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INTRODUCERE

In contextul actual al acvaculturii, utilizarea resurselor vegetale bogate in compusi
bioactivi si a probioticelor ca aditivi in hrana pestilor reprezinta o alternativa sustenabila si
eficientd pentru stimularea cresterii, imbunatatirea imunitati si reducerea utilizarii
antibioticelor.

Importanta si relevanta practica a lucrarii

Teza de doctorat intitulata ,Compusi vegetali biologic activi si probiotice cu beneficii
pentru bundstarea animald in sistemele recirculante de acvaculturd industriald” aduce o
contributie importanta la identificarea de alternative naturale pentru imbunatatirea starii de
sanatate a organismelor acvatice, precum pestii, reducerea dependentei de antibiotice si
eficientizarea productiei. Aceasta lucrare contribuie la imbunatatirea practicilor de acvacultura
si raspunde cerintelor pietei pentru produse piscicole sigure si mai sanatoase, concomitent cu
cresterea constientizarii consumatorilor cu privire la importanta sanatatii animalelor.

Obiectivul general al cercetarilor stiintifice realizate in aceasta teza de doctorat a fost
reprezentat de evaluarea efectelor compusilor bioactivi din plante si ale probioticelor asupra
performantei de crestere, bunastarii si calitatii nutritive a doua specii de pesti (crap Cyprinus
carpio, Linnaeus 1758 si nisetru siberian — Acipenser baerii, Brandt 1869), crescute in sistem
recirculant de acvacultura.

In vederea indeplinirii obiectivului general al tezei de doctorat a fost necesara realizarea
urmatoarelor obiective specifice:

™ evaluarea performantei de crestere a puietului de crap ca urmare a suplimentarii dietei
cu probiotice;

" evaluarea starii de sanatate a puietului de crap dupa suplimentarea dietei cu probiotice

“» evaluarea calitatii carnii de peste (puiet de crap - Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) in
conditiile suplimentarii dietei cu probiotice;

~» evaluarea performantei de crestere a puietului de crap in conditiile suplimentarii dietei
cu compusi bioactivi din lemn dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea
purpurea) si cimbrisor (Thymus serpyllum);

™ evaluarea starii de sanatate a puietului de crap in conditiile suplimentarii dietei cu lemn
dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea purpurea) si cimbrisor (Thymus
serpyllum);

“» evaluarea calitatii carnii de peste (puiet de crap - Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) in
conditiile suplimentarii dietei cu lemn dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea
purpurea) si cimbrisor (Thymus serpyllum);

™ evaluarea influentei dietei aditivate cu probiotice asupra cresterii speciei Acipenser
baerii, Brandt 1869;

™ evaluarea influentei dietei aditivate cu probiotice asupra bunastarii speciei Acipenser
baerii, Brandt 1869;

“» evaluarea influentei dietei aditivate cu probiotice asupra calitatii carnii speciei Acipenser
baerii, Brandt 1869;

™ evaluarea influentei diferitelor concentratii de lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si
echinacea (Echinacea purpurea) asupra performantei de crestere a puietului de crap,
Cyprinus carpio, Linnaeus 1758;

“» evaluarea starii de sanatate a puietului de crap, Cyprinus carpio, Linnaeus 1758 in urma
suplimentarii dietei cu diferite concentratii de lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si
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echinacea (Echinacea purpurea), analizand profilul hematologic, biochimic seric si
nivelul de stres oxidativ;

™ evaluarea influentei diferitelor concentratii de lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si
echinacea (Echinacea purpurea) asupra calitatii carnii puietului de crap, Cyprinus
carpio, Linnaeus 1758.

Structura tezei de doctorat

Scopul cercetarilor din cadrul acestei teze de doctorat a fost evaluarea efectelor unor
aditivi naturali, precum probioticele si compusii bioactivi vegetali, asupra cresterii si starii de
sanatate la doua specii de pesti: crapul comun (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758) si nisetrul
siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869).

Aceasta teza de doctorat cuprinde 191 de pagini si este elaborata in doua sectiuni:

~Analiza datelor din literatura de specialitate, ce contine 33 de pagini, alcatuita din
doua capitole, care ofera o sinteza a literaturii de specialitate recente, privind fitocompusii si
probioticele utilizate in nutritia pestilor, evidentiind rolul acestora la imbunatatirea performantei
de crestere si a sanatatii. De asemenea, este prezentat cadrul tehnologic si operational al
sistemelor recirculante de acvacultura, cu accent pe aspecte legate de gestionarea apei,
monitorizarea parametrilor de mediu si biosecuritate.

~Analiza experimentala, care contine 158 de pagini, in care sunt prezentate rezultatele
cercetarilor stiintifice desfasurate pe perioada doctorald. Partea experimentala cuprinde 4
capitole, si anume

v' Capitolul Ill, denumit "Evaluarea performantei de crestere si a bunastarii speciei
Cyprinus carpio, Linnaeus 1758, in sistem recirculant de acvacultura industriala, Tn conditiile
aditivarii hranei cu probiotice” prezinta rezultatele obtinute in urma suplimentarii dietei
puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) cu diferite concentratii ale unui probiotic
comercial, denumit Probiotic Complex (PC), alcatuit dintr-un amestec de tulpini bacteriene,
evidentiind efectele acestuia asupra calitatii apei, performantei de crestere si starii de sanatate
a pestilor.

v' Capitolul IV, intitulat ,Evaluarea performantei de crestere si starii de sanatate a speciei
Cyprinus carpio, Linnaeus 1758 in sistem recirculant de acvacultura industriala, in conditiile
aditivarii hranei cu compusi vegetali bioactivi’, prezintd rezultatele obtinute in urma
suplimentarii dietei puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) cu compusi bioactivi din
lemn dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea purpurea) si cimbrisor (Thymus
serpyllum). Cercetarea analizeaza efectul acestor specii fitoterapeutice bogate Tn compusi
bioactivi asupra performantei de crestere, calitatii apei si starii de sanatate a crapului.

v' Capitolul V, intitulat , Influenta unei dietei imbogatite cu probiotice asupra performantei
de crestere si bunastarii speciei Acipenser baerii, Brandt, 1869 in sistem recirculant de
acvaculturd”, a investigat efectele aditivarii dietei nisetrului siberian cu diferite concentratii de
Probiotic Complex asupra eficientei de crestere si bunastarii speciei.

