotului şi hrănirii active însă, activitatea proteolitică din intestin, 
la 20 - 23°C în apă, este de circa 5 ori mai mare decât în fazele incipiente, 
după cum rezultă din tabelul 5 .4.3 . 1 .  

La puietul de crap, amilaza şi maltaza apar după 7 - 1 O zile de la 
eclozare, cantităţile maxime găsindu-se în porţiunea medie a intestinului 
(Kawai and Ikeda, 1 973 b ). 

La păstrăvul curcubeu activitatea proteolitică este bine conturată încă 
din fazele timpurii ale puietului, fiind însă mai ridicată în stomac, în raport 
cu intestinul şi cecumurile pilorice ; ea creşte odată cu creşterea taliei peştilor 
şi atinge cele mai ridicate valori la dimensiuni de circa 100 g/exemplar, atât 
în stomac cât şi în intestine, după care înregistrează o uşoară reducere 
(Kitamikado and Tachino, 1 960 - tabelul 5 .4.3 .2). 

Activitatea enzimatic!i proteolitic!i in intestina) puietului de crap 
( dup!i Ostraumova and Albrecht, 1 977 - citaţi de Steffens, 1 989 ) 

Vârsta Perioada după Greutatea medie 
peştilor începerea hrănirii individuală ( g ) 
( zile ) (zile) 

8 5 0,0 105 
1 7  1 4  0,0570 
22 1 9  0, 1 1 40 

Tabelul 5. 4.3. 1. 

Activitatea 
proteazelor 

42 
2 1 9  
266 
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Kawai and lkeda,( 1 973a), luând în considerare activitatea enzimatică 
pe întreg tubul digestive (stomac + intestin) la păstrăvul curcubeu, au 
constatat că atât enzimele de tip pepsină căt şi cele de tip tripsină au 
activitate foarte crescută deja la 20 de zile de la eclozare, iar la 40 60 de 
zile activitatea este comparabilă cu cea a peştilor mari ( 70 g/exemplar). 

Spre deosebire de activitatea enzimelor de tip pepsină, a cărei valoare 
creşte de numai 3 - 4 ori, activitatea enzimelor de tip tripsină se multiplică 
de 1 O ori în aceeaşi perioadă, de unde s-a tras concluzia că la vârste mai mari 
digestia proteinelor este dependentă în mare măsură de activitatea enzimelor 
din intestinul peştilor. 

O activitate lipolitică deosebită, ca şi o activitate amilolitică 
semnificativă au fost puse în evidenţă la puietul de păstrăv curcubeu în fazele 
foarte tinere, activitatea amilazei şi maltazei având o evoluţie asemănătoare 
cu aceea a enzimelor proteolitice, pe măsura creşterii peştilor, astfel că la 40 
de zile nivelul activităţii este asemănător cu cel înregistrat la păstrăvul de 70 
g/exemplar. 

Datele privind activitatea specifică a proteazelor şi alfa-amilazei 
digestive obţinute de noi în cadrul cercetărilor asupra crapului de cultură 
(Apetroaei şi Battes, 1 979 ; Apetroaei, 1 99 1 ,  1 993) şi asupra păstrăvului 
curcubeu de diferite vârste (Apetroaei, 1 992; (Apetroaei şi al. ,  1 992, 1 993, 
1 994), permit o evaluare a evoluţiei activităţii enzimelor digestive 
menţionate pe măsura creşterii peştilor ( tabelele 5 .4 .3 .3 .  şi 5 .4 .3 .4.). 

Din examinarea tabelului 5 .4 .3 .3 .  rezultă că, de la vârsta de 1 5  zile 

Valoarea relativ! ( activitatea maximă = 1 00 ) a enzimelor proteolitice la p!străvul curcubeu 
de mărimi diferite, in extractul gastric şi intestina) ( cu cel din cecumurile pilorice ) 

Tabelul 5. 4. 3. 2. 
Greutatea Activitatea enzimatiă proteolitică : 
peştelui Stomac Intestin+ Stomac/Intestin+ 

( g )  cecumur1 cecumun 
pilorice pilorice 

3 ,9 46 1 1  4, 1 8  
5,3 63 20 3 , 1 5  
1 1 ,9 82 49 1 ,67 
1 5 ,8 76 75 1 ,0 1  
88,0 1 00 1 00 1 ,00 
1 72,0 87 93 0,94 
980,0 79 62 1 ,27 
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până la vârsta de 45 zile, activitatea specifică a proteazelor creşte cu circa 
3 5%, iar cea a amilazelor cu circa 1 3  5% ; la sfârşitul perioadei de creştere în 
vara a 1-a, activitatea proteolitică din intestinul puietului de crap este de circa 
2 ori mai mare decât la vârsta de 45 de zile, în timp ce activitatea alfa­
amilazei prezintă valori nesemnificativ mai mari, ceea ce presupune o 
stabilizare a activităţii acestei enzime încă din fazele timpurii ale creşterii. 

Evoluţia activităţii specifice a proteazelor şi alfa-amilazei din tubul digestiv 
al crapului de cultură, în funcţie de vârsta peştilor 

Tabelul 5 4 3 3 . . .  
Specificaţie : Vârsta peştilor : 

Cox1 Cox1 Co+ CI+  
(1 5 zile ) (45 zile ) 

Greutate ( glexemplar ) 0, 128 - 0,254-0,584 1 5  -20 250 -
0,232 350 

Activitate specifică a 
proteazelor 1 ,86 2,50 5 ,0 1  6, 1 4  
Activitate specifică a 
alfa-amilazei 2,22 5,23 5,66 6,37 

Amilaze 1 Proteaze 1 , 1 9  2,09 1 , 12  1 ,03 . . . . 
x) penoadă după mceperea hrămm act1ve 

Evoluţia activităţii specifice a proteazelor de tipul tripsinei şi alfa-amilazei 
din tubul digestiv al păstrăvului curcubeu , în funcţie de vârsta peştilor 

Tabelul 5 4 3 4 . . .  
Specificaţie : Vârsta peştilor : 

PoxJ PoxJ p l+ p2+ PJ+ 
( 1 5 zile ) (45 zile ) 

Greutate 0,24 1 1 ,983 1 0, 1 2  1 68, 1 6  429,00 
( g/exemplar ) 

Activitate 
specifică 5,5 1 1 0,36 1 0,96 1 1 ,77 1 0,55 

a proteazelor 
(tripsină) 
Activitate 
specifică a 0,82 0,88 1 ,79 1 ,96 1 ,59 

alfa-amilazei 
Amilaze/ Proteaze 6,59 1 1 ,77 6, 1 2  6,00 7,26 . . . 

x) perioadă după începerea hrămm act1ve 
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Deşi valorile ce privesc activitatea enzimelor digestive proteolitice şi 
amilolitice la crapul de cultură de vârstă C 1+  sunt uşor superioare celor 
corespunzătoare puietului la sfârşitul perioadei de creştere în vara a 1-a, se 
poate aprecia că activitatea enzimatică digestivă se stabilizează la crap încă 
din primul an de viaţă 

Datele din tabelul 5 .4.3 .4. reprezintă valorile medii ponderate ale 
activităţii specifice a enzimelor proteolitice şi amilolitice stabilite la loturile 

martor de păstrăv curcubeu de diferite vârste din cadrul cercetărilor privind 
urmărirea efectelor introducerii unor enzime digestive (proteolitice) în furaje, 
asupra creşterii şi dezvoltării peştilor, supravieţuirii acestora, valorificării 
hranei etc. (capitolul 7). Ele reflectă faptul că activitatea proteazelor de tipul 
tripsinei creşte cu vârsta peştilor ; această creştere este mai accentuată în 
intervalul cuprins între a 1 5-a şi a 45-a zi de hrănire activă şi mai puţin 
importantă în continuarea procesului de dezvoltare ontogenetică a peştilor. 

Cât priveşte activitatea alfa-amilazei digestive la păstrăvul curcubeu, 
din tabelul de mai sus se observă că aceasta înregistrează valori mai reduse 
în primele 45 de zile de hrănire activă ; urmează o creştere însemnată la P1+ , 
după care se instalează o relativă stabilizare a activităţii. 

5.4.4. Influenţa naturii şi calităţii hranei asupra activităţii 
enzimelor digestive la crapul de cultură şi la păstrăvul 

curcubeu 

In capitolele 5 .2.2.2.2. şi 5 .3 . 1 .  am prezentat o serie de date asupra 
activităţii enzimelor digestive din fluidul digestiv prelevat prin metoda 

tubajelor de la crapul de cultură şi de la păstrăvul curcubeu, în urma 
administrării de hrană naturală (biomasă de Ceratophyllum, biomasă 
zooplanctonică şi biomasă de Spirulina) şi de furaje combinate, evidenţiind 
existenţa unor deosebiri între cele două specii de peşti, sub aspectul modului 
de valorificare a uneia sau alteia dintre dietele testate. Asemenea deosebiri au 
fost relevate de noi şi în cadrul altor investigaţii (Artenie, Apetroaei şi 
Battes, 1 982) efectuate asupra crapului de cultură şi păstrăvului curcubeu, în 
condiţii de hrănire comparativă cu biomasă planctonică şi cu un furaj 
combinat. 

Din examinarea fig. 5 .4.4. 1 şi 5 .4.4.2, în care sunt reprezentate grafic 
datele rezultate din aceste investigaţii, rezultă că furajul combinat, bogat în 
substanţe extractibile neazotate, determină la crap o creştere a activităţii 
amilolitice cu 35 - 40% şi o scădere semnificativă a activităţii proteolitice https://biblioteca-digitala.ro
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Fig. 5 .4.4. 1 .  Activitatea specific! a proteazelor de tipul tripsinei, pe întreg tubul 
digestiv ( 1 )  şi pe diferite porţiuni ale acestuia, la păstr!lvul curcubeu 
( 2 - stomac ; 3 - apendici pilorici ; 4 - intestin mediu ; 5 - intestin 
posterior) şi la crapul de cultur!l (2 - intestin anterior ; 3 - intestin 
mediu ; 4 - intestin posterior), în condiţii de hrănire comparativa, 
cu hrană natuirală sau cu furaj combinat (Artenie et al., 1 982). 
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apendici pilorici ; 4 - intestin mediu ; 5 - intestin posterior) şi la crapul de 
culturii (2 - intestin anterior ; 3 - intestin mediu ; 4 - intestin posterior), 
în condiţii de hrănire comparativli, cu hrană natuiralli sau cu furaj 

(Artenie et al., 1 982) 
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din tu bul digestiv, cu circa 2 1 %, în raport cu hrana naturală, în timp ce la 
păstrăvul curcubeu atât activitatea proteolitică cât şi cea amilolitică prezintă 
valori inferioare celor înregistrate la administrarea de măruntaie proaspete 
(fenomen ce se poate corela cu adaptarea mai mare a acestei specii la hrana 
naturală de origine animală). 

Cercetările au evidenţiat şi existenţa unor deosebiri sub aspectul 
activităţii enzimatice din diferite segmente ale tubului digestiv la crap şi la 
păstrăv, funcţie de hrana administrată ; astfel, hrana naturală suferă un proces 
de digestie şi absorbţie avansat în primele două treimi ale tubului digestiv la 
crap, precum şi în stomac şi intestinul mediu la păstrăvul curcubeu, reflectat 
de valorile mai crescute ale activităţii specifice a proteazelor ; la 
administrarea de furaj combinat, activitatea proteazelor atinge valori maxime 
în intestinul mediu la crap şi în zona apendicilor pilorici la păstrăvul 
curcubeu, fapt pus pe seama unei valorificări mai slabe a acestui tip de hrană, 
furajul necesitând mai întâi o îmbibare cu apă şi sucuri digestive pentru a 
ajunge la nivelul de hidratare corespunzător hranei naturale (Misăilă şi 
Battes, 1 975). 

La rândul ei, activitatea specifică a alfa-amilazei digestive s-a 
dovedit a fi dependentă de felul hranei administrate peştilor, aceasta 
prezentând valori maxime în prima treime a tubului digestiv, atât la crap cât 
şi la păstrăv, în cazul hranei naturale, precum şi în porţiunea mij locie a 
tubului digestiv la păstrăv şi pe tot traiectul tubului digestiv la crap, în cazul 
furajării acestuia cu nutreţ combinat, mai bogat în poliglucide decât hrana 
naturală. 

5.5. Concluzii asupra activităţii enzimelor digestive 
la speciile de peşti investigate 

Din cele prezentate mai sus, cu privire la enzimele digestive ale 
peştilor,desprind următoarele concluzii : 

- într-o clasificare a enzimelor, care are Ia bază tipul de reacţie pe 
care acestea o catalizează, enzimele digestive fac parte din clasa hidrolazelor 

- studiile care se fac, de regulă, asupra activităţii enzimelor 
digestive la peşti, din necesitatea stabilirii condiţiilor optime de digestie şi 
absorbţie, precum şi a valorii nutritive a unor diete, privesc enzimele 
proteolitice, enzimele amilolitice şi enzimele lipolitice, sub acţiunea cărora 
sunt degradate substanţele proteice, glucidele şi lipidele din hrană, până la 
stadiul în care pot fi absorbite şi asimilate ; 

- dintre enzimele digestive proteolitice, la peşti au fost întâlnite : https://biblioteca-digitala.ro
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pepsina, tripsina, chimotripsina, carboxipeptidazele ; în digestia gastrică 
pepsina joacă rolul de seamă, iar în digestia intestinală prezintă importanţă 
majoră tripsina şi chimotripsina din pancreas ; 

organele responsabile de producerea enzimelor digestive 
proteolitice la peşti sunt stomacul, mucoasa intestinală, pancreasul ŞI 
cecumurile pilorice ; 

peştii cu stomac sunt caracterizaţi printr-o activitate 
proteolitică superioară, datorată pH-ului stomacal acid, favorabil activităţii 

optime a enzimelor de tipul pepsinei, în timp ce peştii fără stomac prezintă în 
tractul digestiv o reacţie alcalină favorabilă activităţii tripsinei şi enzimelor 
amilolitice; primii sunt specializaţi în digestia proteinelor din hrană, iar cei 
din urmă digeră cu mai mare uşurinţă glucidele ; 

la peşti, sursele de enzime care catalizează digestia glucidelor sunt 
mucoasa intestinală, cecumurile pilorice şi pancreasul cât priveşte 

enzimele lipolitice, acestea sunt secretate, de asemenea, de mucoasa 
intestinală, cecumurile pilorice şi pancreas ; 

activitatea enzimelor digestive la peşti este supusă următorilor 
factori temperatura mediului, pH, hrană, caracterul speciei şi vârsta 
indivizilor, la care se adaugă - pentru peştii crescuţi în sistem controlat -
tratamentele medicamentoase profilactice şi de combatere a unor boli etc. 

spre deosebire de animalele homeotenne, la peşti există o 
dependenţă intimă între temperatura mediului şi intensitatea proceselor de 
digestie şi absorbţie, datorită poikilotenniei acestora ; 

activitatea enzimelor din tractul digestiv al peştilor creşte odată 
cu creşterea taliei acestora, până la o anumită limită, după care se 
înregistreează o stabilizare relativă a valorilor ; 

dietele bogate în proteine, în special de origine animală,determină 
activităţi mai mari pentru enzimele digestive proteolitice ; pe de altă parte, 
hrana bogată în poliglucide influenţează pozitiv activitatea alfa-amilazei 
digestive ; 

hrana vie consumată de peşti poate constitui şi o sursă de enzime 
digestive, care iau parte activă la procesul digestiei ; 

activitatea enzimelor digestive prezintă valori diferite în 
diferitele porţiuni ale tubului digestiv, în directă dependenţă cu natura şi 
calitatea hranei consumate de peşti ; de regulă, hrana naturală suferă un 
proces de digestie şi absorbţie avansat în primele porţiuni ale tubului 
digestiv, în timp ce furajele combinate necesită mai întâi un proces de 
îmbibare cu sucuri digestive şi cu apă ; 
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trecerea de la stadiul de inaniţie la faza de hrănire activă a peştilor, 
corelată cu creşterea temperaturii apei, este însoţită de o creştere 
semnificativă a valorii activităţii enzimelor digestive (dependentă şi de 
compoziţia hranei consumate) ; 

substituirea, în anumite proporţii, a unor ingrediente de natură 
animală din furaje, cu ingrediente de natură vegetală, determină la speci ile 
camivore (păstrăvul curcubeu) creşterea activităţii specifice a alfa-amilazei 
digestive şi inhibarea activităţii specifice a proteazelor, într-o măsură mai 
mare sau mai mică, funcţie de proporţiile în care se fac aceste substituiri ; 

cantitatea ridicată de celuloză din hrana peştilor are un efect 
inhibitor asupra activităţii proteazelor din tractul digestiv al acestora ; 

- activitatea specifică a enzimelor proteolitice şi amilolitice la 
alevinii şi la puietul de crap de cultură aflat în vara a 1-a de creştere, hrănit cu 
biomasă algală cultivată şi biomasă zooplanctonică , înregistrează valori 
superioare loturilor martor hrănite cu furaje prestarter, oglindind o mai bună 
valorificare a hranei naturale ; 

crapul de cultură aflat în vara a II-a de creştere prezintă activităţi 
specifice ale proteazelor de 2-3 ori mai mari în cazul hranei naturale, decât la 
administrarea de furaj combinat, pe de o parte datorită echipamentului său 
enzimatic adaptat la hrana naturală, iar pe de altă parte datorită valorii 
biologice mai scăzute a proteinelor din furajul combinat ; în acelaşi timp, 
nivelul ridicat al poliglucidelor din furajul combinat determină activităţi 
specifice ale amilazelor mai mari decât în cazul consumului de 
hrană naturală (crapul digeră cu uşurinţă glucidele din hrană, valorificându-le 
chiar mai rentabil decât animalele mari) ; 

aplicarea unor tratamente medicamentoase peştilor, în condiţiile 
creşterii acestora în sistem controlat, poate stimula activitatea enzimelor 
digestive sau, dimpotrivă, o poate inhiba, după cum sunt sau nu stabilite şi 
respectate dozele optime ; cumularea mai multor tratamente poate conduce la 
inhibarea activităţii enzimelor digestive, cu repercusiuni asupra creşterii 
peştilor, modului de valorificare a hranei etc. 

La concluzii le de mai sus se adaugă cele rezultate în cadrul 
cercetărilor noastre, care au urmărit să stabilească efectele adaosului de 
enzime proteolitice în furajele combinate asupra unor caracteristici 
biochimice ale păstrăvului curcubeu, precum şi asupra unor parametri de 
creştere şi de valorificare a hranei de către această specie (cap. 7). 
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6. CARACTERISTICI BIOCHIMICE ALE SPECIILOR DE PEŞTI 
INVESTIGATE, ÎN CONDIŢII DE CREŞTERE 

ÎN SISTEM CONTROLAT 

Investigaţiile biochimice asupra peştilor crescuţi în condiţii controlate 
constituie unul din criteriile de apreciere a eficienţei diferitelor reţete de 
hrană, de estimare a influenţei unor factori de stress asupra stării generale de 
sănătate şi de întreţinere a materialului piscicol, de evaluare a calităţii cărnii 
acestuia etc (Vasilescu, 1 975, 1 978 ; Csengery et al . ,  1 978 a, b ; Gheracopol, 
1 98 1  ; Mărgărit, 1 982 ; Wittenberger, 1 984). 

Datele biochimice la care ne vom referi în capitolul de faţă au fost 
obţinute de noi în perioada 1 979 - 1 994, în cadrul cercetărilor asupra 
crapului de cultură şi altor specii de ciprinide, respectiv asupra păstrăvului 
curcubeu, în condiţii de creştere în sistem controlat, în lacul de acumulare 
Tansa-Belceşti, la Ferma Piscicolă Trifeşti şi la Baza Experimentală a 
Laboratorului de Acvacultură şi Ecologie Acvatică Piatra Neamţ, de pe lacul 
Vaduri. Aceste date ne dau posibilitatea să evidenţiem influenţa unor factori 
asupra compoziţiei biochimice a peştilor (natura şi calitatea hranei,  
tehnologia de creştere, densităţile de creştere, tratamentele medicamentoase 
etc.), să urmărim evoluţia valorilor unor asemenea parametri biochimici în 
raport cu vârsta acestora, să facem comparaţii între diferitele specii luate în 
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 în studiu privesc relaţia dintre natura şi calitatea hranei, 
pe de o parte, şi compoziţia biochimică a peştilor de diferite vârste, pe de altă 
parte ; aspectul este explicat de faptul că în creşterea peştilor în sistem 
intensiv hrana constituie unul din principalii factori limitativi ai creşterii şi 
dezvoltării acestora, motiv pentru care cele mai multe cercetări urmăresc 
realizarea unor reţete de hrană echilibrate din punct de vedere fiziologic şi 
substituirea unor surse convenţionale de principii alimentare cu surse 
neconveţionale. 
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O altă categorie de date are în vedere influenţa altor factori asupra 
compoziţiei biochimice a peştilor, precum şi diferenţele de compoziţie între 
speciile de ciprinide investigate şi între peştii de diferite vârste, în cadrul 
aceleeaşi specii. 

6.1 . 1 .  Influenţa hranei asupra compoziţiei biochimice 
a ciprinidelor 

Datele care oglindesc relaţia dintre hrana administrată peştilor şi 
compoziţia lor biochimică au fost obţinute în cadrul unor cercetări complexe 
asupra alevinilor de ciprinide (crap, sânger, cosaş, novac) şi asupra crapului 
de cultură de vârste mai mari, crescut în viviere flotabile, care au urmărit 
înlocuirea - din motive obiective, cauzate de criza mondială energetică şi de 
proteine - a furajelor combinate, cu surse neconvenţionale de hrană, 
respectiv realizarea unor furaje adecvate unei creşteri rentabile a peştilor în 
viviere flotabile, din punct de vedere economic. 

6.1 . 1 . 1 .  Caracteristici biochimice ale alevinilorx) de crap de 
cultură (Cyprinus carpio L.), în raport de calitatea 

hranei administrate 

După cum s-a menţionat în capitolul 5 .2 . 1 . , cercetările noastre asupra 
alevinilor de ciprinide s-au efectuat la Ferma Piscicolă Trifeşti (Jud. Neamţ), 
în perioada : 1984 - 1 990. 

Primele investigaţii asupra alevinilor de crap de cultură (Cyprinus 
carpio L.) au avut în vedere 5 loturi de peşti (AI ,  A2, A3, A4, As) crescuţi în 
căzi din fibră de sticlă şi hrăniţi în mod diferit, cu biomasă algală de 
Chlorel/a, Scenedesmus şi Spirulina şi cu biomasă zooplanctonică (în 
primele 45 de zile de hrănire activă), respectiv cu furaje combinate de 
compoziţie biochimică diferită (între a 45-a şi a 75-a zi de hrănire activă). 

Compoziţia biochimică a biomasei algale şi zooplanctonice a fost 
prezentată în tabelul 5 .2. 1 . 1 . , iar cea a furajelor combinate administrate 
alevinilor de crap este dată în tabelul 6. 1 . 1 . 1 . 1 .  

După 1 5  zile de hrănire activă şi, apoi,  după alte 30 de zile, din 
materialul piscicol reprezentând cele 5 loturi s-au prelevat probe, constituite 

x) Faza de alevin durează de la resorbţia sacului vitelin şi pînă la apariţia solzilor 
(Bănărăscu, 1 964) 
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din câte 30 exemplare/lot/probă, care au fost analizate din punct de vedere 
biochimie, determinându-se conţinuturile parametrilor biochimici majori, 
care sunt reprezentate grafic în fig. 6. 1 . 1 . 1 . 1 .  Din examinarea acestei figuri 
rezultă următoarele aspecte : 

după primele 1 5  zile de hrănire cu biomasă algală cultivată şi 
biomasă zooplanctonică, alevinii din loturile A3, At şi As prezentau 
conţinuturi de substanţă organică, substanţă minerală şi proteină brută mai 
ridicate, sugerând faptul că dietele administrate acestor loturi sunt mai 
accesibile pentru această vârstă ; în privinţa loturilor A3 şi At această situaţie 
a parametrilor biochimici menţionaţi se corelează şi cu o supravieţuire mai 
bună (Rujinschi et al . ,  1984). Valorile raportului dintre conţinutul de apă şi 
cel de proteină din corpul alevinilor, folosit drept criteriu de apreciere a 
calităţii materialului piscicol (Gheracopol, 1 97 1 )  sunt mai mici, de 
asemenea, la loturile A3 şi At, evidenţiind o stare generală mai bună a 
puietului de crap din acestea ; 

datele corespunzătoare puietului după 45 de zile de hrănire 
activă arată, la rândul lor, o mai bună valorificare a dietelor administrate 

loturilor A3 (biomasă algală de Ch/orella şi de Scenedesmus + biomasă 
zooplanctonică) şi At (biomasă algală de de Scenedesmus + biomasă 
zooplanctonică) ; lotul As a înregistrat în a doua parte a testului un indice de 
mortalitate ridicat, biomasa de Spirulina folosită ca hrană pentru puietul din 
acest lot, deşi bogată în proteină şi alte principii alimentare, dovedindu-se 
ineficientă. 

Analiza biochimică a puietului din loturile A 1  , A3, At şi As , hrănit în 
intervalul cuprins între a 45-a şi a 75-a zi cu furaje combinate deosebite între 
ele atât prin compoziţia biochimică (tabelul 6. 1 . 1 . 1 . 1 .) cât şi prin natura 
ingredientelor din care au fost realizate, a condus la obţinerea valorilor 
reprezentate grafic în fig. 6. 1 . 1 . 1 .2, din care rezultă că furajul As, caracterizat 
printr-un nivel superior de proteină şi de grăsimi, în care s-a introdus ca 
ingredient biomasă zooplanctonică în proporţie de 33% (Rujinschi et al ., 
1 984), a determinat obţinerea unui material piscicol de o calitate mai bună, 
reflectată de conţinutul de proteină din corp (mai mare cu circa 2% decât la 
puietul din loturile A3 şi At), precum şi de valoarea mai mică a raportului 
U/P. 

O nouă serie de investigaţii biochimice au fost efectuate de noi 
asupra puietului de crap crescut în căzi din fibră de sticlă, în anul 1 985, 
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cu diete mixte constând din biomasă algală de Scenedesmus şi biomasă 
zooplanctonică, în raportul de 2 : 3 (IV) şi de 3 : 2 (V). 

Compoziţia biochimică a furajului prestarter, a biomasei algale şi a 
biomasei zooplanctonice a fost prezentată în tabelul 5 .2 . 1 . 1 . , iar datele 
biochimice obţinute prin analiza puietului (30 exemplare/lot/probă) sunt 
trecute în tabelul 6 . 1 . 1 . 1 .2. 

Calculând variaţiile ±%, faţă de lotul martor, hrănit cu furaj 
prestarter, se remarcă faptul că puietul din varianta experimentală IV - care a 
fost hrănit cu un amestec de biomasă algală de Scenedesmus şi biomasă 
zooplanctonică (2 3) prezintă, atât în prima parte a testului cât şi la sfărşitul 
acestuia, o stare generală mai bună, oglindită de conţinuturile superioare de 
substanţă uscată, substanţă organică, proteină brută şi grăsimi totale din corp 
; rezultate, de asemenea, mai bune s-au pus în evidenţă la variantele III 
(hrănire cu biomasă zooplanctonică) şi V (Scenedesmus + zooplancton, 3 
2) . 

Dacă se ia în consideraţie şi indicele de supravieţuire a puietului de 
crap până la sfârşitul testului ( 45 de zile de hrănire activă), care în cazul 
loturilor IV şi II este cu aproape 20% mai mare decât în cazul lotului martor 
(I), se poate trage concluzia că hrana vie - reprezentată prin biomasă algală 
şi zooplanctonică - este nu numai mai ieftină decât furajul prestarter, dar are 
şi o valoare biologică mai mare, ea conţinând o serie de vitamine şi enzime 
digestive, pe lângă principiile alimentare de bază (Dabrowski, 1 979, 1 984 ; 
J ana and Chakrabarti, 1 990 ; Chakrabarti and Jana, 1 992). 

Cercetări comparative asupra unor loturi de puiet de crap de cultură, 
hrănit cu furaje prestarter şi biomasă algală şi zooplanctonică au fost 
efectuate de noi şi în anul 1 986. La două din loturi li s-a administrat, pe 
durata unei perioade de 45 zile de hrănire activă, câte un furaj prestarter (a 
căror compoziţie biochimică a fost prezentată în tabelul 5 .2. 1 .2), unul a fost 
hrănit, într-o primă perioadă (până la 22 zile) cu biomasă al gală de 
Scenedesmus şi, în continuare, până la sf'arşitul testului cu o dietă mixtă 
compusă din biomasă de Scenedesmus + biomasă zooplanctonică (în raportul 
de 3 1 ), iar cel de al IV-lea a primit pe toată perioada biomasă algală 
(Scenedesmus + biomasă zooplanctonică, cu precizarea că, după 22 zile de 
test, raportul de 3 1 a fost modificat la 1 1 (Rujinschi şi al . ,  1 986). 

Investigaţiile biochimice efectuate asupra puietului din cele 4 loturi, 
atât la sfârşitul primei părţi a testului, cât şi la terminarea acestuia au condus 
la obţinerea datelor prezentate în tabelul 6. 1 . 1 . 1 .3 .  
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Referindu-ne la prima parte a testului (26.05 . 1 986 - 1 6.06. 1 986) şi 
comparând între ele valorile parametrilor biochimici corespunzătoare celor 4 
loturi de peşti, constatăm în primul rând faptul că furajul tip LCAEA a 
determinat o stare generală mai bună a materialului piscicol (conţinuturi de 
substanţă organică şi de proteină mai mari, precum şi o valoare mai mică a 
raportului U/PB) decât furajul combinat tip Timişoara şi, în general, faţă de 
celelalte surse de hrană (cu menţiunea că furajul tip LCAEA este caracterizat 
prin conţinuturi mai ridicate de proteină şi grăsimi decât celălalt furaj 
combinat - tabelul 5.2. 1 .2.). 

Faţă de cele două furaje combinate, în această fază a testului s-au 
obţinut rezultate ceva mai slabe la laturile hrănite cu surse neconvenţionale, 
cu precizarea că dieta mixtă a condus la rezultate mai bune, sub acest aspect, 
faţă de biomasa algală administrată singular. 

In a doua parte a testului ( 1 7.06. 1 986 - 9.07. 1986), când cele două 
surse de hrană neconvenţională utilizate pentru laturile III şi IV au fost 
combinate în proporţii diferite (lotul III primind şi zooplancton), starea 
generală a puietului s-a îmbunătăţit, valorile parametrilor biochimici 
devenind comparabile cu cele corespunzătoare variantelor în care s-a utilizat 
ca hrană furaje combinate. 

Compoziţia biochimie! a furajelor administrate ca hrana puietului de crap 
între a 45-a şi a 75-a zi de hrănire activa 

Tabe/u/ 6. /. /. /. /. 

Parametru biochimie Furjul : 
( % )  At AJ A,ţ As 

Umiditate la 1 05 uc 9,38 1 1 ,32 1 1 ,02 1 1 ,85 
Substanţă organică 78,07 67,33 72,25 72, 1 1 
Substanţ minerală 1 2,55 2 1 ,35 1 6,73 ' 1 6,04 
Proteină brută 32,37 28,25 26,06 40, 1 8  
Grăsimi totale 3 ,27 0,87 0,76 5 ,00 
S.E.N. 35 ,70 38,2 1 45,43 26,93 
Celuloză 2,50 3 , 1 3  6,37 4,04 
NaCl 0,8 1 0,46 0,57 0,39 
Putere calorifică ( kcal/kg ) 3263 ,00 2677,30 2740,40 3050,70 

https://biblioteca-digitala.ro



1 50 

1 00 -
� 80 o -
ca � 60 ]: c 40 Q) CJ c 20 o 

o 
o 

A 1  
•um id itate 
CSubstanţA minera lă 
•s .E .N .  

1 5  z i l e  

A 2  A 3  

Creşterea peştilor în sistem intensiv 

A4 AS 

•Prote inA brutA •Grăsim i totale 
CUm id itate/P rote inA brutA 

•substanţA uscatA -- -osu-bstanţA org=a icA 

L..'::

============

==
=

--- === ·:=-_--_-_ 

- 1 00 
� o 80  -
ca � 60 l! .. c 40 Q) CJ c 20  o 

o 
o 

•Umid itate 
oS ubstanţă m inerală 
.s . E . N .  

A 1  

45 z i le 

A 2  A 3  A4 AS 

•P roteinA brutA 111 GrAs im i totale 
o Um id itate/P roteinA brută 

•S ubstanţA uscatA oSubstanţA org
'
a�nicăA

_

l 
L'=
===================----==- - ------ -=c._-:_==-J 

Fig. 6 . 1 . 1 . 1 .2 .a. Valorile unor parametri biochimici ai puietului de crap de cultură după 1 5  
zile ş i  4 5  zile ş i  d e  hrănire activă cu diferite d iete ( A l  - biomasă de Ch/orel/a 
+Scenedesmus + zooplancton 1 ;  A2 - - biomasă de Chlorel/a + zoop/ancton 1 ;  A3 -
biomasă de Chlorella +Scenedesmus + zooplankton II ; A4 - biomasă de Scenedesmus + 
zooplankton ;A5 - biomasă de Chlorella +Spirulina + zooplankton), in condiţii controlate. 
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Fig. 6. 1 . 1 . 1 .2.b. Valorile unor parametri biochirnici ai puietului de crap de cultură după 75 
zile de hrănire activă cu diferite diete ( A 1 - biomasă de Chlorella +Scenedesmus + 
zooplancton 1 ;  A2 - - biomasă de Chlorella + zooplancton l ;  A3 - biomasă de Chlorella 
+Scenedesmus + zooplankton I l  ; A4 - biomasă de Scenedesmus + zooplancton ;AS -
biomasă de Chlorella +Spirulina + zooplancton), în conditii controlate. 

Corelând aspectele referitoare la compoziţia biochimică cu indicele 
de supravieţuire, care a fost de 38% la lotul 1, de 48% la lotul II, de 42, 1 %  la 
lotul III şi respectiv de 52,6% la lotul IV, la sfârşitul celor 45 zile de test 
(Rujinschi et al . ,  1 986), ajungem la constatarea că hrana constituită din 
biomasă algală, în combinaţie cu biomasă zooplanctonică, a determinat 
rezultate de ansamblu superioare furajelor combinate, demonstrând 
avantajele care decurg din combinarea celor două surse neconvenţionale de 
hrană şi utilizarea ca atare a acestora pentru creşterea alevinilor de crap (în 
acest fel, se realizează o apropiere de situaţia întâlnită în condiţii naturale în 
bazinele piscicole, sub aspectul calităţii hranei). 

Vasilescu, 1 975, în cadrul unor cercetări comparative asupra unor 
loturi de crap de cultură (Co) hrănite fie numai cu hrană naturală, fie cu o 
reţetă mixtă (hrană naturală + hrană artificială) a ajuns, de asemenea, la 
concluzia că hrana naturală conduce la rezultate mai bune, sub aspectul unor 
însuşiri biologice (indici morfologici şi constante sanguine) ale materialului 
piscicol 
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Parametrul 
biochimie 

( % )  

Umiditate p 
( 105 °C )  V 
Substanta p 
organică V 
Substanta p 
minerală V 
Proteină p 
brută V 
Grăsimi p 
totale V 
S. E. N. p 

V 
U 1 S.U. 
U / P.B. 

P.B. / G.T. 
S.O. / P.B. 
S.O. / G.T. 

Creşterea peştilor in sistem intensiv 

Date biochimice comparative privind puietul de crap de cultură crescut în căzi din fibră de sticlă, 
cu diferite tipuri de hrană, în anul 1 985 

Varianta experimentală : 

1 1 1  III IV V 1 Il III 
1 0.06. 1 985 8.07. 1985 

83,61 83,3 1 83, 1 7  82,53 83,26 8 1 ,73 8 1 ,63 8 1 ,58 
0,00 -0,30 -0,44 - 1 ,08 -0,35 0,00 -0, 10 -0, 1 5  
14,35 14,68 13 ,99 1 3,5 1 14,54 1 5,85 1 5, 1 5  1 5,58 
0,00 +0,33 -0,36 +0,96 +0, 1 9  0,00 -0,70 -0,27 
2,04 2,01 2,84 2, 1 6  2,20 2,42 3,22 2,84 
0,00 -0,03 +0,80 +0, 1 2  +0, 1 6  0,00 +0,80 +0,42 
1 1 ,43 9,85 1 1 , 1 2  1 1 ,75 1 0,47 13 ,00 1 3 , 12  12,75 
0,00 - 1 ,58 -0,3 1 +0,32 -0,96 0,00 +0, 12 -0,25 
2,52 4,37 2,55 3 , 16  3,58 2,08 1 ,83 2,37 
0,00 + 1 ,85 +0,03 +0,64 + 1 ,06 0,00 -0,25 +0,29 
0,40 0,46 0,32 0,40 0,5 1 0,77 0,20 0,46 
0,00 +0,06 -0,08 0,00 +0, 1 1 0,00 -0,57 -0,3 1 
5,07 4,99 4,94 4,72 4,97 4,47 4,44 4,42 
7.3 1  8,45 7,47 7,02 7,95 6,28 6,22 6.38 
4,53 2,25 4,36 3,71 2,92 6,25 7, 16  5,37 
1 ,25 1 ,49 1 ,25 1 ,30 1 ,38 1 ,2 1  1 , 1 5  1 ,22 
5,69 3,35 5,48 4,84 4,06 7,62 8,27 6,57 

Tabe/u/ 6. 1. 1. 1 .2. 