v" Capitolul VI, denumit ,Cercetari privind rolul compusilor bioactivi din Glycyrrhiza
glabra si Echinacea purpurea in optimizarea cresterii si sanatatii crapului (Cyprinus carpio,
Linnaeus 1758) in sistem recirculant de acvacultura industriald”, in care au fost utilizati
fitocompusii cu eficienta demonstrata in capitolul IV, testand insa concentratii diferentiate,
pentru a evalua raspunsul in functie de doza administrata.
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STUDIU DOCUMENTAR

CAPITOLUL | - Analiza situatiei actuale privind utilizarea compusilor
bioactivi vegetali si a probioticelor in acvacultura

In ultimele decenii, acvacultura a devenit sectorul agroalimentar cu cea mai rapida
crestere, dar dezvoltarea sa trebuie sa fie sustenabila si sa protejeze ecosistemele. Desi
productia globala de peste a atins 178 de milioane de tone Tn 2020 (tabelul 1), consumul pe
cap de locuitor si utilizarea pestelui variaza. In UE, productia si consumul au scazut usor, iar
in Romania nivelul consumului raméane sub media europeana. Cresterea intensiva a pestilor
implica riscuri legate de stres si boli, ceea ce a dus la utilizarea antibioticelor — insa acestea
prezinta riscuri pentru sanatatea umana. Ca alternativa, se promoveaza utilizarea compusilor
bioactivi din plante si a probioticelor, care sustin sanatatea pestilor si reduc impactul asupra
mediului.

Tabelul nr. 1. Productia din pescuit si acvacultura, in lume (FAO, 2022)

Productie (mil. tone) Anii_| Ani | _Anii | 508 | o019 | 2020
; (media anuala)
Captura
Continentala 7,1 9,3 11,3 12,0 12,1 11,5
Marina 81,9 81,6 79,8 84,5 80,1 78,8
Total captura 88,9 90,9 91,0 96,5 92,2 90,3
Acvacultura
Continentala 12,6 25,6 44,7 51,6 53,3 54,4
Marina 9,2 17,9 26,8 30,9 31,9 33,1
Total acvacultura 21,8 43,4 71,5 82,5 85,2 87,5
Total pescuit si acvacultura 110,7 134,3 162,6 178,9 177,4 177,8
Utilizare
Consum uman 81,6 109,3 143,2 156,8 158,1 157.,4
Non-food 29,1 25,0 19,3 22,2 19,3 20,4
Populatie (milioane)? 5,7 6,5 7,3 7,6 7,7 7,8
Consum aparent pe cap de locuitor (kg) 14,3 16,8 19,5 20,5 20,5 20,2

|.1. Generalitati privind compusii bioactivi vegetali

Compusii bioactivi sunt numiti si fitocompusi, deoarece, in cea mai mare parte a lor, sunt
de origine vegetala (Biesalski et al., 2009). Sunt considerati de catre cercetatori ca fiind o
alternativa interesanta in prevenirea si tratarea starilor patologice, atat la om, cat si la animale
(Cazarin et al., 2022). Desi nu sunt nutrienti esentiali pentru supravietuirea unui organism,
compusii bioactivi ajuta la prevenirea bolilor, fiind capabili s& moduleze activitatile biologice
(Liu, 2013).

Fitocompusii (metaboliti vegetali secundari — flavonoide, tanini, alcaloizi etc.) actioneaza
ca antioxidanti, antiinflamatori si antimicrobieni, oferind o alternativa naturala si eficienta la
substantele chimice in prevenirea si tratamentul bolilor in acvacultura (si nu numai).

|.2. Beneficiile potentiale ale compusilor bioactivi vegetali in acvacultura

Mai multe studii au demonstrat efectele benefice ale compusilor bioactivi vegetali, de tip
antimicrobian, antifungic, antioxidant sau antiproliferativ.
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Introducerea compusilor vegetali cu activitate biologica ridicata in acvacultura poate fi
realizata atat in scop profilactic sau curativ, datorita proprietatilor antimicrobiene, céat si in scop
biostimulator. Utilizarea acestora in scop biostimulator are in vedere urmatoarele efecte
benefice: imbunatatirea digestiei si a valorificarii hranei, cresterea imunitatii, stimularea
consumului de hrana, stimularea cresterii.

Schematic, relatia dintre utilizarea unor materii prime vegetale bogate in compusi
bioactivi si potentialul lor de a sustine sanatatea prin mecanisme imunologice si de crestere,
este prezentata in figura 1.3.

Materii prime
vegetale

Stimuleaza raspunsul Stimuleaza raspunsul Imbunatatesc
imun innascut imun adaptativ parametrii de crestere

Figura 1.3. Beneficiile materiilor prime vegetale in acvacultura (Awad & Awaad, 2017)

Unii dintre acesti compusi au actiuni bactericide si imunostimulatoare si sustin
imbunatatirea productivitatii in acvacultura. Extractele din plante sunt folosite in intreaga lume
atat profilactic, cat si pentru tratarea starilor patologice la om, dar si la animale. Unele specii
de plante, cum ar fi turmericul, ghimbirul si ceapa, sunt utilizate pe scara larga, fiind indicate
deoarece contin componente active care pot imbunatati gustul alimentelor, pot mentine
sanatatea si pot creste rezistenta organismului. Principalele beneficii ale compusilor bioactivi
din plante sunt: stimularea apetitului si imbunatatirea performantei de crestere (Abidin et al.,
2022), stimularea imunitatii (Mansour et al., 2022), reducerea stresului oxidativ (Catap et al.,
2015), au rol antibacterian, antimicrobian, antiparazitar (Wu et al., 2011).

1.2.1. imbunatatirea performantei de crestere

Efectul plantelor aromatice au fost studiate la cresterea diferitelor specii de pesti,
dovedindu-se proprietati deosebite ale acestora, care constituie baza bunastarii si care
promoveaza sanatatea animalelor acvatice (Reverter et al., 2021). Performanta de crestere
este bioindicatorul cel mai des utilizat pentru a determina un management adecvat al
sistemului de crestere si al productiei, dar care poate fi afectat de diferiti factori precum: nutritia,
mediul de crestere, agentii patogeni sau manipularea. Extractele din plante bogate n polifenoli
au un potential ridicat de a spori performanta de crestere si eficienta utilizarii furajelor la pestii
de acvacultura (Rashidian et al., 2021).

Literatura de specialitate analizata a indicat faptul ca suplimentarea dietei pestilor cu
diversi compusi bioactivi naturali (polifenoli, flavonoide, taninuri, saponine, carvacrol,
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cinnamaldehida, quercitina, astaxantind etc.) imbunatateste semnificativ performanta de
crestere, conversia hranei, supravietuirea si calitatea carnii la mai multe specii: crap, pastrav
curcubeu, caras, cosas, morun si halibut.

1.2.2. Stimularea imunitatii

Anumite extracte vegetale au demonstrat ca pot stimula sistemul imunitar al pestilor si
crustaceelor, crescand rezistenta acestora la patogeni. Stimularea imunitatii unui organism
este un fenomen prin care raspunsul imun al acelui organism este "programat” sa raspunda
atunci cand o substanta straina, nedorita, patrunde in corp (Tastan & Salem, 2021).

La pesti, sistemul imunitar poate fi innascut sau adaptativ (figura 1.4). Sistemul imunitar
innascut cuprinde bariere fizice, precum pielea, mucusul, branhiile, interferoni, anticorpi
naturali, inhibitori de proteaza, dar si celule: monocite si neutrofile. Sistemul imunitar adaptativ
este format din organe precum rinichii, timusul si splina. Molecule precum imunoglobulinele si
celulele de tipul limfocitelor B si T sunt implicate in imunitatea adaptativa.

[ Sistemul imunitar la pesti ]
Imunitate Imunitate
innascuta adaptativa
-
S |
Bariere fizice [ Raspuns celular ] [ Raspuns umoral

Previne - Y
patrunderea e Celule T * Anticorpi
patogenilor e Celule B (imunoglobuline)

~—

Figura 1.4. Sistemul imunitar la pesti (Biller-Takahashi & Urbinati, 2014)

Numeroase cercetari au demonstrat efectul benefic in stimularea imunitatii al compusilor
fitochimici, care sunt considerati siguri pentru mediu, organismul uman si al altor animale,
printre care si pestii (Chakraborty & Hancz, 2011). in general, fitobioticele, prin compusii
bioactivi continuti, au un rol important in activarea, in organism, a genelor legate de imunitate,
pentru a imbunatati sistemul imunitar al pestilor (Kari et al., 2022).

|.2.3. Reducerea stresului oxidativ

In acvaculturd, factorul de stres poate fi datorat conditilor de mediu sau
metodelor/procedeelor utilizate in diferite etape ale productiei (transport, stocare) si poate fi
redus la minimum printr-un management adecvat al tehnologiei de crestere. Radicalii liberi
ataca lipidele nesaturate din organism, determinand peroxidarea acestora si formarea de
produsi de oxidare a lipidelor. Printre acestia se numara malondialdehida, un compus cu
efecte toxice, care provoaca leziuni oxidative ale celulelor si tesuturilor (Pickering, 1993).
Aceste efecte pot fi combatute cu ajutorul antioxidantilor, care sunt capabili sa reduca daunele
provocate de radicalii liberi (Kumar et al., 2018) (figura 1.5).
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Figura 1.5. Legatura dintre ROS si stresul oxidativ, precum si efectele acestuia asupra
organismului (Sharifi-Rad et al., 2020)

Pentru a contracara efectele daunatoare ale actiunii radicalilor liberi pot fi utilizati diferiti
antioxidanti, printre care si compusii bioactivi vegetali.

1.2.4. Activitatea antimicrobiana, antibacteriana si antiparazitara

in literatura de specialitate se evidentiaza activitatea antimicrobiana puternica a anumitor
plante impotriva bacteriilor Gram-pozitive si Gram-negative. Diferite studii au indicat prezenta
carvacrolului in mucusul pestelui, acest lucru explicand efectele antimicrobiene observate la
pesti (Mizuno et al., 2018). Unul dintre biocompusii cu o puternica activitate antibacteriana
este kampferolul. Extras din paltinul occidental (Platanus occidentalis), acesta a avut o
eficacitate  antibacteriand ridicata impotriva bacteriilor ~Staphylococcus aureus si
Streptococcus iniae (Schrader et al., 2015). Exista studii despre folosirea fitocompusilor in
tratamentul unor afectiuni parazitare, cum ar fi micoboliza, trichodinioza, girodactiloza la pestii
de acvacultura. Mentinerea sanatatii animalelor este necesara pentru a obtine produse de
calitate, iar folosirea imunostimulatorilor ca aditivi functionali este recunoscuta ca metoda de
imbunatatire a mecanismelor de aparare nespecifice la pesti, conferind rezistenta la infectii.

|.3. Generalitati privind probioticele

In acvacultura, pentru a obtine productii mari, se folosesc densitéti ridicate de crestere a
materialului biologic si se practica aditivarea hranei comerciale a pestilor cu diferiti promotori
de crestere si, uneori, chiar cu antibiotice. Utilizarea microorganismelor probioticelor ca
inlocuitor al antibioticelor se foloseste din ce in ce mai des in ultimii ani in fermele de
acvacultura intensiva pentru a controla agentii patogeni.

Alegerea tulpinilor de probiotice este importanta, iar acestea trebuie sa fie rezistente la
factorii de stres de mediu, sarurile biliare si acidul gastric pentru a supravietui trecerii prin
tractul digestiv (Amenyogbe et al., 2021).

|.4. Oportunitatea utilizarii probioticelor in acvacultura si rolul lor

Utilizarea probioticelor reprezinta o oportunitate pentru o acvacultura durabila, care
ofera solutii sustenabile pentru imbunatatirea sanatatii si productivitatii vietuitoarelor acvatice.
Utilizarea acestora Tn fermele de piscicole reprezinta o alternativa sigura si neconventionala
pentru antibiotice si alti promotori de crestere, avand capacitatea de a imbunatati cresterea,
eficienta nutritionala si starea generala de sanatate a vietuitoarelor acvatice (Van Doan et al.,
2017).
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Multe studii realizate au demonstrat efectul pozitiv al probioticelor privind imbunatatirea
utilizarii furajelor si, implicit, cresterea lor in greutate (Mohapatra et al., 2012), cresterea
rezistentei animalelor la stres (Rollo et al., 2006), cresterea calitatii mediului acvatic (Zink et
al., 2011) sau cresterea imunitatii (Nayak, 2010).