IV V 

80,32 82,3 1 
-0,4 1 +0,58 
1 6,86 1 5,00 
+0,01 -0,85 
2,82 2,69 

+0,40 +0,27 
1 3,50 1 2,50 
+0,50 -0,50 
2,67 2, 1 6  

+0,59 +0,08 
0,69 0,34 
-0,08 -0,43 
4,08 4,65 
6,50 6,58 
5,05 5,78 
1 ,24 1 ,20 
6,3 1 6,94 

U = umiditate la 1 05°C ;  S.U. = substanţă uscată ; S.O. = substanta organică ; S.M. = substanţă minerală ; P.B = proteină brută ; Ggrăsimi totale; 
SEN = substante extractibile neazotzte ; P = proba V = variatia ± %. 
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Caracteristici biochimice ale alevinilor de crap de cultură crescuţi 
in căzi din fibrli de sticlă cu diferite tipuri de hrană, în anul 1 986 

1 53 

o o o o o Tabelul 6 1 1 1 3 
Paramtrul V arian ta experimentală : 
biochimie : 1 Il III IV 1 Il III IV 

1 6006 0 1 986 9o07o 1 986 
U 1os

°C % 83 ,08 82,35 83,50 83,05 8 1 ,47 80,78 8 1 ,23 8 1 ,35 
SubstantA 
uscat! % 16,92 1 7,65 1 6,60 1 6,95 1 8,53 19,22 1 8,77 1 8,65 
Substantă 
org o %  14,54 1 5,28 1 3 ,56 1 3,3 1 1 5,65 16,34 1 5,75 1 5,95 
SubstantA 
mino % 2,38 2,37 2,98 2,76 2,88 2,80 3,02 2,70 
Proteinli 

% 12,03 1 2,75 1 0,8 1  1 1 ,25 1 2,90 1 2,62 1 2,06 1 2,93 
Grlisimi 
tot ale % 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, 1 2  0,30 0,26 0, 1 6  0,23 
U. / S.U. 4,9 1 4,66 5,04 4,89 4,39 4,20 4,32 4,36 
SoU / SOOO l , 1 6  1 , 1 5  1 ,2 1  1 ,27 l , 1 8  l ,  1 7  1 , 1 9  1 , 1 6  
S.U 1 SoM 7, 1 0  7,40 5,6 1 6, 14  6,43 6,67 6,2 1 6,90 
U /PoBo 6,90 6,45 7,72 7,38 6,3 1 6,40 6,73 6,29 
PoB / G.T. 6, 1 3  6, 1 2  4,89 5,79 5,26 3 ,79 3,4 1  4,63 
SoOo / POB 1 ,20 1 ' 1 9  1 ,25 l ,  1 8  1 ,2 1  1 ,29 1 ,30 1 ,23 
S.O./G.T. 7,4 1 7,34 6, 1 0  6,86 6,38 4,82 4,46 5,7 1 

- . o ,o, - - -U - um1d1tate la 1 05 C , S.U. - substanţă uscată, S.Oo - substanţă orgamcă , S.M. -
substanţă mineralA ; P.B = proteină brutA GoT. = grăsimi totale; SoEoNo= substanţe 
extractibile neazotate 

6.1 . 1 .2. Caracteristici biochimice ale alevinilor de sânger 
(Hypophthalmychthis molitrix), în raport de hrana 

administrată 

Primele date privind compoziţia biochimică a alevinilor de sânger au 
fost obţinute de noi în anul 1 985, prin investigaţii asupra unor loturi crescute 
în căzi din fibră de sticlă, cu furaj combinat tip "Colurom" (lotul 1), 
biomasă algală de Scenedesmus (Il), biomasă zooplanctonică (III) şi cu o 
combinaţie de biomasă algală de Scenedesmus + biomasă zooplanctonică, în 
raportul de 2 : 3 (lotul IV) şi respectiv 3 : 2 (lotul V). 

Compoziţia biochimică a furajului combinat, a biomasei algale şi a 
biomasei zooplanctonice este prezentată în tabelul 6. 1 . 1 .2. 1 .  
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Din examinarea valorilor privind conţinuturile parametrilor 
biochimici ai alevinilor (tabelul 6. 1 . 1 .2.2.) rezultă că după primele 1 5  zile de 
test (2 .08 . 1 985  - 1 7  .08 . 1 985) nu s-au putut evidenţia cu claritate diferenţe 
între cele 5 variante experimentale ; la sîarşitul testului, însă (2.09. 1 985) , 

Caracteristici biochimice ale furajului combinat tip "Colurom", ale biomasi algale 
şi biomasaei zooplanctonice utilizate pentru creşterea sângerului, în 1 985 

Tabelul 6 1 1 2 1 . . . .  
Parametrul Furaj combinat Biomasă de Biomasă 

% tip "Colurom" Scenedesmus zooplanctonică 
Substanţă uscată 100,00 1 00,00 1 00,00 

Substanţă 
organică 84,43 39,89 78,36 
Substanţă 
minerală 1 5,57 60, 1 1 2 1 ,64 

Proteină brută 34,09 2 1 ,48 63,29 
Grăsimi totale 7,26 5,87 1 0,49 

S .E.N.  + Celuloză 43 ,08 1 2,54 4,46 
Putere calorifică 

(kcal/kg) 3824,60 1 639,70 3753,50 

adică după o perioadă de hrănire de 30 de zile cu tipurile de hrană 
menţionate, alevinii din lotul IV prezentau o stare generală mai bună, 
oglindită de valorile mai ridicate ale conţinuturilor de substanţă uscată şi de 
proteină din corp, precum şi de valorile mai mici ale raportului UIP. 

Din corelarea datelor biochimice, cu valorile privind indicele de 
supravieţuire la cele 5 loturi, se ajunge la presupunerea că starea generală 
mai bună a alevinilor din lotul IV a fost influenţată şi de faptul că, datorită 
unor mortalităţi mai mari înregistrate în primele 1 0  zile de test (Rujinschi şi 
al., 1 985), alevinii rămaşi au avut acces la o cantitate mai mare de hrană şi, 
în plus, stressul de densitate a fost mai redus. 

In asemenea condiţii , chiar dacă sângerul este o specie de peşti 
preponderent erbivoră, hrana naturală a condus la rezultate de ansamblu mai 
puţin bune decât furajul combinat testat, cu precizarea că acesta a fost 
realizat pe baza unui concentrat de lucernă cu zară şi ouă melanj (Ruj inschi 
şi al ., 1 985) şi a avut un conţinut de proteină cu circa 1 3% mai mare decât 
biomasa algală de Scenedesmus. 
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Caracteristici biochimice ale alevinilor de sânger crescuţi 
în c!lzi din fibr!l de sticl!l, în anul 1 985 . .  . . Tabelul 6 1 1 2 2 

Parame- Varianta experimentală 
trul 1 I I  I I I  IV V 1 I l  I I I  IV  V 
(%) 1 7.08 . 1 985 2.09. 1 985 

U 1os°C 83,86 83,97 83,75 84,26 84,39 80,83 82, 1 5  79,85 80,92 78,30 
s.u. 16, 14  1 6,03 1 6,25 1 5,74 1 5,61  19, 1 7  1 7,85 20, 1 5  1 9,88 2 1 ,70 
s.o. 1 3 ,98 13 ,74 14,44 1 3,47 1 3 , 1 5  1 7,05 1 5,38 1 7,07 16,3 1 1 7,3 1 
S.M. 2, 1 6  2,29 1 ,8 1  2,27 2,46 2, 1 2  2,47 3,08 2,97 1 ,97 
P.B. 12,54 1 2,3 1 1 2,3 1 1 2,3 1 1 1 ,43 1 5,37 14 , 12  1 4,87 1 6,75 1 4,37 
G.T. 0,8 1 0,80 1 , 1 9 0,70 1 ,02 1 ,38 1 , 1 3  1 ,42 0,9 1 2,02 
S.E.N. 0,63 0,63 0,94 0,46 0,70 0,30 0, 1 3  0,78 0,57 0,93 
U/S.U. 5 , 19  5,23 5, 1 5  5,35 5,40 4,2 1 4,60 3,96 4,03 3 ,60 
UIP.B. 6,68 6,82 6,80 6,84 7,38 5,25 5,8 1 5,36 4,78 5,44 
SU/SO 1 , 1 5  1 , 1 6  1 , 1 2  1 , 1 6  1 ' 1 8  1 , 12 1 , 1 6  1 '  1 8  1 ,2 1  1 ,25 
SO/SM 6,47 6,00 7,97 5,93 5,34 8,04 6,22 5,54 5,49 8,78 
SO/PB 1 '  1 1  1 ,  I l  1 , 1 7  1 ,09 1 , 1 5  1 , 1 0  1 ,08 1 , 1 4  0,97 1 ,20 
SO/GT 1 7,25 1 7, 1 7  12, 1 3  28,04 12,89 12,35 1 3 ,61 12,02 1 7,92 8,56 
PB/GT 1 5,48 1 5,38 1 0,34 25,64 1 1 ,20 1 1 , 1 3  12,49 10,47 1 8,40 7, I l  

- ,u, - - -U - umiditate la 1 05 C , S.U. - substanţ!l uscat!l, S.O. - substanţ!l orgamc!l , S.M. -
substanţ!l minerala ; P.B = protein!l brut!l G.T. = gr!lsimi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazotate 

6.1 .1 .3. Caracteristici biochimice comparative ale sângerului 
(Hypophthalmichthys molitrix V.), cosaşului 
(Ctenopharyngodon idella V.) şi novacului (Aristichthys 
nobilis R.) crescuţi În căzi din fibră de sticlă, În condiţii 

similare de hrănire. 

Cercetările asupra sângerului au fost continuate în anul 1 987 şi ,în 
paralel cu aceste cercetări, s-au desfăşurat teste de creştere a novacului şi 
cosaşului, cele trei specii de peşti fiind hrănite cu reţete de hrană identice, 
reprezentate prin biomasă algală de Scenedesmus + zooplancton (loturile 
H� ,  C � ,  A1) ,  furaj combinat tip L,/1 986 (loturile H2, C2, A2), furaj L,/1 987 
(loturile H3, C3, A3) şi furaj Ln/ 1987 (loturile H4, C4, A4). 

Compoziţia biochimică a biomasei planctonice şi a celor trei furaje a 
fost prezentată în capitolul 5 .2. 1 .4. 

Este de menţionat faptul că biomasa planctonică uti lizată pentru 
creşterea alevinilor de sânger, cosaş şi novac diferă de furajele combinate nu 
numai prin faptul că aceasta este mai completă din punct de vedere al 
principiilor nutritive pe care le conţine, ci şi prin concentraţiile parametrilor https://biblioteca-digitala.ro
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l>iochimici majori. Aşa de exemplu, conţinutul de proteină brută din biomasa 
zooplanctonică, raportat la substanţa uscată la 1 05°C, este de circa 2 ori mai 
mare decât cel al furajelor combinate ; pe de altă parte, conţinuturile de 
grăsimi şi de S.E.N. din furaje sunt mai mari decât cele din biomasa algală şi 
zooplanctonică. 

Sub aspectul valorii energetice, furajele combinate prezintă o putere 
calorifică mai mare decât hrana naturală, dar din valorile raportului energo­
proteic se constată că biomasa algală şi, în special, biomasa zooplanctonică 
sunt superioare calitativ furajelor combinate. 

Dacă se compară între ele cele 3 furaje combinate, se remarcă faptul 
că furajul L11/87 prezintă cea mai ridicată valoare calorifică ( 45 12  Kcal/Kg), 
iar furajul L1/87 este caracterizat prin cea mai mică valoare a raportului 
energo-proteic, datorată unui nivel de proteină mai ridicat, comparativ cu 
furaj ele L1/86 şi Ln/1987. 

Este de subliniat şi faptul că furajul LI/ 1986 se deosebeşte de celelalte 
două prin conţinutul său în grăsimi, care este de circa două ori mai mic şi 
comparabil ca valoare cu cel din biomasa zooplanctonică. 

Analiza biochimică a alevinilor de sânger, cosaş şi novac, la sfârşitul 
perioadei de test (probe medii constituite din câte 30 exemplare/lot) a condus 
la obţinerea rezultatelor prezentate grafic în fig. 6 . 1 . 1 .3 . 1  ; această figură 
permite examinarea comparativă a valorilor parametrilor biochimici obţinuţi 
la una şi aceeaşi specie în hrănirea cu diete diferite, pe de o parte, şi la specii 
diferite hrănite cu acelaşi tip de hrană, pe de altă parte. 

Referitor la primul aspect, este de subliniat faptul că natura şi 
calitatea hranei influenţează într-o măsură importantă compoziţia biochimică 
a fiecăreia din cele 3 specii şi, în mod special, conţinutul de proteină din 
corpul puietului (care se reflectă şi în valorile raportului U/P). Astfel, în 
funcţie de hrana consumată, nivelul proteinelor variază la sânger între 7,75% 
şi 1 0,50%, la cosaş între 9, 1 8% şi 1 2, 1 2%, iar la novac între 7,62% şi 
12,1 8%, fără însă ca aceste conţinuturi să fie strict dependente de nivelul 
proteinelor din furaje. 

In privinţa celui de al doilea aspect, din examinarea datelor 
prezentate în fig. 6. 1 . 1 .3 . 1 .  rezultă că unul şi acelaşi tip de hrană este 
valorificat în mod diferit de cele trei specii de peşti, cu influenţarea 
corespunzătoare a caracteristicilor lor bioproductive, datorită unor 
particularităţi ale echipamentului enzimatic digestiv al speciilor respective. 

In asemenea situaţie, este evident că investigaţiile biochimice asupra 
peştilor, în condiţii de hrănire dirijată, pot sta la baza stabilirii unor reţete de 
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Fig.6. 1 . 1 .3 . 1 .  Caracteristici biochimice comparative ale alevinilor 
de sânger, cosaş, novac, in condiţii similare de hrănire. 
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hrană echilibrate din punct de vedere fiziologic, adaptate cerinţelor 
nutriţionale ale fiecărei specii, în parte. 

6.1.1 .4. Aspecte privind compoziţia biochimică a crapului de 
cultură (Cyprinus carpio L.) hrănit, comparativ, cu 

furaje combinate conţinând proteină de natură 
diferită (vegetală sau animală) 

Proteinele reprezintă cel mai important nutrient în hrana peştilor ; 
valoarea lor biologică depinde de gradul de digestibilitate al acestora şi de 
conţinutul în aminoacizi esenţiali (Rychly and Spannhof, 1 979 ; Jauncey, 
1 982 ; Wilson, 1 985 ; Wilson and Halver, 1 986 ; Lovell, 1 989 ; Cho and 
Kaushik, 1 990 ; Anderson et al . ,  1 992), fiind diferită în funcţie de natura lor 
vegetală sau animală (Mann, 1 979) . 

Influenţa naturii proteinelor din furaje asupra compoziţiei biochimice 
a peştilor a fost urmărită de noi prin investigaţii asupra unor loturi de crap de 
cultură crescute în vi vi ere flotabile la F .P. Trifeşti şi în lacul de acumulare 
Tansa-Belceşti, în vara a 1-a (Co) şi, respectiv, în vara a II-a (C J)(Apetroaei et 
al., 1 996). 

Materialul piscicol de vârstă Co asupra căruia am efectuat analize 
biochimice a fost hrănit pe durata unui test care a durat 45 de zile ( 1 .07. 1 986 
- 1 5 .08 . 1 986) cu 9 variante de furaj, din care trei au fost realizate pe bază de 
proteină exclusiv vegetală (şrot de soia) ; compoziţia biochimică a celor 9 
furaje este prezentată în tabelul 6. 1 . 1 .4. 1 .  

Datele rezultate din analiza probelor medii, reprezentând corpul 
întreg a câte 1 O exemplare/lot, sunt prezentate grafic în fig. 6. 1 . 1 .4. 1 . , 
comparativ cu cele obţinute prin analiza biochimică a furajelor 
corespunzătoare fiecărei variante experimentale, în parte, iar valorile 
raporturilor dintre concentraţiile aceloraşi parametri biochimici în furaje şi în 
corpul peştilor sunt prezentate în tabelul 6. 1 . 1 .4.3. 

Din examinarea fig. 6 . 1 . 1 .4. 1 .  şi a datelor din tabelul 6 . 1 . 1 .4 .3 .  
rezultă că, deşi nivelul proteinelor ş i  grăsimilor din furajele realizate pe bază 
de proteină animală + vegetală (I,II,III, IV, VIII,IX) sunt în general net 
superioare celor corespunzătoare realizate pe bază de proteină exclusiv 
vegetală (V,VI,VII), conţinuturile acestor parametric biochimici sunt foarte 
apropiate ca mărime la toate cele 9 loturi de peşti, ceea ce reflectă o 
valorificare mai rentabilă a furajelor pe bază de proteină vegetală de către 
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Componeneta furaje1or starter utilizate în creşterea ceşterea crapului de culturA 
în vara a I-a 

Componentele 

( % )  I II III 

FAin! de peşte 20 20 20 

FAin! de sînge 1 0  1 0  1 0  

Srot de soia 1 0  1 0  10  

Făină de  grîu 

integrala 1 5  15  1 5  

FAin! de 

porumb 1 0  10  10  

Tărîţe de griu 1 6  1 6  16  

Drojdie 

furajer! 8 8 8 

Premix 

vitaminizat 2 2 2 

Li zinA 0,5 0,5 0,5 

Cholinli 0,5 0,5 0,5 

Fosfat dicalcic 3 ,0 2,97 2,93 

Clorur! de 

cobalt 

Zarovit 5 5 5 

Tuf vulcanic 

Acidopeps 0,0 1 3  

Metionină 0,07 

Triferment 

V arian ta experimental! : 

IV V VI 

20 - -
1 0  

1 0  25 25 

1 5  25 25 

10 1 8  1 8  

1 6  1 5  15  

8 10  10  

2 3 3 

0,5 0,5 0,5 

0,5 0,5 0,5 

2,93 3 ,0 2,7 

0,3 

5 

0,07 

VII 

-

25 

25 

1 8  

1 5  

1 0  

3 

0,5 

0,5 

2,9 1 

0,0 1 3  

0,07 

Tabe/u/ 6  1 1 4 1  • o • •  
VIII IX 

25 20 

1 0  1 0  

25 10 

5 1 5  

7,3 1 0  

1 5  

1 0  8 

3 2 

0,5 0,5 

0,5 0,5 

3,3 3 ,0 

0,3 

1 0  

7 

0,0 1 3  

O,Q7 
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crapul de vîrstă Co. Afirmaţia este susţinută şi de datele ce privesc creşterea 
!lbsolută şi indicele de supravieţuire a peştilor (tabelul 6. 1 . 1 .4.4), a căror 
valori sunt comparabile cu cele corespunzătoare loturilor hrănite cu furaje de 
natură animală + vegetală, exceptând variantele III şi IV -la care creşterea 
absolută a fost mai mare, aceasta fiind probabil datorată adaosului de 
metionină şi, respectiv, de triferment în furaj 
(Pricope,Apetroaei,Battes, 1996). 

Compoziţia biochimica a furajelor starter folosite pentru creşterea 
crapului de cultur! (C0) în viviere flotabile, la F.P.Trifeşti 

Fura- u .  s.o. S.M. P.B. . G.T. 
jul 

% 
1 1 2,94 77,75 9,3 1 36,00 
II 1 2,93 77,22 9,85 35,25 
111 1 2,79 77,95 9,26 36,43 
IV 1 2,76 78,22 9,02 35,93 
V 14,26 78, 1 3  7,6 1 24, 1 8  
V I  14,27 78,82 6,9 1 24,0 1 
V li 14,05 78,63 7,32 23 ,62 
Vlll 1 1 ,97 78,08 9,95 43 ,56 
IX 1 2,2 1 70,84 1 6,95 30,87 

x) = protem! de natura ammala + vegetala ; 
xx) = protein! de natura exclusiv vegetal! 

5,25 
4,28 
4,03 
4,09 
2,4 1 
2,32 
2,22 
4,66 
3,35 

Tabelul 6 1 1 4 1 . . . . .  
S.E.N . Celuloză NaCI Obs. 

34,72 1 ,78 0,95 x) 
36,05 1 ,64 0,96 x) 
35,95 1 ,54 1 ,00 x) 
36,42 1 ,78 1,03 x) 
48, 1 8  3,36 0,56 xx) 
48,74 3,75 0,28 xx) 
49,44 3,35 0,27 xx) 
20,66 1 ,20 1 ,47 x) 
34,35 2,27 1 ,03 x) 

U = umiditate la l 05°C ; S.U. = substanţa uscata; S.O. = substanţa organic! ; S.M. = 
substanţa minerala ; P.B = proteină bruta ; G.T. = gr!simi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazot 

Este de subliniat faptul că în variantele de furaj fără proteină de 
origine animală (V, VI, VII) cantitatea de premix vitaminizat a fost mai mare 
decât în celelalte furaje (3% în loc de 2%), ceea ce ar fi putut avea o anumită 
influenţă pozitivă asupra valorificării furajelor respective. 

Crapul de cultură de vârstă C 1 ,  asupra căruia am efectuat investigaţii 
biochimice similare cu cele la care ne-am referit mai sus a fost crescut în 
viviere flotabile în lacul de baraj Tansa-Belceşti, cu furaje conţinând făinuri 
de alge, în proporţi i  diferite, comparative cu alte furaje, ce au avut ca sursă 
proteică principală făina de peşte (Battes et al . ,  1 98 1  ). Componenţa furajelor 
menţionate este prezentată în tabelul 6. 1 . 1 .4 .5 .  
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Compoziţia biochimie! a crapului de cultură ( C0 ) hrănit, comparativ, cu 
furajestarter realizate pe bază deproteină de natură animală + vegetală 

(I,II,III .IV,VIII,IX ) sau pe bază de origine vegetal ( V, VI, VII ) 

1 6 1  

Tabelul 6 1 1 4 2 . . . . .  
Lotul 

M 

I 

I I  

I I I  

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Data u s.o. S.M. P.B. G.T. 

prelevării % % % % % 

1 .07. 1 986 82,32 1 4,8 1  2,7 1 1 1 ,39 3 , 1 6  

80, 1 4  1 6,24 3,62 1 2, 1 8  3,74 

80,74 1 5,75 3,5 1 1 1 , 1 9  4,43 

80,99 1 5,79 3,22 12,43 5 , 1 9  

80,77 1 6,25 2,97 1 2,75 3,23 

4.08 . 1986 80,60 1 6,6 1 2,79 1 1 ,94 4,35 

80,69 1 6,02 3,29 I l  ,3 1 4,52 

8 1 , 1 8  1 5,52 3,30 1 1 ,62 3,53 

80,76 1 6,40 2,84 1 2,25 3 ,99 

80,04 1 6,38 3,58 1 2,37 3,63 

80,87 1 6,32 2,80 1 2,25 3,89 

80,32 1 6,8 1 2,87 12,37 4, 1 7  

80,04 1 7,68 2,28 12,68 4,78 

80,25 1 6,70 3,05 1 2,68 3,50 

1 5 .08. 1 986 79,20 1 7,53 3,27 1 2,75 4,33 

80,35 1 6, 1 3  3,52 12,43 3,46 

80, 1 8  1 7,0 1 2,8 1 1 2,43 4,20 

80,2 1 1 7,04 2,75 1 2,50 4,28 

79,0 1 1 7,58 3,4 1 1 2,93 4, 1 7  

M = compoziţia biochimie! a materialului piscicol la 
începutul testului ( martor ) 

SEN U/P 

% 

0,26 7,22 

0,32 6,57 

0, 1 3  7,2 1 

0, 1 4  6,5 1 

0,27 6,33 

0,32 6,75 

0,29 7, 1 3  

0,37 6,98 

0, 1 6  6,59 

0,38 6,47 

0, 1 8  6,60 

0,27 6,49 

0,22 6,3 1 

0,52 6,32 

0,45 6,2 1 

0,24 6,46 

0,38 6,45 

0,26 6,4 1 

0,48 6, I l  
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Fig.6. 1 . 1 .4. l .Conţinuturile unor 
parametric biochimici în corpul 
crapului de culturii (C0) şi în furajele 
utilizate în creşterea acestuia 
(raportate la substanţa uscatâ la 
1 05°C). • I,II,II I,IV,VIII,IX - variante de furaj 
realizate pe bază de proteinli de 
naturii animalli şi de naturii vegetalli; • V, VI, VII - variante de furaj 
realizate pe bază de proteinli exclusiv 
ve2etall1. 

Compoziţia biochimică a acestor furaje a fost stabilită de noi şi este 
prezentată în tabelul 6. 1 . 1 .4.6. 
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Valorile raporturilor dintre concentraţiile unor parametri biochimici 
(furaj/muşchi alb) corespunzătoare variantelor testate 

Tabelul 6 1 1 4 3 • •  o • •  
V arian- Natura Furaj/Peşte 

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

1 1 ,04 0,73 0,64 0,30 42,42 
II Animală 1 ,03 0,77 0,64 0,23 30,2 1 
III 1 ,00 0,93 0,65 0, 1 9  37,47 
IV 1 ,06 0,67 0,64 0,26 1 5,87 
V 1 ,08 0,56 0,46 0, 1 3  26,0 1 
VI Vegetală 1 ' 1 2  0,45 0,57 0, 1 5  39,90 
VII 1 ,06 0,60 0,43 0, 1 2  29,95 
VIII Animală 1 ,03 0,8 1 0,78 0,24 24,85 
IX 0,96 1 , 1 9  0,57 0, 1 9  1 7, 1 5  - . .  .u, - - -U - umiditate la 1 05 C , S.U. - substanţă uscată, S.O. - substanţă orgamcă , S.M. -

substanţă minerală ; P.B = proteină brută G.T. = grăsimi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazotate 

Varianta 

Date privind creşterea absolută a crapului de cultură ( C0 ) 
şi indicele de supravieţuire al acestuia 

Tabelul 6 1 1 4 4 • • • •  o 
Creştere absolută Indice de supravieţuire 

experimentală ( mg/45 zile ) ( % )  
1 1 388 60 
II 1 746 50 
III 2753 60 
IV 2595 60 
V 1 955 60 
VI 2297 67 
VII 1 383 56 
VIII 1 1 76 69 
IX 1 987 57 

După cum rezultă din tabelul de mai sus, cele două grupe de furaje se 
deosebesc nu numai prin natura lor preponderent animală sau preponderent 
vegetală, ci şi prin nivelul foarte diferit al proteinelor din acestea (de 2 - 2,5 
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Componenta furajelor de creştere administrate crapului de cultură 
de vârstă C1 crescut in viviere flotabile 

Tabelul 6 1 1 4 5 • • • •  o 
Componenta V arian ta de furaj : 

% VII (M) XIII XIV XXII(M1 )  

Făină de peşte 25 25 10  
Făină de  carne 1 0  5 5 
Şrot de soia 25 25 2 1  7 
Făină de griu 28 28 28 1 8  
Tărîţe de porumb 67 
Făină de C/adophora 5 25 
Făină de Scenedesmus 
Drojdie furajeră 5 7 7 3 
Premix vitaminizat 2 2 2 2 
Făină de oase 3 3 3 3 
T o t  a 1 1 00 1 00 1 00 1 00 

Date comparative privind valorile parametrilor biochimici ai furajelor 
utilizate pentru creşterea crapului de cultură 

de vârstă C1 in viviere flotabile 

XXI 
V -

7 
8 

67 

10  
3 
2 
3 

1 00 

Tabelul 6 1 1 4 6 • • •  o • 
Parametrul : Varianta de furaj : 
% VII (M) XIII XIV XXII (MI) XXIV 
Umiditate la 105uC 1 4,25 9,34 1 1 ,92 1 2,25 1 2,59 
Substanţă uscată 85,75 90,66 88,08 87,75 87,4 1 
Substanţă org. 74,68 78,39 73,01 82,01 75,96 
Substanţă min. 1 1 ,07 1 2,27 1 5 ,07 5,74 1 1 ,45 
Proteină brută 39,43 37,42 29,49 14,70 1 4,38 
Grăsimi totale 3,96 3 ,84 2,76 3 ,40 3 ,32 
S .E.N. + Celuloză 3 1 ,29 37, 1 3  40,76 63,91 58,26 
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Fig. 6. 1 . 1 .4.2. Valori comparative privind conţinuturile unor parametri biochimici 
ai muşchiului alb prelevat de Ia crapul de cultura (C 1)crescut în viviere flotabile, 

cu furaje diferite (1 - Umiditate la 1 05°C, 2 - Substanţa uscata, 3 - Substanţa 
organica,4 - SubstanţA minerata,5 - Proteina bruta, 6 - Grasimi totale, 

7 - umiditate/ proteinl!. brutl!.) 

ori mai mari la prima grupă decât la cea de a doua) ; în plus, furajul XIV din 
grupa realizată pe bază de surse proteice preponderent de natură animală se 
deosebeşte de furajele XIII şi VII prin conţinutul parametrului respectiv, 
acesta fiind cu circa 8% mai mic ca valoare. 

Analizele biochimice efectuate de noi asupra muşchiului alb prelevat 
de la câte 5 exemplare de crap/lot, la sfârşitul unei perioade de test de 60 de 
zile, au condus la rezultatele prezentate în fig. 6. 1 . 1 .4.2. 

Din examinarea datelor prezentate în figura de mai sus rezultă 
următoarele : 

- prin aportul lor în aminoacizi esenţiali, vitamine şi 
microelemente, făinurile de alge sporesc calitatea furajelor combinate, 
influenţând pozitiv atât parametri de creştere şi de valorificare a hranei 
(Battes et al., 1 98 1  ), cât şi parametri biochimici ai materialului piscicol 
(influenţă concretizată în cazul de faţă prin scăderea conţinutului de apă din 
corpul peştilor şi creşterea conţinuturilor de substanţă uscată, substanţă 
organică şi proteină brută) ; 

https://biblioteca-digitala.ro



166 Creşterea peştilor în sistem intensiv 

fiind o specie de peşti al cărei echipament enzimatic este specializat 
pe valorificarea glucidelor din hrană, crapul de cultură poate fi crescut în 
condiţii intensive cu rezultate la fel de bune chiar în lipsa 
proteinelor de natură animală din furaje şi la niveluri scăzute ale acestui 
parametru biochimie ; 

furajele de natură exclusiv vegetală (XXII şi XXIV) au condus la o 
calitate organoleptică superioară a cărnii de peşte, dată de nivelul ridicat al 
proteinelor din aceasta şi de conţinuturile semnificativ mai reduse de grăsimi 
totale, comparativ cu crapul hrănit cu furaje realizate pe bază de proteină 
preponderent de natură animală. 

6.1.1 .5. Influenta tehnologiei de creştere intensivă a peştilor în 
viviere flotabile asupra compozitiei biochimice a acestora 

Creşterea peştilor în viviere flotabile, la densităţi mari, conduce, de 
regulă, la obţinerea unor producţii superioare celor realizate în creşterea 
clasică, datorită furajelor concentrate bogate în proteine şi alte principii 
alimentare, administrate în relaţie cu cerinţele fiziologice ale speciei. 

Date comparative privind valorile raporturilor dintre diferiţi parametri biochimici 
ai crapului de cultură de diverse vârste crescut în viviere flotabile 

Raportul 

U. / S.U. 
S.U / P.B. 
S.O / S .M. 
S.O / P.B. 
P.B / G.T 
S.O / G.T. 
U. 1 P.B. 

şi în condiţii naturale în lacul de acumulare Tansa - Belceşti 
Tabe/u/ 6.3. 1 .  

Co Raportul c2 
Lac Vi vi ere Lac Vi vi ere Lac Viviere 

3 ,95 3 ,57 3 ,48 2,92 3 ,47 2,72 
1 ,58  2,34 1 ,83 1 ,5 1  1 ,75 1 ,60 
1 3 ,85 1 2,74 1 5,38 1 9,7 1 1 7,73 1 8,75 
1 ,47 2, 1 7  1 ,72 1 ,44 1 ,67 1 ,36 
2,40 2,26 3 ,78 8 , 19  3,61 4,84 
3 ,54 4,91 6,53 1 1 ,82 6,04 7,37 
6,25 8,38 6,4 1 4,43 6,08 4,36 - . .  ,o, - - -U - umiditate la 1 05 C , S.U. - substanţă uscată, S.O. - substanţă orgamcă , S.M. -

substanţă minerală ; P.B = proteină brută ; G.T. = grăsimi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazotate 

Utilizarea hranei artificiale în locul celei naturale influenţează într-o 
măsură diferită (funcţie de vârsta peştilor) şi compoziţia biochimică a 
materialului piscicol. Aspectul este evidenţiat de datele obţinute de noi prin 
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investigaţii comparative efectuate asupra crapului de cultură de diferite 
vârste (Co+ C 1+ , C2+) crescut în viviere flotabile în lacul Tansa-Belceşti şi 
în condiţiile naturale oferite de ecosistemul acvatic respectiv (Apetroaei et 
al . ,  1 992). 

Datele obţinute în cadrul acestor investigaţii, efectuate în anul 1 990, 
sunt reprezentate grafic în fig. 6.3 . 1 .  Aceste date, ca şi valorile raporturilor 
dintre diferiţii parametri biochimici determinati (tabelul 6.3 . 1 )  evidenţiază 
următoarele : 

90 
80 . 
70 

� o 60 . cu :;:o. � 50 . -
r:::: 
� 40 -
r:::: o 30 . (.) 

20 
1 0  

o 

1 

,_ ---

1- 1-

2 3 4 
Tl 1 

5 6 7 

Fig. 6 .3 . 1 .  Valori comparative ale parametrilor biochimici ( 1  - umiditate; 2 -substanţă 
uscata; 3 - substanţa organica; 4 -substanţa minerala; 5 - proteina bruta; 6 - grasimi totale; 
7 - umiditate/ proteina bruta) ai crapului de cultură de diferite vârste, crescut în viviere 

tlotabile şi în condiţii naturale, în lacul de baraj Tansa - Belceşti Uud. laşi). 

în prima parte a ciclului de creştere (Co) hrana naturală existentă în 
ecosistemele acvatice, mai completă din punct de vedere calitativ şi 
suficientă sub aspect cantitativ, determină o stare generală mai bună 
puietului de crap, decât furajul combinat, reflectată - în principal - de 
conţinutul de proteină din corp, mai mare cu circa 3 ,5%, de valorile mai 
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reduse ale raportului U/P şi S.O./P.B., precum şi de nivelul mai mic de 
substanţe extractive neazotate, decât cel înregistrat în creşterea cu furaje 
combinate, bogate în glucide ; 

în fazele mai avansate ale creşterii (C 1 +  , C2+), situaţia este 
diferită de aceea la care ne-am referit mai sus (C0), sub aspectul compoziţiei 
biochimice a peştilor, crapul crescut în viviere prezentând conţinuturi de 
substanţă uscată, substanţă organică şi proteină brută substanţial mai mari 
decât cel hrănit în mod natural, respectiv valori mai reduse ale cantităţii de 
apă din corp. 

6.1 .1.6. Influenţa densitAţilor de creştere a peştilor in viviere 
flotabile asupra compoziţiei lor biochimice, la crapul 

de culturA 
Primele investigaţii care ne-au permis să evidenţiem influenţa 

densităţilor de creştere a peştilor în viviere flotabile asupra compoziţiei lor 
biochimice au fost efectuate asupra crapului de cultură (Cyprinus carpio L.) 
crescut în condiţii intensive în lacul de acumulare Tansa-Belceşti. Datele 
obţinute prin analiza biochimică a muşchiului alb şi hepatopancreasului, 
prelevate de la peşti de vârstă C 1 +  şi C2+ - reprezentând loturi crescute la 

1 00�----------------------------------� 

80 +-------------------------------------� 
� � 
111 60 -
� IS 40 c o (.) 20 

o 
1 2 3 4 5 6 

Parametri biochimici 

Fig. 6.5 . 1 .  Valorile unor parametri biochimici ( 1 -Umiditate la 1 05 °C; 2 - Substanţă uscată ; 
3 - Substanţă organică ; 4 - Substanţă minerală ; 5 - Prote ină brută ; 6 - Grăsimi totale ; 7 .  
S .E.N.) a i  crapului de  cultură crescut în viviere flotabile, l a  densităţi diferite, în lacul de 

baraj Tansa-Belceşti. 
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densităţi de 3,5 kg/m3 �i 8,5 kg/m3 de apă, în vara a II-a (C1 ), respective de 
4,5 kg/m3 şi I l  ,5 kg/m , în vara a III-a (C2) - sunt reprezentate în fig. 6.4. 1 .  
şi evidenţiază faptul că, în condiţii de furajare similare, materialul piscicol 
obţinut prin creşterea la densităţi diferite prezintă caracteristici biochimice 
diferite ; asemenea deosebiri au fost puse în evidenţă şi sub aspectul 
parametrilor de creştere şi de valorificare a hranei (Battes et al . ,  1 980). 

Stresul cauzat de densităţile mari de creştere este reflectat, în general, 
de valorile tuturor parametrilor biochimici investigaţi, fiind totuşi mai 
evident sub aspectul conţinuturilor de proteină brută şi de grăsimi totale din 
corpul peştilor, atât la C1+ cât şi la C2+· Astfel, faţă de un conţinut de 
proteină brută în muşchiul alb de 1 6,8%, înregistrat la densitatea de 3,5 
kg/m3 de apă pentru C1 şi, respectiv, de 4,5 kg/m3 pentru C2, s-au pus în 
evidenţă - la densităţi de circa 2,5 ori mai mari - valori ale acestui parametru 
de numai 9 , 1 1 %  sau de 1 2,88%, ceea ce reprezintă cu circa 45% mai puţin la 
C1+ şi cu circa 23% mai puţin la C2+ ; acest fapt a făcut ca valorile raportului 
U/P să creasă substanţial (în special la crapul de două veri), ceea ce indică o 
înrăutăţire a stării generale a peştilor. 

Influenţa densit!ţilor de creştere asupra compoziţiei biochimice a crapului de culturii de 
vârstli C1+ şi C2+, oglindit! de valorile raporturilor dintre concentraţiile 

unor parametri biochimici 
Tabelu/ 6 5 1 . . .  

Raportul CI+ c2+ 
3 ,5 kg/mj 8,5 kg/mj 4,5 kg/mj 1 1 ,0 kglmj 

U. / S.U. 2,92 3 ,46 2,72 2,76 
S.U / P.B. 1 ,05 1 ,08 1 , 1 6  1 , 1 9  

S.U./S .M. 20,7 1 1 2,65 7,26 6,08 
S.O / S.M. 1 9,7 1 1 1 ,64 6,26 5 ,08 
S.O 1 P.B. 1 ,44 2,26 1 ,38 1 ,72 
S.O 1 G.T. 1 1 ,82 9,68 1 3 ,09 6,40 
S.O./ S.E.N. 4,49 2,6 1 4,93 3 ,77 
U. / P.B. 4,43 8,5 1 4,37 5,72 

U = umiditate la l 05°C ; S.U. = substanţă uscat!; S.O. = substanţă organic! ; S.M. = 
substanţă mineral! ; P.B = proteină brut! ; G.T. = grăsimi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazotate 

Deteriorarea stării generale a peştilor, cauzată de densităţile mari de 
creştere, este evidenţiată şi de valorile mai mari ale raporturilor S.O./P.B. ,  
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S.U./S.M., S.O./S .E.N., ce oglindesc o acumulare de substanţe minerale şi 
respectiv de S.E.N. în muşchi, peste valorile normale (tabelul 6.5 . 1  ) . 