[.5. Modul de administrare al probioticelor

Administrarea probioticelor in acvacultura se poate realiza pe diferite cai: prin injectie
directa, prin adaugare in mediul acvatic in care traiesc pestii, prin introducerea in hrana vie cu

care urmeaza sa fie alimentate larvele sau prin introducerea in furaj (figura 1.6).
Probiotic

Administrare prin furaj sau Administrare prin Administrare direct in
hrana vie injectare mediul de cultura

Figura 1.6. Modurile de administrare a probioticelor

Introducerea probioticelor in furaj nu se aplica stadiilor larvare datorita tractului digestiv
imatur al pestilor in acest stadiu de dezvoltare. Conform ghidurilor FAO si OMS, organismele
probiotice utilizate in alimentatie trebuie sa aiba capacitatea de a rezista sucurilor gastrice din
intestin. Mai mult, trebuie sa se poata multiplica si coloniza tractul digestiv (Senok et al., 2005).

CAPITOLUL Il - Management tehnologic si operational in sistemele
recirculante de acvacultura industriala

O productie ,importantd” de acvacultura este strans legata de o calitate buna a mediului
de cultura si de modul in care fermierii pot controla starile patologice si pradatorii.

Sistemele de cultura a pestilor sunt variate, iar in functie de densitatea de stocare a
materialului piscicol, pot fi extensive, semi-intensive si intensive.

Sistemele recirculante de acvacultura, folosite pe scara larga in acvacultura intensiva,
sunt acele sisteme in care pestii sunt crescuti in conditii controlate si care reutilizeaza apa in
procesul de productie, pe care o reconditioneaza cu ajutorul unor sisteme filtrante.

Principiul de baza al sistemelor recirculante de acvacultura este destul de simplu. Apa
din bazinele de crestere a materialului biologic este directionata céatre un filtru mecanic, in care
sunt indepartate solidele, ajunge apoi in filtrul biologic, unde se realizeaza conversia
amoniacului in nitrat, are loc indepartarea dioxidului de carbon si aerarea, ajungand inapoi in
bazinele de crestere (figura 2.1).




Compusi vegetali biologic activi si probiotice cu beneficii pentru
bunastarea animala in sistemele recirculante de acvacultura industriala Rezumat
Drd. ing. Viorica PRODAN (SAVIN) H

B Filtrul mecanic |—73 3 3
0. Filtrul

biologi
Dxigenare / Degazare ](:: Filtrul UV % iologic

CO;

«
Figura 2.1. Principalele componente ale unui sistem recirculant de acvacultura (Ranjan et
al., 2022)

Aceste sisteme de productie prezinta o serie de avantaje comparativ cu acvacultura
traditionala, printre care amintim: consumul redus de apa, utilizarea unei suprafete de teren
mult mai mica decat in cazul unei ferme traditionale, datorita densitatii crescute a materialului
piscicol, controlul permanent al parametrilor biomediului, etc (Balami, 2021; Cristea et al.,
2002).

Il.1. Controlul calitatii mediului de cultura

Controlul calitatii apei in sistemele recirculante de acvacultura (RAS) presupune
monitorizarea si mentinerea constanta a parametrilor fizico-chimici ai apei, precum oxigenul
dizolvat, pH-ul, temperatura, salinitatea, amoniacul, nitritii si nitratii. Aceste valori trebuie
mentinute in limite optime pentru a asigura sanatatea si bunastarea pestilor.

Managementul sistemelor recirculante se bazeaza, in mare masura, pe cantitatea si
calitatea furajului si pe tipul de filtrare. Pentru a obtine o calitate optima a apei din sistem,
trebuie gestionate foarte bine cantitatea de furaje ce intra in sistem, precum si reziduurile care
sunt eliminate.

Calitatea apei din sistemele recirculante de acvacultura este caracterizata de parametri
precum temperatura, oxigenul dizolvat, pH-ul, compusii cu azot, solidele fine, etc, fiecare
specie de peste avand intervale de toleranta la acesti parametrii, diferite (Pattillo, 2014).

[I.2. Managementul nutritiei in sistemele recirculante de acvacultura

Managementul nutritiei la cresterea pestilor in RAS reprezinta un aspect important
pentru cresterea sanatoasa a pestilor si pentru eficientizarea practicilor de acvacultura. Acest
lucru presupune gestionarea atenta a dietei pestilor, care necesitd cunoasterea cerintelor
nutritionale ale speciei cultivate, a cantitatii de hrana administrata si a frecventei de hranire.

Succesul in obtinerea unei cresteri semnificative a biomasei de cultura n sistemele
recirculante de acvacultura este, in mare masura, influentat de calitatea hranei administrate,
care trebuie sa indeplineasca cerintele nutritionale specifice ale speciei. Principalii constituenti
ai unui furaj, care ii dau acestuia valoare energetica, sunt proteinele, lipidele si carbohidratii.
in plus, furajele contin vitamine si minerale necesare unei dezvoltari optime.

De asemenea, este important s se administreze cantitatea corecta de furaje pestilor,
adaptatd la cerintele fiecarei specii, functie de vérstd si greutate, pentru a se evita
supraalimentarea sau subalimentarea. Alimentatia echilibrata reduce riscul de boli asociate cu
alimentatia excesiva sau malnutritia.
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[1.3. Biosecuritatea in sistemele recirculante de acvacultura

Biosecuritatea se refera la un set de masuri si practici destinate prevenirii, introducerii,
raspandirii si impactului agentilor patogeni si al altor amenintari biologice asupra pestilor [276].
Scopul acestor masuri de biosecuritate se refera la: reducerea riscului de transmitere a
patogenilor, limitarea propagarii starilor patologice, promovarea starii de sanatate optima a
organismelor acvatice, prevenirea aparitiei de noi stari patologice in ecosistemele acvatice,
asigurarea protectiei sanatatii umane prin reducerea riscului de zoonoze si garantarea
sigurantei alimentare (Sahu et al., 2017).

Tn RAS, starile patologice declansate pot fi tratate cu un numar limitat de medicamente,
deoarece substantele active din aceste medicamente pot afecta negativ populatiile bacteriene
din filtrul biologic si implicit, afecteaza procesele de nitrificare (Mocanu (Cretu), 2013)

Ca alternativa la tratamentul cu substantele chimice este recomandata tratarea hranei
pestilor cu compusi bioactivi din diferite plante medicinale si nu numai (Caruso et al., 2013),
precum si cu bacterii probiotice care sa elimine actiunea microorganismelor patogene
(Moriarty, 1998).
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ACTIVITATEA EXPERIMENTALA

CAPITOLUL Il - Evaluarea performantei de crestere si bunastarii speciei
Cyprinus carpio, Linnaeus 1758, in sistem recirculant de acvacultura
industriala, in conditiile aditivarii hranei cu probiotice

1l.1. Introducere

Schimbarile climatice, sursele de apa limitate si densitatile mari de stocare a pestilor
impun necesitatea identificarii de solutii pentru mentinerea sanatatii acestora. Una dintre cele
mai importante solutii este reprezentata de optimizarea dietei pestilor prin incorporarea in furaj
a unor substante menite sa imbunatateasca capacitatea de aparare naturala a acestora
(Defoirdt et al., 2011).

in acest context, cercetarile si-au propus evaluarea performantei de crestere si a
bunastarii crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758), crescut in sistem recirculant, sub
influenta aditivilor probiotici in alimentatie.

lll.2. Materiale si metode de lucru

Studiul realizat a reprezentat o cercetare experimentala, scopul acestui experiment fiind
determinarea efectelor unui probiotic comercial denumit Probiotic Complex (PC) asupra
performantelor de crestere si a bunastarii puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758)
crescut in sistem recirculant. Toate cercetarile au fost realizate cu respectarea Directivei
2010/63/UE a Parlamentului European, care se refera la protectia animalelor utilizate in scop
stiintific (European Parliament and Council, 2010), avand aprobarea comisiei de bioetica din
institutie

ll1.2.1. Sistemul de crestere

Experimentul s-a desfasurat pe o perioada de 50 de zile, din 02.09.2020, pana la data
de 21.10.2020, la Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si
Acvacultura Galati. Constructiv, sistemul de crestere intensiv, recirculant, a fost format din
urmatoarele componente (figura 3.1):

> unitéati de crestere a materialului piscicol — de tip acvarii din sticla, cu forma
rectangulara, cu dimensiunile de 100 x 40 x 40 cm, volumul de apa folosit pentru o singura
unitate de crestere fiind de 100 litri;

» sisteme de tratare a apei tehnologice — cu rolul de a asigura o calitate chimica
si fizica corespunzatoare a apei de alimentare a incintelor de crestere, conform necesitatilor
fiziologice ale speciilor de cultura si in limitele prevazute de reglementarile in vigoare
(Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, 2006)
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= Filtru EX Tetratec 1200 Plus; — Alimentare cu apa

* Piatra de aerare; —» Evacuare apa
Figura 3.1. Schema tehnologica a sistemului recirculant de acvacultura

Sistemele de tratare a apei au fost reprezentate de filtre externe de tip Tetra EX 1200
Plus care contin 5 medii de filtrare diferite
» instalatie de alimentare cu ap& — destinata alimentarii cu apa tehnologica,
conditionata din punct de vedere chimic, a incintelor de crestere a pestelui;
» bazin pentru declorinare — cu rolul de a asigura declorinarea apei in cadrul
incintelor de crestere, necesar interventiilor in cazul aparitiei unor defectiuni si a primenirii
zilnice a mediului acvatic.

l1l.2.2. Materialul biologic

Materialul biologic utilizat in acest studiu a fost reprezentat de 200 de exemplare de crap
(Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) in varsta de 1 an si cu greutatea medie corporala de
20,14+0,03 g, provenit din Laboratorul Experimental de Cercetari Agro-Pescaresti Brates al
Institutului de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvacultura Galati.
(figura 3.4).

Figura 3.4. Material biologic (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) (foto original)
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Dupa un tratament preventiv cu permanganat de potasiu, pestii au fost distribuiti
aleatoriu in cele 4 unitati de crestere. Dupa aclimatizare, a inceput administrarea de furaj
pentru materialul biologic, ratia de hrana fiind de 2,5% furaj/zi din masa corporala.

l1l.2.3. Caracteristicile probioticului utilizat in cercetare

Pentru indeplinirea obiectivului propus in acest experiment a fost ales un probiotic
comercial (PC), sub forma de pulbere, format dintr-un amestec de 5 ,bacterii prietenoase”, cu
o concentratie totala de 10x10° UFC. Tehnologia de microincapsulare si dozele celor 5 tulpini
asigura supravietuirea acestor bacterii pana in intestin. Componenta amestecului de bacterii,
precum si concentratiile lor, asa cum sunt descrise de producator, au fost urmatoarele :

4+ Bifidobacterium lactis - min. 2 mid. UFC*

4+ Lactobacillus acidophilus - min. 2 mld. UFC*

4+ Lactobacillus salivarius - min. 2 mid. UFC*

4+ Lactobacillus plantarum - min. 2 mid. UFC*

4+ Lactobacillus casei - min. 2 mid. UFC*

Au fost constituite 4 variante experimentale, o varianta de control si 3 variante in care

furajul a fost aditivat cu probiotic (PC) in diferite concentratii, astfel (Savin, Cristea, et al., 2022)
(figura 3.6):

» VM — proba martor, fara probiotic
» V1 - furaj cu 80 mg PC, in concentratie de 2x10° UFC/kg furaj;
» V2 —furaj cu 160 mg PC, in concentratie de 4x10° UFC/kg furaj;
> V3 —furaj cu 240 mg PC, in concentratie de 6x10° UFC/kg furaj
Specia studiata
(Cyprinus carpio)
~
) Varianta Varianta Varianta
Varianta martor M ) ; ) - ’ v
Nr. exemplare = 50 experimentala V1 experimentala V2 experimentala V3
\.N =2012 Nr. exemplare = 50 Nr. exemplare = 50 Nr. exemplare = 50
med L Wiea = 20,09 g Wied =20,16 g Wined = 20,21 g
J
\
Furaj standard 2 mm Furaj standard 2 mm Furaj standard 2 mm Furaj standard 2 mm
Proteina=34% + + +
Grasime=12% PC =2x10° UFC PC =4 x 10° UFC PC =6 x10° UFC
J/