Compozţia biochimidl a furajului administrat ca hrana loturilor de pastrav crescute in 
viviere flotab ile în lacul de acumulare Vaduri, la densitaţi diferite ( 4 kglm3 şi 1 5  kglm3 ) 

Tabe/u/ 6. 5.2. 

Parametrul biochimie : % 
Umiditate la 1 05°C 10,84 
Substanţă organică 75,58 
Substanţă minerală 1 3 ,58 
Proteină brută 42,87 
Grăsimi totale 4,38 
S.E.N. + Celuloză 28,30 

r------------------� -------�---------, 
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� � 80 
III 60 . ..,_ 
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Parametrul biochiiTic 
• M.Jşchi ab (4 kg peşte/m.c.apă) • M.Jşchi alb ( 1 5 kg peşte/m.c.apă) 
o FICat (4 kg peşte/m.c.apă) o FICat ( 1 5 kg peşte/m.c.apă) 

l -- --- -- · .. - ---- - ----

Fig. 6.5.2. Valori comparative privind conţinuturile unor parametri biochimici ( 1 -Umiditate 
la 1 05 °C; 2 - Substanţa uscata ; 3 - Substanţa organica ; 4 - Substanţa minerala ; 5 -
Proteina bruta ; 6 - Grasimi totale ; 7. S.E.N.) ai muşchiului alb şi ficatului pllstrllvului 

curcubeu crescut în viviere flotabi le, la densitaţi diferite. 

Cercetări ulterioare, efectuate de noi asupra păstrăvului curcubeu 
crescut în viviere flotabile în lacul de baraj Vaduri (Apetroaei, 1 986), au 
confirmat aspectele la care ne-am referit mai sus. 
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Astfel, efectuând investigaţii biochimice asupra muşchiului alb şi 
ficatului unor exemplare de păstrăv de vârstă P1 (câte 5 exemplare/lot), 
crescute la densităţi de 4 kg peşte/m3 de apă (lotul III) şi respectiv 1 5  kg/m3 

(lotul V), cu un furaj combinat de compoziţia prezentată în tabelul 6.4.2. ,  am 
constatat o evidentă influenţă a densităţii de creştere asupra compoziţiei 
biochimice a peştilor (fig. 6.5 .2). 

Din examinarea valorilor medii ale parametrilor biochimici ai 
păstrăvului curcubeu din cele două loturi rezultă că peştii din lotul V, 
crescuţi la o densitate de aproape 4 ori mai mare decît cei din lotul III, au 
acumulat în corp o cantitate mai mare de apă şi de grăsimi, concomitent cu o 
reducere a nivelului proteinelor cu circa 22%, ceea ce înseamnă că stresul de 
densitate înrăutăţeşte într-o mare măsură starea generală de sănătate a 
materialului piscicol. 

In concluzie, pe baza datelor referitoare la cele două specii de peşti 
(crap şi păstrăv) se poate aprecia că stressul cauzat de densităţi le mari de 
creştere a peştilor în viviere flotabile se manifestă, din punct de vedere al 
compoziţiei biochimice, prin acumularea unor cantităţi mai mari de apă şi de 
grăsimi în organismul peştilor, pe de o parte, şi prin reducerea conţinutului 
de proteină, pe de altă parte, situaţie în care starea generală a materialului 
biologic şi calitatea cărnii de peşte sunt influenţate în mod negativ ; la 
aceasta se adaugă un ritm de creştere mai mic şi mortalităţi mai ridicate, ceea 
ce de fapt înseamnă producţii de peşte mai mici . 

6.1 .1 .  7. Influenţa unor tratamente medicamentoase aplicate 
peştilor, asupra compoziţiei biochimice a peştilor 

In condiţiile creşterii peştilor în viviere flotabile, la densităţi de 
câteva zeci de ori mai mari decât în creşterea clasică, în iazuri şi heleştee, 
organismul acestora este supus acţiunii unor factori de stress (viaţa în 
captivitate, hrana artificială reprezentată prin furajele combinate, mai mult 
sau mai puţin deosebită de aceea la care este adaptat filogenetic 
echipamentul enzimatic digestiv al peştilor, condiţiile fizico-chimice de 
mediu specifice etc.) care, treptat, poate conduce la epuizarea fiziologică a 
acestuia, făcându-1 mai puţin rezistent la atacul diferiţilor agenţi patogeni . In 
asemenea situaţie, este necesară aplicarea unor tratamente profilactice şi 
curative adecvate, pentru combaterea bolilor specifice acestei tehnologii de 
creştere, tratamente care, de regulă, se bazează pe utilizarea antibioticelor 
(Schaperclaus, 1 955 ; Kulow, 1 979 ; Fijan, 1 972 ; Herman, 1 969 ; Battes et 
al . ,  1 98 1  ; Salte, 1 982 ; Jacobsen, 1 989 ; Bjorklund and Bylund, 1 990). 
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Pe de altă parte, unele antibiotice sunt folosite ca substanţe cu rol 
biostimulat<>r în hrana animalelor mari (Balaci, 1 972) şi a peştilor (Malikova, 
1 978 - citată de Misăilă et al. ,  1 990), ele putând determina sporuri de 
creştere suplimentare şi o ameliorare a stării de sănătate a animalelor cărora 
le sunt administrate. 

Aşa cum am menţionat şi în capitolul 5 .2 .2 .3 . ,  există în literatura de 
specialitate date care, pe lângă efectele pozitive ale tratamentelor profilactice 
şi curative asupra creşteri i şi supravieţuirii peştilor, asupra activităţii 
enzimelor digestive sau asupra unor parametri hematologici şi biochimici, 
evidenţiază şi o serie de efecte negative, în condiţiile în care nu sunt utilizate 
doze optime de antibiotice. 

Efectele administrării unor medicamente asupra compoziţiei 
biochimice a peştilor au fost evidenţiate şi de noi (Apetroaei, 1 988) prin 
investigaţii asupra crapului de cultură de vârstă C 1  crescut în condiţii 
controlate la Fenna Piscicolă Trifeşti, în urma administrării acestuia - timp 
de o lună de zile ( 1 3  iunie - 14 iulie) - a unor variante de furaj 
medicamentos conţinând oxitetraciclină şi/sau furazolidon (Pricope et al . ,  
1 988). 

Administrarea variantelor de furaj medicamentos s-a făcut unor loturi 
de crap bolnave de hidropizie (A) şi, respectiv, unor loturi de crap sănătoase 
(B ), iar investigaţiile noastre biochimice s-au efectuat la începutul testelor 
(13 .06. 1 988 Ao , Bo) şi la sfârşitul acestora ( 1 4 .07. 1 988 AJ . . . . . . . .  A4 
B 1 . . . . . . . .  84), pe câte 5 exemplare de peşti din fiecare lot. 

Datele privind compoziţia biochimică a furaj ului folosit în cadrul 
testelor au fost stabilite de noi şi sunt prezentate în tabelul 6 .5 . 1 . , iar cele 
rezultate din analiza biochimică a muşchiului alb şi hepatopancreasului 
peştilor sunt redate în fig. 6 .5 . 1 .  şi 6 .5 .2.  

Compozţia biochimicli a furajului medicamentos administrat crapului de culturli 
Tabelu/ 6 8 1 . . .  

Parametrul biochimie % 
Umiditate la 1 05uC 1 2,54 
Substanţă organică 75,85 
Substanţă minerală I l  ,6 1 

Proteină brută 35,78 
Grăsimi totale 6,55 

S .E.N. + Celuloză 3 3 ,52 
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Din examinarea fig. 6.5 . 1 . ,  care prezintă compoziţia biochimică a 
crapului de cultură din loturile bolnave de hidropizie, la începutul şi la 
sfârşitul testului, se constată că cele 4 loturi care au primit furaj 
medicamentos au avut o evoluţie diferită, funcţie de medicamentul introdus 
în furaj , după cum urmează : 

peştii din loturile hrănite cu furaj conţinând fie 0,5%oxitetraciclină 
(lotul A2), fie 0,5% furazolidon (lotul �) prezentau la sfârşitul testului o 
stare generală mai bună, oglindită de valorile mai scăzute 
ale gradului de hidratare, precum şi prin conţinuturile mai ridicate de 
substanţă organică, substanţă minerală şi proteină brută, comparativ cu lotul 
martor At ; 

L_ 
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muşchi alb 

�--�------------------ �---- --. Umiditate • Substanta uscată 

O Substanţă minerală • Proteină brută 
1 
: • s . E . N. 

7 8 9 1 0  
hepatopancreas 

o Subst�nţă 
-�rga�ica 1 

III Grăsim i totale _ 1 
Fig.6.8. 1 .  Date privind compoziţia biochimicli a crapului de culturii (C1) 
bolnav de hidropizie, la sfârşitul unui test de hrlinire ( 1 3 .06 - 1 4.07 . 1 998), 

cu furaje medicamentoase (2 şi 8 = A2 ; 3 şi 9 = A3 ; 4 şi 1 O = A4) sau cu 
furaj obişnuit ( l şi 7 = A1). 

spre deosebire de laturile A2 şi �. peştii din lotul A3 (hrăniţi 
cu furaj conţinând atât oxitetraciclină cât şi furazolidon 0,25% + 0,25%) 
prezentau la sfirşitul testului o compoziţie biochimică apropiată de aceea a 
lotului hrănit cu furaj "martor", în care nu s-a introdus nici un fel de 
medicament ; la ambele, variaţiile parametrilor biochimici menţionaţi au 
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Datele biochimice obţinute în cadrul celui de al doilea test, în care s-a 
urmărit stimularea creşterii şi dezvoltării peştilor (fig. 6.5 .2) arată că 
introducerea medicamentelor în furajele destinate peştilor sănătoşi poate 
detennina efecte diferite, în funcţie de medicamentul utilizat şi de 
concentraţia acestuia în furaj . Astfel, la administrarea de furaj cu 
oxitetraciclină (0,3% sau 0,5%) s-a remarcat o creştere a nivelului 
proteinelor din muşchi, reduceri ale gradului de hidratare şi ale raportului 
U/P, precum şi scăderi ale conţinuturilor de substanţă minerală din muşchi şi 
hepatopancreas, faţă de lotul "martor", căruia nu i s-au administrat 
medicamente . 

Utilizarea furajelor cu furazolidon şi a celor cu furazolidon + 
oxitetraciclină nu a condus la efectele scontate, loturile corespunzătoare 
prezentând la sfârşitul experimentului concentraţii mai reduse de substanţă 
organică şi niveluri mai ridicate ale cantităţii de apă din corp şi raportului 
U/P, în raport cu lotul "martor". 
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M.Jşchi alb Hepatopancreas 

• Uridlate • ""'''""il ""ati o ""bstao!l o,-ga;;-cA o S"bstao!l .me<ao l 
• A"oteina bruta 1111 Grăsim totale • S.EN. 1 

- ----=-=-=---=---- ----·---- -----··-------·--:-,- -- · --·---· __ · ___ j '----
Fig. 6.8.2. Date privind compoziţia biochimică a crapului de cultură (C1) la sfârşitul 
unui test de hranire, comparati vă, cu furaje medicamentoase (2 şi 9 = B2 ; 3 şi 1 O = B3 ; 

4 şi I l  = B4 ; 5 şi 1 2  = B5) şi cu furaj obişnuit ( l  şi 8 = B1), în perioada : 
1 3 .06 - 14.07. 1988. 
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In concluzie, investigaţiile biochimice efectuate asupra crapului de 
cultură de vârstă Ct ,  hrănit timp de o lună cu furaje medicamentoase, în 
scopul combaterii hidropiziei infecţioase (testul A) şi pentru stimularea 
creşterii şi dezvoltării peştilor (testul B), au evidenţiat următoarele aspecte 
mai importante 

- în combaterea hidropiziei, medicamentele testate au influenţat 
pozitiv compoziţia biochimică a materialului piscicol supus tratamentului, cu 
menţiunea că folosirea singulară a oxitetraciclinei sau a furazolidonului 
conduce la rezultate mai bune, în comparaţie cu situaţia în care cele două 
medicamente se administrează simultan ; 

- în stimularea creşterii şi dezvoltării peştilor, furajele 
medicamentoase pe bază de oxitetraciclină au avut o acţiune benefică, 
determinând o stare generală mai bună a materialului piscicol, comparativ cu 
lotul "martor", în timp ce furazolidonul, la concentraţiile testate, s-a dovedit 
ineficient. 

6.2. Caracteristici biochimice ale speciilor de salmonide 
investigate 

6.2.1 .  Aspecte privind compoziţia biochimică a păstrăvului 
curcubeu hrănit, comparativ, cu furaj combinat şi cu 

deşeuri de abator 
In cadrul unor unor investigaţii efectuate asupra păstrăvului curcubeu 

de vârstă P t ,  crescut în viviere flotabile în lacul de baraj Vaduri, în anul 
1 986, noi am urmărit influenţa hranei asupra compoziţiei biochimice a 
peştilor din două loturi, în condiţiile în care unul dintre acestea (I) a fost 

Compozitia biochimică a furajului combinat şi a deşeurilor 
de abator utilizate ca hrană pentru păstrăvul curcubeu ( P 1) 

crescut în viviere flotabile 
Tabelu/ 6 2 1 . . .  

Parametrul % Furaj combinat Deşeuri de abator 
Umiditate la 1 05uC 1 0,84 74,33 
Substanţă uscată 89, 1 6  25,67 
Substanţă organică 75,58 24,32 
Substanţă minerală 1 3,58 1 ,3 5  
Proteină brută 42,87 1 7,40 
Grăsimi totale 4,3 8 3 ,78 
S.E.N. + Celuloză 28,30 3 , 1 6  
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hrănit cu deşeuri proaspete de abator (splină şi ficat), iar celălalt (III) cu un 
furaj combinat conţinând 42,87% proteină brută (tabelul 6.2. 1 ), la o densitate 
de creştere de 4 kg peşte/m3 de apă. 

Valorile medii ale parametrilor biochimici majori, calculate în baza 
datelor obţinute din analiza individuală a probelor (câte 5 exemplare/lot) sunt 
reprezentate grafic în fig. 6.2. 1 .  Din examinarea acestei figure rezultă faptul 
că natura hranei influenţează compoziţia biochimică a păstrăvului curcubeu 

! .Deseuri de abator 

Muşchi alb parametri blochimici 

eo � 70 '#. � 80 
·.lll. 50 cu -= 40 c: fi 30 � 20 
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Muşchi alb : parametri biochirrici 

� 

________________ _j .._ _____________ ___,J 
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Ficat : parametri biochimici _____ _______ .J 

.------ - -· ·----··----- ·-···----, 
1 1 .  Furaj combinat 
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jg 40 . c: fi 30 � 20 u 10 

o .IJ-..................... �c.,....a--.....�-�...,......__.._,_........_.,...,._� 

Ficat parametri biochimici 

Fig. 6.2. 1 .  Valorile medii ale unor parametri biochimici ( 1 -Umiditate ; 2- substanţă uscată ; 
3 - Substanţă organica ; 4 - Substanţă minerala ; 5 - Proteina bruta ; 6 - Gras imi totale ; 7. 
Substanţe extractibile neazotate ; 8 - Umiditate 1 Proteina bruta ) ai muşchiului alb şi 
ficatului, la pastravul curcubeu hranit comparativ cu deşeuri de abator (1) sau cu furaj 

combinat (Il), în condiţii de creştere în viviere flotabile. 
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şi că furajele cu un nivel optim de proteină preponderant de natură animală 
pot conduce la rezultate apropiate de cele obţinute la administrarea de 
deşeuri proaspete de abator acestei specii de peşti. 

Faptul că păstrăvul este o specie de peşti carnivori şi că digestia 
hranei umede de natură animală se realizează cu o eficacitate mai mare 
(Kitamikado et al., 1 965 ; Phillips, 1 969 ; Friesecke et al. , 1 984) au făcut ca 
materialul piscicol din lotul 1 să prezinte un conţinut de apă mai redus în corp 
şi, respectiv, o cantitate mai mare de substanţă uscată decât la lotul III -
hrănit cu furaj combinat. 

Nivelul proteinelor, însă, ca şi valorile raportului U/P sunt 
comparabile la cele două loturi de peşti, ceea ce denotă faptul că furajul 
utilizat a satisfăcut într-o mare măsură cerinţele fiziologice de principii 
nutritive ale păstrăvului curcubeu de vârstă P1 .  

Este de menţionat faptul că pentru asigurarea unei creşteri normale a 
păstrăvului curcubeu în viviere flotabile este necesar ca hrana reprezentată 
prin furaje combinate să fie completată cu hrană naturală de felul celei la 
care ne-am referit mai sus. 

6.2.2. Influenţa stresului de densitate asupra creşterii şi 
compoziţiei biochimice a păstrăvului fântânel 

Cercetările s-au efectuat asupra păstrăvului fântânel (Salvelinus 
fontinalis) crescut în viviere flotabile, in lacul Vaduri , şi au urmărit influenţa 
stressului de densitate asupra ritmului de creştere şi asupra compoziţiei 
biochimice a unor loturi de peşti în vârstă de 2 ani. 

In acest scop, s-au constituit 3 loturi de păstrăv fântânel, cu care s-au 
populat 3 viviere flotabile identice, realizându-se densităţi de creştere diferite 

3 kg, 6 kg şi respectiv 9 kg peşte 1 m3 
de apă, la populare. Aceste loturi au 

fost hrănite cu acelaşi furaj combinat granulat, în intervalul 25.05 . 1 998 
23 . 1 0. 1 998, raţii le zilnice de hrană reprezentând 2,5% din greutatea lotului 
de peşti. 

Densităţile de creştere, la populare, şi numerotarea loturilor de păstrăv făntânel 
Tabelul 6 6 1 . .  

Lotul : 
202 A 202 8 202 c 

3 kg peşte/m3 de apă 6 kg peşte/mj de apă 9 kg peşte/mj de apă 
( circa 45 t!ha) ( circa 90 t!ha) ( circa 1 35 t!ha) 
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Periodic, peştii au fost măsuraţi şi cântăriţi, iar la sf'arşitul testului au 
fost analizaţi din punct de vedere biochimie, determinându-se conţinuturile 
unor parametri biochimici majori, în muşchiul alb (M) şi ficatul (F) acestora. 

Datele prezentate în tabelul 6.6.2. evidenţiază faptul că stresul cauzat 
de densităţile mari de creştere influenţează negativ ritmul de creştere şi 
dezvoltare a peştilor. Astfel, în timp ce peştii din lotul 202 A (3 kg/m3 de 
apă, la populare) au înregistrat în intervalul de observaţie un spor de greutate 
echivalent cu 8 1 ,75% din greutatea iniţială, la densităţi mai mari acesta a 
reprezentat doar între 55,22% şi 62, 1 2% 

Dinamica creşterii plistrlivului fintânel, în perioada : 25.05 . 1 998 - 23 . 1 0. 1 998, 
în funcţie de densitatea de creştere 

Tabe/u/ 6 6 2 . . . 
Lotul Densitatea Parametrul 25 .05 29.07 27.08 23. 1 0  

Lungime standard ( cm ) 22,23 24,07 25,07 27,00 
202A 3 kg /m3 Var.% 0,00 +8,27 +1 2,77 +2 1 ,45 

Greutate individuala 
(glex) 1 48,00 1 85,85 248,00 269,00 
Var.% 0,00 +25,57 +67,56 +81 ,75 
Lungime standard (cm ) 22,03 22,67 24,05 25,20 

202 B 6 kg /m3 Var.% 0,00 +2,90 +9, 1 6  + 14,38 
Greutate individuala 
(glex) 1 34,00 1 54,54 197, 16  208,00 
Var.% 0,00 +1 5,32 +47, 1 6  +55,22 
Lungime standard ( cm ) 20,86 23,23 23,70 24,70 

202 c 9 kg /m3 Var.% 0,00 + 1 1 ,36 + 1 3,6 1 + 1 8,40 
Greutate individuala 
(glex) 1 32,00 1 53 ,43 205,60 2 14,00 
Var.% 0,00 + 1 6,23 +55 ,75 +62, 1 2  

In  ceea ce  priveşte indicele de supravieţuire a peştilor din cele 3 loturi 
experimentale, diferenţele de la un lot la altul sunt mici, pierderile de 
material biologic fiind, pe ansamblu, nesemnificative (indicele de 
supravieţuire avea, la sfârşitul testului, următoarele valori 99,44% la lotul 
202A, 97, 1 9% la lotul 2028 şi, respectiv 96,96% la lotul 202C). 

Referitor la eficienţa cu care a fost valorificat furajul combinat 
adiministrat peştilor din cele 3 loturi experimentale, din tabelul 6.6.3 . ,  în care 
sunt prezentate valorile coeficientului de conversie a hranei, rezultă faptul că, 
la densităţi mari cheltuielile cu hrana necesară producerii unei cantităţi de 1 
kg spor de creştere sunt mai mari cu circa 1 9  - 39%, faţă de cazul în care 
densitatea de creştere, la populare, a fost de 3 kg peşte/m3 de apă. 
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Date privind coeficientul de conversie a hranei şi preţul de cost al furajului consumat pentru 
producerea unei cantităţi de 1 kg carne de peşte 

Tabelul 6 6 3 . .  
Lotul Densitatea de Coeficientul de Cheltuieli cu hrana + faţă de 

creştre conversie (lei/kg peşte) martor (%) 
202 A 3 kg /mJ 1 ,82 1 0, 1 70 0,00 
202 B 6 kg /mJ 2,54 14, 1 94 +39,55 
202 c 9 kg /m3 2, 1 7  12, 1 26 + 1 9,22 

Datele din tabelul 3 arată că la densităţi de creştere mai mari de 3 kg 
peşte/m3 de apă compoziţia biochimică a păstrăvului fântânel suferă o serie 
de modificări care, în timp, afectează calitatea cărnii peştilor şi starea lor de 

Valorile medii ale unor parametri biochimici ai păstrăvului fântânel crescut la densităţi 
diferite, în viviere flotabile (M = muşchi alb ; F = ficat) 

Tabelul 6 6 4 . . .  
Parametrul 202 A Var.±% Var.±% 
biochimie Proba martor 202 B faţă de 202 c faţă de 

martor martor 
Umiditate la Muşchi 78,66 78,07 -0,59 78,36 -0,30 
1 05°C Ficat 80,09 77, 1 7  -2,92 78,56 - 1 ,53 
Substanţă Muşchi 1 ,08 1 ,33  +0,25 1 ,29 +0,2 1 
minerală (%) Ficat 0,99 1 ,63 +0,64 1 ,3 5  +0,36 
Substanţă Muşchi 20,26 20,60 +0,34 20,39 +0,09 
organică (%) Ficat 1 8,92 2 1 ,20 +2,28 20,09 + 1 , 1 7  
Proteină brută Muşchi 17 , 1 8  1 7,07 -0,09 1 6,33 -0,74 
(%) Ficat 14,79 14, 1 2  -0,86 1 3 , 1 0  - 1 ,69 

Grăsimi totale Muşchi 2,77 2,97 +0,20 3,50 +0,73 
(%) Ficat 2,54 3,84 + 1 ,30 3,27 +0,73 
S.E.N. (%) Muşchi 0,3 1 0,56 +0,25 0,52 +0,2 1 

Ficat 1 ,59 3,24 + 1 ,65 3,72 +2, 1 3  

sănătate. I n  decursul unei perioade de 62 zile de test, la peştii din loturile 
202B (6 kg peşte/m3 de apă) şi 202C (9 kg/m3 de apă) s-au înregistrat, sub 
influenţa stressului de densitate, următoarele modificări de compoziţie 
biochimică, faţă de lotul 202A (3 kg peşte/m

3 de apă), considerat drept 

"martor" : 
- au scăzut conţinuturile de apă şi de proteină din muşchiul alb al 

peştilor şi, mai ales, din ficatul acestora ; 
- au crescut conţinuturile de substanţă organică, substanţă minerală, 
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grăsimi totale şi substanţe extractive neazotate (SEN) ; în acest sens, cele 
mai semnificative creşteri de conţinut s-au înregistrat în cazul grăsimilor 
totale din muşchi şi ficat ; 

- au crescut valorile raportului U/P (apă/proteină) din muşchi şi 
ficat, ceea ce reflectă înrăutăţirea, într-o oarecare măsură, a stării fiziologice 
generale a peştilor. 

Daca se corelează datele rezultate din analiza biochimică a peştilor cu 
cele privind creşterea şi valorificarea hranei, se poate trage concluzia că 
rezultatele cele mai bune s-au obţinut în cazul lotului 202A - la care 
densitatea de creştere, la populare, a fost de 3 kg peşte 1 m

3 
de apă. 

6.2.3. Date comparative privind creşterea comparativă păstrăvului 
curcubeu, păstrăvului Kamloops şi păstrăvului fânânel în 
viviere flotabile,în condiţiile lacului de baraj Vaduri (Neamţ ) 

Cercetările, desfăşurate la Baza Vaduri a Laboratorului de 
Acvacultură şi Ecologie Acvatică, în anul 1 998, au urmărit să stabilească 
care dintre salmonidele de cultură înregistrează cele mai bune rezultate în 
condiţiile fizico-chimice de mediu oferite de lacul de baraj Vaduri, sub 
aspectul ritmului de creştere şi randamentului de utilizare a hranei. 

In acest scop, au fost constituite 3 loturi de peşti în vârstă de 4 ani, 
reprezentând speciile păstrăv curcubeu (Onchorhynchus mykiss), păstrăv 
fântânel (Salvelinus fontinalis) şi subspecia păstrăv Kamloops 
(Onchorhynchus mykiss Kamloops), cu care au fost populate 3 viviere 
flotabile, stabilindu-se, la populare, densitatea de creştere de 3 kg peşte/m

3 

de apă. Peştii din cele 3 loturi au fost hrăniţi cu acelaşi furaj granulat, pe 
durata unei perioade de 5 luni (25.05 . 1 998 - 23 . 1 0. 1 998), raţiile zilnice de 
hrană administrate reprezentând 1 ,5% din greutatea loturilor. Periodic, peştii 
au fost cântăriţi şi măsuraţi, iar, la sf'arşitul testului, în baza sporului de 
greutate obţinut şi a consumului de furaj , s-a determinat indicele de 
conversie a hranei .  

Furajul utilizat în experiment a fost realizat de noi la Fabrica de 
furaje combinate a Laboratorului de Acvacultură şi Ecologie Acvatică, în 
baza unor materii prime clasice (tabelul 6. 7. 1 ) . Acest furaj conţinea un nivel 
ridicat de proteină (43,70%), preponderent de natură animală, răspunzând 
astfel cerinţelor speciilor luate în studiu şi vârstei peştilor. 

Pentru evaluarea comparativă a creşterii , dezvoltării şi randamentului 
de utilizare a hranei, la începutul testului şi, apoi, periodic, s-au determinat https://biblioteca-digitala.ro
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valorile medii ale unor parametri ş i  indici biometrici a1 peştilor, datele 
obţinute fiind prezentate în tabelul 6.7.2. 

Componenţa şi compoziţia biochimică a furajului  granulat util izat pentru creşterea 
comparativă, în viviere flotabile, a păstrăvului curcubeu, păstrăvului făntânel şi păstrăvului 

Kamloops, în perioada :25.05 . 1 998 - 23. 10. 1 998 
Tabelul 6 7 1 . .  

Componentul % Parametrul biochimivc % 
Făină de peşte 40 Umiditate la 1 05uC 1 1 ,36 
Făină de carne 1 0  Substanţă uscată 88,64 
Şrot de soia 1 5  Substanţă minerală 12,05 
Drojdie fur�jeră 10  Substanţă organică 76,59 
Făină de grâu 20 Proteinll brută 43,70 
Fosfat dicalcic 2 Grăsimi totale 3, 1 2  
Premix vitaminizat 3 S.E.N. + Celuloză 29,77 

Dinamica creşterii păstrăvului curcubeu (lot 401 C), păstrăvului Kamloops (lot 404 K)şi 
păstrăvului făntânel (lot 4 1 1 F), în perioada : 25.05 . 1 998 - 23 . 10. 1 998 

Tabe/u/ 6 7 2 . .  
U.M. sau Data : 

Lotul Parametrul modul de 
exprimare 25.05 29.07 27.08 23 . 1 0  

Lungime totală cm. 28,56 29,70 30,33 3 1 ,79 
Lungime standard cm. 25,60 26,98 27,66 29, 1 6  
lnăltime la dorsală cm. 6,33 6,38 6,46 6,77 

40 1 c Circumferinţă cm. 1 4,06 1 5,40 16,30 1 7, 1 4  
Greutate 
individuală g. 246,42 275,92 3 1 3,40 33 1 ,00 
Supravieţuire % 1 00,00 100,00 100,00 98, 1 1 
Lungime totală cm. 32,46 34,55 36,33 37,96 
Lungime standard cm. 29,23 3 1 ,75 33,30 34,55 
lnăltime la dorsală cm. 5,56 7,87 9,23 9,47 

404 K Circumferinţă cm. 1 8,46 20,20 2 1 ,22 22, 1 6  
Greutate 
individuală g. 397,38 472,88 525,00 540,00 
Supravieţuire % 1 00,00 1 00,00 1 00,00 98,30 
Lungime totală cm. 36, 1 3  37,50 39,37 4 1 ,82 
Lungime standard cm. 3 1 ,83 33,96 35,60 36,85 
lnăltime la dorsală cm. 6,60 7,76 8, 1 5  8,24 

4 1 1 F  Circumferinţă cm. 1 8,26 20,40 2 1 ,42 22, 1 2  
Greutate 
individuală g. 45 1 ,06 503,38 633,00 656,00 
Supravieţuire % 1 00,00 1 00,00 100,00 100,00 
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Peşti i din cele 3 loturi experimentale au fost crescuţi de noi, în 
viviere flotabile, din stadiul de alevini şi până la vârsta de 4 ani. 

Din tabelul 2 rezultă faptul că, la o aceeaşi vârstă ( 4 ani), 
dimensiunile individuale ale acestor peşti sunt diferite, păstrăvul Kamloops 
şi păstrăvul fântânel fiind, la începutul testului, cu circa 1 1 3 grame şi, 
respective, cu circa 1 87 grame/exemplar mai mari decât păstrăvul curcubeu, 
ceea ce conduce la constatarea că, în condiţiile fizico-chimice de mediu 
oferite de lacul Vaduri, în care temperatura apei nu depăşeşte vara 1 8°C, 
creşterea păstrăvului curcubeu este mai puţin eficientă. Pe parcursul 
desfăşurării testului (25 .05 . 1 998 - 23 . 1  0 . 1 998), în condiţiile în care furajarea 
peştilor a fost întreruptă periodic, din cauza turbidităţii ridicate a apei , 
păstrăvul curcubeu a înregistrat un spor de creştere de 66,8 grame/exemplar, 
păstrăvul Kamloops -. un spor de 142,62 grame /exemplar, iar păstrăvul 
fântânel - un spor de 204,94 grame 1 exemplar. Cu alte cuvinte, ritmul de 
creştere a păstrăvului curcubeu este de circa 2 ori mai mic decât al 
păstrăvului Kamloops şi de circa 3 ori mai mic decât al păstrăvului fântânel, 
în condiţii de creştere şi de furajare identice. 

Date privind conversia hranei şi preţul de cost al furajului consumat pentru producerea 
unei cantităţi de 1 kg carne de peşte,. la păstrăvul curcubeu ( 40 1 C), la plistrlivul 

Kamloops (404 K) şi la păstrăvul fântânel (4 1 1  F) 

Tabelul 6. 7.3 
Lotul Densitatea de creştere Vârsta Coeficient de Cheltuieli cu 

peştilor conversie hrana (lei/kg 
peşte) 

40 1 c 3 kg peşte/mj apă 4 ani 3,77 2 1 .067 
404 K 3 kg peşte/m3 apă 4 ani 2,03 1 1 .344 
4 1 1 F 3 kg peşte/mj apă 4 ani 1 ,69 9.444 

Din cele prezentate mai sus, se desprind următoarele concluzii 
temperatura maximă înregistrată de apa lacului Vaduri nu 

depăşeşte, vara, valoarea de 1 8°C ; 
în condiţiile de mediu oferite de lacul de baraj Vaduri, creşterea 

intensivă, în viviere flotabile, a păstrăvului fântânel şi a păstrăvului 
Kamloops este mult mai rentabilă economic, în comparaţie cu creşterea 
păstrăvului curcubeu. 
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6.2.4. Date comparative privind cresterea unor specii de păstrăv 
în condiţii controlate în bazine de beton 

In cadrul unor cercetări care au avut ca scop diversificarea gamei de 
furaje combinate destinate creşterii păstrăvului în condiţii controlate, prin 
elaborarea şi realizarea unor reţete originale de furaje şi testarea eficienţei 
acestora, comparativ cu furaje produse de firme cu tradiţie, din străinătate, 
s-au efectuat, la Păstrăvăria Ceahlău Gud. Neamţ), investigaţii comparative, 
pe loturi de păstrăv indigen, păstrăv Kamloops şi păstrăv curcubeu danez, de 
vârstă Po, 

Păstrăvul indigen (Salma trutta fario) este specia de salmonide cea 
mai răspândită în apele noastre de munte, caracterizate prin temperaturi 
cuprinse între 1 2 - 1 6°C vara şi 1 -3°C iarna. Intervalul de temperatură optim 
pentru hrănire, la această specie, este cuprins între 14 - 16°C. 

Păstrăvul curcubeu danez (Oncorhynchus mykiss) este un peşte 
selecţionat pentru creştere artificială, importat din Danemarca, în anii 1 994 şi 
1 996. Spre deosebire de păstrăvul curcubeu din ţara noastră, care 
înregistrează o creştere optimă în intervalul de temperatură cuprins între 1 5  -
1 9°C, păstrăvul danez se dezvoltă bine într-o gamă mai largă de temperaturi, 
respectiv între 9 - 1 9°C (Decei, 2001 ) . 

Păstrăvul Kamloops (Oncorhynchus mykiss Kamloops) este o 
varietate de păstrăv cu ritm de creştere ridicat, obţinută printr-o selecţie 
efectuată timp de mai mulţi ani asupra păstrăvului curcubeu pescuit dintr-un 
lac din Columbia Britanică. La noi în ţară au fost importate, începând cu anul 
1 983, icre embrionate de păstrăv Kamloops. Se dezvoltă bine la temperaturi 
ale apei cuprinse între 14 - 1 8°C. 

Cercetările s-au desfăşurat pe câte 4 loturi de păstrăv indigen, păstrăv 
curcubeu danez şi păstrăv Kamloops, de vârstă Po, pe o perioadă de 1 1 7 zile 
( 1 5  iunie - 1 0  octombrie). Densitatea de populare a bazinelor de creştere a 
fost stabilită la 3 kg peşte/m.c. de apă, la începutul testului. Raţiile de hrană 
au fost stabilite în funcţie de vârsta peştilor şi de temperatura apei (5% din 
greutatea lotului/zi pentru păstrăvul Kamloops şi 7% din greutatea lotului/zi 
pentru păstrăvul indigen şi păstrăvul curcubeu danez). Peştii au fost hrăniţi 
cu 3 variante de furaj realizate după reţete originale (tabelul 1 ), având 3 
tipuri de granulaţie : 0,5 mm ; 1 ,7 mm şi, respectiv, 2,8 mm, corespunzătoare 
dimensiunilor avute de peştii de experienţă la începutul şi pe durata 
desfăşurării testului; au fost respectate, astfel, recomandările din literatura de 
specialitate (Document Technique de la CECPI, nr. 12, F.A.O Rome, 1 973). 
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Aprecierea eficienţei acestor furaje, sub aspectul bioconversiei, 
creşterii şi dezvoltării peştilor, s-a făcut în raport cu rezultatele 
corespunzătoare obţinute prin utilizarea unei variante de furaj din import, 
produsă de Concernul Nutreco - Norvegia, Sucursala Hendrix - Italia, 
administrat unor loturi "martor" de peşti 

La începutul testului de creştere, la diferite intervale de timp de pe 
parcursul desfăşurării acestuia şi la sfârşitul perioadei de furajare, au fost 
determinate valorile unor parametri de creştere şi de valorificarea hranei, 
datele <>bţinute fiind prezentate, comparativ, în tabelele 6.4.3 .  - 6.4.5 .  şi 
6 .4. 7. De asemenea, la sfârşitul testului, s-au făcut analize biochimice pe 
probe de peşti reprezentând toate laturile luate în studiu. 

Pe durata desfăşurării testului, în bazinele de cregtere de la 
Păstrăvăria Ceahlău temperatura apei a oscilat între 8,5°C şi 1 3,5 C. 

Furaj ele combinate realizate de noi au la bază ingrediente clasice 
(făină de peşte, şrot de soia, făină de grâu, ulei de floarea soarelui, fosfat 
dicalcic, premix. vitaminizat), în diferite proporţii , la care se adaugă 
produsele naturale FAMP şi, respectiv, NUTRIVET (tabelul 6.4. 1 . ) 

Nr. 
crt. 

1 .  
2 .  
3.  
4. 
5 .  
6. 
7.  
8 .  
9 .  

Componenţa furajelor starter destinate creşterii 
salmonidelor în vara a 1-a 

Tabe/u/ 6 4  1 . . .  
Sortimentul furajer VARIANTA EXPERIMENTALA : 

( % )  1 II III 
F ă.ină de peşte 48 48 48 
Şrot de soia 30 30 30 
Făină de grâu 1 2  1 2  1 2  
Lapte praf 3 3 3 
Fosfat dicalcic 2 2 2 
Prernix vitaminizat 3 - 2 
Ulei de floarea soarelui 2 2 2 
FAMP I M  - 3 -
NUTRIVET - - 1 
TOTAL 100 1 00 1 00 

Produsul natural F AMP TM stimulează activitatea celulară şi 
accelerează schimburile intercelulare, măreşte digestibilitatea proteinelor şi 
absorbţia aminoacizilor, îmbunătăţind indicele de conversie a furajelor ; 
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asigură creşterea sporului în greutate, măreşte rezistenţa peştilor la boli în 
condiţii de stress, reducând mortalitatea şi morbiditatea. Conţine substanţe 
naturale biologic active ( ortonitrofenolat de sodiu, paranitrofenolat de sodiu, 
5-nitroguiacolat de sodiu, prezente în cantităţi mici în plante (A TONIK), 
precum şi substanţe anorganice (elemente minerale) şi substanţe organice 
(vitamine). 

Produsul natural NUTRIVET este un promotor superior de creştere 
care furnizează mineralele şi vitaminele liposolubile şi hidrosolubile 
necesare creşterii şi dezvoltării; îmbunătăţeşte eficienţa utilizării hranei 
(indicele de conversie a furajelor). Prin conţinutul de oxitetraciclină, cu rol 
profilactic şi curativ, exercită o acţiune biostimulatoare şi determină o stare 
fiziologică mai bună 

Compoziţia biochimica a furajelor realizate dupa reţete originale, 
comparativ cu furajul din import 

Tabe/u/ 6 4 2 . . .  
Nr. Parametrul biochimie VARIANTA DE FURAJ : 
crt. % 1 II  III IV(M) 
1 .  Umiditate 1 05uC 9,63 8,24 9,o8 8,39 
2. Substanţă uscată 90,37 9 1 ,76 90,92 9 1 ,6 1  
3 .  Substanţă organică 78, 1 9  77,81 78,75 8 1 , 1 0  
4. Substanţă minerală 12, 1 8 1 3,95 12, 1 7  1 0,40 
5.  Proteină brută 47,85 47,52 47,67 46,00 
6. Grăsimi totale 5,2 1 5,15 5,21 1 1 ,50 
7. S .E.N. + Celuloză 25, 1 3  25, 14  25,87 23 ,60 
8. Valoare energetică 

totală (Kcal/Kg) 41 80,20 4202, 10  4246,20 4653,30 
9. Energie 

metabolizabilă 2667,00 2667,40 2689,80 3954,60 
1 0. (Kcal/Kg) 
1 1 . P.B. 1 G.T. 9,18 9,22 9,14 4,00 

P.B. = Proteina bruta ; G.T. = grasimi totale 
1 - furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 3%; 
Il - furaj combinat ce conţine aditivul F AMP ™ 3% (Japonia); 
I I I  - furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 2% + 1 o/o stimulatiror de creştere 

(NUTRIVET Austria) ; 
IV - furaj combinat produs de Firma Nutreco - Norvegia sucursala Hendrix - Italia 

(Martor ); 
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Datele rezultate din analiza biochimică a furajelor utilizate în cadrul 
1es1ului de creştere a salmonidelor, în vara a 1-a, sunt prezentate în tabelul 2, 
comparativ cu furajul procurat din import, produs de Concernul 
"Nutreco" .Aceste date indică faptul că furaj ele realizate de noi corespund 
necesarului fiziologic al puietului de păstrăv de vara a 1-a, ele având conţinut 
ridicat de proteină şi conţinuturi de grăsimi potrivite acestui stadiu de 
dezvoltare ontogenetică a peştilor. Se deosebesc de furajul produs de 
Concernul NUTRECO prin faptul că acesta din urmă prezintă un conţinut de 
grăsimi dublu şi, ca urmare, o valoare energetică totală mai mare. 

Date comparative privind preţul de cost al furajelor utilizate pentru creşterea pâstrâvului 
Kamloops, păstrâvului indigen şi păstrâvului curcubeu danez 

Tabe/u/ 6 4 8 . .  
Nr. VARIANTA DE FURAJ Preţul furajului (anul 2000): 
crt. Lei 1 kg % 

1 1 1 2.984 50,52 
2 II 15.000 58,36 
3 III 1 3 .0 19  50,65 
4 IV ( import ) 25.700 100,00 

Rezultatele obţinute în cadrul testului, ce privesc creşterea, 
dezvoltarea şi supravieţuirea peştilor, valorificarea hranei şi compoziţia 
biochimică a materialului biologic sunt prezentate în tabelele 6.4.3 - 6.4.6. 

Examinarea datelor referitoare la parametrii de creştere şi dezvoltare, 
sintetizate în tabelul 6.4.7. şi reprezentate grafic în fig.6.4 . 1  şi 6.4.2, 
evidenţiază următoarele aspecte 

în condiţii de furajare şi de mediu de creştere identice, păstrăvul 
curcubeu danez prezintă un ritm de creştere şi dezvoltare superioare 
păstrăvului indigen şi păstrăvului Kamloops şi valorifică mai eficient furajele 
combinate . Astfel, de exemplu, la sfârşitul testului, greutatea medie a unui 
exemplar de păstrăv curcubeu danez şi sporul de creştere înregistrat erau de 
circa 3x mai mari, comparativ cu păstrăvul indigen. Aspectul menţionat este 
datorat faptului că temperatura optimă a păstrăvului danez corespunde cu 
valorile de temperatură ale apei de la Păstrăvăria Ceahlău ( pentru celelalte 
specii ,  optimul termic este superior acestor valori de temperatură ) ; 
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Fig. 1 .  Indicele de multipl ica re a greutăţi i medii 
in iţia le (X) 

P.Kam loops P. indigen P.da nez 

o lot 1 
• Lot 11 
O Lot I I I  

o Lot N(M) 

Flg.6.4.2. Coeficientul de conversie (kg furaj/kg spor 
de creştere) 

P.Kamloops P.indigen P.danez 

m Lot 1 
• Lot 1 1  
O Lot I I I  

O Lot IV 

ingredientul cu rol biostimulator F AMP TM 
, care a substituit 
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premixul vitaminizat din componenţa furajului, a influenţat pozitiv 
coeficientul de conversie a furajului respectiv şi parametri de creştere a 
peştilor din loturile experimentale corespunzătoare, indiferent de specie ; 

varianta II de furaj , conţinând FAMP™, deşi realizată la un preţ 
de cost reprezentând doar 58% din preţul de achiziţie al furajului din import, 
a condus la rezultate superioare, atât sub aspectul creşterii şi supravieţuirii 
peştilor, cât şi sub aspectul eficienţei conversiei hranei ; celelalte variante de 
furaj realizate de noi au condus, la rândul lor, la rezultate comparabile cu 
furajul produs de concernul NUTRECO, dar preţul lor de cost a reprezentat 
doar circa 50% din preţul de achiziţie al acestuia. 

Din cele prezentate mai sus rezultă următoarele concluzii 
- există posibilitatea creşterii eficienţei economice a activităţii de 

sa.lmonicultară din ţara noastră, prin realizarea unor furaje combinate 
echilibrate fiziologic şi la preţuri de cost inferioare preţului de achiziţie a 
furajelor din import ; 

în apele reci de munte, cu temperaturi mai mici de 1 5  - 16°C, în 
timpul verii, creşterea controlată a păstrăvului curcubeu danez este mai 
avantajoasă, comparativ cu alte salmonide de cultură, întrucât acesta 
valori fi că mai bine hrana într-un domeniu termic mai larg. 
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Date privind creşterea păstrăvului Kamloops (P0), hrănit cu furaje realizate după reţete originale 
(Var.I, II, III ), comparativ cu un furaj martor din import ( IV-M - Firma NUTRECO - Norvegia ) 

V ARlANTE EXPERIMENT ALE : 
Nr. Parametrul U.M. 1 1 1 II m 
crt. investigat a 1 b c 1 d 1 b c d b c d 
1. Parametri de creştere 

1 Lungime totală cm 7,38 8,82 9,98 12,50 10,56 13,8 1 1 5,50 9,40 12,92 13,54 
2 Lungime standard cm 6,4 1 7,66 8,68 10,84 8,98 12,25 13 70 8,12 1 1 , 16  1 1 ,82 
3 Lungime cap cm 1 ,68 1 ,96 2,04 2,40 2,22 2,64 3,10 2,02 2,50 2,74 
4 Inăltime la pectorală cm 1 ,73 1 ,76 2,00 2,52 2, 16  2,49 3,20 1 ,94 2,39 2,58 
5 Inălţime la dorsală cm 2, 10  2,06 2,60 3, 18 2,54 2,89 3,60 2,34 2,63 3,48 
6 Inălţime la anală cm 1 , 1 1 1 ,02 1 , 12  1 ,58 1 ,42 1 ,67 2,30 1 ,04 1 ,42 1 ,86 
7 Circumferinţă cm 3, 18  5,90 6,70 8 58 7,00 7,50 9,50 6,22 6,70 9, 16  
8 Greutate �ex. 4, 10  9,00 13 , 10 30,00 9,85 2 1 ,32 44,00 8,42 20,55 36,00 

11. Pincipalii indici de creştere 

9 Indice de. profil UH 3,5 1 4,28 3,83 3,93 4, 1 5  4,77 4,30 4,01 4,91 3,89 
10  Indice Kiselev UG 2,01 1 ,29 1 ,20 1 ,26 1 ,28 1 ,28 1 ,44 1 ,30 1,66 1 ,29 
I l  Coeficient Fulton Gxi00/1 1 ,65 2,00 2,00 2,35 0,83 1 , 1 5  1 ,71 1 ,0 1  1,47 2, 17  
12  Lungime cap x 100 % 22,7 22,2 20,44 19,20 2 1 ,02 19, 1 1  20,00 2 1 ,48 19,34 20,23 

1 Lungime totală 

b 

9,34 
8,08 
1 ,92 
1 ,68 
2, 10 
1 ,00 
5,70 
8,35 

4,47 
1 ,4 1  
1 ,02 

20,55 

1 89 

Tabelu/ 6 4 3 o o 
IV (M) 

c d 

1 1 ,50 12,48 
9,98 1 1 ,22 
2,22 2,50 
2,20 2,88 
2,53 3,10 
1 ,38 1 ,68 
6,04 8,42 
19,40 32,00 

4,54 4,02 
1 ,64 1,33 
1 ,95 2,26 
19,30 20,03 

Data efectuării măsurătorilor : a - 1 5  iunie (începutul testului); b - 14  iulie; c - 3 august; d - 1 0  octombrie (sflirşitul testului). 
L - lungime totală; 1 - lungime standard; g - greutate; G - circumferinţă; H - înălţime la dorsală. 1 - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix 

vitaminizat 3%; II - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine aditivul FAMP™ 3% (Japonia); III - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix 
vitaminizat 2% + 1 % stimulator de creştere NUTRIVET ( Austria); IV - lot hrănit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia sucursala 

HENDRIX - Italia (Martor); https://biblioteca-digitala.ro
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Date privind creşterea pastravului indigen (P0), hranit cu furajc realizate dupa rcfctc original� 
(Var.l, Il, Ili ), comparativ cu un furaj martor din impon (IV-M - Firma NUTRECO - Norvegia ) 

VARIANTE EXPERIMENT ALE . 
Nr. I u III 
crt. Parametrul investigat U.M. a b c d b c d b c 

1 Parametri de creştere 

1 Lungime totala cm 3,06 5,70 6,06 8,20 6, I6  7,58 9,46 5,88 6,42 
2 Lungime standard cm 2,58 4,90 5,82 7,25 5,32 6,24 8,34 5,04 5,56 
3 Lungime cap cm 0,38 1 , 12 1 ,28 1 ,48 1 ,08 1 ,52 1 ,88 1 , 16  1 ,26 
4 Inaltime la pectorala cm 0,48 1,06 1 ,24 1 ,26 1 , 12  1 ,44 1 ,56 1 , 12  1 ,20 
5 Inaltime la dorsata cm 0,68 1 , 18  1 ,46 1 ,82 1 ,26 1 ,78 1 ,98 1 ,22 1 ,32 
6 Inaltime la anaia cm 0,26 0,66 0,80 1 ,00 0,90 1 ,02 1 , 12  0,88 0,98 
7 Circumferinlă cm 1 ,36 3 62 4,14 5,00 3,81 5 , 18  5,50 3,70 3,98 
8 Greutate gfex. 0,38 2,26 4,00 7,70 2,35 4,70 9,60 2, 13 3,00 

11 Piocipalii indici de cre tere 
9 Indice de profil UH 4,50 4,83 4,52 4,50 4,88 4,25 4,25 4,8 1 4,86 
10  Indice Kiselev UG 1 ,89 1 ,35 1 ,3 1  1 ,45 1,39 1 ,20 1 ,5 1  1 ,36 1,39 
I l  Coeficient Fulton Gx10011 2,21 1 ,92 2,02 2,02 1 ,56 1 ,93 1 ,65 1 ,66 1 ,74 
12 Lungime cap x 1 00 % 12,4 19,64 21 , 12  18,0 17,5 20,0 19,87 19,72 19,60 

/Lungime totala . .  . 
Data efectuării măsurătonlor : a - 1 5  1ume (mceputul testului); b - 14 1uhe; c - 3 august; d - 1 0  octombne (sfhş1tul testului) . 
L - lungime totală; 1 - lungime standard; g - greutate; G - circumferint-ă; H - înalţime Ia dorsală. 
1 - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 3%; 

Il - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine aditivul FAMPTM 3% (Japonia); 
III - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 2% + 1% stimulator de creştere NUTR.IVET (Austria); 
IV - lot hrănit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia, sucursala HENDRIX - Italia (Martor); 

d 

8,02 
6,94 
1 ,68 
1 ,28 
1 ,70 
0,94 
4,68 
7,38 

4,71 
1 ,48 
2,20 

20,90 

Tabe/u/ 6 4 4 . . . 

IV (M) 
b c d 

5,96 6,27 8,98 
5, 16 5,50 7 86 
1 , 14  1 ,20 1 ,88 
1 , 1 5  1 ,22 1,50 
1 ,22 1,29 1 ,90 
0,88 0,95 1 ,06 
3,76 3,87 4 72 
2,06 3,05 8,00 

4,88 4,86 4,72 
1 ,37 1 ,42 1 ,66 
1 ,49 1 ,83 1 ,64 

19, 12 19 , 13  20,93 
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Date privind creşterea păstrăvu1ui danez (P0), hrănit cu furaje realizate după reţete originale 
( Var.I,II,III ), comparativ cu un furaj martor din import ( IV-M - Firma NUTRECO - Norvegia ) 

U.M. sau V ARlANTE EXPERIMENT ALE : 
Nr. Parametrul investigat modul de a 1 1 D III 
crt. exprimare b c b c b 

1 Parametrii de creştere 
1 Lungime totală cm 3,78 6, 17  10,96 7,78 12,14 6,62 
2 Lungime standard cm 3 , 18  5,40 9,66 6,48 10,68 5,74 
3 Lungime cap cm 0,46 1 , 1 5  2,30 1 ,72 2,52 1 ,42 
4 Inli.lţime la pectorală cm 0,60 1 ,20 2,24 1 ,64 2,32 1 ,40 
5 lnli.ltime la dorsală cm 0,80 1 ,45 3,00 1 ,98 3,04 1,52 
6 Inli.ltime la anală cm 0,36 1,05 1 ,44 1 , 18  1 ,62 1 ,02 
7 Circumferintl cm 1 ,96 3,97 6,86 5,42 8, 10  4, 18  
8 Greutate g/ex. 0,41 3,45 22,00 5 , 10  27,00 3,60 

II Pincipalii indici de creştere 
9 Indice de profil UH 4,72 4,25 ,65 3,92 3,99 4,35 
10  Indice Kiselev L?G 1 ,62 1 ,36 1 ,40 1 , 19 1 ,31  1,37 
I l  Coeficient Fulton Gx10011' 1 ,27 2, 19  2,44 1 ,87 2,21 1 ,90 
12 Lungime cap x 100/ % 12,16 18,63 20,98 22,1 0  20,75 2 1 ,45 

Lungime totala . .  
Data efectuării măsurătonlor : a- 15 Iunie (începutul testulm); b - 1 4  IUhe; c - 1 0  octombne (sfârşitul testului) . 
L - lungime totală; 1 - lungime totală; g - greutate; G - circumferinţă; H - înălţime la dorsală. 
1 - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 3%; 
II - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine aditivul FAMP™ 3% (Japonia); 

c 

12,64 
1 1 ,32 
2,42 
1 ,92 
3,96 
1 ,60 
8,24 

24,00 

4, 13  
1 ,37 
1 ,65 
19,14 

III - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de creştere NUTRIVET ( Austria); 
IV - lot hrănit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia sucursala HENDRIX - Italia (Martor); 

1 9 1  

Tabe/u/ 6 4 5 . . .  
IV(MO 

b c 

6,70 1 1 ,26 
5,64 10,08 
1 ,36 2,40 
1 ,38 2,26 
1 ,66 2,96 
0,98 1 ,54 
4,28 7,08 
4,00 23,40 

4,03 3,80 
1 ,3 1  1 ,42 
2,22 2,28 

20,29 2 1 ,3 1  
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Compoziţia biochimică a păstrăvu1ui Kam1oops, păstrăvu1ui indigen şi păstrăvului danez hrănit cu diferite variante de furaj 

Parametrul Data Păstrăv Kam1oops Păstrăv indigen Păstrăv danez 
Pro- biochimie prele- 1 I I  I I I  IV 1 II III IV 
ba vării (M) (M) 

Apă ( 1 05 °C) 77,69 77,22 78,55 78,36 79,8 1 78,92 79,57 78,58 
Subst. uscată 22,3 1 22,78 2 1 ,45 2 1 ,64 20, 1 9  2 1 ,08 20,43 2 1 ,42 
Subst. organică 1 ,5 5  1 ,3 1  1 , 1 8  1 ,22 1 ,42 1 , 1 1 1 , 1 5  1 ' 1 5  

Muş- Subst. minerală 1 0.X. 20,76 2 1 ,47 20,27 20,42 1 8,77 1 9,97 1 9,28 20,27 
ehi Proteină brută 1 5,54 1 6,68 1 5, 1 7  1 5,72 14,50 1 5,72 1 4,88 1 5,56 
alb Grăsimi totale 4, 1 5  3,63 4,03 3 ,50 3,2 1 3 , 14  3,64 3,57 

S. E. N. 1 ,07 1 , 1 6  1 ,07 1 ,20 1 ,06 1 ,  I l  0,76 1 , 1 4  
Apă ( 105 °C) 73,5 1 73,61 75,82 74,29 75,09 75, 1 8  75,92 76,77 
Subst. uscată 26,49 26,39 24, 1 8  25,7 1 24,9 1 24,82 24,08 23,23 
Subst. organică 1 ,52 1 ,39 1 ,48 1 ,75 1 ,43 1 ,36 1 ,22 1 ,37 

Ficat Subst. minerală 1 0.X. 25,97 25,00 22,70 23,96 20,48 23,46 22,86 2 1 ,86 
Proteină brută 1 9,02 1 8,59 1 6,2 1 1 8,35 14,27 1 8, 1 4  1 7, 10  1 6,32 
Grăsimi totale 5,32 5, 1 6  5,26 4,46 4,70 4,06 4,40 4,27 
S. E. N 1 ,63 1 ,25 1 ,23 1 , 1 5  1 ,5 1 1 ,26 1 ,36 1 ,27 

1 - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 3%; 
II - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine aditivul FAMP™ 3% (Japonia); 
III - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de creştere NUTRIVET ( Austria); 
IV - lot hrănit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia sucursala HENDRIX - Italia (Martor); 

1 I I  

79,92 78, 1 8  
20,08 2 1 ,82 
1 ,42 1 ,33 

1 8,66 20,49 
14,50 1 6,27 
2,85 3,00 
1 ,3 1 1 ,22 

77,87 75,25 
22, 1 3  24,75 
1 ,63 1 ,82 

20,50 22,95 
1 5 , 1 7  1 7,3 1 
4,22 4, 1 0  
1 ,  I l  1 ,54 

Tabelu/ 6 4 6 . . .  
III IV 

(M) 
79,49 79,29 
20,5 1 20,7 1 
1 ,45 1 ,44 
1 9,06 1 9,27 
1 4,87 1 5,29 
3,09 2,9 1 
1 , 1 0  1 ,07 
77,34 76,27 
22,66 23,73 
1 ,5 1  1 ,5 1  
2 1 , 1 5  22,22 
1 5,29 1 6,68 
4,59 4,56 
1 ,27 0,98 
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Tablou rezumativ privind creşterea, valorificarea hranei şi supravieţuirea păstrăvului Kamloops păstrăvului indigen 
şi păstrăvului danez hrănit cu furaje realizate după reţete originale 

( Var.l ,  II, III ), comparative cu furaje martor (IV - M - Firma NUTRECO - Norvegia ) 

1 93 

Tabelu/ 6 . . 4. 7. 
Nr. Parametrul Păstrăv Kamloops Păstrăv indigen Păstrăv danez 
crt. Biochimie (%) 1 II III IV 1 II III IV 

(M) (M) 
l Greutate medie (glbuc.) 

- populare ( 1 5  iunie ) 4, 1 3  4,13 4, 1 3  4, 1 3  0,38 0,38 0,38 0,38 
- sîarşit test (1 O oct.) 30,00 44,00 36,00 32,00 7,70 9,60 7,88 8,00 

2 Spor creştere (glex ) 25,87 39,87 3 1 ,87 27,87 7,32 9,22 7,00 7,26 
3 Indice de multiplicare a 

greutăţi i  medii iniţiale (x) 7,26 10,65 8,7 1 6,74 20,26 25,26 1 8,42 2 1 ,05 
4 Coeficient de conversie 

(kg furaj/kg spor de 2,87 1,70 2,09 2,27 3, I l  2,94 3 ,25 3,01 
creştere ) 

5 Supravietuire (%) 97,00 98,00 97,00 98,00 79,00 80,0 80,0 8 1 ,00 

1 - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 3%; 
II - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine aditivul FAMP™ 3% (Japonia); 
III - lot hrănit cu furaj combinat ce conţine premix vitaminizat 2% + 1% stimulatir de creştere NUTRIVET ( Austria); 
IV - lot hrănit cu furaj combinat produs de Firma NUTRECO - Norvegia sucursala HENDRIX - Italia (Martor); 

1 II III IV 
(M) 

0,4 1 0,41 0,4 1 0,4 1 
22,00 27,00 24,00 23,40 
2 1 ,59 26,59 23,59 22,99 

52.65 65...1.85 58.53 56.07 

1 ,35 1,l l 1.30 .L.l1 

96,00 97,00 97,00 98,00 
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().3. Aspede privind evoluţia compoziţiei biochimice a crapului de 
cultură (Cyprinus carpio L.) şi a păstrăvului curcubeu 

(Salmo gairdneri Rich.), in raport cu dezvoltarea 
ontogenetică a acestor specii de peşti. 

Datele medii stabilite de noi, prin investigaţii biochimice asupra unor 
peşti de vârstă diferită aparţinând celor două specii, în condiţii de creştere în 
sistem intensiv, demonstrează faptul că, pe măsura dezvoltării ontogenetice, 
valorile parametrilor biochimici majori şi raporturile dintre acestea 
înregistrează anumite modificări (fig. 6.6. 1 - 6.6.2 ; tabelul 6.6. 1 - 6.6.2). 

Dacă ne referim la crapul de cultură (Cyprinus carpio L.), a cărui 
evoluţie am unnărit-o de la stadiul de alevin şi până la sfârşitul celei de a 
doua veri de creştere, constatăm din examinarea fig. 6,6. 1 că acesta 
înregistrează, pe măsura creşterii, următoarele transformări în compoziţia sa 
biochimică : 

conţinutul de apă din corpul peştilor descreşte treptat şi 
continuu, de la 82,98% până la 77,68% şi, prin compensaţie, creşte în acelaşi 
sens conţinutul de substanţă uscată, de la 1 7,02% până la 22,32% ; 

Raportul 

U. / S.U. 
U. / P.B 
S.O 1 S.M. 
P.B ./G.T .. 
S.O / P.B. 
S.O 1 G.T. 

Valorile raporturilor dintre conţinuturile diferiţilor parametri biochimici 
la crapul de cultura de diferite vârste 

Tabe/u/ 6 3 1 . . .  

Co C I c2 
1 5  zile 45 zile 75 zile 
4,87 4,29 3,77 3,48 3 , 1 8  
8,39 6, 1 7  5,49 4,3 1 4, 1 6  
6,87 6,7 1 5,75 1 5,53 1 6,55 
2,27 5,29 5,55 8,82 5,28 
1 ,50 1 ,23 1 ,24 1 ' 1 6  1 ,23 
3,4 1  6,62 6,88 1 0,27 6,50 - . . .u. - - -U - um1dttate la 1 05 C S.U. - substanţă uscată, S.O. - substanţă orgamcă , S.M. -

substanţă mineral! ; P.B = protein!l brută G.T. = grăsimi totale; S.E.N.= substanţe 
ex:tractibile neazotate 

asemănător evoluţiei conţinutului procentual de substanţă uscată 
şi în corelaţie cu acesta cresc valorile concentraţiilor de substanţă organică, 
proteină brută şi substanţe extractive neazotate, pe măsura creşterii peştilor ; 

conţinutul de grăsimi totale din corpul crapului de cultură este 
mai ridicat în faza de alevin decât la vârste mai mari ; acesta înregistrează o 
diminuare pronunţată în intervalul cuprins între a 1 5-a şi a 45-a zi de hrănire https://biblioteca-digitala.ro
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Fig. 6.6. 1 .  Compoziţia biochimie! a 
crapului de culturii de diferite 

vârste:( 1 = umiditate ; 
2 = substanţă uscată ; 
3 = substanţă organică ; 
4 = substanţă minerală ; 
5 = proteină brută; 6 = grăsimi totale; 
7=S.E.N.) 

(• compoziţia biochimie! a 
corpului intreg ; 
• •  compoziţia biochimie! a 
muşchiului alb). 
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Fig.6.6.2. Compoziţia biochimie! 
a pAstrAvului curcubeu de 
diferite vârste:( 1 = umiditate ; 
2 = substanţă uscata ; 
3 = substanţa organica ; 
4 = substanţa minerala ; 
5 = proteina bruta; 6 = griisimi 

totale; 7=S.E.N.) 
(• = compoziţia biochimie! a 
corpului întreg ; 
•• = compoziţia biochimie! a 

muschiului alb). 
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activă, după care se menţine la valori comparabile ca mărime, până la 
sfârşitul verii a II-a de creştere ; 

- concentraţia substanţelor minerale din corpul puietului de crap 
creşte în intervalul cuprins între a 1 5-a şi a 75-a zi de hrănire activă, adică pe 
măsura dezvoltării scheletului acestuia. 

Evoluţia valorilor raporturilor dintre conţinuturile diferiţilor 
parametri biochimici investigaţi (tabelul 6.6. 1 )  este, în mod evident, 
determinată de evoluţia parametrilor respectivi ; se remarcă, în principal, 
faptul că raportul dintre cantirăţile de apă şi cele de proteină din corpul 
peştilor se reduce la aproape jumătate pe parcursul creşterii crapului de 
cultură, de la stadiul de alevin ( 1 5 zile de hrănire activă) şi până la sfârşitul 
verii a II-a de creştere. 

In cazul păstrăvului curcubeu, evoluţia compoziţiei biochimice a 
peştilor a fost urmărită până la o vârstă mai mare (P3+ ), plecând de la stadiul 
de alevin (fig.6.9.2. ; tabelul 6.9.2). 

Din examinarea fig. 6.6.2. rezultă că majoritatea parametrilor 
biochimici (umiditate, substanţă uscată, substanţă organică, proteină brută, 
raportzul U/P etc.) înregistrează şi la această specie evoluţii asemănătoare 
celor arătate în cazul crapului de cultură. Există însă şi unele deosebiri, 
acestea privind, în principal, conţinutul de grăsimi brute din corp care, la 
păstrăv, este de circa 2 ori mai mare în muşchiul alb al peştelui de vârstă P 1+  
, P2+ . P3+ , în raport cu valoarea acestui parametru în corpul alevinilor. 

In concluzie, compoziţia biochimică a crapului de cultură şi a 
păstrăvului curcubeu evoluează într-un mod similar, pe măsura dezvoltării 
ontogenetice a peştilor. 

6.4. Concluzii asupra caracteristicilor biochimice ale speciilor 
de ciprinide şi de salmonide investigate, in condiţii 

de creştere controlată • Investigaţiile biochimice efectuate asupra peştilor crescuţi în 
condiţii controlate constituie unul din criteriile de evaluare a eficienţei 
diferitelor reţete de hrană, de estimare a influenţei unor factori de stress 
asupra stării generale de sănătate şi întreţinere a peştilor, de apreciere a 
calităţii cărnii acestora. 

https://biblioteca-digitala.ro



1 9 8  Creşterea peştilor în sistem intensiv 

o Cercetările efectuate de noi asupra puietului unor specii de ciprinide 
(crap de cultură, sânger , cosaş, novac), hrănit, comparativ, cu biomasă 
algală obţinută prin culturi controlate şi cu biomasă zooplanctonică, precum 
şi cu fuiraje combinate corespunzătoare fazei de alevin, au arătat că, sub 
aspectul compoziţiei biochimice a peştilor, hrana naturală conduce la 
rezultate mai bune sau cel puţin comparabile cu unele furaje combinate, la 
preturi de cost mai mici . o Datele biochimice rezultate din analiza alevinilor de crap, sânger, 
cosaş şi novac, la sfârşitul testelor, au arătat că unul şi acelaşi tip de hrană 
este valorificată în mod diferit de cele 4 specii de ciprinide, cu influenţarea 
corespunzătoare a caracteristicilor lor bioproductive, datorită unor 
particularităţi ale echipamentului enzimatic digestiv al speciilor respective. o Analizele biochimice efectuate asupra unor loturi de crap de cultură 
hrănite, comparativ, cu furaje combinate conţinând proteină de natură 
diferită (vegetală sau animală) au condus la constatarea că, datorită 
echipamentului enzimatic al acestei specii, specializat pe valorificarea 
glucidelor din hrană, crapul de cultură poate fi crescut în condiţii intensive 
cu rezultate la fel de bune chiar în lipsa proteinelor de natură animală din 
furaje şi la niveluri scăzute ale acestui parametru biochimie ; furajele de 
natură exclusiv vegetală au determinat o calitate organoleptică superioară 
cărnii de peşte, dată de nivelul ridicat al proteinelor din aceasta şi de 
conţinuturile semnificativ mai reduse de grăsimi totale, în raport cu crapul 
hrănit cu furaj e realizate pe bază de proteină preponderent de natură animală. o Investigaţiile efectuate de noi, sub aspect biochimie, asupra unor 
loturi de păstrăv curcubeu hrănite, comparativ, cu furaje combinate şi cu 
deşeuri proaspete de abator au arătat că furajele cu un nivel optim de 
proteină de natură preponderent animală pot conduce la rezultate apropiate 
de cele obţinute la administrarea de hrană proaspătă, exclusiv de natură 
animală. 
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7. CERCETĂRI VIZÂND OPTIMIZAREA CREŞTERII 
PĂSTRĂVULUI CURCUBEU ÎN VIVIERE FLOTABILE, 
PRIN UTILIZAREA DE FURAJE COMBINATE 
CONŢINÂND ENZIME DIGESTIVE PROTEOLITICE 

Cercetările efectuate atât pe vertebrate mari (Barbu et al . ,  1 978), cât 
şi asupra peştilor (Lieder and Jahnichen, 1 975 ; Anward et al . ,  1 976 
Kiechăfer, 1 976 Zeltov et al . ,  1 976 - citaţi de Dabrowski, 1 979 
Dabrowski et al ., 1 979) au condus la constatarea că adaosul de enzime 
digestive în hrana acestora are efecte pozitive asupra digestiei, prin 
stimularea secreţiei de enzime proprii ; ca rezultat, randamentul de utilizare a 
hranei şi ritmul de creştere a animalelor sunt în mod substanţial îmbunătăţite. 

Este de subliniat faptul că în literatura de specialitate nu se fac 
precizări în legătură cu modul în care enzimele digestive suplimentare sunt 
introduse în furaje, aspect nelipsit de importanţă, dacă avem în vedere 
instabilitatea acestora la acţiunea factorilor de mediu. 

Tot în scopul îmbunătăţirii randamentului de conversie a hranei, 
măririi ratei de creştere, prevenirii apariţiei unor boli digestive sau pentru 
asigurarea necesarului de elemente minerale al animalelor, în ultimele 
decenii se utilizează tufurile vulcanice ca ingredient în furaje, în proporţii 
cuprinse între 3% şi 10% (Tori i , 1978 ; Haţieganu et al . ,  1979 ; Marton et 
Bărbat, 1 980 ; Battes et al . ,  198 1 ,  1985 ; Bărbat şi Marton, 1989 Trofimov 
et al . ,  1 984 ; Apetroaei et Apetroaei, 1 994). 

Dacă din punct de vedere tehnic introducerea tufului vulcanic în 
furajele combinate este uşor de realizat, în sensul că este posibilă o 
distribuire relativ uniformă a acestuia în masa furajului rară o dotare tehnică 
specială, în ceea ce priveşte procesul de introducere a enzimelor în furaje, 
aceasta prezintă o mare dificultate, în condiţiile în care se lucrează cu 
cantităţi mult mai mici de substanţă activă, expusă pierderii activităţii sub 
acţiunea factorilor externi de mediu. 

Rezolvând această din urmă problemă, într-un mod în care ne vom 
referi în cele ce urmează, noi am realizat o serie de furaje înnobilate cu 
enzime digestive proteolitice, pe care le-am administrat păstrăvului curcubeu 
de diferite vârste crescut în viviere flotabile în lacul de baraj Vaduri 
(Neamţ), urmărind, în perioada 1 991  - 1 994, efectele acestor enzime 
suplimentare asupra creşterii şi supravieţuirii peştilor, compoziţiei lor 
biochimice, randamentului de utilizare a hranei şi activităţii proteazelor, alfa­
amilazei şi l ipazelor din tractul digestiv, comparativ cu furaje martor, 
realizate după reţete similare, dar fără enzime. 
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7 .1. Procedeu original de separare a enzimelor proteolitice 
din extractele enzimatice totale 

In cadrul unor cercetări proprii, efectuate în prima parte a anului 
1 9 8 7, noi am pus în evidenţă o caracteristică necunoscută până atunci a 
tufurilor vulcanice, respectiv capacitatea acestora de a reţine, în mod 
selectiv, prin adsorbţie, unele enzime dintr-un extract enzimatic total. Astfel, 
făcînd investigaţii asupra proteinelor solubile şi asupra a două grupe de 
enzime digestive (proteolitice şi amilolitice) dintr-un extract proteic total, am 
constatat că tuful reţine din acest extract proteinele solubile (într-o anumită 
proporţie) şi enzimele proteolitice. lăsând neinfluenţate enzimele amilol itice. 
(fig .7. 1 . 1 .) (Maria Apetroaei şi N. Apetroaei - Brevet de invenţie nr. 98876 1 
198 9 - Romania). 

7.2. Procedeu original de Înnobilare a furajelor combinate, 
cu enzime digestive proteolitice, prin intermediul 

tufurilor vulcanice 

Având în vedere capacitatea tufului vulcanic de a reţine, prin 
adsorbţie selectivă, enzimele proteolitice din extractele proteice totale, am 
aj uns la concluzia că una din aplicaţiile practice ale acestei caracteristici a 
tufurilor o poate constitui realizarea unor furaje combinate înnobilate cu 
enzime proteolitice, pentru animale. (Apetroaei, 1 987). 

Procedeul imaginat de noi constă în realizarea unor extracte proteice 
totale, punerea acestora în contact cu tuful vulcanic furajer, separarea tufului 
de extract după un anumit interval de timp (stabi lit prin tatonări) şi 
introducerea acestuia ca ingredient în furaje, imediat după separare sau mai 
târziu. 

Ca principiu, acest procedeu a fost propus spre brevetare, fiind 
înregistrat la O.S.I .M. cu nr. 1 284 7 1 13 .06. 1 987, cu precizarea că la data 
respecti vă nu fusese încă experimentat în practică. 

Procedeul prezintă avantaje multiple, respectiv a) prin determinarea 
activităţii enzimatice a extractului proteic iniţial şi a soluţiei rămase după 
separarea acestuia de tuful vulcanic se poate determina cu exactitate 
cantitatea de enzimă reţinută de tuf (aspect important în dozarea cantităţilor 
de enzime ce urmează a fi introduse în furaje, în funcţie de natura şi calitatea 
acestora, de caracterul speciei căreia îi este destinat furajul, de vârsta 
indivizilor etc. , respectiv în realizarea unor cercetări fundamentale privind 

https://biblioteca-digitala.ro



Cercetări vizînd optimizarea creşterii păstrăvului curcubeu 20 1 
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Fig. 7 . 1 . 1 .  Activitatea enzimelor 
proteolitice şi a alfa-amilazei digestive în 
diferite extracte proteice (A,B,C,D), 
înainte şi după contactul acestora cu tuful 
vulcanic de Mirşid 
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factorilor corespwtzători deficitari în secreţia gastrică şi intestinală la 
animale) ; b) nu este necesară purificarea enzimelor până la stadiul de 
pulbere, ceea ce ar presupune cheltuieli suplimentare şi riscul denaturării 
activităţii enzimatice în cursul procesului de purificare ; c) prin intermediul 
tufului vulcanic se poate realiza o distribuire mai uniformă a enzimelor în 
furaje ; d) "legarea" enzimelor de tuf, prin adsorbţie, le conferă acestora o 
stabilitate mai mare la acţiunea factorilor de mediu (în tractul digestiv al 
animalelor ele sunt eliberate treptat, locul lor fiind luat - prin schimb - de 
gazele toxice rezultate în cadrul proceselor metabolice) ; e) enzimele 
adsorbite pe tuf pot fi conservate cu uşurinţă, prin păstrarea acestora în 
frigidere (congelatoare) ; f) prin congelarea tufului conţinând enzime 
digestive adsorbite este posibilă distrugerea microorganismelor potenţial 
patogene, în condiţiile în care, pentru realizarea extractelor proteice totale, se 
folosesc surse de enzime care pot fi contaminate cu germeni patogeni ; g) 
tuful vulcanic, ca material cu proprietăţi adsorbante şi ca sursă de elemente 
minerale pentru animale, are un preţ de cost foarte scăzut. 

7.3. Influenţa furajelor cu enzime proteolitice asupra păstrăvului 
curcubeu crescut în viviere flotabile 

Pentru stabilirea influenţei pe care furajele conţinând enzime 
digestive o au asupra păstrăvului curcubeu, sub aspectul creşterii, 
valorificării hranei, compoziţiei biochimice a peştilor şi activităţii unor 
enzime din tractul lor digestiv, în perioada 1 99 1  - 1 993 am realizat, după 
procedeele descrise mai sus, o serie de furaje cu enzime digestive 
proteolitice, pe care le-am administrat unor loturi de peşti de diferite vârste, 
urmărind efectele acestora, prin comparaţie cu furaje fără enz1me, 
administrate loturilor martor corespunzătoare. 

7.3.1 .  Influenţa furajelor conţinând cantităţi diferite de enzime 
proteolitice, extrase din tub digestiv de păstrăv, 

asupra peştilor 

In cadrul primelor investigaţii ( 1 99 1 )  am urmărit efectele unor 
variante de furaj conţinând cantităţi diferite de enzime proteolitice, separate 
dintr-o aceeaşi sursă, asupra compoziţiei biochimice a păstrăvului curcubeu 
aflat în vara a III-a de creştere. Plecând de la o reţetă de furaj folosită deja 
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pentru creşterea păstrăvului în viviere flotabile în lacul de baraj Vaduri 
(Battes et al., 1 99 1 ), care a constituit varianta martor (I), în cadrul 
cercetărilor noastre am realizat alte trei variante de furaj (II,III,IV), în care 
am introdus - prin intermediul tufului vulcanic de Mirşid - cantităţi diferite 
de enzime proteolitice (Apetroaei et al. ,  1 992). 