P.C. = Probiotic Complex; UFC = unitati formatoare de colonii
Figura 3.6. Schema tehnologica de organizare a experimentului

inglobarea probioticului in furaj s-a realizat folosind ca liant o solutie de agar de
concentratie 3%. Probioticul, sub forma de pulbere, a fost dizolvat in solutia de agar, pulverizat
peste furajul clasic, acesta fiind apoi uscat la temperatura camerei.
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l11.2.4. Metode de determinare a parametrilor de calitate a apei

Calitatea apei a fost monitorizatd zilnic, referitor la temperaturd, pH si oxigen
dizolvat(OD), saptaméanal determinandu-se nitritii (NOz"), nitratii (NO3), amoniacul (NHs+),
ionii amoniu(NH4+) si substanta organica, conform protocoalelor de lucru stabilite in metodele
standard de analizéd a apelor de suprafata (Patriche et al., 2001), utilizdndu-se analizorul
portabil HQ40d Hach Lange cu 2 conectori pentru sonde si spectrofotometrul portabil DR1900
Hach Lange, impreuna cu kiturile LCK de la Hach Lange.

ll1.2.5. Metodologia de calcul a indicatorilor de performanta tehnologica

Pe parcursul studiului a fost urmarita evolutia principalilor indicatori de ordin tehnologic,
prin intermediul masuratorilor biometrice periodice, al consumului de furaje si al ratei de
supravietuire.

Pentru determinarea performantei de crestere s-au calculat urmatorii parametri: sporul
real de crestere (Sr), rata zilnica de crestere (GR) , rata specifica de crestere (SGR), factorul
de conversie a hranei (FCR), coeficientul de eficienta proteica (PER).

1l.2.6. Metode de investigare a indicilor hematologici

Evaluarea sanatatii materialului piscicol a inclus analiza unor parametri hematologici si
biochimici sanguini, a caror modificari pot indica stari patologice sau de stres.

Recoltarea probelor de sdnge s-a realizat prin punctia venei caudale, iar inainte de
procedura pestii au fost anesteziati prin imbaiere intr-o solutie formata din 2,5 ml de ulei de
cuisoare la 10 litri de apa.

Analizele hematologice au constat in determinarea numarului de eritrocite (RBC), a
hematocritului (Ht), a hemoglobinei (Hb) si a constantelor eritrocitare: volumul eritrocitar mediu
(VEM), hemoglobina eritrocitara medie (HEM), concentratia in hemoglobina eritrocitara medie
(CHEM). Metodele de analiza au fost cele clasice descrise de (Kondi, 1981; Ognean & Cernea,
2006).

11l.2.7. Metode de investigare a parametrilor biochimici serici

Indicii biochimici serici determinati au fost: continutul proteinelor serice totale, prin
metoda biuretului si concentratia de glucoza din sange, ambele efectuate dupa metodele
clasice.

ll1.2.8. Metode de determinare a compozitiei biochimice a carnii de peste

Compozitia biochimica a carnii a fost determinata in Laboratorul pentru Procesarea,
Calitatea si Siguranta Produselor din Acvacultura si Pescuit din cadrul |.C.D.E.A.P.A Galati
folosind metodele standard ale (AOAC, 2003). Au fost determinate substantele proteice
totale, prin metoda Kjeldahl, conform STAS 6514-75, continutul de apa, conform STAS 6508-
73, prin incalzirea probei de carne in etuva Binder, la temperatura de 103°C, timp de 2 ore,
pana la masa constanta, substantele grase, folosind metoda Soxhlet, cu ajutorul sistemului
de extractie de tip VELP (VELP Scientific, Inc., N.Y.,, USA), conform STAS 6512-73 si
continutul de cenusga, prin calcinarea probei in cuptorul de calcinare de tip Nabertherm la
600°C si cantarirea reziduului, conform STAS 6511-87.

11
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111.2.9. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Analiza statistica a datelor s-a realizat prin intermediul programelor Excel 2019 si SPSS
Statistics 17.0. Normalitatea distributiei s-a verificat prin Shapiro — Wilk pentru esantioane mai
mici. Testarea pentru omogenitatea variantei a fost realizatd cu testul Levene. Pentru a
compara grupurile experimentale s-au utilizat ANOVA single factor si testul t. Rezultatele au
fost considerate ca fiind diferite din punct de vedere statistic la p < 0,05.

l1l.3. Rezultate si discutii

Scopul cercetérii a fost de a evalua impactul probioticelor asupra sanatatii si cresterii
pestilor, precum si asupra calitatii apei in sistemele recirculante. Discutiile se vor concentra pe
interpretarea datelor experimentale, compararea datelor obtinute cu cele din literatura de
specialitate si identificarea beneficiilor si limitarilor utilizarii probioticelor in acvacultura.

[11.3.1. Evaluarea parametrilor de calitate a apei

Pe durata experimentului, au fost monitorizate zilnic: pH-ul, temperatura, oxigenul
dizolvat. Saptaménal, s-au masurat concentratia substantelor organice si compusii cu azot
(ionii amoniu, nitrit si nitrat). In functie de acesti parametrii apa este clasificata in diferite clase
de calitate, conform Ordinului 161/2006 (Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor, 2006).

Temperatura apei a inregistrat o valoare medie de 23.3°C, cu un minim de 20.1°C si un
maxim de 26.9°C, mentindndu-se in limitele admise pentru cresterea crapului (Savin, Cristea,
et al., 2022). Valorile de temperatura nu au indicat diferente semnificative intre cele 4 variante
ale experimentului (p=0,92) (figura 3.28).