Extractul proteic total din care au fost separate enzimele proteolitice 
introduse în furaj a fost relizat din tub digestiv de păstrăv curcubeu şi apă 
distilată, în raportul de 1 1 0  (m/v). Diferite volume de extract enzimatic 
total (tabelul 7 .3 . 1 . 1 .) au fost puse în contact cu cantităţi egale de tuf 
vulcanic timp de 1 5  minute ; după decantarea supematantului, tuful a fost 
pus la păstrare la temperatura de 4°C, până în momentul în care a fost 
încorporat, ca ingredient, în variantele de furaj Il, III şi IV. 

Date asupra enzimelor digestive introduse în furaje, prin intennediul 
tufului vulcanic de Mirşid 

Tabelul 7 3 1 1 . . .  
Extractul : 

Specificaţie După contactul cu tuful 
Iniţial vulcanic 

II III IV 
a)Cantitatea de enzime 
proteolitice din extract 237,38 62,92 97,27 1 80, 1 8  
(�M tirozină 1 1 g extract) 
b) Cantitatea de tufvulcanic 
pusă în contact cu extractul 1 1 1 
enzimatic (exprimată în 
volume) 
c )Cantitatea de extract 
enzimatic pusă în contact cu 1 1 1 
tuful vulcanic (exprimată în 
volume) 
d)Cantitatea de enz1me 
proteolitice reţinute de tuful 1 74,46 280,22 286,00 
vulcanic (exprimată în �M 
tirozină 1 1 g extract) 
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Tuful vulcanic, cu şi fără enzime proteolitice, a fost introdus ca 
ingredient în componenţa furajelor, în proporţie de 5% (raportat la substanţa 
uscată) - tabelul 7.3 . 1 .2 .  

Timp de 85 zile ( 1 8 iulie 1 991  - 1 1  octombrie 1 99 1 ), cele patru 
variante de furaj au fost administrate ca hrană unui număr corespunzător de 
loturi de păstrăv curcubeu (P2) ; cantitatea zilnică de hrană a variat pe 
parcursul desfăşurării testului, în funcţie de greutatea loturilor de peşti şi de 
temperatura apei . 

La sfârşitul testului s-au prelevat probe de muşchi alb şi de ficat de la 
câte 5 exemplare/lot, acestea fiind analizate din punct de vedere biochimie ; 
datele rezultate din analize sunt prezentate în tabelul 7.3 . 1 .  

Din examinarea datelor prezentate în tabelul 7.3 . 1 .3 rezultă că 
adaosul de enzime proteolitice în furajele de creştere a influenţat compoziţia 
biochimică a peştelui, în general . Peştii din variantele experimentale Il, III şi 
IV se deosebesc, din punct de vedere biochimie, de cei din lotul martor (1), 
prin conţinuturile mai mici de apă şi de grăsimi totale din ţesuturile muscular 

Componenţa furajelor utilizate ca hrana pentru pastravul curcubeu (P2) 
Tabelul 7. 3. 1.2 

Componentele Varianta experimentală : 
% 1 ( M )  II III IV 

Făină de peşte 25 25 25 25 
Făină de carne 1 0  1 0  1 0  1 0  
Şrot de soia 20 20 20 20 
Făină de grîu 5 5 5 5 
Tărîţe de grîu 20 20 20 20 
Drojdie furajeră 1 0  1 0  1 0  1 0  
F o sfat dicalcic 3 3 3 3 
Tuf vulcanic 5 5 5 5 
Prernix vitaminizat 2 2 2 2 
Enzime proteolitice t.d .p. t.d.p. t.d.p. 

t.d.p. = sursa de enzime : tub d1gest1v de pastrav 

şi hepatic, respectiv prin nivelurile superioare ale conţinuturilor de substanţă 
uscată, substanţă organică şi proteină brută, cu influenţarea corespunzătoare 
a raporturilor U/S.U., U/P.B., S .O./G.T. 

Datele privind valorile raportului U/P.B., care reflectă starea 
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Caracteristici biochimice ale plistravului curcubeu din loturile hrmite cu furaje 
conţinând enzime proteolitice (II,III,IV) şi din lotul hrmit cu furajul martor (1) 

Tabelul 7 3 1 3 . .  
Parametrul Lotul : 
biochimie 1 ( M )  II III IV 

% M.a F M.a F M.a F M.a F 
u IOSUC 75,99 76,43 75,28 74,74 74, 12  75,56 77,05 76,64 
Subst.uscată 24,0 1 23,57 24,72 25,26 25,88 24,44 22,95 23,36 
Subst.org. 22,82 22,20 23,39 23,92 24,6 1 23,08 2 1 ,59 22,07 
Subst min. 1 , 1 9  1 ,37 1 ,32 1 ,34 1 ,27 1 ,36 1 ,36 1 ,29 
Proteina 1 8,99 16,43 20, 1 8  1 7,25 20,8 1 16,80 1 9,22 1 6,8 1 
Grlisimi tot. 3,66 4,38 1 ,86 3 ,68 2,46 3,66 1 ,73 3 ,98 
S.E.N. 0, 1 7  1 ,39 1 ,48 3 ,06 1 ,34 2,55 0,63 1 ,28 
U / P.B 4,00 4,65 3,73 4,33 3,56 4,47 4,00 4,55 
U / S.U 3 , 1 5  3,24 3,04 2,95 2,86 3,09 3,35 3 ,28 
S.O./G.T. 6,23 5,06 12,57 6,62 1 0,00 6,30 12,47 5,54 . . ,u, M.a - muşchi alb , F - ficat , U - um1d1tate la 1 05 C , P.B. - protemă brută , S.U. -

substanţă uscată ; S.O. - substanţă organica ; G.T. - gr!lsimi totale 

fiziologică generală a peştilor ( Gheracopol, 1 97 1  ), pun în evidenţă o 
influenţă pozitivă a adaosului de enzime în furaje, asupra acesteia. 

Sub aspectul caracteristicilor biochimice ale peştilor, înregistrate la 
sfârşitul perioadei de test, nu s-au remarcat deosebiri între loturile Il, III şi 
IV, care ar fi putut fi datorate cantităţilor diferite de enzime proteolitice din 
furaje. 

7.3.2. Influenţa furajelor conţinând enzime digestive proteolitice 
de diferite origini, asupra peştilor 

In anul 1 992, cercetările în cadrul cărora s-au urmărit efectele 
furajelor cu enzime, asupra păstrăvului curcubeu, s-au efectuat pe loturi de 
peşti de vârstă diferită (Po, P 1 . P2, P3). Ca surse de enzime pentru furajele cu 
care au fost hrănite aceste loturi s-au utilizat tub digestiv de păstrăv 
curcubeu (pentru loturile AI , x� .  YI . DJ),  pancreas de porc (A2, x2, Y2, D2), 
festal (A3, X3, Y3, D3) şi pepsină de uz biochimie (� � Y4 D4). Loturile de 
peşti A5, X5, Y 5 şi Ds au primit pe durata testelor furaj fără enzime, 
constituind variantele martor. 

Spre deosebire de peştii aflaţi în vara a I-a (Po), a II-a (PI )  şi a III-a 
(P2) de creştere, la care s-a lucrat pe câte 5 loturi 1 vârstă, la păstrăvul aflat în 
vara a IV -a de creştere (P3) testul a avut în vedere 3 variante experimentale. 

Raţiile zilnice de hrană au fost stabilite în funcţie de vârsta peştilor, 
de greutatea loturilor şi de temperatura apei din lac. https://biblioteca-digitala.ro
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Durata testelor a fost de 30 de zile pentru Po ( 1 .08 . 1 992 -
30.08. 1992) şi de 90 zile pentru P1 ,  P2 şi P3 ( 1 7.06. 1 992 - 1 7.09. 1 992. 

Date asupra materiilor prime din care au fost realizate furajele, cu 
menţionarea surselor de enzime, precum şi asupra caracteristicilor 
bi<lchimice ale acestor furaje sunt prezentate în tabelele corespunzătoare 
diferitelor categorii de vârstă. 

Spre deosebire de testul efectuat în anul 1 99 1 ,  cercetările din 1 992 au 
avat în vedere influenţele furajelor cu enzime proteolitice asupra indicelui de 
supravieţuire, indicilor de creştere şi de conversie a hranei, precum şi asupra 
compoziţiei biochimice a peştilor şi activităţii unor enzime (proteaze de tipul 
tripsinei, alfa-amilază, lipaze acide şi lipaze bazice) din tractul lor digestiv. 

7.3.2. 1 .  Influenţa furajelor cu enzime asupra alevinilor 
de păstrăv curcubeu 

In cercetările asupra alevinilor de păstrăv curcubeu (Po) s-au utilizat 
variantele de furaj de componenţa prezentată în tabelul 7.3 .2. 1 

Compoziţia biochimică a furajelor este prezentată în tabelul 7.3.2.2 

Componenţa variantelor de furaj utilizate ca hrana pentru alevinii de plistrliv curcubeu 
Tabelul 7 3 2 1 . . .  

Componentele V arian ta experimentală : 
( % ) 1 II III IV V(M) 

Făină de peşte 35  35 35  35  35 
Făină de carne 1 5  1 5  1 5  1 5  1 5  

Şrot de soia 1 5  1 5  1 5  1 5  1 5  
Făină de grîu 8 8 8 8 8 

Drojdie furajeră 1 5  1 5  1 5  1 5  1 5  
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 pepsină 
proteolitice 

Sursa de enz1me : t.d.p. = tub d1gest1v de pllstrllv; p.p. = pacreas de porc 

Datele ce privesc supravieţuirea şi creşterea alevinilor sunt prezentate 
în tabelul 7 .3 .2.3 . ,  iar cele privind compoziţia lor biochimică sunt trecute în 
tabelul 7.3 .2.4 
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Datele din tabelul 7.3 .2.3 evidenţiază influenţe favorabile ale 
furajelor cu enzime asupra peştilor din loturile cărora li s-au administrat, sub 
aspectul supravieţuirii - care, cu excepţia lotului A3 (hrănit cu furaj + festal), 

Compoziţia biochimică a furajelor, cu şi fhră enzime, 
util izate ca hrană pentru alevinii de păstrăv curcubeu 

Tabelul 7 3 2 2 . . . .  
Parametrul ( % ) Furaj martor Furaj cu enzime 

Umiditate la 10s uc 1 0,47 1 2,06 
Substanţă organică 70,9 1 69,34 
Substanţ minerală 1 8,62 1 8,60 
Proteină brută 39,06 42,72 
Grăsimi totale 4,07 4,00 
S.E.N. + Celuloză 27,79 22,62 

este de circa 2 ori mai mare decât la lotul martor ; în ceea ce priveşte 

Date privind creşterea şi supravieţuirea alevinilor de păstrăv curcubeu, 
perioada : 9.07. 1 992 - 30008. 1 992 

Tabelul 7 3 2 3 o o o 
Lotul : 

Specificaţie A 1 A2 A3 � 1 As 

a) 1 .08. 1 992 (data transferului din căzi în vivierexJ 

Greutate medie individ. 
(g/ex ) 0,2 14  0,2 1 3  0,2 19  0,2 16  0,239 
Greutate lot ( g ) 1 22,80 87,54 58,08 143 ,80 59,7 1 
Număr exemplare( buc.) 572 4 1 1 265 663 249 
Supravieţuire (%) 57,2 4 1 , 1  26,5 66,3 24,9 
b) 30.08 . 1 992 ( sfîrşitul testului ) 
Greutate medie individ . 
( g/ex ) . 1 ,384 1 ,4 1 1 1 ,549 0,500 1 ,93 1 
Greutate lot ( g ) . 670 460 330 300 450 
Număr exemplare(buc.). 484 326 2 1 3  599 233 
Supravieţuire (%) 48,4 32,6 2 1 ,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 2,1 8 0,68 2,99 

x) Testul a început cu câte 1 000 exemplare alevini/lot ; în perioada 9007.3 007. 1 992, 
alevinii au fost crescuţi în căzi din fibră de sticlă. 
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creşterea, însă, rezultatele - oglindite de indicele de multiplicare a greutăţii 
medii corporale - sunt mai bune la lotul martor As (M) şi la lotul A3, situaţia 
fiind datorată unei influenţe mai reduse a stresului de densitate la aceste două 
loturi . 

Caracteristici biochimice ale alevinilor de pllstrllv curcubeu hrllniţi cu furaje 
conţinând enzime digestive proteolitice sau cu furaj fhrll enzime (martor) 

Tabelul 7 3 2 4 . . .  
Urni- Subst. Subst. Prote- Gră- S.E.N 

Data Lotul ditate% org.% min. inll si mi % 
% brută % totale 

% 

A1 8 1 ,8 1  1 6,09 2, 1 0  12,56 3 , 19  0,34 
A2 80,79 1 8,88 2,33 1 2,82 3,88 0, 1 8  

I .()S. I992 A3 83,01 1 4,88 2, 1 1 1 0,75 3,73 0,40 
A4 82,04 1 5,8 1 2, 14  1 1 ,56 4,05 0,25 
As(M) 83,87 14,37 1 ,76 1 0,58 3,58 0,2 1 
A1 83,09 1 4,44 2,47 1 1 ,93 2, 1 8  0,33 
A1 83,72 1 4,35 1 ,93 1 1 ,03 2,09 0,38 

3().08. 1992 A1 8 1 ,58 1 6,20 2,29 12,68 3,22 0,30 
A1 82,67 14,94 2,39 12,72 1 ,94 0,28 
AI(M) 82,86 14,60 2,54 12,25 2,25 0, 1 0  

Dacă avem în vedere greutatea loturilor la sfârşitul testului, observăm 
că - în cazul lotului A1 . care a fost hrănit cu furaj conţinînd enzime 
proteolitice extrase din tub digestiv de păstrăv, aceasta este de circa două ori 
mai mare decât în cazul loturilor A3 şi A4 şi cu circa 50% mai mare decât la 
lotul martor (As) şi la lotul A2. 

Sub aspectul compoziţiei biochimice a peştilor, datele din tabelul 
7 .3.2.4 nu scot în evidenţă diferenţe însemnate între loturi, cu excepţia 
alevinilor din varianta experimentală A3 care, la sfârşitul testului, prezenta 
conţinuturi mai mari de substanţă organică, proteină brută şi grăsimi totale 
încorp, datorită, probabil, faptului că, în condiţiile unui indice de 
supravieţuire de numai 2 1 %, influenţa stresului de densitate a fost redusă. 
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7.3.2.2. Influenţa furajelor cu enzime asupra păstrăvului 
curcubeu aflat în vara a II-a de creştere 

209 

In testul de creştere a păstrăvului curcubeu în vara a II-a (P 1 )  s-au 
utilizat furaje, cu şi fără enzime proteolitice, de componenţa prezentată în 
tabelul 7.3.2.5 x) 

Testul s-a desfăşurat în perioada 1 7  iunie 1992 - 1 7  septembrie 
1 992, în cadrul acestuia urmărindu-se parametri de creştere şi compoziţia 
biochimică a peştilor, modul de valorificare a hranei şi activitatea enzimelor 
digestive (proteaze de tipul tripsinei, alfa-amilază şi lipaze). 

Componenţa variantelor de furaj utilizate în testele de creştere a păstrăvului curcubeu 
în vara a II-a (P1) şi a III-a (P2) 

Tabelul 7 3 2. 5 . .  
Componentele V arian ta experimentală : 

1 II III IV V (M) 
Făină de peşte 30 30 30 30 30 
Făină de carne 1 0  1 0  1 0  1 0  1 0  
Şrot de soia 30 30 30 30 30 
Făină de grîu 1 3  1 3  1 3  1 3  1 3  
Drojdie furajeră 1 0  1 0  1 0  1 0  1 0  
Tuf vulcanic 5 5 5 5 5 
Premix vitaminizat 2 2 2 2 2 
Enzime proteolitice t.d.p. p.p. festal pepsină -

•> Furaje de aceeaşi componentă şi compoziţie biochimică au fost util izate ca hrană şi pentru 
păstrăvul curcubeu aflat în vara a III-a de creştere. 

Din examinarea tabelului 7.3 .2.7, care prezintă date privind parametri 
de creştere şi de valorificare a hranei, rezultă următoarele : 

în primele 30 de zile de test nu se fac resimţite efectele enzimelor 
digestive suplimentare, asupra parametrilor de creştere a peştilor şi asupra 
gradului de valorificare a hranei ; 

în cea de a doua parte a testului (următoarele 60 de zile), efectele 
pozitive ale furajelor cu enzime digestive proteolitice devin foarte evidente, 
fiind oglindite de valorile privind greutatea medie individuală a peştilor şi 
greutatea totală a loturilor, indicele de supravieţuire, indicele de multiplicare, 
indicele de conversie a hranei .  Cele mai bune rezultate, din acest punct de 
vedere, s-au înregistrat la lotul X 1  (hrănit cu varianta de furaj conţinând 
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Compoziţia biochimică a furajelor utilizate în testele de creştere a păstrăvului curcubeu, 
în vara a 11-a şi în vara a l l l-a 

Tabelul 7 3 2 6 . . .  
Parametrul % Furaj martor Furaj cu enzime 

Umiditate la 1o5 uc 9,47 9,76 
Substanţă organică 75,70 75,48 
Substanţ minerală 14,83 14,75 
Proteină brută 40,37 4 1 ,88 
Grăsimi totale 4,53 4,68 
S. E.N. + Celuloză 30,80 28,92 

Date comparative privind creşterea peştilor şi valorificarea hranei de către păstrăvul 
cLJrcubeu hrănit cu furaje conţinând enzime proteolitice sau cu furaj fliră enzime (martor), 

în vara a 11-a de creştere 
Tabelul 7 3 2 7 . . .  

V arian ta experimentală : 
Specificaţie : XI x2 X3 Xt Xs 

(M) 
a) Inceputul testului ( 1 7.06. 1 992) 

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 

Număr exemplare (buc.) 500 500 500 500 500 

b) După 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 
Număr exemplare(buc.) 500 500 500 500 500 
Indice de multiplicare (x ) 1 ,8 1 ,7 1 ,7 2,0 2,0 
Supravieţuire (%) 1 00 1 00 1 00 100 1 00 
Indice de conversie 2,78 3, 1 5  3 , 1 5  2, 1 5  2, 1 5  

c) După 90 de zile de test (final test) 
Greutate medie individ .( g/ex ) 1 7,52 12,80 1 2,34 1 0,59 1 0,26 
Greutate lot ( g ) 8,76 6,40 6, 1 0  5,00 4,95 
Număr exemplare( buc. ) 500 500 494 472 482 
Indice de multiplicare (x ) 4,38 3,20 3 ,08 2,94 2,85 
Supravieţuire (%) 1 00 1 00 98,8 94,4 96,4 
Indice de conversie 3,01 4,42 4,70 6, 12  6,29 
Coeficient Fulton 1 ,58 0,70 0,93 0,70 0,53 
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enzime proteolitice extrase din tub digestiv de păstrăv), urmat de X2 (furaj cu 
enzime extrase din pancreas de porc). 

Datele ce privesc valorile parametrilor biochimici ai muşchiului alb şi 
ficatului păstrăvului din loturile la care ne-am referit mai sus, prezentate în 
tabelul 7.3.2 .8,  arată diferenţe importante între lotul martor şi celelalte loturi 
de peşti, în privinţa conţinutului de grăsimi din muşchi şi ficat, în sensul că 
furajele cu enzime au determinat conţinuturi mai mici ale acestui parametru ; 
pe de altă parte, enzimele digestive suplimentare au avut o influenţă pozitivă 
în procesul de biosinteză a proteinelor, nivelul acestora fiind superior 
conţinutului corespunzător înregistrat la peştii din lotul martor Din 
examinarea fig. 7.3 .2. 1 ,  care prezintă activitatea specifică a proteazelor de 
tipul tripsinei în diferite zone ale tractului digestiv, precum şi valorile medii 
ponderate pentru întregul tub digestiv, se constată prezenţa unor valori mai 
mari ale acesteia la peştii din loturile X2 şi X3 ; mai evidentă, la această 
vârstă, este însă influenţa adaosului de enzime proteolitice în furaje, asupra 
activităţii specifice a alfa-amilazei digestive (fig. 7.3 .2.2) şi asupra lipazelor 
acide (tabelul 7.3 .2.9). 

Caracteristici biochimice ale p!istr!ivului curcubeu (vara a Il-a de creştere) hr!init 

cu furaje conţinând enzime proteolitice şi cu furaj făra enzime (martor) 
Tabelul 7. 3.2 8 

Data Lotul Proba U %  s.o S.M. P.B G.T SEN 
.% % .% % % 

1 7.06. Martor Muşchi 83 ,06 1 5,96 0,98 1 2,00 3 ,76 0,20 
1 992 Ficat 83,58 1 5,37 1 ,05 1 0,37 4,74 0,76 

XI Muşchi 79, 1 4  1 9,50 1 ,36 1 5, 1 8  4,20 0, 1 2  
Ficat 82,66 1 5,82 1 ,52 1 0,40 4,87 0,55 

x2 Muşchi 78,98 1 9,78 1 ,24 1 6,37 3 ,3 1 0, 1 0  
Ficat 80,58 1 8,22 1 ,20 1 3 , 1 5  4,39 0,68 

1 7.09. XJ Muşchi 78,72 1 9,6 1 1 ,67 1 5,62 3 ,86 0, 1 3  
1 992 Ficat 82,80 1 5,80 1 ,40 1 0,37 4,87 0,56 

x4 Muşchi 81, 1 0  1 7, 36 1, 54 14, 12 2,98 0, 26 
Ficat 83,30 1 5,3 1 1 ,39 1 1 ,93 3 , 1 7  0,3 1 

Xs(M) Muşchi 78,56 20, 1 3  1 ,3 1  14,93 5 ,00 0 , 1 1 
Ficat 82,06 1 6,62 1 ,32 1 0,60 5 ,48 0,54 

- · U, - = U - umiditate la 1 05 C , S.U. - substanţă uscată, S.O. substanţă orgamcă , S.M. = 
substanţă minerală ; P.B = proteină brută ; G.T. = grăsimi totale; S.E.N.= substanţe 
extractibile neazotate 
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Fig.7.3 .2 . 1  Activitatea specific! a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv 
al p!str!vului curcubeu hr!nit în vara a II-a de creştere cu furaje conţinînd 
enzime proteolitice ( X1 - enzime din tudigestiv de p!str!v;X2 - enzimedin 

pancreas de porc; X3 - soluţie festal; X4 - soluţie pepsină ) 
sau cu furaj martor,fhră enzime (X5). https://biblioteca-digitala.ro
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curcubeu hrănit în vara a II-a de creştere cu furaj e conţinînd enzime proteolitice 

( X 1 - enzime din tudigestiv de păstrăv;X2 - enzime din pancreas de porc; 
X3 - soluţie festal; X4 - soluţie pepsină ) sau cu furaj martor, fltră enzime (X5). 

2 1 3  
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Valorile mai mari ale activităţii specifice a alfa-amilazei la laturile 
care au primit enzime proteolitice suplimentare, în raport cu lotul martor, pot 
fi datorate acţiunii de neutralizare exercitată de proteazele exogene asupra 
inhibitorului alfa-amilazei conţinut de făina de grâu din furaje (Natarajan et 
!ll ., 1 992). 

Dacă avem în vedere toţi parametri urmăriţi, putem concluziona că 
er12imele digestive suplimentare extrase din tub digestiv de păstrăv, identice 
cu cele din organismul peştilor de experienţă, au determinat efecte pozitive 
mai pronunţate, în comparaţie cu celelalte surse de enzime. 

Activitatea lipazelor din tubul digestiv al plistrlivului curcubeu crescut în vara a 11-a, 
cu furaje conţinând enzime digestive proteolitice 

sau cu furaj f!rli enzime (martor) 
Tabelul 7 3 2 9 o o o 

Specificaţie : V arian ta experimentală : 
Xt x2 x3 x4 Xs (M) 

Lipaze acide 
(ml NaOH O, 1 N/1 00 g) 74,80 68,45 65,80 47,33 89,90 

Lipaze bazice 
(ml NaOH O, 1 N/1 OOg) 1 0 1 ,73 1 09, 1 6  1 1 0,70 1 1 6,25 1 06,25 

( X 1 - enz1me dm tud1gesttv de plistrliv;X2 - enztme dm pancreas de porc; 
X3 - soluţie festal; X4 - soluţie pepsinli ) sau cu furaj martor, f!r!i enzime (X5). 

7.3.2.3. Influenţa furajelor cu enzime, asupra păstrăvului curcubeu 
aflat in vara a III-a de creştere 

Testul s-a desfăşurat în perioada 1 7.06. 1 992 - 1 7.09. 1 992, iar 
furaj ele administrate ca hrană celor 5 loturi experimentale au avut 
componenţa şi compoziţia biochimică a celor utilizate în testul de creştere a 
păstrăvului curcubeu în vara a II-a (tabelele 7 .3 .2.5 şi 7 .3 .2 .6). 

Datele referitoare la parametri de creştere şi de valorificare a hranei 
sunt prezentate în tabelul 7 .3 .2. 1 O, cele privind compoziţia biochimică a 
peştilor şi activitatea enzimelor lipolitice sunt trecute în tabelele 7 .3 .2 . 1 1  şi 
7 .3.2. 1 2, iar activitatea specifică a proteazelor de tipul tripsinei şi a alfa­
amilazei digestive sunt reprezentate grafic în fig. 7.3 .2 .3 şi 7.3 .2.4. 

Din examinarea datelor prezentate în tabelul de mai sus rezultă faptul 
că furajele cu enzime digestive proteolitice au o influenţă în general 
asemănătoare cu aceea întâlnită la păstrăvul curcubeu aflat în vara a II-a de 
creştere (tabelul 7.3.2.7), cu deosebirea că la păstrăvul de vârstă P2 influenţa https://biblioteca-digitala.ro
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pozitivă a enzimelor suplimentare este mai evidentă la varianta 
experimentală Y 2 - la care sursa de enzime introduse în furaj a constituit-o 
pancreasul de porc. 

Date comparative privind creştera peştilor şi valorifivarea hranei de către păstrăvul curcubeu 
hrănit cu furaje conţinînd enzime proteolitice sau cu furaj martor, în vara a III-a (P2) 

Tabelul 7 3 2 10 . . .  
V arian ta experimentală : 

Specificaţie Yt y2 y3 y4 Ys(M) 
a) Inceputul testului 1 1 7.06 . 1 992) 

Greutate medie 
individ.(g/ex) 90 80 80 78 78 
Greutate lot (kg) 4,5 4,0 4,0 3,9 3 ,9 
Număr exemplare (buc.) 50 50 50 50 50 

b) După 30 de zilede test 
Greutate medie individ 
( g/ex ) 1 3 1  1 33 1 1 6 1 1 1  1 1 2 
Greutate lot ( g ) 6,55 6,55 5,8 1 5,55 5 ,60 
Număr exemplare ( buc. ) 50 50 50 50 50 
Supravieţuire (%) 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 
Indice de multiplicare(x ) 1 ,3 1  1 ,66 1 ,45 1 ,42 1 ,43 
Indice de conversie a 
hranei 2,48 1 ,53  2,30 2,52 2,45 

c) După 90 de zilede test (final test) 
Greutate medie individ . 
( g/ex ) 2 1 0  208 1 94 1 73 1 67 
Greutate lot ( g ) 1 0,5 1 0,2 9,55 8,2 8,5 
Număr exemplare ( buc. ) 50 49 49 49 49 
Supravieţuire (%) 1 00 98 98 98 98 
Indice de multiplicare(x ) 2, 1 0  2,60 2,43 2,2 1 2, 1 4  
Indice de conversie 3 ,04 2,67 2,98 3 ,75 3,5 1 
Coeficient Fulton 2,32 2, 1 8  1 ,93 2, 1 3  1 ,79 

Sub aspectul compoziţiei biochimice a peştilor (tabelul 7.3 .2. 1 1  ), sunt 
de remarcat - în principal - conţinuturile superioare de proteină la păstrăvul 
din loturile care au fost hrănite cu furaje ameliorate cu enzime proteolitice, 
precum şi conţinuturile mai reduse de grăsimi totale în muşchiul alb şi în 
ficat comparativ cu lotul martor 
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Cât priveşte activitatea enzimelor digestive, datele din fig. 7.3 .2 .3 .  
oglindesc o creştere evidentă a acesteia în cazul enzimelor proteolitice, la 

Caracteristici biochimice ale p!strllwlui curcubeu hrănit în vara a 111-ade creştere cu furaje 
conţinînd enzime proteolitice sau cu furaj martor 

Tabelul 7 3 2 I l  . . .  
Parametrul Proba V arian ta experimentală : 

% Yt y2 y3 y4 Y5(M) 
o 1 2 3 4 5 6 

Umiditate la 105 °C 77,72 76,94 76,28 76,08 77,69 
Substanţă organică 20,98 2 1 ,79 22,42 22,60 2 1 ,09 
Substanţ minerală 1 ,30 1 ,30  1 ,29 1 ,32 1 ,22 
Proteină brută Muschi 1 9,36 20,00 1 9,22 1 7,00 1 5,62 
Grăsimi totale alb 1 ,37 1 , 1 6  2,97 5,45 4,24 
S.E.N. 0,25 0,63 0,24 0, 1 5  0,23 
UJP.B. 4,0 1 3,84 3 ,96 4,47 4,97 
Umiditate la 1 05 uc 78,30 75,2 1 74,79 77,26 77,76 
Substanţă organică 20,35  23,22 23 ,86 2 1 ,40 20,85 
Substanţ minerală Ficat 1 ,35  1 ,57 1 ,35  1 ,34 1 ,39  
Proteină brută 1 6,89 1 8, 1 2  1 8, 1 8  1 5,06 1 4,3 1 
Grăsimi totale 3 ,06 4, 1 1 4,29 5,35 5,48 
S.E.N. 1 ,00 0,99 1 ,39 0,99 1 ,06 
UJP.B. 4,80 4, 1 5  4,1 1 5 , 1 3  5,43 - . . ,u, . - - . . U - umtdttate la 1 05 C ,  P.B - protemll brută , S.E.N.- substanţe extracttbtle neazotate 

administrarea de furaje cu adaos de enzime, situaţie ce se corelează şi cu 
nivelurile mai ridicate ale proteinelor din muşchiul alb al peştilor ; faptul că 
valorile specifice ale activităţii alfa-amilazei digestive sunt mai mari la lotul 
martor (fig. 7.3 .2.4), poate conduce la presupunerea că rezultatele mai bune 
sub aspectul creşterii şi valorificării hranei la loturile care au primit enzime 
proteolitice suplimentare se datorează, în principal, valorificării mai eficiente 
a proteinelor din furaje. 

Din tabelul 7.3 .2. 1 2  se observă că activitatea lipazelor acide, în 
principal, are valori mai mici în tractul digestiv al peştilor care au primit 
enzime digestive suplimentare, comparativ cu cei din lotul martor ; situaţia a 
fost întâlnită şi la păstrăvul curcubeu aflat în vara a II-a de creştere (tabelul 
7.3 .2.9) sau în vara a IV-a de creştere (tabelul 7.3.2 . 1 7) şi poate explica 
nivelul mai redus al grăsimilor din corpul peştilor hrăniţi cu furaje conţinând 
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enzime proteolitice. 
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Fig. 7.3.2. l .Activitatea specifică a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv 
al plistrăvului curcubeu hrănit, in vara a III - a de creştere, cu furaje conţinînd 

enzime proteolitice ( Y 1 - enzime din tub digestiv de păstrliv; 
Y2 - enzime din pancreas de porc; Y3 - soluţie festal; 

Y 4 - soluţie pepsină ) sau cu furaj martor, fară enzime (Y 5). 
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hrAnit, in vara a III-a de creştere, cu furaje conţinind enzime proteolitice ( Y1 - enzime din 
tub digestiv de pllstrâv; Y 2 - enzime din pancreas de porc; Y 3 - soluţie festal; Y 4- soluţie 

pepsinli ) sau cu furaj martor, Bră enzime (Y s). 
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Activitatea lipazelor din tractul digestive al păstr!ivului curcubeu, 
în vara a III-a de creştere cu furaje conţinând enzime proteolitice sau cu furaj martor 

Tabelu/ 7 3 2 12 . . .  
Parametrul : V arian ta experimentală : 

y, y2 y3 y4 Ys(M) 

Lipaze acide 
(ml NaOH O, 1 N/1 00 g) 75,70 74,55 1 1 1 ,02 74,05 80,2 1 

Lipaze bazice 
_(ml NaOH 0, 1 N/1 00 _g) 1 07,46 90,84 79,63 1 23,63 1 26,37 

7.3.2.4. Influenţa furajelor cu enzime, asupra păstrăvului curcubeu 
aflat în vara a IV -a de creştere 

Testul efectuat asupra păstrăvului curcubeu aflat în vara a IV -a de 
creştere, în perioada 17 .06. 1 992 - 1 7.09. 1 992, a avut în vedere trei variante 
experimentale; pentru varianta martor s-a utilizat furaj fără enzime (D3), iar 
pentru celelalte două variante s-au folosit furaje cu enzim, extrase din tub 
digestiv de păstrăv (Dt)  şi din pancreas de porc (D2). 

Valorile parametrilor de creştere a peştilor şi de valorificare a hranei 
sunt prezentate în tabelul 7.3 .2. 1 5 . 

Din examinarea datelor prezentate în tabelul 7.3 .2. 1 5  rezultă că, încă 
din prima parte a testului, enzimele suplimentare din furaje exercită o acţiune 

Componenţa furajelor utilizate pentru creşterea păstrăvului curcubeu 
în vara a IV-a (P3) 

Tabelu/ 7 3 2 13 . . .  
Componentele V arian ta experimentală : 

D, 02 D3(M) 
Făină de peşte 30 30 30 
Făină de carne 5 5 5 
Şrot de soia 30 30 30 
Făină de grîu 1 8  1 8  1 8  
Drojdie furajeră 10  10  1 0  
Tuf vulcanic 5 5 5 
Premix vitaminizat 2 2 2 
Enzime proteolitice t.d.p. p.p. -

t.d.p. = tub dtgesttv de păstrşv ; p.p. = pancreas de porc. 
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Componenţa biochimică a variantelor de furaj utilizate în testul de creştere 
a păstră.vului curcubeu în vara a IV-a 

Tabelul 7 3 2 14 . . . 
Parametrul% Furaj martor Furaj cu enzime 

Umiditate la t os °C 9,06 1 0,27 
Substanţă organică 77,62 77,36 
Substanţ minerală 1 3,32 1 3 ,36 
Proteină brută 40,3 1 4 1 , 1 2  
Grăsimi totale 4,63 4,66 
S.E.N. + Celuloză 32,68 30,58 

Date privind creşterea, supravieţuirea şi valorificarea hranei de către p!stravul 
curcubeu hranit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor 

,în vara a IV-a (P3) 
Tabelul 7 3 2. 15 . .  

Specificaţie : V arian ta experimentală : 
Ot 02 03 ( M )  

a) Inceputul testului ( 1 7  .06. 1 992) 
Greutate medie individ.(g/ex) 240 240 3 1 2  
Greutate lot (kg) 6,0 6,0 7,8 
Număr exemplare (buc.) 25 25 25 

b) După 30 de zilede test 

Greutate medie individ .( g/ex ) 328 308 324 
Greutate lot ( g ) 8,2 7,7 8 , 1  
Număr exemplare ( buc. ) 25 25 25 
[ndice de multiplicare (x ) 1 ,36  1 ,28 1 ,03 
[ndice de conversie a hranei 1 ,90 2,46 5 , 14  

c)  Final test ( după 90  zile ) 
Greutate medie individ .( g/ex ) 440 425 424 
Greutate lot ( g ) 1 1 ,0 1 0,20 1 0,60 
Număr exemplare ( buc. ) 25 25 25 
Supravieţuire (%) 1 00 1 00 1 00 
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 2,4 1 

https://biblioteca-digitala.ro



Cercetări vizind optimizarea creşterii păstrăvului curcubeu 22 1 

pozitivă evidentă asupra peştilor de vârstă P3 (loturile D 1  şi D2), deosebind 
această vârstă de vârstele mai mici (Pz, P t ,Po), la care efectele similare 
apăreau mai târziu. 
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Fig 7.3.2.5.Activitatea specificli a proteazelor de tipul tripsinei din tubul digestiv 
al plistr!ivului curcubeu hr!init, în vara a III  - a de creştere, cu furaje conţinînd 

enzime proteolitice ( 01 - enzime din tub digestiv de p!istrliv; 
02 - enzime din pancreas de porc; ) sau cu furaj martor, fhrli enzime ( 03 ). 
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Referitor la compoziţia biochimică a muşchiului alb, din tabelul 
7. 3 .2 . 1 6 se observă că, asemeni loturilor de păstrăv aflate în vara a III-a şi a 
II-a de creştere, acesta prezintă conţinuturi superioare de proteină la peştii 
din loturile care au primit enzime proteolitice suplimentare, respectiv 
conţinuturi mai mici pentru grăsimile totale, comparativ cu pestii din lotul 
martor (DJ). 
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Fig 7.3 .2.6. Activitatea specifică a alfa - amilazei din tubul digestiv 
al păstr!!.vului curcubeu hrănit în vara a III-a de creştere cu furaje conţinînd 

enzime proteolitice ( 01 - enzime din tub digestiv de păstrăv; 
02 - enzime din pancreas de porc; ) sau cu furaj martor, fără enzime (D�). 
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Datele reprezentate grafic în fig.7.3 .2 .5 .  şi 7.3 .2.6. oglindesc faptul că 
peştii din loturile cărora li s-au administrat furaje cu enzime proteolitice 
separate din extracte realizate pe bază de tub digestiv de păstrăv şi de 
pancreas de porc au valorificat superior atît proteina cît şi poliglucidele din 
hrană. 

În ceea ce priveşte activitatea lipazelor, este de remarcat faptul că 
valorile lipazelor bazice din tractul digestiv al păstrăvului curcubeu de v�stă 
P3 sunt de pînă la circa două ori mai mici decît la păstrăvul aflat în vara a II-a 
de creştere şi în vara a III-a de creştere . Valorile cele mai mici înregistrate la 
peştii din lotul D2 ,at�t în prininţa conţinuturilor de grăsimi totale din muşchi 
şi ficat, cît şi în privinţa valorilor activităţii lipazelor, dovedesc faptul că 
enzimele proteolitice exogene influenţează şi procesele implicate în 
biosinteza grăsimilor, pe lîngă cele implicate în biosinteza proteinelor. 

Caracteristici biochimice ale pll.strll.vului curcubeu hr!ni, în vara a IV-a de creştere, cu furaje 
conţinând enzime proteolitice sau cu furaj martor 

Tabe/u/ 7. 3.2. 16. 

Parametrul % Proba Varianta experimentală : 
D 1 D1 D3( M )  

Umiditate la 1 05 
°C 76, 1 8  76,03 75,78 

Substanţă organică 22,52 22,59 22,75 
Substanţ minerală Muşchi alb 1 ,30  1 ,38  1 ,47 
Proteină brută 1 8,00 1 9,43 1 7,06 
Grăsimi totale 3 ,70 2,69 5 ,07 
S.E.N. 0,82 0,47 0,62 
U. / P.B. 4,23 3,9 1  4,44 
Umiditate la 1 05 °C 75,53 75, 1 6  76,04 
Substanţă organică 23, 1 1 23 ,76 22,86 
Substanţ minerală 1 ,36  1 ,08 1 , 14 
Proteină brută Ficat 1 6, 1 2  1 6,75 1 6,25 
Grăsimi totale 6, 1 7  4,68 5 ,26 
S.E.N. 1 ,87 2,33 1 ,35  
U. / P.B. 4,68 4,48 4,67 - . . "u' . - - . . 

U - um1d1tate la 1 05 C ,  P.B - protemă brută , S.E.N.- substanţe extract1blie neazotate 

In concluzie, rezultatele obţinute în testele de creştere a păstrăvului 
curcubeu de diferite vârste, cu furaje conţinând enzime proteolitice, arată 
faptul că enzimele exogene exercită influenţă pozitivă asupra creşterii 
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peştilor, valorificării hranei, compoziţiei lor biochimice şi indicelui de 
supravieţuire ; între sursele de enzime testate, s-au remarcat ca având o 
influenţă pozitivă mai pregnantă cele a căror sursă a constituit-o tubul 
digestiv de păstrăv şi pancreasul de porc. 

Activitatea l ipazelor din tractul digestive al pltstrltvului curcubeu, 
în vara a III-a de creştere cu furaje conţinând 

enzirne proteolitice sau cu furaj martor 
Tabelul 7 3 2 1 7  . . .  

Parametrul : Varianta experimentală : 
D 1  D2 D3(M) 

Lipaze acide 
(ml NaOH 0 , 1  N/1 00 g) 72,59 5 1 ,47 72,87 
Lipaze bazice 
(ml NaOH 0,1 N/1 00 g) 66,97 58 ,47 58,48 

7.3.3. Influenta furajelor conţinând enzime proteolitice,asupra 
păstrăvului curcubeu, În condiţiile creşterii nivelului 

poliglucidelor din hrana granulată 

Păstrăvul curcubeu valorifică slab poliglucidele din hrană, motiv 
pentru care în realizarea furajelor combinate nivelul acestora nu trebuie să 
depăşească 30% (Battes, 1 991) .  Pe de altă parte, grâul şi produsele din grâu 
(făină, tărâţe) care sunt folosite ca ingrediente în furajele combinate (N.R.C. ,  
1 98 1  , 1983) conţin o albumină care are capacitatea de a inhiba activitatea 
alfa-amilazei digestive (Kneen and Sandstedt, 1 946 ; Shainkin and Birk, 
1 970 ; Silano et al. ,  1 973 ; Bedetti et al, 1979 - citaţi de Natarajan et al. ,  
1 992). 

Natarajah et al. ,  1 992, au constatat că proteinele active (pepsina, 
tripsina, alfa-chimotripsina) prezente în fluidul intestina] pot reduce efectul 
inhibitor al albuminei conţinute în grâu sau în produsele de grâu din furaje, 
cu efecte pozitive asupra randamentului de utilizare a carbohidraţilor din 
hrană. 

Plecând de la observaţiile menţionate mai sus, am urmărit - în cadrul 
unor teste efectuate în anul 1 993, asupra păstrăvului curcubeu de vârstă P 1 
(vara a II-a de creştere) şi P2 (vara a III-a de creştere) - să vedem dacă 
enzirnele proteolitice suplimentare, administrate peştilor odată cu furajele, 
acţionează asupra inhibitorului alfa-amilazei şi dacă fac posibilă substituirea 

https://biblioteca-digitala.ro



Cercetări vizind optimizarea creşterii păstrăvului curcubeu 225 

- în anumite proporţii - a proteinei din hrană cu ingrediente bogate în 
glucide, mai uşor de procurat. Testele au fost efectuate pe câte 3 loturi de 
păstrăv şi s-au desfăşurat în perioada : 5 .07. 1 993 - 1 8.09. 1 993. 

Componenţa furajelor utilizate pentru creşterea plistrăvului curcubeu 
în vara a II-a şi a I II-a 

Tabelul 7 3 3 1 . . .  
Componentele V arian ta experimentală : 

% D1  Dz D3(M) 
Făină de peşte 30 30 30 
Făină de carne 10 5 1 0  
Şrot de soia 30 25 30 
Făină de grîu 1 3  23 1 3  
Drojdie furajeră 10  10  10  
Tuf vulcanic 5 5 5 
Premix vitaminizat 2 2 2 
Enzime proteolitice p.v. p.v. -

p.v. = sursa de enzune : pancreasul de v1tă. 

Ca sursă de enzime proteolitice s-a utilizat pancreasul de vită, iar 
extractul proteic total s-a realizat cu apă distilată, în raportul de 1 1 O (g/v). 

Au fost realizate 3 variante de furaj (1, Il, III) ; în componenţa uneia 
dintre aceste variante (II) s-a introdus o cantitate de făină de grâu cu 1 0% 
mai mare, substituindu-se făina de carne (5%) şi şrotul de soia (5%) - tabelul 
7.3 .3 . 1 .  

Compoziţia biochimică a furajelor, cu şi fără enzime proteolitice, este 
prezentată în tabelul 7 .3 .3 .2. 

a) Influenţa furajelor cu enzime asupra păstrăvului curcubeu 
aflat în vara a II-a de creştere 

Datele privind creşterea peştilor, supravieţuirea acestora şi 
valorificarea hranei sunt prezentate în tabelul 7.3 .3 .3 . ,  iar cele rezultate din 
analiza biochimică a probelor de muşchi alb şi de ficat, prelevate la sfârşitul 
testului, sunt trecute în tabelul 7.3 .3 .4. 

După cum rezultă din tabelul 7 .3 .3 .3 . ,  dacă în ceea ce priveşte 
indicele de supravieţuire a peştilor diferenţele între loturi sunt 
nesemnificative, în privinţa indicelui de multiplicare a greutăţii medii 
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corporale (x) şi a celui de conversie a hranei rezultatele înregistrate la 
variantele A1 şi A2 sunt superioare lotului martor, evidenţiind o influenţă 

Caracteristici biochirnice ale furajelor utilizate pentru creşterea 
pllstravului curcubeu în vara a II-a şi a III-a 

Tabelul 7 3 3 2 . . .  
Parametrul V arian ta experimentală : 

% 1 II III (M) 
Umiditate la 105 uc 12,05 1 2,22 1 2,06 
Substanţă organică 7 1 ,83 73,71 7 1 ,66 
S ubstanţ minerală 16 , 12  1 4,07 1 6,28 
Proteină brută 42,02 40,45 4 1 , 1 5  
Grăsimi totale 2,08 2,40 2,09 
S .E.N. + Celuloză 27,73 30,86 28,42 

pozitivă a enzimelor suplimentare din furaj, asupra creşterii peştilor şi 
valorificării principiilor nutritive din hrană. 

Sub aspectul compoziţiei biochimice a peştilor, diferenţele între cele 
3 Loturi sunt mici ; este de remarcat, totuşi, faptul că furajul II (în 
componenţa căruia s-a introdus o cantitate mai mare de făină de grâu) a 
determinat o acumulare mai mare de grăsimi în muşchi şi de substanţe 
extractibile neazotate (S.E.N.) în ficat, respectiv un conţinut mai redus de 
proteină în muşchiul alb. Pe de altă parte, dacă se compară între ele valorile 
parametrilor biochimici corespunzătoare peştilor din loturile A1 şi A3, se 
ajunge la constatarea că enzimele proteolitice extrase din pancreas de vită 
exercită o influenţă pozitivă mai redusă asupra caracteristicilor biochimice 
ale peştilor de această vârstă, faţă de cele provenind din tubul digestiv de 
păstrăv sau din pancreas de porc. 
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Date privind creşterea, supravieţuirea şi valorificarea hranei de către păstrăvul 
curcubeuhrănit cu furaje conţinînd enzime proteolitice sau cu furaj martor,în vara a II-a 

Specificaţie 

b) Inceputul testului (5.07. 1 993) 

Greutate medie individ.(glex) 
Greutate lot (kg) 
Număr exemplare (buc.) 

c) După 30 de zi lede test 

Greutate medie individ .( glex ) 
Greutate lot (kg ) 
Număr exemplare ( buc. ) 
Supravieţuire ( % ) 
Indice de multiplicare (x ) 
Indice de conversie a hranei 

c) Final test ( . . . . . de zilede test) 

Greutate medie individ .( glex ) 
Greutate lot ( kg ) 
Număr exemplare ( buc. ) 
Supravieţuire (%) 
Indice de multip licare (x ) 
Indice de conversie 
Coeficient Fulton 

Tabelul 7 3 3 3 o • • •  
Varianta experimentală : 

A1 A2 A3( M )  

7,70 6,90 7,95 
1 ,54 1 ,38 1 ,59 
200 200 200 

1 2,50 12,00 1 1 ,50 
2,50 2,40 2,30 
200 200 200 
1 00 100 1 00 
1 ,62 1 ,73 1 ,44 
2,50 2,05 3,38 

29,77 28,47 27,77 
5,30 5,04 4,92 
1 78 1 77 1 79 

89,00 88,50 89,50 
3,89 4, 1 2  3,49 
2, 1 0  2,37 2,22 
2, 1 5  2,00 2, 1 3  

Caracteristici biochimice ale păstrăvului curcubeu ( P1) hrănit cu diferite variante de furaj 
Tabelul 7 3 3 4 . . . .  

Parametrul% Proba Varianta experimentală : 
A1 A2 AJ ( M )  

Umiditate la 1 05 uc 78,33 78,32 77,78 
Substanţă organică 20,35 20,34 20,87 
Substanţ minerală Muşchi alb 1 ,32 1 ,34 1 ,35  
Proteină brută 1 7,25 1 6,37 1 7,06 
Grăsimi totale 2,63 3,90 3,54 
S.E.N. 0,49 0, 1 7  0,27 

Umiditate la 1 05 °C 79, 1 6  79,47 78,67 
Substanţă organică 1 9,48 1 9,26 20,0 1 
Substanţ minerală 1 ,36 1 ,27 1 ,32  
Proteină brută Ficat 1 4,37 14,43 1 5 ,25 
Grăsimi totale 4,92 3,69 4,58 
S .E.N. 0, 1 9  1 '  1 4  0,38 
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b) Influenţa furajelor cu enzime asupra păstrăvului curcubeu 
aflat În vara a III-a de creştere 

Datele privind parametri de creştere şi de valorificare a hranei, 
rezultate din testul efectuat asupra păstrăvului curcubeu aflat în vara a III-a 
de creştere (P2) sunt prezentate în tabelul 7.3 .3 .5 . ,  iar cele privind compoziţia 
biochimică a peştilor, la sfârşitul testului - în tabelul 7.3 .3 .6. 

Date privind creşterea, supravieţuirea şi valorificarea hranei de către păstrăvul curcubeu 
hrănit cu furaje continind enzime proteolitice sau cu furaj martor,în vara a III - a 

Tabelul 7 3 3 5 . . .  
Specificaţie V arian ta experimentală : 

B ,  B2 83 ( M )  
d) Inceputul testului (5.07 . 1 993) 

Greutate medie individ.(g/ex) 43,0 63,0 79,0 
Greutate lot (kg) 4,3 6,3 7,9 
Număr exemplare (buc.) 100 100 1 00 

e) După 30 de zile de test 

Greutate medie individ .( g/ex ) 77,0 7 1 ,0 96,0 
Greutate lot (kg ) 7,7 7, 1 9,6 
Număr exemplare ( buc. ) 1 00 1 00 100 
Supravieţuire ( % ) 1 00,0 1 00,0 1 00,0 
Indice de multiplicare (x ) 1 ,79 1 , 1 2  1 ,2 1  
Indice de conversie a hranei 2, 1 4  5 ,20 4,05 

c) Final test : 1 7.09. 1 993 
Greutate medie individ .( g/ex ) 1 1 3,04 94,84 1 23,71 
Greutate lot ( kg ) 1 0,40 9,20 12,00 
Număr exemplare ( buc. ) 92 97 97 
Supravieţuire (%) 92,0 97,0 97,0 
Indice de multiplicare (x ) 2,62 1 ,50 1 ,56 
Indice de conversie 2,58 4, 1 8  3,65 
Coeficient Fulton 1 ,93 1 ,85 1 ,7 1  
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Datele din tabelul de mai sus arată că enzimele din varianta de furaj 
care a fost administrată peştilor din lotul B 1  au avut efecte pozitive evidente 
asupra creşterii şi asupra randamentului de utilizare a hranei ; substituirea 
făinii de carne şi a şrotului de soia (5% + 5%) cu făină de grâu ( 1 0%) a 
determinat, în principal, o creştere a indicelui de conversie a hranei. 

Cât priveşte compoziţia biochimică a peştilor, la sfârşitul testului, din 
tabelul 7 .3 .3 .6 se observă că, la această vârstă, ambele furaje cu enzime au 
determinat conţinuturi superioare de proteină în corpul păstrăvului curcubeu, 
printr-o valorificare mai eficientă a principiilor nutritive din hrană. Ca şi la 
păstrăvul de vârstă P 1 ,  peştii din lotul care a primit o cantitate mai mare de 
glucide prin furaje au acumulat un conţinut superior de grăsimi totale în 
corp. 

Caracteristici biochimice ale păstrăvului curcubeu ( P2) 
hrănit cu diferite variante de furaj 

Tabelul 7 3 3 4 . . . .  
Parametrul% Proba V arian ta experimentală : 

B 1  B2 B3 (M ) 
Umiditate la 1 05 uc 74,76 74,00 76,30 
Substanţă organică 23,99 24,74 22,47 
Substanţ minerală Muşchi alb 1 ,25 1 ,26 1 ,23 
Proteină brută 20,37 1 9,62 1 8,62 
Grăsimi totale 3 ,30 4,59 3 ,54 
S.E.N. 0,32 0,53 0,3 1 
U/P.B. 3 ,67 3,77 4,09 
Umiditate la 1 05 uc 76,23 77,26 78, 1 8  
Substanţă organică 22,63 2 1 ,52 20,60 
Substanţ minerală 1 , 1 4  1 ,22 1 ,22 
Proteină brută Ficat 1 6,3 1 1 6,00 1 5,25 
Grăsimi totale 4,24 4,95 4,88 
S.E.N. 2,08 0,57 0,47 
U/P.B 4,67 4,82 5 , 1 2  

In baza rezultatelor celor două teste, se poate trage concluzia că 
furajele conţinând cantităţi mai mari de glucide, în prezenţa enzimelor 
suplimentare, conduc la rezultate comparabile cu cele obţinute la 
administrarea unor furaje cu niveluri mai mari de proteină, dar fără enzime 
proteolitice, acestea din urmă neutralizând, probabil, inhibitorul alfa-amilazei 
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digestive conţinut în produsele din grâu. Totuşi, creşterea conţinutului de 
g;l t1cide din furaje, în dauna celui de proteină, are efecte negative asupra 
coefic ientului de conversie a hranei, în principal . 

7.3.4. Concl11zii asupra posibilităţii de realizare a unor furaje cu enzime 
proteolitice şi efectelor acestor furaje asupra păstrăvului 

curcubeu 

Tufurile vulcanice au capacitatea de a reţine, selectiv, prin adsorbţie, 
e112imele proteolitice din extractele enzimatice totale ; în baza acestei 
proprietăţi, ele pot fi utilizate ca mijloc de introducere a enzimelor 
proteolitice în furajele combinate. 

Tufurile vulcanice, utilizate ca ingrediente, asigură o distribuire 
rela.tiv unifonnă a enzimelor proteolitice adsorbite, în masa furaj ului 
combinat ; "legarea" enzimelor de tuf, prin adsorbţie, le asigură acestora 
stabilitate la acţiunea factorilor de mediu. 

Cercetările noastre asupra păstrăvului curcubeu de diferite vârste, 
hrănit, comparativ, cu furaje conţinând enzime digestive proteolitice sau cu 
furaj e martor, de o aceeaşi componenţă, dar fără enzime, au pus în evidenţă 
unnătoarele efecte ale enzimelor suplimentare asupra peştilor : 

îmbunătăţirea indicelui de supravieţuire a alevinilor ; 
ameliorarea ritmului de creştere a păstrăvului curcubeu de vârste 

mai mari (P 1 . P2, P3) ; 
reducerea coeficientului de conversie a hranei şi, deci, 

valorificarea mai eficientă a principiilor nutritive din furaj ele combinate ; 
îmbunătăţirea caracteristicilor biochimice ale peştilor, printr-o 

creştere a conţinuturilor de substanţă uscată, substanţă organică şi, mai ales, 
de proteină brută din muşchiul alb, concomitent cu reducerea nivelului 
grăsimilor totale şi conţinutului de apă din organism. 

Intre sursele de enzime testate (tub digestiv de păstrăv, pancreas de 
porc, pancreas de vită, soluţie de festal şi pepsină de uz biochimie), cele mai 
eficiente s-au dovedit a fi tubul digestiv de păstrăv şi pancreasul de porc. 

Enzimele proteolitice suplimentare au influenţat nu numai activitatea 
proteazelor din tractul digestiv al păstrăvului, ci şi activitatea alfa-amilazei 
digestive, printr-o probabilă acţiune de neutralizare a inhibitorului acestei 
enzime, conţinut în făina de grâu utilizată ca ingredient în componenţa 
furajelor combinate. 
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Este de subliniat şi faptul că tufurile vulcanice sunt frecvent utilizate 
ca ingredient în furajele combinate pentru peşti şi alte animale, în scopul 
asigurării necesarului de elemente minerale, îmbunătăţirii coeficentului de 
conversie a hranei, prevenirii unor boli digestive şi ameliorării ritmului de 
creştere. 
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8. CERCETĂRI ASUPRA HIBRIZILOR DE PĂSTRĂV 
OBŢINUŢI LA BAZA EXPERIMENTALĂ DE 

ACV ACUL TURĂ DE PE LACUL VADURI 
(JUDEŢUL NEAMŢ) 

La Baza Experimentală de Salmonicultură de pe lacul Vaduri, a 
Laboratorului de Acvacultură şi Ecologie Acvatică Piatra Neamţ, s-au 
efectuat, timp de aproape două decenii, cercetări privind creşterea intensivă 
a unor specii de salmonide (păstrăv curcubeu Onchorhynchus mykiss, 
păstrăv Kamloops - Onchorhynchus mykiss Kaloops şi păstrăv fânânel -
Salve/inus fontina/is), în viviere flotabile, cu furaje combinate realizate în 
cadrul instituţiei, pe bază de reţete originale şi, comparativ, cu furaje din 
import. 

A vând în vedere faptul că păstrăvul curcubeu este mai rezistent la 
boli şi la condiţiile fizico-chimice de mediu, iar păstrăvul f'antânel şi 
păstrăvul Kamloops valorifică mult mai eficient hrana, în condiţii de creştere 
similare, în cadrul unor cercetări s-a urmărit obţinerea de hibrizi de 
salmonide cu caracteristici superioare genitorilor, prin încrucişarea artificială 
a acestor specii de păstrăv. 

În anii 1 996 - 1998 s-a realizat încrucişarea artificială atât a unor 
specii cu perioade diferite de reproducere: (păstrăv curcubeu x păstrăv 
Kamloops şi păstrăv curcubeu x păstrăv f'antânel) cât şi a speciilor cu 
aceeaşi perioadă de reproducere (păstrăv Kamloops x păstrăv fântânel). 

Asupra hibrizilor obţinuţi în urma acestor încrucişări s-au efectuat 
observaţii, urmărindu-se creşterea, dezvoltarea, supravieţuirea şi 
valorificarea hranei, comparativ cu loturile "martor" reprezentând doar câte 
una din speciile încrucişate; în baza datelor obţinute s-a realizat 
caracterizarea fenotipică a hibrizilor. 

Linia de păstrăv curcubeu (Onchorhynchus mykiss) existentă la 
Baza Vaduri, în perioada cercetărilor, provine de la I .A.S. - Prejmer ( 1 984), 
jud. Braşov şi îşi are originea în California, SUA. 

Perioada de reproducere pentru linia aclimatizată în lacul Vaduri este 
sfârşitul lunii aprilie şi începutul lunii mai (temperatura apei = 6-8°C). 

Păstrăvul Kamloops (Onchorhynchus mykiss Kamloops) este o 
subspecie a păstrăvului curcubeu, originar din America de Nord. Linia 
existentă la Baza Vaduri a fost adusă de la Păstrăvăria Ceahlău, în anul 1 995. 
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Pi1trăvul fântânel (Salvelinus fontinalis) este originar din nord estul 
Canadei, Labrador şi cursul superior al unor afluenţi ai fluviului Mississipi. 
Lin ia de la Baza Vaduri provine de la păstrăvăria Valea Putnei, jud. Suceava. 

Păstrăvul Kamloops şi păstrăvul fântânel se reproduc la sfârşitul lunii 
octombrie şi începutul lunii noembrie, la o temperatură a apei de circa 1 0°C. 

8. 1 .  Selectarea şi Întreţinerea reproducătorilor de păstrăv cu 
perioade diferite de reproducere (păstrăv curcubeu, păstrăv 
Kamloops şi păstrăv fântânel), În vederea Încrucişării 

lor pentru obţinerea de hibrizi. 

Operaţia de selectare a reproducătorilor a constat în îndepărtarea 
exemplarelor care se abăteau de la media efectivelor existente, reţinându-se 
indivizii viguroşi, cu dimensiuni corespunzătoare vârstelor respective, cu 
aspect normal şi fără semne de boală. 

Creşterea reproducătorilor s-a desfăşurat în condiţii bune, fiind 
favorizată de menţinerea parametrilor fizico-chimici ai apei în limitele 
normale pentru specie (temperatura apei 1 2-1 5°C, circa 8-9 luni/an şi 
conc:entraţi i  ale oxigenului dizolvat de minimum 7-9 mgii).Densitatea iniţială 
de creştere a fost de 2,5 kg/m.c. 

Valorile principalilor parametri şi indici de creştere ai 
reproducători lor masculi de păstrăv fântânel şi de păstrăv Kamloops, de la 
care s-a crioconservat materialul seminal pentru fecundarea icrelor de 
păstrăv curcubeu, sunt prezentate în tabelul 1 ; de asemenea sunt redate în 
acelaşi tabel şi valorile medii ale parametrilor fenotipici ai reproducătorilor 
femel i de păstrăv curcubeu. 

Reproducătorii au fost hrăniţi cu un furaj combinat conţinând 4 7 % 
pro1eină brută, preponderent de natură animală (în componenţa furajului 
făina de peşte reprezintă 45 % ,  iar făină de carne 1 0%) - tabelul 2. 

Săptămânal, cu precădere în perioada de reproducere, s-a efectuat 
controlul reproducătorilor, în scopul stabilirii momentului optim de 
reproducere. Pentru situaţia la care ne referim, acest moment a fost atins la 
sf'arşitul lunii aprilie 1 997, pentru păstrăvul curcubeu şi la sfârşitul lunii 
octombrie 1 996, pentru păstrăvul Kamloops şi păstrăvul fântânel (în 
condiţiile de mediu specifice lacului Vaduri). 

Recoltarea materialului seminal de la masculi de păstrăv fâtânel şi de 
păstrăv Kamloops s-a realizat la data de 29 octombrie 1 996, fără 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 

9 a a 
Nr. Parametrul U.M. Păstrăv Păstrăv Păstrăv 
crt. investigat curcubeu curcubeu fântânel 

4 ani 4 ani 4 ani 
Parametri fenotipici : 

1 .  Greutate g 3 3 1 ,00 252,50 547,50 
2. Lungime totală cm 30,72 27,75 36, 1 8  
3 .  Lungime cm 27,58 24,50 33 ,25 

standard 
4. Lungime cap cm 6,35 6,00 7,85 
5 Inăltime la 

pectorală cm 5,64 5,50 7, 1 2  
6. lnăltime la cm 6,57 6,50 8,75 

dorsală 
7. Inăltime la cm 4,53 4,50 6,08 

anală 
8 .  Circumferinţă cm 1 6,9 1 16,80 24,23 

Principalii indici fenotipici : 
9. Indice de L./H 4,67 4,26 4, 1 3  

profil 
1 0. Coeficient G 

Fulton x l OO/tl 1 ,57 1 ,7 1  1 ,48 
1 1 . Indice de 

circumferinţă 
(Kiselev) 1/G 1 ,63 1 ,45 1 ,37 

1 2. Lungime cap x 
1 00/lungime 20,67 2 1 ,62 2 1 ,69 

totală 
L - lung1me totală; 1 - lung1me standard; g - greutate; H - lnăltJme la dorsală; 
G -circumferinţă 

Tabe/u/ 8 1 
a 

Păstrăv 
Kamloops 

4 ani 

542, 1 4  
36,28 
33 , 14  

9 , 1 1 

7,57 
8,7 1 

5,82 

2 1 ,37  

4, 1 6  

1 ,48 

1 ,55  

25, 1 1 
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Componenta si compozţia biochimie! a furaj ului combinat administrat ca hrană 
loturilor de reproducători 

Tabelul 8 2 

Componenţa % Compoziţia biochimică % 
Faină de peşte 45 Umididate la 1 05uC 1 1 ,2 1 
Faină de carne 1 0  Substanţă uscată 88,79 
Şr()1 de soia 1 5  Substanţă minerală 1 7,92 

(cenuşă) 
Drojdie furaj eră 1 5  Substanţă organică 70,87 
F aină de grâu 1 0  Proteină brută 47,09 
Premnix vitanlinizat 3 Lipide totale 4, 1 0  
Foifat dicalcic 2 S.E.N. + Celuloză 1 9, 68 

8.2. Recoltarea şi crioconservarea in azot lichid a materialului 
seminal obţinut de la masculi de păstrăv fâtânel şi de păstrăv 

Kamloops 

Aprecierea mobilităţii spermatozoizilor s-a realizat microscopic; s-a 
făcut o diluţie 1/40 în apă distilată, după schema descrisă de Billard ( 1 986); 
s-a constatat că la toţi subiecţii investigaţi mobilitatea a fost de circa 98 %, 
pe timp de 30 secunde. 

Crioconservarea şi decongelarea materialului seminal recoltat de la 
păstrăvul curcubeu s-a realizat după metoda descrisă de Stoss, 1 979 (fig. 1 ) .  

8.2.1.  Crioconservarea materialului seminal 

Materialul seminal prelevat de la 2-3 masculi a fost amestecat într-un 
vas conic, ţinut pe gheaţă, după care s-a realizat diluarea acestuia, în raportul 
de 1 :3, cu o soluţie de congelare ( STEIM şi BA YRLE, 1978), a cărei 
compoziţie este următoarea NaCl - 750 mg ; NaHC03 - 200 mg ; Na2HP04 
JC 1 2  H20 - 53 mg ; MgS04 x 7 H20 - 23 mg ; KCl - 38  mg ; CaCh x 2 H20 -
46 mg ; glucoză - 1 00 mg ; glicerină - 500 mg ; dimetilsufoxid - 1 O ml ; 
gălbenuş de ou - 20 g : apă distilată - până la 1 00 mi. 

Amestecul material seminal - soluţie de congelare se preia cu o pipetă 
şi se pun picături pe un dispozitiv care acoperă un vas cu zăpada carbonică 
(- 79°C); picăturile depuse îngheaţă în cea. 3-4 secunde, după care sunt 
desprinse şi puse într-un vas bine etanşeizat, care se scufundă într-un 
container cu azot lichid. 
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Crioconservarea materialului seminal 

material � 
---+ 

Aprecierea mobi�tli�i 
Recoltare �� _.� n o � � � 

seminal PAstrare pe 
gheatA 

spermatozoizilor 
Ameslccul materialului 
seminal fi plstmu in 

strat de S mm 

1 parte 
material Î\ 
seminal 

U 

maximum 1 ori 

gheatA n '-' n 

[L-,-J 1 -......__.. V U / Invirtit 
� �-+��-� 

pAstrare in N-lichid 1 
ghea\A [Ld 

3 plirţi solupe de 
congelare 

m 
N-lichid � 

pcletiwe 

o 
maximum 1 minut N-lichid 

Decongelarea materialului seminal 1 
1....------� c.J 
10 llranule • o---.... � V.----1�� ţmy cea. 2000 icre 

1 O mi solu1ie • ... . ·�11ndare de m�urt1rc ••� 

dcrongetare 

30 - 40 secunde 

Fig. 8. 1 .  Crioconservarea şi decongelarea materialului seminal de pl\strliv 
(dupa Joachim Stoss , l 979 ) 
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În acest mod, materialul seminal diluat şi congelat se păstrează timp 
îndelungat, putând fi transportat şi utilizat în momentul optim al reproducerii 
păstrăvului Kamloops şi păstrăvului fântânel (octombrie noembrie, în 
condiţiile lacului Vaduri) ,  după o prealabilă decongelare. 

8.2.2. Decongelarea materialului seminal 

Pentru realizarea fecundării icrelor de păstrăv curcubeu, materialul 
seminal de păstrăv fântânel sau de păstrăv Kamloops, prezervat în azot 
lichid, s-a decongelat într-un vas de decongelare, în care s-au introdus 1 O ml 
soluţie de decongelare (NaHC03 soluţie 1 %), la 8 - 10°C, si, 10 granule de 
material seminal congelat - care se decongelează prin învârtire timp de 1 5  -
30 secunde. 

8.2.3. Fecundarea artificială a icrelor de păstrăv curcubeu 

După decongelare, materialul seminal se transvazează în vasul în care 
se găsesc icrele de păstrăv curcubeu şi, cu ajutorul unei pene de pasăre, se 
amestecă uşor icrele cu materialul seminal; în acest timp are loc fecundarea 
icrelor. 

8.2.4. Incubarea icrelor fecundate 

Din icrele astfel fecundate s-au constituit câte 4 loturi, care au fost 
transferate în incubatoare alimentate cu apă din lacul Vaduri. 

Pentru constituirea loturilor "martor", s-a realizat, concomitent, 
fecundarea icrelor de păstrăv curcubeu cu material seminal colectat de la 
masculi de păstrăv curcubeu. 

Temperatura apei în momentul fecundării a fost de 1 0°C. 
La 5 zile de la fecundare, s-a determinat indicele de fecundare, prin 

utilizarea unei soluţii de acid acetic 1 0%. 

8.2.5. Eclozarea larvelor şi urmărirea creşterii şi supravieţuirii 
alevinilor 

După acumularea a 3 1 0 grade - zile, respectiv de la 26.05 . 1 997, a 
început eclozarea icrelor; valorile indicelui de eclozare a acestora şi de 
supravieţuire a alevinilor sunt prezentate, comparativ, in tabelul 3 .  
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Asupra alevinilor hibrizi şi alevinilor de păstrăv curcubeu ("martor") 
astfel obtinuti s-au făcut observaţii, determinându-se principalii parametri şi 
indici fenotipici, până în luna octombrie 1 998 (tabelul 6). 

Din tabelul 1 se remarcă, în primul rând faptul că, la aceeaşi vărstă 
(4 ani), păstrăvul fântânel prezintă dimensiuni net superioare păstrăvului 
curcubeu, primul având capacitatea de a valorifica mult mai eficient hrana, in 
condiţii fizico-chimice de mediu similare. 

Datele din tabelul 3, privind indicii de fecundare a icrelor, de 
eclozare şi de supravieţuire a alevinilor, până la data transferului acestora,din 
staţia de incubare, în vivierele flotabile din lacul Vaduri (29.06. 1 997), 
evidenţiază urmatoarele : 

Nr 
crt 

1 .  
3 .  

4 .  

5 .  

Date comparative privind indicele de fecundare a icrelor, indicele de eclozare 
şi indicele de supravieţuire a alevinilor 

Tabelul nr 8 3 . .  
Genitorii : 

9 păstrăv 9 păstrăv 9 păstrăv 
Specificaţie : curcubeu X curcubeu X curcubeu X 

cj păstrăv cj păstrăv cj păstrăv 
curcubeu fântânel Kamloops 
(M ) 

Data fecundării icrelor 5 .05 . 1 997 5 .05 . 1 997 5 .05 . 1 997 
Indice de fecundare 97,60 88,22 88,40 

( % )  
Indice de eclozare 7 1 ,55 87,50 72,50 

( % )  
Indice de 

supravieţuire a 78,70 77,97 70,48 
alevinilor ( % ) 

indicele de fecundare a icrelor are valori ridicate, dovedind faptul 
ca soluţiile de crioconservare şi de decongelare a materialului seminal, 
precum şi procedeul utilizat permit realizarea incrucişării speciilor de 
salmonide cu perioade diferite de reproducere (standardele americane 
recomandă pentru selecţie o valoare a indicelui de fecundare de 95%, dar 
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Leitritz, 1 969, cosideră că sunt foarte bune şi valorile cuprinse între 85% şi 
95%). 

valorile indicelui de eclozare a icrelor de păstrăv curcubeu 
fecundate cu material seminal provenit de la păstrăvul fântânel sunt 
superioare lotului "martor" (păstrăv curcubeu x păstrăv curcubeu), datorită, 
probabil, temperaturii apei lacului Vaduri, mai prielnică păstrăvulului 
fântânel decât păstrăvului curcubeu ( sub 1 8°C, în timpul verii) ; 

valorile indicelui de supravieţuire a alevinilor, pentru perioada 
cuprinsă între momentul eclozării şi cel al transferului din Staţia de incubare, 
în vivierele flotabile din lacul Vaduri, sunt comparabile cu ale "martorului" 

8.3. Observaţii privind creşterea, dezvoltarea şi supravieţuirea 
alevinilor şi puietului de hibrizi de salmonide, comparativ 

cu păstrăvul curcubeu de aceeaşi vârstă (martor) 

Hrănirea alevinilor s-a facut iniţial cu hrană umedă, constituită din pastă de 
splină, iar după 5 zile de la începerea hrănirii active, hrana administrată a 
constat din 50% pastă de splină + 50% furaj prestarter, aplicate pe hrănitoare 
de nytal ; hrana a fost administrată "ad libitum", în 8 - 10  mese pe zi. 

Dupa transferul alevinilor în vivierele flotabile din lacul Vaduri, 
aceştia au continuat să fie hrăniţi cu furaj prestarter ( 8 - 1 0% din greutatea 
lotului), care s-a administrat în 6 - 8 mese 1 zi . ). Raţiile zilnice de hrană 
s-au calculat în funcţie de temperatura apei şi de greutatea medie a peştilor. 

Componenţa şi compozţia biochimică a furaj ului prestarter administrat 
alevinilor de păstrăv 

Tabelul 8. 4. 

Componenta % Compoziţia biochimică % 
Faină de peşte 45 Umididate la 1 05uC 1 1 ,77 
Şrot de soia 25 Substană uscata 88,23 
Făină de grâu 5 Substantă minerală (cenuşă) 9,47 
Drojdie furajeră 1 5  Substanţă organică 78,76 
Lapte praf 5 Proteina brută 48,8 1 
Premix vitaminizat 3 Lipide totale 3 , 19  
Fosfat dicalcic 2 S .E.N. + Celuloză 26,76 
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La data de 20 august 1 997 (după 3 săptămâni de la transferul în 
vi vi ere), alevinii au fost număraţi şi, în baza valorilor obţinute, s-a calculat 
indicele lor de supravieţuire (tabelul 5). 

Se constată din tabelul 5 că valorile indicelui de supravieţuire a 
alevinilor hibrizi sunt superioare alevinilor "martor", ceea ce presupune un 
grad de rezistenţă mai ridicat al primilor la condiţiile de mediu caracteristice 
lacului Vaduri . 

Trebuie menţionat faptul că în anul 1 997 atât creşterea cât şi 
supravieţuirea alevinilor au fost influenţate negativ, întrucât acesta a fost un 
an ploios şi, din cauza turbidităţii ridicate a apei, furajarea peştilor de la Baza 
Vaduri a fost intreruptă pentru perioade lungi de timp (2 1 .07 - 03 .08 . 1 997 
24.08 - 05.09. 1 997) 

Valori comparative privind indicele de supravieţuire a alevinilor de pastrav curcubeu (lot 
martor) si a alevinilor hibrizi (raportat la numărul de alevini existenţi 

la data transferului în viviere flotabile : 29.07. 1 997) 

Tabe/u/ 8 5 . . 
Lotul Genitorii Indicele de supravieţuire % 
1 (M). � Păstrăv curcubeu x d păstrăv 62,73 

curcubeu 
2. � Păstrăv curcubeu x d păstrăv fântânel 87,45 

3 .  � Păstrăv curcubeu x d păstrăv 72,50 
Kamloo_l)s 

După alte 45 de zile de creştere în viviere flotabile (06. 1 0. 1 997)) şi, 
apoi, periodic, până spre sfârşitul anului 1 998, alevinilor de păstrăv 

Varianta (s
2
) si deviţtia standard (s), corespunzatoare lungimi i  standard si greutăţii 

alevinilor hibrizi, comparativ cu plistravul curcubeu de aceeaşi vârsta 
( pentru perioada : 1 9.05 . 1 998 - 02.09. 1 998 ) ( n = 1 00 ) 

Tabelul 8 7 

Genitori : 
Nr. Specificatie � Păstrăv � Păstrăv � Păstrăv 
crt. curcubeu x curcubeu x curcubeu x 

d păstrăv d păstrăv d păstrăv 
curcubeu fântânel Kamloops 

1 .  Lungimea (sL) 0,09357 0,07588 0, 1 9040 
standard s 0,3058 0,02578 0,4363 

2. Greutatea (sL) 0, 1 1 050 0,02578 0,0 1 543 
s 0,3325 0, 1605 0, 1 242 
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Nr. Parametrul U.M. 
crt. investigat 

Parametri fenotipici : 

1 .  Lungime totala cm 

2. Lungime standard cm 

3.  Lungime cap cm 

4. Inaltime la cm 
pectorala 

5. Inaltime la dorsala cm 

6. Inaltime la anaia cm 

7. Circumfe- cm 
rin ta 

8. Greutate gjex. 

Principalii indici fenotipici : 
9. Indice de profil VH 
1 0. Indice Kiselev 1/G 

I l . Coeficient Fulton g x  100 
113 

1 2. Luog.cap x 100/ % 
Lung. tot. 