Oxigenul dizolvat, monitorizat zilnic pe fiecare unitate de crestere, a avut o valoare
medie in cele 4 acvarii de 7,7 £ 1,0 mg/l, cu un minim de 4,7 mg/l si un maxim de 8,9 mg/l.
Pentru imbunatatirea concentratiei de oxigen dizolvat, s-a practicat aerarea suplimentara,
folosind pompa de aer Resun LP-100.

Din punct de vedere statistic, valorile medii ale oxigenului solvit nu au indicat diferente
semnificative intre variante (p=0,71) (figura 3.28).
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Figura 3.28. Dinamica temperaturii i oxigenului dizolvat in cele 4 unitati de crestere,
pe perioada experimentala

Pe perioada experimentala, valorile pH-ului au variat intre un minim de 6,96 si un maxim
de 8,21 unitati de pH, media nregistrata fiind de 8,00+0,15 UpH in varianta martor (VM),
7,77+0,24 UpH in V1 si V2, respectiv 7,87+0,19 UpH in V3.
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Nitritii au inregistrat valori intre 0,01 mg/l si 0,20 mg/I, media fiind 0,12 mg/I.

Nitratii, produsi intermediari rezultati in urma procesului de nitrificare, prin transformarea
ionilor amoniu, au inregistrat valori intre 1,11 mg/l si 5,46 mg/l, cu o medie usor depasita in
varianta martor, de 4,95 mg/l.

ll1.3.2. Evaluarea performantei de crestere a materialului biologic

Puietul de crap implicat in studiu a fost distribuit aleatoriu in cele 4 unitati de crestere,
astfel incat loturile experimentale formate sa fie cat mai omogene, fapt evidentiat prin testul
Levene (p=0,17).

Dupa 50 de zile de crestere, masa corporala medie a puietului de crap a inregistrat
diferente din punct de vedere statistic intre variantele experimentale (p<0.05), avand o evolutie
ascendenta in toate variantele experimentale, cu valori usor mai crescute in V1 si V2. Masa
corporala cea mai mare s-a obtinut in varianta V2, unde s-a administrat probiotic in
concentratie de 4x10"9 UFC/kg (46,28+0,38 g), urmata de variantele V1 si V3 cu 45,10+0,60
g, respectiv 44,98+0,57 g (figura 3.35). Rezultatele atesta influenta pozitiva a furajelor cu
adaos de probiotic asupra acumularii de biomasa la puietul de crap.
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Figura 3.35. Evolutia masei corporale medii pe parcursul experimentului

Analizand datele obtinute din calculul indicatorilor de performanta ai cresterii (tabel 4),
se observa o rata de crestere zilnicd (GR) de 0,52 g/zi in varianta V2, urmata de varianta V3
si V1, unde s-au inregistrat valori de 0,50 g/zi si varianta martor VM, cu 0,42 g/zi.

Tabelul nr. 4 - Tablou sintetic al indicatorilor de performanta tehnologicé ai crapului pe perioada

experimentala
Parametri de crestere | VM | V1 | V2 | V3
Parametri la populare
Numar exemplare 50 50 50 50
Masa individuala initiala (g) 20,14+0,04 | 20,14+0,04 | 20,15+0,04 | 20,14+0,03
Biomasa initiala (kg) 1,01 1,01 1,01 1,01
Densitate initiala (kg/m3) 10,07 10,07 10,07 10,07
Parametri intermediari - dupa 25 zile
Numar exemplare 50 50 50 50
Masa individuala intermediara (g) 28,91+0,54 | 30,96+0,81 | 33,26+0,88 | 31,58+0,61
Biomasa intermediara (kg) 1,45 1,55 1,66 1,58
Densitate intermediara (kg/m?®) 14,45 15,48 16,63 15,79
Parametri la finalul experimentului
Numar exemplare 49 49 50 50
Masa individuala finala (g) 41,07+0,50 | 45,10+0,60 | 46,28+0,38 | 44,98+0,57
Biomasa finala (kg) 2,01 2,21 2,31 2,25
Densitate finala (kg/m®) 20,12 22,10 23,14 22,49
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Parametri de crestere | VM | Vi | V2 | V3
Parametrii cresterii

Numar zile crestere 50 50 50 50
Sporul individual de crestere (g/ex.) 20,94 24,96 26,13 24,84
Sporul total de crestere (kg) 1,01 1,20 1,31 1,24
Total hrana distribuita (kg) 1,53 1,60 1,67 1,62
Coeficient de conversie hrana FCR (g/g) 1,51 1,33 1,27 1,31
Rata cresterii zilnice (g/zi) 0,42 0,50 0,52 0,50

Rata specifica de crestere SGR (%/zi) 1,39 1,57 1,66 1,61
Coeficient de eficienta proteica PER 1,92 2,20 2,30 2,25

Rata specifica de crestere (SGR) a avut o crestere de 20% in V2 fata de martor, 16% in
V3 fatd de martor si de 13,45% in V1 fatd de martor (figura 3.37).

Factorul de conversie a hranei (FCR) a inregistrat valori intre 1,27 si 1,51 g furaj/g spor
de crestere, indicand o eficientd mai buna a hranirii in variantele in care furajul a fost
suplimentat cu probiotic (1,27 g/g in V2, 1,31 g/g in V3, respectiv 1,33 g/g in V1), comparativ
cu martorul (1,51 g/g). Un factor de conversie mai mic indica abilitatea pestilor de a utiliza
eficient nutrientii din hrana. Valorile coeficientului de eficientd proteica (PER) mai ridicate in
variantele experimentale, fata de martor, corelate cu valori mai mici ale FCR, sugereaza faptul
ca puietul de crap din variantele in care s-a suplimentat hrana cu probiotice a valorificat mai
bine proteina din furajul consumat (figura 3.38).
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Figura 3.37. Variatia coeficientilor SGR si Figura 3.38. Evolutia FCR si PER
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Referitor la performanta de crestere, acest experiment a concluzionat ca introducerea
unui complex de probiotice, din genurile Lactobacillus si Bifidobacterium , in hrana puietului
de crap, conduce la imbunatatirea parametrilor de crestere, prin indicatorii mai sus-prezentati.