Dinamica unor parametri şi indici de cn:ştcre, in perioada septembrie 1997 - octombrie 1998 
a pastrtvului curcubeu si a hibrizilor obtinuti (9 pastrav curcubeu x r! pastrav fantanel ) 

9 Pastrav curcubeu x 9 Păstrăv curcubeu x 
d pastrav curcubeu d păstrăv fântânel 

a) b) c) d) e) f) a) b) c) d) e) f) 
3,73 1 1 ,49 1 2,94 1 3,82 1 4,26 1 5, 1 5  3,84 1 4,48 1 4,90 1 6,59 1 8, 14 20,87 

3, 14  9,93 1 1 , 1 8  1 2,27 1 2,30 1 3,30 3,21 1 1 ,50 1 3 , 12 1 5, 1 6  1 5,86 1 9,08 
0,89 2,23 2,52 2,68 2,70 2,92 0,89 2,82 2,82 3,25 3,30 3,90 
0,69 2, 1 1  2,40 2,52 2,69 2,70 0,68 2,60 2,72 3,04 3,45 3,68 

0,84 2,53 2,65 2,90 3,06 3,22 0,79 2,80 3,08 3,30 3,93 4,38 
0,36 1 ,38 1 ,44 1 ,69 1 ,76 1 ,88 0,36 1 ,66 1 ,70 1 ,86 2, 1 9  2,49 
2,3 1 6,04 5,96 7,50 7, 1 5  7,36 2,5 1 1 ,68 6,60 8,53 9,72 1 0,97 

0,40 1 9,40 20,55 23,32 40,90 48,42 0,39 32,00 34,20 48,61 88,00 95,42 

3,73 3,80 4,2 1 4,23 4,0 1 4, 1 3  4,06 4, 1 0  4,25 4,59 4,03 4,35 
1 ,36 1 ,90 1 ,87 1 ,75 1 ,72 1 ,80 1 ,28 1 ,49 1 ,98 1 ,77 1 ,63 1 ,73 
1 ,68 1 ,98 1 ,47 1 ,2 2,26 2,05 2,36 2, 1 0  1 , 5 1  1 ,39 2,20 1 ,3 7  

23,86 1 9,40 1 9,47 1 9,39 1 8,93 1 9,27 23, 1 7  1 9,47 1 8,92 1 9,59 1 8 , 1 9  1 8,68 

. . 
Data efectuaru mlsuratonlor : a) 19.09. 1997 ; b) 19.05.1998 ; c) 25.06.1998; d) 29.07. 1998; e) 02.09. 1998; f) 6. 10. 1998 
L-lungime totala; 1-lungime standard; g-greutate; G-circumferinta; H-inllltime la dorsalll 

Creşterea peştilor în sistem intensiv 

Tabelul 8 6 . .  

9 Păstrăv curcubeu x 
d păstrăv Kamloops 

a) b) c) d) e) f) 
3,5 1 14, 1 6  14,30 1 5,58 1 7, 1 4  18 40 

2,95 12,35 12,97 1 3,67 1 5, 1 0  1 7,20 
0,77 2,85 2,87 3, 1 4  3,42 3,58 
0,69 2,58 3,01 3,05 3,26 3,65 

0,8 1  2,93 3,33 3,33 3,64 4,28 
0,32 1 ,58 1 ,73 1 ,94 2, 16  2,28 
1 ,95 7,76 8,30 7,9 1 8,56 10,9 

0,37 3 1 , 1 0  36,50 44,3 1 58,57 63,63 

3,61 4,2 1  3,89 4, 1 0  4, 1 4  4,0 1  
1 , 5 1  1 ,52 1 ,56 1 ,72 1 ,77 1 ,57 
1 ,47 1 , 1 9  1 ,4 1  1 ,73 1 ,70 1 ,25 

2 1 ,93 20, 12 20,06 20, 1 5  19,95 1 9,45 
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curcubeu şi alevinilor hibrizi li s-au determinat unii parametri şi indici 
biometrici, valorile obţinute din măsuratori şi calcule fiind prezentate, 
comparativ, in tabelul 6. 

In baza unor parametri biometrici determinati pe data de 06. 1 0 . 1 997 
(lungimea standard şi greutatea), s-a calculat abaterea medie pătratică s

2 

(varianta) si abaterea standard (s) pentru cele doua loturi, valorile acestor 
parametri oferindu-ne informaţii cu privire la uniformitatea loturilor 
(tabelul?). 

Din tabelul 7 se constată ca alevinii hibrizi, obtinuti prin încrucişarea 
păstrăvului curcubeu cu păstrăvul fântânel, prezintă valori mai mici pentru 
s
2 

, şi, deci, un grad de uniformitate superior alevinilor de păstrăv curcubeu. 
Dacă avem în vedere faptul că, la vârste mai mari, remarcabilă la păstrăvul 
f'antânel este tocmai dezvoltarea relativ uniformă, se poate deduce că la 
hibrizii obţinuţi caracterele pateme sunt dominante. 

In baza datelor privind creşterea şi dezvoltarea peştilor din loturile 
experimentale şi a consumului de furaj combinat administrat acestora, în 
perioada observaţiilor din anul 1 998, s-au calculat valorile indicelui de 
conversie a hranei (tabelul 8). 

Valorile indicelui de conversie, prezentate în tabelul 8, arată ca 
hibrizii (obtinuti din încrucişarea artificiala a păstrăvului curcubeu cu 
păstrăvul fântânel şi respectiv cu păstrăvul Kamloops) valori fi că mult mai 
eficient hrana decât păstrăvul curcubeu din lotul "martor" 

Lotul 
1 (M). 

2. 

3 .  

Valorile coeficientului de conversie a hranei I a  hibrizii de salmonide, 
comparativ cu pâstr!vul curcubeu de aceeşsi vârstâ 

(pentru perioada : 1 9.05 . 1 998 - 02.09 . 1 998) 
Tabelul 8 8 

Varsta Genitorii : Indicele de conversie 
p l 9 Păstrăv curcubeu x cS  3 ,22 

păstrăv curcubeu 
pl 9 Păstrăv curcubeu x cS  1 ,20 

păstrăv fântânel 
p l 9 Păstrăv curcubeu x a 1 ,73 

păstrăv Kamloops 

Datele din tabelul 9 arata ca hibrizii obtinuti din încrucişarea 
păstrăvului curcubeu cu păstrăvul fântânel au inregistrat, in perioada de 
observaţie din anul 1 998, o mai bună creştere şi dezvoltare, indicele de 
multiplicare a greutăţii medii individuale a acestora fiind de 2,75x, faţă de 
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2,06 x la păstrăvul curcubeu de aceeaşi vârstă (variaţiile ±% s-au calculat in 
raport cu valorile înregistrate la începutul testului). 

Date comparative privind creşterea, dezvoltarea şi supravieţuirea hibrizilor de salmonide 
obţinuţi in anul 1 997, comparativ cu păstrăvul curcubeu de aceeaşi vârstă 

Tabelul 8 8 . .  
Nr. 1 9.05 . 199 25.06. 1 998 29.07. 199 02.09. 1 99 

Parametrul Genitorii 8 8 8 

crt. (martor) Proba Proba Proba 
Var±% Var±% Var±% 

1 Lungime 9 P.C. X rj P.C. 12,94 1 2,94 1 3 ,82 14,26 
totală (cm) + 1 2,61 + 20,27 + 24, 1 0  

9 P.C. X rj P.F. 14,48 14,90 1 6,59 1 8 , 1 4  
+ 2,90 + 14,57 + 25,27 

9 P.C. X rj P.K. 1 4,30 14,30 1 5,58 1 7, 1 4  
+ 0,98 + 10,02 +2 1 ,04 

2 Greutate 9 P.C. X rj P.C. 1 9,40 20,55 23,32 40,09 
medie + 5,92 + 20,20 + 1 06,64 
individuală 9 P.C. X rj P.F. 32,00 34,20 48,6 1 88,00 
(g) + 6,87 + 5 1 ,90 + 1 75,00 

9 P.C. x rS P.K. 3 1 , 1 0  36,20 44,3 1 58,57 
+ 1 6,39 + 42,47 +88,32 

3 Indice de 9 P.C. x rS P.C. 1 ,0 1 ,05 1 ,20 2,06 
multiplicare 
a greutaţii 9 P.C. X rj P.F. 1 ,0 1 ,06 1 ,52 2,75 
medii 
individuale 9 P.C. X rj P.K. 1 ,0 1 , 1 6  1 ,42 1 ,88 
(x) 

4 Indice de 9 P.C. x rS P.C. 1 00,0 1 00,0 98,05 96, 1 1 
supravieţuire 0,00 1 ,95 - 3 ,89 
(%) 9 P.C. X rj P.F. 1 00,0 1 00,0 1 00,00 1 00,00 

0,00 0,00 0,00 
9 P.C. X rj P.K. 1 00,0 1 00,00 97,00 97,00 

0,00 -3,00 -3,00 
P. C. - păstrăv carcubeu ; P. F. - păstrăv fântânel ; păstrăv Kamloops. 
x) Variaţiile ±% s-au calculat în raport cu valorile înregistrate la începutul testului. 

Prin prelucrarea statistică a valorilor unor parametri de creştere 
(lungime standard, greutate individuală) , determinate la data 06. 1 0. 1 998, s-a 
stabilit semnificaţia statistică a diferenţelor dintre păstrăvul curcubeu şi 
hibrizi, obţinandu-se informaţii şi cu privire la gradul de uniformitate a 
loturilor respective (tabelul 1 0). S-a constatat, astfel, că în privinţa lungimii 
standard şi a greutăţii individuale, diferenţele între hibrizi şi păstrăvul 
curcubeu sunt foarte semnificative ; pe de altă parte, valoarea mai mică a 
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Date privind valorile unor parametri statistici si semnificţia statistică a difereţelor 
întrepăstrăvul curcubeu şi hibrizii de salmonide 

în vara a II -a de creştere ( n = 1 00) 
Tabelul 8 9 . .  

Parametrul Lungimea Greutatea 
Lotul Genitorii statistic standard ( cm) individuală 

(g) 
X 1 5, 1 5  48,42 

1 (M). 9 P.C. X & P.C. s ± 2,03 ± 6,46 
Es ± 0,90 ± 2,89 
c.v.% 1 3 ,39 1 3 ,34 
X 20,87 95,42 
s ± 2,33 ± 1 0,70 

9 P.C. x & P.F. 
Es ± 0,73 ± 3,38 

2.  c.v.% 1 1 , 1 6  1 1 ,2 1  
Var.% +37,00 +97,06 
(P) 0,00 1 <p<0,002 0,00 1 <p<0,002 

FS FS 
X 1 8,40 63,63 
s ± 2,23 ± 7,77 

9 P.C. X & Es ± 0,37 ± 1 ,7 1  
3 .  c.v.% 1 2, 1 1 1 2,2 1 

P.K. Var.% +2 1 ,45 +3 1 ,4 1  
(P) 0,002<p<O,OO 1 0,001 <p<0,002 

S/FS FS 
P. C. - păstrăv carcubeu ; P. F. - păstrăv ffintânel - păstrăv Kamloops. 

coeficientului de variaţie, corespunzatoare lotului de hibrizi, indică faptul că 
şi la sfârşitul verii a II-a de creştere aceştia sunt mai uniformi decât puietul 
din lotul martor (păstrăv curcubeu). 
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Valorile unor raporturi între diferiţi parametri fenotipici ai hibrizilor (in vara a 11-a, la data 
de 06. 1 0. 1998) şi a genitorilor din care provin 

Tabelul 8 I l  
Nr. Genitor 9 Hibrizi Genitor d 
crt. Raportul păstrăv 9 P.C. x d  păstrăv 

carcubeu P.F. fântânel 
1 L 1 1 1 ' 1 2  1 ,09 1 ,09 
2 L / lc 4,68 5,35 5,40 
3 1/lc 4, 1 5  4,89 4,22 
4 1 / Hd 4,04 4,35 4,22 
5 le x 1 00 I l  24,06 20,44 21,17 
6 1 - lc X 1 00 / 1  75,94 79,55 78,83 

Nr. Raportul păstrăv 9 P.C. x d  Păstrăv 
crt. carcubeu P.K. Kamloops 

1 L / 1  1 , 1 2  1 ,06 1 , 1 5  
2 L / lc 4,68 5,28 5,03 
3 1/lc 4, 1 5  4,94 4,38 
4 1 / Hd 4,04 4,01 3 ,60 
5 le x 1 00 I l  24,06 20,23 22,82 
6 1 - lc X 1 00 / 1  75,94 79,76 77,18  

L = lungime totala ; 1 - lungime standard ; le = lungime cap ; Hd = inaltime la dorsalli 
P. C. - plistrliv carcubeu ; P. F. - plistrliv ffintânel ; P. K. - plistrliv Kamloops. 

8.4. Concluzii asupra hibrizilor de salmonide obţinuţi la Baza 
Experimentală de Acvacultură Vaduri 

- Prin utilizarea metodei de crioconservare a materialului seminal, s-a 
reuşit, în anul 1 996, încrucişarea păstrăvului fântânel şi a păstrăvului 
Kamloops (care se reproduc în perioada de toamnă - iarnă ), cu păstrăvul 
curcubeu (care se reproduce primăvara) ; 

- valorile parametrilor şi indicilor biometrici, determinate la alevinii 
hibrizi şi la păstrăvul curcubeu de aceeaşi vârstă, în vara a 1-a şi în vara a II-a 
de creştere, au arătat că hibrizii prezintă ritmuri de crştere şi dezvoltare 
superioare păstrăvului curcubeu, în condiţii de creştere identice ; 
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- valorile coeficientului de conversie a hranei, determinate spre 
sfarşitul perioadei de creştere în vara a 11-a, arată ca hibrizii valorifică mult 
mai eficient hrana, în condiţiile fizico-chimice de mediu specifice lacului de 
baraj Vaduri ; 

- din prelucrarea statistică a valorilor unor parametri de creştere a 
rezultat faptul că loturile de hibrizi sunt mai omogene decăt lotul martor, de 
păstrăv curcubeu ; 

- valorile raportului dintre diferiţi parametri biometrici, determinate 
pe baza măsuratorilor efectuate la sfarşitul perioadei de creştere in vara 
a 11-a, arată că, fenotipic, hibrizii se apropie mai mult de genitorii masculi 
(păstrăv fântânel sau păstrăv Kamloops). 
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9. CONCLUZII GENERALE 

• Acvacultura intensivă a peştilor, în VIVIere flotabile, presupune 
asigurarea de către om a întregului necesar de principii alimentare al 
acestora, în principal sub formă de furaje combinate, adecvate cerinţelor 
fiziologice specifice diferitelor faze din dezvoltarea ontogenetică a acestor 
organisme acvatice. 

• Acvacultura intensivă a peştilor este incompatibilă cu mediile 
acvatice poluate. 

• Sub aspectul structurii şi funcţiilor tractului digestiv, salmonidele şi 
ciprinidele se deosebesc prin anumite particularităţi salmonidele sunt peşti 
camivori, cu stomac, iar ciprinidele sunt peşti omnivori sau erbivori, fără 
stomac ; glandele stomacale ale salmonidelor secretă pepsină (sub forma 
precursorului inactiv pepsinogen) şi acid clorhidric, care au rol în hidroliza 
proteinelor, iar tractul intestina} al ciprinidelor prezintă o reacţie slab 
alcalină, favorabilă activităţii maxime a tripsinei ; tubul digestiv al 
salmonidelor este scurt, dar suprafaţa de absorbţie a acestuia este mult mărită 
de prezenţa apendicilor pilorici din porţiunea proximală a intestinului mediu 
; tubul digestiv al ciprinidelor nu prezintă apendici pilorici, dar acesta este 
mult mai lung decât la salmonide, ceea ce asigură o suprafaţă de digestie, de 
asemenea, mare ; echipamentul enzimatic al salmonidelor este adaptat pentru 
o hrană mai bogată în proteine, în timp ce la ciprinide acesta este specializat 
pentru o valorificare mai bună a glucidelor din hrană. 

• Pentru o creştere optimă, peştii, asemeni celorlalte animale, au 
nevoie de o întreagă gamă de principii alimentare cu rol plastic, energetic şi 

de catalizatori, în cantităţile cerute de specie, vârstă şi de condiţiile de mediu 
în care trăiesc. 

• Necesarul de proteină al salmonidelor este diferit de cel al 
ciprinidelor, primele având nevoie pentru o creştere normală de cel puţin 

40% proteină brută în hrană, iar ultimele de cantităţi mai reduse, cuprinse 
între 30% şi 38% ; puietul şi reproducătorii, în perioada de reproducere, au 
nevoie de cantităţi mai mari de proteină, indiferent de specie. 

• Valoarea biologică a proteinelor este diferită, în funcţie de numărul 
şi cantitatea aminoacizilor esenţiali pe care îi conţin ; proteina de origine 
animală este superioară celei de natură vegetală, din acest punct de vedere ; 
salmonidele nu valorifică eficient proteinele de origine vegetală, în timp ce 
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în creşterea ciprinidelor utilizarea furajelor realizate cu proteină exclusiv 
vegetală dă rezultate comparabile cu furajele pe bază de proteină animală 
(dacă sunt suplimentate cu aminoacizii deficitari şi cu premixuri vitaminice ). 

• Necesarul de grăsimi totali este de 5 - 8%, atât la păstrăv cât şi la 
crap, valorile limită maxime fiind cuprinse între 1 5% şi 20% din compoziţia 
hranei . 

• Nivelele optime de glucide din hrană sunt de 40% pentru crap şi de 
până la 30% pentru păstrăv ; spre deosebire de crap, al cărui echipament 

enzimatic este adaptat pentru hrana bogată în carbohidraţi, păstrăvul 
utilizează, de regulă, slab glucidele. 

• Necesarul de vitamine şi elemente minerale al peştilor diferă în 
funcţie de vârsta acestora, de specie şi de temperatura mediului de viaţă ; 
lipsa sau excesul acestor substanţe în hrana peştilor determină tulburări de 
creştere, mortalităţi ridicate şi o slabă valorificare a furajelor. 

Asigurarea necesarului de vitamine şi de elemente minerale pentru 
peşti, în condiţii de creştere intensivă, se face prin introducerea în furaje a 

premixurilor vitaminice şi a amestecurilor standard de elemente minerale ; 
rolul de sursă de elemente minerale îl au şi tufurile vulcanice, utilizate în 
ultimele decenii ca ingrediente în furajele pentru peşti şi pentru animalele 
mari . 

• Investigaţiile asupra activităţii enzimelor digestive la peşti 
furnizează informaţii utile cu privire la intensitatea proceselor de digestie şi 

absorbţie, respectiv asupra modului în care peştii reacţionează la 
administrarea de furaje combinate de diferite tipuri, în creşterea dirijată, în 
condiţii intensive. 

Studiile care se fac asupra enzimelor digestive la peşti , din 
necesitatea stabilirii condiţiilor optime de asimilaţie, a valorii nutritive a unor 
reţete de hrană, privesc cele trei subclase de enzime din clasa hidrolazelor, 
implicate în procesele de digestie proteazele, amilazele şi lipazele ; sub 
acţiunea acestora, substanţele proteice, glucidele şi lipidele din hrană sunt 
scindate chimic până la etapa finală de elemente simple (aminoacizi, mono­
şi dizaharide, acizi graşi şi glicerol) care, împreună cu vitaminele, elementele 
minerale şi apa sunt, apoi, absorbite la nivelul intestinului . 

• Dintre enzimele digestive proteolitice, la peşti au fost întâlnite 
pepsina, tripsina, chimotripsina, carboxipeptidazele, dipeptidazele, 
aminopeptidazele. 

• In digestia gastrică, pepsina joacă rolul de seamă, iar în digestia 
intestinală tripsina şi chimotripsina din pancreas sunt de o importanţă 
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Peştii cu stomac sunt caracterizaţi printr-o activitate proteolitică 
superioară peştilor fără stomac. 

• Activitatea enzimelor digestive la peşti este influenţată de : 
temperatura mediului, pH-ul tractului digestiv, natura şi calitatea hranei 
consumate, caracterul speciei şi vârsta indivizilor, tratamentele profilactice şi 
de combatere a unor boli etc. Cele mai multe cercetări asupra enzimelor 
digestive la peşti urmăresc, în special, activitatea acestora ca răspuns la 
factorul hrană şi aceasta din motive de natură practică, legate de testarea 
diferitelor reţete de hrană, în scopul selectării acelor variante care să conţină 
toate substanţele cu rol nutritiv în cantităţile cerute de organismul peştilor, 
fără afectarea stării lor fiziologice. 

• Cercetările efectuate de noi asupra activităţii enzimelor digestive 
proteolitice şi amilolitice la alevinii de crap de cultură crescuţi în condiţii 
controlate şi hrăniţi, comparativ, cu furaje prestarter şi cu hrană naturală 
(biomasă algală obţinută prin culturi şi biomasă zooplanctonică) au 
evidenţiat faptul că hrana vie, mai completă din punct de vedere calitativ, 
poate conduce la rezultate superioare furajelor combinate. 

Activitatea specifică a proteazelor şi a alfa-amilazei digestive creşte 
odată cu vârsta la alevinii hrăniţi cu reţete constituite din hrană naturală, 
evidenţiind o valorificare mai bună a proteinelor şi glucidelor din acestea, 
comparativ cu furajele prestarter - care, în intervalul cuprins între a 1 5-a şi a 
45-a zi de hrănire activă, au determinat o reducere a activităţii enzimelor 
respective ; hrana vie, reprezentată prin zooplancton şi biomasă algală 
cultivată, constituie un aliment complet, echilibrat fiziologic, în măsură să 
satisfacă cerinţele nutritive ale alevinilor, atât prin conţinutul ridicat de 
elemente cu rol plastic şi energetic (proteine, glucide, lipide, vitamine, 
elemente minerale), cât şi datorită adaptării echipamentului enzimatic al 
peştilor la hrana naturală. In plus, ea constituie şi o sursă suplimentară de 
enzime, în măsură să stimuleze secreţia de enzime digestive la peşti, cu 
influenţarea pozitivă a digestiei şi absorbţiei hranei .  

Datele rezultate din investigaţiile asupra activităţii enzimelor 
digestive, corelate cu cele privind compoziţia biochimică a alevinilor de crap 
şi altor ciprinide, au arătat faptul că este posibilă rentabilizarea creşterii 
acestora prin substituirea parţială sau totală a furajelor combinate cu surse 
neconvenţionale de hrană (biomasă zooplanctonică şi biomasă algală 
obţinută prin culturi), care au un preţ de cost mai scăzut. 
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• Investigaţiile asupra activităţii enzimelor digestive din fluidul 
gastric şi intestina! prelevat de la păstrăvul curcubeu şi de la crapul de 
cultură, la diferite intervale de timp după administrarea hranei, prin metoda 
tubajelor în test de scurtă durată, au evidenţiat faptul că, funcţie de natura şi 
calitatea hranei, procesele de digestie şi absorbţie a acesteia se desfăşoară cu 
intensitate diferită în diferitele porţiuni ale tractului digestiv ; digestia şi 
absorbţia hranei naturale are loc, în principal, în primele porţiuni ale tubului 
digestiv, necesitând un timp mai scurt, iar cea a furajelor combinate este mai 
redusă în această regiune, gradul de umiditate al hranei având un rol 
important sub acest aspect. 

• Cercetările asupra crapului de cultură crescut în viviere flotabile în 
lacul de acumulare Tansa-Belceşti (jud. Iaşi), prin care am urmărit activitatea 
enzimelor digestive în funcţie de re§imul termic al apei, au arătat faptul că, 
la o creştere a temperaturii cu 6 - 8 C, la care s-a adăugat şi factorul hrană, 
prin trecerea de la stadiul de inaniţie, la cel de hrănire activă, activitatea 
specifică a proteazelor, alfa-amilazei şi lipazelor a înregistrat creşteri 
semnificative sau foarte semnificative (funcţie de porţiunea de tub digestiv 
investigată şi de natura hranei) ; în cazul proteazelor şi lipazelor, creşteri mai 
mari ale activităţii s-au pus în evidenţă la crapul hrănit cu biomasă 
planctonică, în timp ce pentru amilaze creşterile foarte semnificative s-au 
înregistrat la administrarea de furaj combinat. 

• Aplicarea unor tratamente medicamentoase antiparazitare şi 
antiinfecţioase unor loturi de crap de cultură (C2) crescute în viviere flotabile 
în lacul de baraj Tansa-Belceşti, a influenţat activitatea enzimelor din tractul 
digestiv al peştilor ; această influenţă a fost pozitivă în cazul tratamentelor 
singulare (fie antiparazitar, fie antiinfecţios) şi s-a concretizat într-o mai 
bună valorificare a proteinelor şi glucidelor din hrană, evidenţiată de 
activităţile specifice mai mari ale proteazelor şi alfa-amilazei digestive, iar în 
cazul când s-au cumulat tratamentele antiparazitar şi antiinfecţios a avut loc 
o inhibare a digestiei glucidelor din furaj , ceea ce a condus la obţinerea unor 
valori mai mici ale activităţii specifice ale alfa-amilazei, în raport cu situaţia 
martor. 

• Comparând valorile raportului dintre activitatea specifică a alfa­
amilazei digestive şi activitatea specifică a proteazelor din tractul digestiv al 
crapului de cultură şi al păstrăvului curcubeu de vârste diferite (începând de 
la stadiul de alevin şi până în vara a III-a de creştere, inclusiv), rezultă că, în 
general, activitatea enzimelor amilolitice este mai mare decât a celor 
proteolitice la speciile fără stomac, în timp ce la speciile cu stomac se 
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întâlneşte o situaţie inversă, cu sublinierea faptului că natura hranei 
influenţează într-o mare măsură valorile raportului menţionat. 

• Cercetările efectuate de noi in vitro asupra stomacului prelevat de 
la păstrăvul curcubeu aflat în vara a IV -a de creştere au stabilit faptul că 

maximul de acţiune al enzimelor proteolitice de tipul pepsinei se situează în 
domeniul de pH cuprins între 1 ,5 şi 3,5 unităţi de pH ; prin creşterea pH-ului 
cu o jumătate de unitate (de la 3 ,5 la 4,0), activitatea specifică a pepsinei 
scade de circa 3 ori, iar prin creşterea acestuia cu două unităţi, valoarea 
activităţii se micşorează de 14  ori. 

La crapul de cultură am pus în evidenţă un maxim al activităţii 
proteolitice în intervalul de pH cuprins între 7 ,O şi 7,5 şi un altul, de mai 
mică amploare (circa 75% din valoarea primului maxim) la pH = 9,0. 

• Datele privind activitatea specifică a proteazelor şi a alfa-amilazei 
digestive obţinute în cadrul cercetărilor asupra crapului de cultură şi asupra 
păstrăvului curcubeu de diferite vârste permit o evaluare a evoluţiei 
activităţii enzimelor digestive menţionate, pe măsura creşterii şi dezvoltării 
peştilor ; la crap activitatea enzimatică digestivă se stabilizează în jurul unei 
anumite valori încă din primul an de viaţă, cu precizarea că, în timp ce 
activitatea proteolitică din intestinul puietului de crap este de circa două ori 
mai mare la sfârşitul perioadei de creştere în vara a I-a, decât în primele 45 
zile de hrănire activă, activitatea alfa-amilazei digestive creşte doar într-o 
mică măsură în acelaşi interval de timp, ceea ce presupune o stabilizare a 
activităţii acestei enzime încă din fazele timpurii ale creşterii ; la păstrăvul 
curcubeu activitatea proteazelor de tipul tripsinei înregistrează o creştere mai 
accentuată în intervalul cuprins între a 1 5-a şi a 45-a zi de hrănire activă şi 
mai puţin semnificativă în continuarea procesului de creştere şi dezvoltare a 
peştilor, iar activitatea alfa-amilazei digestive atinge valori maxime după 
primul an de viaţă. 

• In cadrul unor cercetări de laborator, noi am pus în evidenţă o 
caracteristică necunoscută până atunci, a tufurilor vulcanice, respectiv 
capacitatea acestora de a reţine, în mod selectiv, prin adsorbţie, enzimele 
proteolitice din extractele enzimatice totale şi am brevetat un procedeu de 
separare a acestor enzime ; plecând de la această caracteristică a tufurilor 
vulcanice şi ţinând cont de faptul că ele sunt utilizate deja ca ingrediente în 
furajele combinate pentru animale, am imaginat un procedeu de introducere 
a enzimelor digestive în furaje, prin intermediul acestui material cu 
proprietăţi adsorbante şi am realizat furaje înnobilate cu enzime proteolitice, 
pe care le-am administrat unor loturi de păstrăv curcubeu de diferite vârste, 
urmărind efectele acestora asupra peştilo 
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"Legarea" enzimelor de tuf, prin adsorbţie, le conferă acestora 
stabilitate la acţiunea factorilor de mediu ; în tractul digestiv al peştilor, ele 
sunt eliberate treptat, locul lor fiind luat, prin schimb, de gazele toxice 
rezultate în cadrul proceselor metabolice. 

• Administrarea unor furaje înnobilate cu enzime digestive 
proteolitice, păstrăvului curcubeu crescut în viviere flotabile, în lacul de 

acumulare Vaduri, a condus la obţinerea unor rezultate superioare celor 
corespunzătoare loturilor martor, sub aspectul supravieţuirii, creşterii, 
coeficientului de conversie a hranei şi compoziţiei biochimice a peştilor ; 
enzimele proteolitice suplimentare au avut o influenţă pozitivă şi asupra 
activităţii alfa-amilazei digestive (prin neutralizarea inhibitorului acestei 
enzime, conţinut în ingredientele de grâu introduse în componenţa furajelor 
combinate), pe lângă aceea de stimulare a secreţiei de proteaze proprii. 

• Investigaţiile biochimice asupra peştilor crescuţi în condiţii 
controlate constituie unul din criteriile de apreciere a eficienţei reţetelor de 
hrană care se testează, de estimare a influenţei unor factori de stress asupra 
stării fiziologice generale a peştilor, de evaluare a calităţii cărnii acestora. 

• Datele ce privesc conţinuturile parametrilor biochimici ai puietului 
de crap, sânger, cosaş şi novac, obţinute prin analiza unor loturi crescute, în 
condiţii controlate, cu biomasă algală şi biomasă zooplanctonică sau cu 
furaje prestarter, indică faptul că biomasa planctonică obţinută prin culturi 
conduce la rezultate cel puţin comparabile cu furajele combinate şi la un preţ 
de cost mai redus ; unul şi acelaşi tip de hrană influenţează în mod diferit 
compoziţia biochimică a alevinilor celor patru specii de ciprinide. 
• Fiind o specie de peşti care valorifică eficient glucidele din hrană, crapul 
de cultură poate fi crescut în condiţii intensive cu rezultate bune, chiar în 
lipsa proteinelor de natură animală din furaj sau la niveluri scăzute ale 
acestora ; în cadrul cercetărilor noastre s-au obţinut, sub aspectul 
caracteristicilor biochimice ale crapului, rezultate comparabile la 
administrarea de furaje de natură exclusiv vegetală şi, respectiv, în hrănirea 
cu furaje conţinând proteină predominant de natură animală. 

• Cercetările comparative efectuate de noi asupra crapului de cultură 
crescut în condiţii naturale şi în viviere flotabile au arătat că, în prima parte a 
ciclului de creştere (Co), hrana naturală existentă în ecosistemele acvatice, 
mai completă din punct de vedere calitativ şi suficientă sub aspect cantitativ, 
determină o stare generală mai bună puietului, decât furajele combinate 
(conţinuturi mai ridicate de proteină în corp, valori mai mici ale raportului 
U/P), în timp ce în fazele mai avansate ale creşterii (C 1 şi C2) situaţia, sub 
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aspectul compoziţiei biochimice a peştilor, este diferită, crapul crescut în 
viviere, cu furaje combinate, prezentând conţinuturi de substanţă uscată, 
substanţă organică şi proteină brută evident superioare celui hrănit în mod 
natural . 

• Stresul datorat densităţilor mari de creştere influenţează valorile 
tuturor parametrilor biochimici ai crapului de cultură şi ai păstrăvului 
curcubeu ; această influenţă se manifestă, în general, prin acumularea unor 
cantităţi mai mari de apă şi de grăsimi în organismul peştilor, pe de o parte, 
şi în reducerea conţinutului de proteină, pe de altă parte -situaţie în care 
starea fiziologică generală a peştilor, ca şi calitatea cărnii acestora, sunt 
influenţate în mod negativ ; la aceasta se adaugă un ritm de creştere mai mic 
şi mortalităţi mai ridicate. 

Cercetările efectuate, în 1 998, asupra păstrăvului fintînel în vîrstă de 
2 ani, crescut în viviere flotabile, în lacul de baraj Vaduri, la densităţi de 3 kg 
, 6 kg şi respectiv 9 kg peşte /m

3 
de apă, au arătat că, în plus faţă de cele 

menţionate - la densităţi mai mari de 3 kg 1 m
3 

- cheltuielile cu hrana 
necesară producerii unei cantităţi de 1 kg spor de creştere sunt mai mari cu 
circa 1 9 - 39%. 

• Investigaţiile biochimice efectuate de noi asupra crapului de cultură 
(C t)  hrănit cu furaje medicamentoase, în scopul combaterii hidropiziei 
infecţioase sau pentru stimularea creşterii, au arătat faptul că, în general, 
antibioticele influenţează pozitiv caracteristicile biochimice ale peştilor, 
dacă sunt administrate în doze optime ; utilizarea simultană a două tipuri de 
antibiotice are efecte negative, din acest punct de vedere. 

• Pe măsura dezvoltării ontogenetice a crapului de cultură şi a 
păstrăvului curcubeu, conţinuturile de apă şi de grăsimi din corp se reduc, 
iar cele privind substanţa uscată, substanţa organică, substanţa minerală şi 
proteina brută înregistrează creşteri valorice, în condiţii de creştere intensivă, 
în viviere flotabile. 

• Sub aspectul influenţei furajelor cu enzime proteolitice asupra 
caracteristicilor biochimice ale păstrăvului curcubeu, cercetările noastre au 
arătat că enzimele digestive suplimentare, pe lângă faptul că asigură 0 
valorificare superioară a componentelor nutritive din hrană, favorizează 
procesul de biosinteză a proteinelor şi intervin în procesul de depunere a 
grăsimilor în corpul peştilor. In consecinţă, păstrăvul curcubeu hrănit cu 
furaje conţinând enzime proteolitice prezintă conţinuturi evident mai 
ridicate. 
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de proteină în corp, respectiv niveluri mai reduse de grăsimi totale, 
comparativ cu păstrăvul din loturile martor, corespunzătoare 

• In condiţiile de mediu oferite de apa lacului de baraj Vaduri, ale 
cărei temperaturi nu depăşesc vara 1 8  - 20° C, creşterea păstrăvului fântânel 
şi a păstrăvului Kamloops sunt mult mai rentabile, din punct de vedere 
economic, decît creşterea păstrăvului curcubeu (ritmul de creştere a 
păstrăvului curcubeu este de circa 2 ori mai mic decât al păstrăvului 
Kamloops şi de circa 3 ori mai mic decât al păstrăvului fântânel, în condiţii 
similare de furaj are). 

• Hibrizii de salmonide, obţinuţi la Baza Experimentală de 
Acvacultură, de pe lacul Vaduri, prin încrucişarea unor specii de păstrăv cu 
perioade diferite de reproducere (păstrăv curcubeu x păstrăv Kamloops ; 
păstrăv curcubeu x păstrăv fântânel) înregistrează ritmuri de creştere şi 
dezvoltare mai bune, valorifică mult mai eficient hrana şi prezintă un grad de 
omogenitate mai mare, comparativ cu loturile martor de păstrăv curcubeu, de 
aceeaşi vârstă, în condiţii similare de creştere. 
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ANEXA 1 

RECOMANDĂRI DE ORDIN PRACTIC PRIVIND CREŞTEREA 

PASTRA VULUI IN SISTEM CONTROLAT 

Creşterea păstrăvului în sistem controlat este dependentă, în 
principal, de caracteristicile fizico-chimice ale apei de alimentare a bazinelor 
de creştere şi de hrana administrată. Din acest motiv, este foarte important 
ca amplasarea unei păstrăvării să se facă doar în zonele care pot asigura un 
debit suficient de mare şi relativ constant, de apă bine oxigenată (peste 9 mg 
oxigen dizolvat 1 litru de apă) şi cu temperaturi care să nu depăşească vara 
valoarea-limită de 23 °C. 

Debitul apei de alimentare şi temperatura apei 
din bazinele de creştere 

Bazându-se pe rezultatele practicii salmonicole de la noi din ţară, P.  
Decei ( 1 978, 2001 )  recomandă un debit de 500 - 1 000 litri 1 secundă pentru 
un hectar luciu de apă şi, respectiv, 1 - 2 litri 1 minut pentru 1 kg păstrăv, 
dacă temperatura apei nu depăşeşte 1 8  - 1 9°C ; acest debit trebuie să asigure 
schimbarea completă a apei din bazinele de creştere de aproximativ 5 ori pe 
zi (24 ore) şi, deci, dimensiunile bazinelor de creştere trebuie să se 
stabilească în funcţie de sursa de alimentare cu apă a acestora. La temperaturi 
ale apei mai mici de 1 5°C, debitul necesar se reduce la jumătate (0,5 - 1 litru 
/minut 1 1 kg păstrăv). 

In cazul puietului, se apreciază ca fiind necesar un debit de apă de 30 
- 60 litri 1 minut 1 10.000 exemplare de 2 - 3 luni, cu precizarea că, în 
comparaţie cu păstrăvul adult, puietul consumă o cantitate dublă de oxigen 
dizolvat (raportat la 1 kg peşte). 

Intervalul de temperatură la care valorificarea hranei se face cu 
maximă eficienţă şi care asigură o creştere optimă a păstrăvului diferă în 
funcţie de specie ; pentru păstrăvul curcubeu acesta este cuprins între 1 5  şi 
1 9°C , pentru păstrăvul indigen între 1 4  şi 1 6°C, iar pentru păstrăvul Îantânel 
şi păstrăvul Kamloop între 1 2  şi 14°C. Prin urmare, este indicat ca 
temperatura apei din sursa de alimentare a bazinelor de creştere a păstrăvului 
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să nu depăşească cu mai mult de 2°C valorile-limită maximă menţionate mai 
sus. 

In păstrăvăriile în care, în timpul verii, temperatura apei depăşeşte 
1 8°C, cantitatea de peşte trebuie să fie de maximum 4 kg 1 m luciu de apă 
Apele caracterizate prin temperaturi care nu depăşesc vara 1 O - 1 1  °C şi 
cele cu temperaturi maxime de peste 24 - 25°C nu sunt indicate pentru 
creşterea salmonidelor de cultură (păstrăv, lostriţă). 

T 
(oC) 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
I l  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
19  
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

Oxigenul dizolvat 
Concentraţiile oxigenului din apa (mg/1), în condiţii de saturaţie şi în funcţie de 

temperatura 
Tabelul A-1 

0,0 0, 1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
1 4,64 14,60 1 4,56 1 4,52 14,48 14,44 14,40 14,36 14,32 1 4,26 
1 4,24 14,20 1 4, 16  14 , 12 14,08 14,04 1 4, 1 0  13,97 13 ,93 1 3 ,89 
1 3,85 1 3,81  1 3,78 1 3 ,74 1 3,71 1 32,67 1 3,63 1 3 ,58 1 3,56 1 3,53 
1 3 ,49 13 ,49 1 3,42 1 3 ,38 1 3,35 1 3,3 1 1 3,28 1 3,24 1 3,2 1 1 3, 1 7  
1 3, 1 4  13 , 1 1 1 3,07 13 ,04 13,01 12,94 1 2,95 12,91 1 2,88 1 2,84 
1 2,81 12,78 1 2,74 1 2,7 1 1 2,68 12,64 1 2,6 1 12,58 12,55 1 2,5 1 
1 2,48 12,45 1 2,42 1 2,39 1 2,36 12,33 1 2,30 12,27 1 2,24 1 2,2 1 
1 2, 1 8  12 , 15  12 , 12  12,09 1 2,06 1 2,03 1 2,01 1 1 ,98 1 1 ,95 1 1 ,92 
1 1 ,89 1 1 ,86 1 1 ,84 1 1 ,81 1 1 ,78 1 1 ,75 1 1 ,73 1 1 ,70 1 1 ,67 1 1 ,65 
1 1 ,62 1 1 ,59 1 1 ,57 1 1 ,54 1 1 ,5 1 1 1 ,48 1 1 ,46 1 1 ,43 1 1 ,40 1 1 ,38 
1 1 ,35 1 1 ,32 1 1 ,30 1 1 ,27 1 1 ,25 1 1 ,22 1 1 ,20 1 1 , 1 7  1 1 , 1 5  1 1 , 1 2  
1 1 , 1 0  1 1 ,08 1 1 ,05 1 1 ,03 1 1 ,00 1 0,98 10,96 10,93 1 0,91 1 0,88 
1 0,86 10,84 1 0,81 1 0,79 1 0,76 1 0,74 10,72 10,69 1 0,67 1 0,65 
1 0,62 1 0,60 10,57 1 0,55 10,53 1 0,50 1 0,48 10,46 1 0,44 1 0,4 1 
1 0,39 1 0,37 1 0,35 1 0,33 10,3 1 1 0,28 1 0,26 10,24 1 0,22 1 0,20 
1 0, 1 8  1 0, 1 6  1 0, 1 4  10 , 12  1 0,09 1 0,07 10,05 10,03 1 0,01 9,99 
9,97 9,95 9,93 9,91 9,89 9,87 9,84 9,82 9,80 8,77 
9,76 9,74 9,72 9,70 9,68 9,66 9,64 9,62 9,60 9,58 
9,56 9,54 9,52 9,50 9,48 9,46 9,44 9,43 9,4 1 9,39 
9,37 9,35 9,33 9,32 9,30 9,28 9,26 9,23 9,23 9,2 1 
9, 1 9  9, 1 7  9, 1 6  9, 1 4  9, 12 9, 1 0  9,09 9,07 9,05 9,04 
9,02 9,00 8,99 8,97 8,5 8,93 8,92 8,90 8,90 8,87 
8,85 8,83 8,82 8,80 8,78 8,76 8,75 8,73 8,7 1 8,70 
8,68 8,66 8,65 8,63 8,82 8,60 8,58 8,57 8,55 8,54 
8,52 8,50 8,48 8,47 8,46 8,44 8,43 8,4 1 8,40 8,34 
8,37 8,35 8,34 8,32 8,3 1 8,29 8,28 8,26 8,25 8,23 
8,22 8,2 1 8, 1 9  8, 1 8  8, 16  8, 1 5  8, 1 4  8, 1 2  8, 1 1  8,09 
8,08 8,07 8,05 8,04 8,02 8,0 1 8,00 7,98 7,97 7,95 
7,94 7,93 7,90 7,88 7,88 7,86 7,84 7,84 7,83 7,8 1 
7,80 7,79 7,76 7,75 7,73 7,72 7,7 1 7,7 1 7,70 7,68 
7,67 
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Cantitatea de oxigen dizolvat într-o apă de suprafaţă este dependentă 
de temperatură, solubilitatea acestui gaz atmosferic fiind mai mare iarna şi 
mai mică în timpul verii. 

Observaţie Pentru a determina gradul de saturaţie în oxigen al unei 
ape, se aplică formula : 

Saturaţie (%) = (A x 1 00) : B , în care : 

A =  concentraţia oxigenului dizolvat găsită în proba de analizat (mg 1 l) ; 
B = concentraţia de saturaţie a oxigenului (mg 1 1), la temperatura pe care a 

avut-o proba de apă în momentul prelevării (conform tabelului de mai sus). 
Pentru ca păstrăvul să aibă condiţii optime de mediu trebuie ca 

nivelul oxigenului dizolvat în apa bazinelor de creştere să nu scadă sub 9 
mg/1 . 

Stabilirea raţiilor de hrană 

Raţiile de hrană pentru loturile de păstrăv crescute în sistem controlat 
se stabilesc periodic, în funcţie de vârsta peştilor, de temperatura apei şi de 

greutatea loturilor (tabelul A-2.) 

Cantitatile de hrana uscata recomandate pentru pllstravul curcubeu, în  functie de talia peştilor ş i  de 
temperatura apei (dupa Document Technique de la CECPI, N° 12, Roma) 

Tabelul A-2 
Temperatura Talia aproximativa a peştilor cm) : 

a�ei 2,5- 3,5- 5,0- 7,5- 10- 1 2,5- 1 5- 1 1 7,5- 20- 22,5- >25 
( C) 3,5 5,0 7,5 1 0  1 2,5 1 5  1 7,5 1 20 22,5 25 

Cantitati le zilnice de hranli, în procente din greutatea loturilor de peşti 
4 2,6 2,4 2, 1 1 ,8 1 ,5 1 ,3 1 , 1  0,9 0,8 0,7 0,6 
6 3,0 2,8 2,5 2, 1 1 ,7 1 ,5 1 ,3 1 , 1  1 ,0 0,9 0,8 
8 3,5 3,3 2,9 2,4 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 
1 2  4,8 4,6 4,0 3,2 2,5 2,3 2,0 1 ,7 1 ,6 1 ,5 1 ,4 
1 4  5,6 5,4 4,6 3,7 2,9 2,6 2,3 2,0 1 ,8 1 ,7 1 ,6 
1 6  6,5 6,3 5,3 4,3 3,5 3,9 2,6 2,3 2, 1 2,0 1 ,9 
1 8  4,6 4,4 3,7 3,0 2,4 2,2 1 ,9 1 ,6 1 ,5 1 ,4 1 ,3 
20 2,8 2,6 2,3 2,0 1 ,6 1 ,4 1 ,2 1 ,0 0,9 0,8 0,7 

Numarul 
minim de I Ox 8x 8x 6x 6x 4x 4x 3x 3x 2x 2x 
mese 1 zi 
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Observaţie Cantităţile de hrană calculate conform tabelului se 
fracţionează şi se distribuie de mai multe ori pe zi ; de exemplu de 2x 1 zi 
pentru peştii cu talia mai mare de 25 cm şi de 1 Ox /zi pentru peştii cu talia 
cuprinsă între 2,5 - 3,5 cm. 

Tempera 
tura apei (OC) 

4 
6 
8 
10  
1 2  
1 5  
1 7  
1 9  

Greu ta-
tea unui 
numl1r 

de 1 000 
exem-
plare 

păstrliv, 
în kg 

Raţiile zilnice de hrana. granulatli (% din greutatea loturilor) ce se administrează 
păstr!\vului curcubeu crescut în condiţii controlate (după P .Decei, 1978) 

Tabelul A-3 
Lungimea peştilor, în cm 

3 4 5 6 7 8 1 0  1 2  1 5  20 25 30 
5,0 4,5 3,5 3,0 2,0 2,0 1 ,5 1 ,0 0,8 0,5 0,5 0,4 
7,0 5,0 4,0 3,5 2,5 2,5 2,0 2,0 1 ,0 1 ,0 0,8 0,6 
8,5 7,0 5,0 4,5 3,5 3,0 2,5 2,0 1 ,5 1 ,0 1 ,0 0,9 
1 0,0 9,0 1 7,0 5,0 4,5 3,5 3,5 2,5 1 ,5 1 ,2 1 , 1  1 ,0 
12,0 1 ,0 9,0 7,0 5,0 4,0 3,5 2,5 1 ,5 1 '  1 1 ,2 1 ,2 
14,0 14,0 1 2,0 10,0 7,0 5,0 4,5 3,5 2,0 1 ,7  1 ,5 1 , 1  
1 5,0 1 5,0 1 3,0 1 1 ,0 8,0 6,0 5,0 4,0 2,5 2,0 1 ,7 1 ,5 
16,0 16,0 1 4,0 12,0 9,0 7,0 6,0 5,0 3,0 2,5 1 ,7 1 ,5 

0,2 0,5 1 ,0 2,0 3,5 5,0 9,0 1 7,0 35,0 90,0 1 75 300 

Observaţie : La temperaturi ale apei mai mici de 3°C sau mai mari 
de 23°C păstrăvul nu mai consumă hrană şi, prin urmare, se sistează 
administrarea furajelor ; de asemenea, administrarea hranei încetează cu 
minimum 48 de ore înaintea oricărei manipulări a loturilor de păstrăv 
(sortări, inventarieri, transport etc.). 
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Date biometrice orientative privind unele salmonide şi 
unele ciprinide de culturli (după Voican et al., 1 974) 

261  

Tabelul A-4 

Lun� ime totală ( cm) Greutate (g) 
Specia Vara Vara Vara Vara Vara Vara 

1 2 3 1 2 3 
Păstrăv indigen 7- 1 0  1 5-20 30-34 12- 1 5  1 00- 125 200-300 

Păstrăv curcubeu 6- 1 2  1 8-22 25-27 1 0- 1 2  80- 130  1 00-200 
Crap selecţionat 1 2- 1 6  20-25 26-35 25-50 250-500 1 000- 1 300 

Dimensiunile granulelor de hrană recomandate pentru păstrăv, în funcţie de talia peştilor 
(după Document Technique de la CECPI, N° 12,  Roma) 

Tabelul A-5 

Tipul alimentului Clasa de mărime Numărul de peşti Lungimea 
a particulelor de 1 kg peştilor 

hrană, ( mm ) ( cm ) 
Aliment 

"starter", sub 0,420 6500 - 4400 o 2,5 
formă de pastă 

Aliment "starter" 

Firimituri 0,420 - 0,595 6500 - 4400 o 2,5 

Firimituri 0,595 - 0,84 1 4400 - 1 800 2,5 - 4,0 
Firimituri 0,84 1 - 1 , 1 90 1 800 - 660 4,0 - 5,0 
Firimituri 1 , 1 9  - 1 ,68 650 - 330 5,0 - 6,0 
Granule 1 ,68 - 2,83 330 - 1 65 6,0 - 7,5 
Granule 2,38 165 - 166 7,5 - 1 0,0 
Granule 3 , 175 66 - 22 10,0 - 1 6,0 
Granule 4,76 22 - 7 1 6,0 - 24,0 
Granule 6,35 Stoc de 

reproducători >25 
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Transportul păstrăvului 

Transportul păstrăvului destinat populării bazinelor acvatice se face, 
de regulă, primăvara şi toamna, la temperaturi ale apei mai mici de 1 5°C, 
folosind în acest scop hidrobioane de capacităţi diferite, prevăzute cu butelii 
de oxigen. 

Cu circa 48 ore înainte de transport, furajarea peştilor încetează, 
operaţia având scopul de a reduce consumul de oxigen pe timpul 
transportului. 

Durata transportului nu trebuie să fie mai mare de 6 ore, iar în acest 
interval apa din hidrobion trebuie primenită treptat ; dacă diferenţa de 
temperatură dintre apa de primenire şi apa din hidrobion este mare, pentru 
fiecare 3°C diferenţă, durata operaţiei de primenire trebuie să fie de circa 30 
de minute. 

Dacă transportul peştelui se face cu cisterne amenajate special în 
acest scop, durata acestuia şi distanţa până la destinaţie pot fi mai mari . 

In condiţiile transportului pe distanţe relativ scurte, rară butelii de 
oxigen, este necesară asigurarea unui raport optim între cantitatea de apă din 
vasul de transport şi cantitatea de peşte transportat, după cum urmează 

a) pentru alevini 100 - 200 litri apă 1 1 kg peşte ; 
b) pentru puietul de 6 luni 50 - 1 00 litri apă 1 1 kg peşte 
c) pentru puietul de 1 an : 40 - 80 litri apă 1 1 kg peşte ; 
d) pentru păstrăvul adult : 1 O - 1 5  litri de apă 1 1 kg peşte. 

Valoarea raportului respectiv se calculează având în 
vedere consumul aproximativ de oxi�en al unui kg de păstrăv (70 cm

3 

oxigen/oră, la o temperatură a apei de 5 C ; 1 00 cm
3 

1 oră la 1 0°C şi 140 cm
3 

la 1 5°C) şi faptul că o cantitate de 3 cm
3 

oxigen 1 litru de apă nu pot fi 
consumaţi, aceasta constituind pragul letal al respiraţiei păstrăvului (Decei, 
1 978). 

Dacă este necesar ca transportului peştelui să se facă în timpul verii, 
furajarea acestuia se sistează cu 3 - 5 zile înainte de transport. 

Pentru menţinerea temperaturii apei la valori de 1 O - 1 2°C, se 
introduc în vasul de transport al peştelui bucăţi de gheaţă. 

Intr-un vas de transport nu se introduc decât peşti din aceeaşi specie 
şi aceeaşi vârstă. 
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Inainte de utilizare, vasele de transport se spală cu apă curată, se 
dezinfectează cu o soluţie de clorură de var de concentraţie 5 - 20% şi, apoi, 
se clătesc bine cu apă curată. 

Transferul peştelui din vasul de transport, în bazinul de destinaţie, se 
face doar după înlocuirea treptată, într-o perioadă de timp de minimum o 
jumătate de oră, a unei părţi a apei din hidrobion, cu apă din bazinul în care 
urmează să fie deversat peştele, pentru prevenirea şocului termic, prin 
egalizarea temperaturii celor două ape. 

Date privind maturitatea sexuală, perioada reproducerii şi durata incubaţiei la unele specii de 
salmonide şi de ciprinide de cultură (din Voican et al., 1974) 

Tabe/u/A-6 

Maturitatea Prol ificitate Diametru] Perioada de Durata de 
Specia sexuală {ani} (nr. icre la icre lor repro- incubaţie 

r3 � 1 kg peşte) (mm ) du cere 

Păstrăv 2 - 3  2 1000 - 2500 4,5 - 5,0 X - XII 60 - 90 zile 
indigen 
Păstrăv 2 - 3  2 - 3  500 - 2500 4,0 - 6,0 IV - V 60 - 70 zile 

curcubeu 
Păstrăv 2 3 1000 - 7000 4,0 X - III 65 - 72 zile 
fântânel 

Crap 3 4 337000- 1 ,5 - 1 ,8 IV - VI 3 - 8 zile 
1 900000 

Măsuri de prevenire a unor boli ale salmonidelor 

Pentru prevenirea unor boli ale peştilor, în păstrăvării trebuie 
efectuate o serie de tratamente profilactice, atât asupra icrelor din 
incubatoare, cât şi asupra puietului şi păstrăvului adult. 

Tratarea profilactică a icrelor se face de două ori pe săptămână, 
începând cu a doua zi de la fecundare, în scopul prevenirii instalării 
mucegaiului (Sapro/egnia) ; în acest scop, se utilizează verdele de malahit, 
care este un fungicid foarte solubil în apă. Pentru realizarea tratamentului, 
se prepară o soluţie concentrată de fungicid (prin dizolvarea unei cantităţi de 
5 g verde malachit în 1 O litri de apă), se opreşte alimentarea cu apă a 
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Unele boli ale peştilor, cauzele acestora, semnele de manifestare şi măsurile de combatere 
(prelucrare după : Voican et al . ,  1 974; Rădulescu et al., 1 976 ; Miron, 1 995 ; Decei, 200 1 )  

Tabelul A-7 
Nr. Denumi- Cauzele Semnele de Mâsuri de 
crt. rea bolii manifestare combatere 

bolii 

o 1 2 3 4 
1 A canto- Boala este Leziuni la a)Tratarea vazinelor cu 

cefaloză cauzată de un nivelul clorură de var (300 
parazit intestinului grame/m

2
), pentru 

(Metechinorhync puietului de eliminarea gazdei 
us truttae ), ce păstrăv intermediare a 
are ca gazdă parazitului ; 
intermediară b) Hrănirea peştilor, 
răcuşorul timp de 3 zile, 
Gammarus consecutiv, cu hrană în 
pulex. care s-a introdus cîte 1 

gram de fenotriazină 
pentru fiecare kg de 
peşte. 

2 Boala Nu sunt bine Decolorarea şi, a)Băi în soluţie de 
bran- cunoscute apoi, umflarea şi verde de malahit, timp 
chiilor tumefierea de 20 minute, de 3 ori 

branchiilor, în pe săptămînă, timp de 2 
special la puietul săptămîni (soluţia se 
de o vară prepară prin dizolvarea 

unei cantităţi de 1 gram 
verde malahit în 200 
litri de apă. 
b) băi în soluţie de 
sulfat de cupru, timp de 
1 minut, la intervale de 
2 zile, pe durata unei 
săptămîni (soluţia se 
prepară prin dizolvarea 
unei cantităţi de 50 
grame sulfat de cupru 
în 1 00 litri de apă). 
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Continuare tabelul A-7 
o 1 2 3 4 

3 Boala Prezenţa în apa Boala apare în Ameliorarea calităţii 
bulelor a unor cantităţi perioada mai - apei de alimentare a 
de gaz prea mari de iulie şi afectează incubatoarelor şi căzilor 

gaz carbonic, frecvent alevinii din fibră de sticlă în 
azot şi alte de păstrăv, în care sunt crescuţi 
gaze dizolvate prima lor lună de alevinii de păstrăv pînă 

viaţă ; se la transferul acestora în 
manifestă prin vivierele flotabile din 
apariţia unor lac sau în bazinele 
vezicule pline cu acvatice. 
gaze în regiunea 
gurii, în epiteliu} 
branchial, în 
cavitatea orbitală 
(ochii ies din 
orbi te), în diferite 
organe interne şi 
în sînge. Puietul 
bolnav este 
inactiv, stă în 
incubator în 
poziţie verticală, 
înoată pe o latură, 
capătă culoare 
închisă, prezintă 
abdomen umflat, 
slăbeşte şi moare 
prin blocarea 
principalelor vase 
de sînge. 

4 Cos tia- Boala este Puietul se freacă a) lmbăiere în soluţie 
ză produsă de lateral pe fundul de formol (0,5 l formol 

protozoarul trocii şi înoată în în 1000 litri apă), timp 
Cos tia spirală de 1 5  minute, o dată pe 
necatrix, care săptămînă, timp de o 
atacă lună (cu 1 2  ore înainte 
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Continuare tabelul A-7 

o 1 2 3 4 
branchiile, în de îmbăiere, peştelui nu 
special i se mai administrează 

hrană). 
b) Imbăiere în soluţie 
de NaCl (2,5 kg sare de 
bucătărie se dizolvă în 
1 00 litri de apă), timp 
de 20 minute, din 2 în 2 
zile, timp de o 
săptămînă 

5 Degene- Boala este Păstrăvul înoată Suprimarea hrănirii 
rarea datorată în molatic la timp de 2-3 zile şi 

grasi a general unei suprafaţa apei, pe administrarea de carne 
ficatului deficienţe lîngă mal, mişcă crudă proaspătă, de cal 

alimentare, rar operculele, îşi sau formată din ficat, 
lipsei unor pierde echilibrul splină, morcov ras 
principii (stă culcat pe o (2% ), drojdie de bere 
nutritive în latură sau cu capul furajera (8%), timp de 
hrana în jos). Corp închis 1 O - 12 zile (la puiet se 
artificială la culoare, solzi administreaza, o data pe 

zbîrliţi, ochi ieşiti zi, branza de vaci). 
din orbi te, 
abdomen balonat, 
ficat decolorat, 
strat de grăsime în 
jurul tubului 
digestiv 

6 Furun- Boala este Boala se manifestă Peştii morţi şi cei care 
culozl provocată de la 3-4 zile de la prezintă furuncule pe 

bacteria contaminare ; în corp se scot din bazine 
Aeromonas forma acută, şi se ard (de asemenea, 
salmonicida şi cauzează se ard mincioagele şi 
afectează mortalităţi mari celelalte ustensile 
păstrăvul păstrăvului ajuns folosite pînă la 
indigen, la vîrsta declanşarea bolii şi 
păstrăvul valorificării (icrele pentru manipularea 
fantanel şi, şi puietul nu sunt peştilor bolnavi). 
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Continuare tabelul A-7 

o 1 2 3 4 
într-o măsură afectate), dar peştii Bazinele se golesc, se 
mică,păstrăvul nu prezintă semne dezinfectează cu var 
curcubeu. vizibile la exterior nestins (250 - 500 

( la disecţie, se grame 1 m2) şi, după 
observă că tubul îndepărtarea nămolul�i 
d igestiv este plin din ele, se lasă 2-3 zile 
cu mucozităţi şi în bătaia soarelui . 
sînge. splina este Peşti lor, care au fost 
mărită şi colorată scoşi din bazine şi 
în violet, rinichii parcaţi în căzi din fibră 
sunt distruşi şi din de sticlă sau în alte 
ei se scurge un bazine, li se 
lichid vîscos, de administrează - timp de 
culoare brun închis 8 zile - hrană în care s-a 
sau negru) ; în introdus 1 O grame 
forma subacută, se sulfatdimerazin şi 3 
observă pe corp grame sulfatguanidin 
umflături pline de {pentru 1 00 kg de 
lichid roşu sau roz. peşte). 
precum ŞI 

ulceraţi i .  

7 Gastro- Boală de Peştii înoată Administrarea de 
enterita natură dezordonat la alimente proaspete, 

alimentară, suprafaţa apei sau uşor digerabile (splină, 
asociată de sar din apă şi ficat, sînge, carne de 
cele mai multe rămîn nemişcaţi pe cal, în amestec cu 
on cu margmea drojdie de bere furajeră, 
de generarea bazinului . Cînd în proporţie de 8% ), 
grasă a este luat în mînă, după o prealabilă 
ficatului, peştele bolnav lasă suspendare a hrănirii 
cauzată de să i se scurgă un pentru o perioadă de 3 
consumul l ichid galben din - 4  zile. 
deşeuri lor regiunea anală, iar 
intrate în l a  disecţie se 
putrefacţie sau observă că 
a granulelor intestinul este 
expirate de congestionat şi 
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Continuare tbe/u/ A- 7 
o 1 2 3 4 

furaj acoperit de o 
combinat. substanţă 

gelatinoasă de 
culoare galbenă. 

8 Hidro- Calitate Crapul şi carasul Metodele de combatere 
pizia necorespunzăt au solzii zbîrliţi, a bolii nu sunt bine 
infecţi- oare a apei, ochi i ieşiţi din cunoscute. 
o a să variaţii brusce orbită (hidropizie 

de temperatură infecţioasă acută) 
şi de debite de sau înfundaţi în 
alimentare a orbite (hidropizie 
bazinelor, i11/ecţioasă 
cauze superacută), lichid 
metabolice, în cavitatea 
traumatizarea abdominală. Peştii 
peştilor în înoată normal, dar 
timpul prezintă puncte 
manipulări lor. sau 1 ini uţe roşii, 

hemoragice pe 
înotătoare 
(hidropizie 
infecţioasă 
incipientă) sau 
u lcere de mărimi 
vm·iabile pe corp şi 
puncte hemoragice 
roşi i ,  pe înotătoare 
(hidropizia 
infecţioasă 
cronică). La 
alevinii de păstrăv 
indigen şi la cei de 
păstrăv curcubeu 
boala devine 
vizibilă la 4 -5 zile 
de la eclozare 
(prezenţa 

https://biblioteca-digitala.ro



Recomandări de ordin practic 269 

Continuare tabelul A-7 

o 1 2 3 4 
unui lichid de 
culoare galben 
murdar în portiunea 
anterioară sau în 
porţiunea 
posterioară 
a sacului 
vitelin), este 
în plină evoluţie 
după 1 5  - 1 7  zile 
(la alevinii în stare 
ele agonie branchiile 
sunt imobile, 
l ipseşte pigmentaţia 
şi zona capului intră 
în descompunere). 

9 Ihtiofti- Boală Intrucit paraziţii 
riază periculoasă, ce Peştii afectaţi de ajunşi la dimensiunea 

se declanşează, boală prezintă de 1 mm se desprind 
la noi, în lunile puncte albe, de de pe corpul peştilor 
iunie - iulie şi mărimea unei şi cad la fundul 
afectează, în gămăli i  de ac, pe bazinelor, combaterea 
principal , tlancuri sau pe bolii se poate face în 
puietul de întreg corpul, devin primele zile ale 
păstrăv ; este nelinişti ţi, înoată apariţiei simptomelor 
provocată de dezordonat, sar din caracteristice prin 
protozoarul apă sau se freacă de mărirea debitrului de 
/chtyophthi- laturile şi de fundul alimentare cu apă, 
rius multifiliis, bazinelor, după care pentru ca aceştia să 
care rămîn apatici lîngă fie îndepărtaţi din 
parazitează maluri. bazine, de curentul de 
peştele, La 10 - 1 5  zile de la apă. Bazinele se 
fixîndu-se, cu infestare, se curăţă de nămol şi se 
ajutorul cililor, înregistrează dezinfectează cu var 
pe piele, mortalităţi în masă nestins (250 grame 1 
branchii, (peştii puternic m

2
) şi se tin goale în 
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Continuare tabelul A-7 

1 2 3 4 
Ihtiofti- înotătoare infestaţi mor Puietul, după ce este pescuit 

riază şi ochi sau prin asfixie, cu şi transferat în căzi din fibră 
pătrunzînd branchiile larg de sticlă sau în bazine de 
sub deschise). beton mai mici, se tratează, 
ţesuturi . prin îmbăiere, timp de 20 -

30 de minute, în a) soluţie 
de verde de malahit, obţinută 
prin dizolvarea a 5 grame 
substanţă în 1 000 litri de apă 
, b) soluţie de clorură de 
sodiu, obţinută prin 
dizolvarea unei cantităţi de 
3000 grame sare de bucătărie 
în 1 00 litri de apă . De 
asemenea, peştii pot fi 
îmbăiaţi , timp de o oră, într-o 
soluţie obţinută din 250 mi 
formol şi 1 000 litri de apă. 
Băile se repetă timp de 3 - 5 
zile.Bazinele se dezinfectează 
cu var nestins (250 g /m.p. 
bazin) şi se ţin în 
bătaia razelor de soare, timp 
de 3 - 4 zile. 

10  Ihtio- Boală ce 
sporo- afectează Intrucit boala se ia de la 
dioză păstrăvul peştii contaminaţi 

şi multe administraţi ca hrană, ea 
alte specii poate fi prevenită, dar nu 
de peşti poate fi combătută. 
Este Peştii aflaţi în stare 
cauzată de avansată de boală se ard, cei 
o ciupercă mai puţin afectaţi pot fi daţi 
(Ichtyospo- în consum, iar bazinele 
ridium 
hoferi), 
care atacă 
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Continuare tabelul A-7 

musculatura Peştii bolnavi îşi se dezinfectează cu 
peştelui, pierd echilibrul, clorură de var sau cu 
viscerele, înoată în zigzag, var nestins ( 1 50 - 300 
inima, ficatul, pe o latură sau în grame 1 m\ de două 
rinichii, splina, cerc, se lovesc de ori, consecutiv. 
formînd niste pereţii bazinelor, 
noduli albi sau se lasă uşor prinşi 
cenuşn cu mîna ; 
(prezenţi abdomenul li se 
uneon şt pe umflă, iar ochii le 
branchii). ies din orbite ; 

la circa 20 - 30 de 
zile de la ingerarea 
hrănii 
contaminate, apar 
mortalităţi în 
efectivele 
piscicole. 

1 1  Mixo- Boala, La păstrăvul Creşterea puietului de 
somiază cunoscută sub curcubeu păstrăv (obţinut din icre 

denumirea simptomele bolii embrionate aduse din 
populară de se manifestă, în păstrăvării în care 
căpială, este funcţie de parazitul este absent), 

cauzată de un temperatura apei, pînă cînd atinge 
sporozoar la vîrste cuprinse lungimea de 1 O cm, în 

parazit între 2 luni şi 6 bazine de beton 
(Myxosoma luni (după 1 2  luni dezinfectate cu var 

cerebralis) şi de viaţă, puietul nu nestins (500 grame 1 
afectează se mai infestează). m\ cu clorură de var 
păstrăvul Dacă parazitul se sau cu cianamidă de 
curcubeu, loca;lizează în calciu (500 - 750 
păstrăvul cartilagiile grame 1 m

2
). 

fintînel, intervertebrale se 
păstrăvul produce o 
indigen, deformare a 

lostriţa şi alte coloanei 
specii de peşti. vertebrale, iar dacă 

se localizează la 
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Continuare tabelul A-7 

o 1 2 3 4 
Parazitul nivelul 

pătrunde în vertebrelor, se 
organismul produce înegrirea 

peştilor pe cale trunchiului caudal . 
bucală. Alte semne ale 

bolii necroza 
aripioarei dorsale 

ŞI m1cşorarea 
operculilor. 

1 2  Necroza Boala apare la Erodarea parţială In fază incipientă, boala 
aripioa- puietul de sau totală a poate fi tratată prin 
rei păstrăv, spre aripioarei dorsale îmbăierea puietului, 
dorsale sfirşitul primei timp de 30 minute, într-

veri de creştere o soluţie preparată din 
şi cauzează 500 mi fonnol 29% şi 
mortalităţi 1 000 litri apă. 
mari ; este Boala poate fi 
datorată prevenită, dacă se 
densităţilor păstrează curăţenia 
mari de căzilor şi bazinelor de 
creştere, creştere a puietului, 
suspensiilor şi dacă acesta este hrănit 
substanţelor cu o hrană echilibrată 
organice din fiziologic şi dacă 
apa bazinelor, debitul de alimentare cu 
precum ŞI apă a bazinelor este de 
hrănirii minimum 1 litru 1 
peştilor cu o secundă 1 1 000 
hrană care nu exemplare puiet. 
conţine toate 
principiile 
nutritive, în 
cantităţi 
echilibrate 
fiziologic. Nu 
apare sau 
apare foarte rar 
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Continuare tabelul A-7 

la puietul care 
este hrănit cu 
hrană umedă, 
suplimentată 
cu drojdie de 
bere furajeră şi 
cu morcov ras. 

1 3  Necroza Boală de Mortalităţi Nu sunt cunoscute 
infecţi- natură virotică ridicate, de peste metode eficiente de 
o a să a ; poate afecta 80% din efectiv, combatere a bolii. 
pancre- puietul de care apar la puiet Boala poate fi prevenită 
as ului păstrăv după două prin evitarea importului 

fintînel, săptămîni de viaţă de icre embrionate din 
păstrăv şi pot dura pînă la ţătile în care boala a 
curcubeu şi şase săptămîni, fost declarată (potrivit 
păstrăv coloraţie închisă, lui Decei, 200 1 ,  în 
indigen, în ochi ieşiţi din Romania boala nu a 
primele zile de orbite, înot fost semnalată). 
hrănire. dezordonat şi în 

spirală. 
14  Sap ro- Boala Pe suprafaţa Pentru prevenirea bolii, 

legniaza afectează toate corpului, este necesar ca 
speciile de înotătoare, primăvara şi toamna să 
peşti, toate peribucal şi pe se facă dezinfecţia 
vîrstele şi, de suprafaţa icrelor bazinelor, iar 
asemenea, sunt vizibile manipularea peştelui să 
icrele filamente de se facă cu atenţie, 
fecundate ale culoare albă, ca de întrucît rănile de pe 
acestora. Este vată (aglomerări corpul acestuia 
provocată de o de hife). favorizează infestarea. 
ciupercă din In faza iniţială a bolii, 
genul mucegaiul se 
Sapro/egnia şi îndepărtează cu 
Achlya. uşurinţă (peştii afectaţi 

se scot din bazine şi 
sunt introduşi, timp de 
20 minute, într-o soluţie https://biblioteca-digitala.ro
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Continuare tabelul A-7 

o 1 2 3 4 
obţinută prin dizolvatea 
unei cantităţi de 3 kg 
sare de bucătărie în 1 00 
litri de apă, timp de 3 
zile, consecutiv, sau, 
timp de 60 de minute, 
într-o soluţie obţinută 
prin dizolvarea a 50 
grame sulfat de cupru 
în 1 00 litri de apă, sau, 
timp de 1 O minute, într-
o soluţie obţinută din 
1 000 ml formol de 
concentraţie30% şi 500 
litri de apă. 
In stadiul foarte avansat 
al bolii, cînd mucegaiul 
a pătruns în carne, 
peştii se ard. 
Icrele afectate de 
mucegai se îmbăiază, 
zilnic, timp de 1 5  
minute, într-o soluţie de 
verde malahit, obţinută 

) prin dizolvarea unui 
gram de substanţă în 
200 litri de apă. 

incubatoarelor, se toarnă în fiecare incubator un volum de soluţie de fungicid 
egal cu 1 0% din volumul apei existente în incubator şi se lasă în contact cu 
icrele timp de 20 - 30 de minute, după care se reia alimentarea cu apă a 
incubatoarelor. 

Tratarea proji/actică a alevinilor de păstrăv se face prin băi cu verde 
de malahit şi are ca scop prevenirea atacului saprolegniei şi a costiei. 
Tratamentul se face la intervale de 3 - 4 zile, cu soluţie de verde malahit 
proaspăt preparată, prin dizolvarea unui gram de substanţă în 200 litri de apă. https://biblioteca-digitala.ro
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Primul tratament se face după eclozarea totală a larvelor, iar timpul 
de expunere la acţiunea fungicidului este de 1 5  minute (în incubatoare). 

Tratarea projilactică a puie!Ului de păstrăv, după transferul acestuia 
în bazinele de creştere, se face în scopul prevenirii unor boli, începând de la 
mijlocul lunii iunie. Se uti l izează în acest scop soluţii de verde malachit sau 
soluţii de sulfat de cupru. iar cu 24 ore înaintea tratamentului, furajarea 
puietului încetează. 

Băile cu verde ma/achit (0.3 - 0,6 grame substanţă la 1000 litri apă) 
se fac în bazinele de creştere timpul de expunere a puietului la soluţiile de 
tratare este de 3 - 4 ore. iar pc această durată debitul de alimentare a 
bazinelor se reduce considerabi l .  lăsându-se doar un firicel de apă, pentru 
suplimentarea cantităţ ii de oxigen d izolvat. 

La sfârşitul timpului de expunere, de 3 - 4 ore, se introduce în bazin 
un curent puternic de apă, pentru îndepărtarea de pe fundul acestuia a 
paraziţilor. 

Băile cu su(fat de cupru (soluţie obţinută prin dizolvarea unei 
cantităţi de 50 grame CuS04• în 100 litri de apă) se fac într-un vas de 
dimensiuni corespunzătoare. Puietul care cu 24 de ore înainte de îmbăiere nu 
a mai fost furajat, se ia din bazin cu minciogul, se introduce în vasul cu 
soluţie de sulfat de cupru şi se ţine maximum 1 minut, după care se 
reintroduce în bazinul de creştere . 

Băile cu formal (0.5 litri formol de concentraţie 40%, procurat din 
farmacii, la 1000 litri de apă), cu durata de 30 de minute, sunt recomandate 
pentru combaterea paraziţilor externi şi a germenilor microbieni. Furajarea 
puietului ce urmează a ti supus tratamentului încetează cu 24 de ore înainte şi 
se reia la circa 3 ore după tratament. Tratamentul se face o dată pe 
săptămână, timp de o lună, începând din momentul în care alevinii de păstrăv 
încep să se hrănească. 

Formolul se uti l izează şi pentru dezinfectarea incubatoarelor, căzilor 
din fibră de sticlă şi bazinelor de beton ; soluţia de dezinfecţie, preparată 
dintr-un litru de formol şi 1 00 l itri de apă, se lasă în contact cu acestea timp 
de 1 2  ore, după care se lasă apa de al imentare să curgă timp de minimum 5 
minute şi abia apoi se introduc peştii. 

Tot pentru dezinfectarea căzilor şi bazinelor de beton se utilizează şi 
soluţiile de perrnanganat de potasiu, de concentraţii diferite. In cazul 
bazinelor cu peşti soluţia se prepară prin dizolvarea unei cantităţi de 6 - 7 
grame KMn04 în 1 000 litri de apă şi timpul de stagnare a acesteia în bazin 
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este de 1 5  minute, iar în cazul bazinelor fără peşti soluţia se prepară prin 
dizolvarea unui gram de permanganat de potasiu la 1 litru de apă. 

De asemenea, dezinfecţia bazinelor se face şi cu ajutorul varului 
de bazin. In acest scop, bazinele se golesc de apă , în prealabil, iar 
tratamentul cu var se face cu nămolul în ele. După tratament, se îndepărtează 
nestins, introducându-se în acestea 250 - 500 grame var pentru fiecare 1 m

2 

nămolul, se mai dezinfectează o dată, se lasă în bătaia soarelui 2 - 3 zile şi, 
apoi, se alimentează cu apă. 
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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 - 200 1 ,  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 concerning 

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 IV 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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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 concemmg 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 IX 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 practica} recommendations 

conceming the growth of the rainbow in an intensive system. 
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