111.3.3. Evaluarea indicilor hematologici

La Tnceputul si la sfarsitul perioadei experimentale s-au recoltat probe de sange de la
cate 7 exemplare din fiecare lot, prin metoda punctiei caudale. Indicii hematologici determinati
au fost: numarul de eritrocite (RBC), hematocritul (Ht), hemoglobina (Hb) si constantele
eritrocitare: volumul eritrocitar mediu (VEM), hemoglobina eritrocitara medie (HEM),
concentratia in hemoglobina eritrocitara medie (CHEM).

Rezultatele obtinute indica o imbunatatire a parametrilor hematologici in toate variantele
experimentale, comparativ cu martorul, astfel:

e Valorile medii ale hematocritului au crescut n toate loturile experimentale, n
comparatie cu lotul martor. La finalul perioadei experimentale s-a constatat cresterea

14



Compusi vegetali biologic activi si probiotice cu beneficii pentru
bunastarea animala in sistemele recirculante de acvacultura industriala Rezumat
Drd. ing. Viorica PRODAN (SAVIN) H

hematocritului faté de martor (28,31+0,28 %), cu 0,26% in V1, cu 2,76% in V2 si 1,47% in V3,
diferentele inregistrate fiind semnificative (p=0,002) (figura 3.39).

o A fost observatd o usoara crestere a concentratiei de hemoglobind, cu 0,11% in
varianta V1, fata de martor (7,97+0,09 g/dl) si cu 4,23% in varianta V3. In schimb, Tn varianta
V2 valoarea medie a concentratiei de hemoglobina s-a redus cu 2,78% (figura 3.40).

e Numarul de eritrocite la sfarsitul perioadei experimentale a avut valori de 1,34+0,11
mil. /pl sénge Tn V1, 1,30+0,06 mil./pl s&nge in V2, respectiv 1,38+0,13 mil./ul sénge in V3.
Varianta martor a inregistrat o valoare medie a numarului de eritrocite de 1,31+0,23 mil. /ul
sange (figura 3.41).
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Figura 3.39. Valorile medii ale hematocritulu Figura 3.40. Valorile medii ale hemoglobinei
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Figura 3.41. Valorile medii ale numarului de eritrocite

e Volumul eritrocitar mediu (VEM) a inregistrat valori de 222,12+38,11um? in varianta
martor (VM), 224,10 ym? in V2, mai mici in V1 si V3 cu 4,15 %, respectiv 5,73 si cu 0,89 %
mai mare in V2, diferentele din punct de vedere statistic fiind nesemnificative (p=0,61) (figura
3.42.a);

» Hemoglobina eritrocitard medie (HEM) s-a incadrat in limitele normale (50-63 pg)
(Summerfelt & Penne, 2005).

= Concentratia de hemoglobiné eritrocitard medie (CHEM) s-a situat peste intervalul
normal (15-25 g/dl), avand valori de 28,16+0,49 g/dl in VM, 28,12+1,48 g/dl in V1, 26,64+0,58
g/dl in V2, respectiv 28,92+0,48 g/dl in V3 (figura 3.42.c)
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Figura 3.42. Reprezentarea grafica a constantelor eritrocitare
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lll.3.4. Evaluarea parametrilor biochimici serici

Parametrii serici importanti in stabilirea profilului metabolic sanguin si pe baza carora se
poate stabili starea fiziologica generala a pestilor sunt:
4+ proteinele serice totale, principalul indicator al statutului nutritional al organismului;
4 concentratia de glucoza din sange are un rol important in evaluarea starii de stres.
Evolutia parametrilor serici determinati in acest experiment este prezentata in figurile
3.43 si 3.44.
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Figura 3.44. Valorile medii ale proteinei

Figura 3.43. Valorile medii ale glucozei .
serice totale

La finalul experimentului, valorile medii ale continutului de glucoza s-au incadrat intre
82,81+0,51 mg/dl si 86,95+0,02 mg/dI.

Proteinele serice totale (PT) au inregistrat o crestere semnificativa la finalul
experimentului, fata de initial (p=0,002). Astfel, s-a observat o crestere semnificativa a valorii
medii a proteinelor serice in variantele in care s-a adaugat probiotic in furaj, fata de varianta
martor VM (3,61+0,01 g/dl). Continutul/concentratia de probiotic nu a influentat semnificativ
valorile medii ale proteinelor serice.

l11.3.5. Analiza compozitiei biochimice a carnii de peste

Principalii constituenti biochimici ai tesutului muscular (proteine, lipide, umiditate,
cenusa) au fost determinati la inceputul si la finalul experimentului, pentru fiecare varianta
experimentala.

Efectul dietelor imbogatite cu diferite concentratii de probiotic asupra compozitiei
biochimice a carnii crapului implicat in acest experiment este prezentat in figura 3.46.
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Figura 3.46. Reprezentarea grafica a compozitiei biochimice a carnii la finalul
experimentului
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Continutul de proteina a avut o valoare medie de 14,86 % la debutul experimentului,
iar la final s-a incadrat intre si 16,98 — 18,93

Concentratia lipidelor din tesutul muscular al pestilor la finalul experimentului s-a
incadrat intre 3,12 si 3,22 %, avand o crestere in V1 de 1,2% fata de martor.

Continutul de apa a inregistrat valori la sfarsitul perioadei experimentale de 76,26% in
varianta martor, 74,98% in V1, 74,37% in V2 si 74,92% in V3 (figura 3.47).
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Figura 3.47. Variatia continutului de apa din carnea de crap la sféarsitul experimentului

l1l.4. Concluzii

in urma cercetarilor experimentale efectuate s-au desprins la urmatoarele
concluzii:

» utilizarea complexului de probiotice din genurile Lactobacillus si Bifidobacterium ca
aditivi in hrana crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) crescut in sistem recirculant nu
influenteaza semnificativ parametrii de calitate a apei tehnologice, acestia fiind mentinuti in
limitele admise la cresterea acestei specii;

> evolutia parametrilor de crestere arata efectul pozitiv al probioticelor incorporate in
hrana crapului, exemplarele din variantele experimentale V1 — V3 atingdnd o greutate
corporala mai mare, comparativ cu varianta martor (VM). Biomasa loturilor experimentale, care
au fost hranite cu diete suplimentate cu PC, in diferite cantitati, a crescut in procent de peste
100% fatda de momentul initial, cea mai mare crestere fiind inregistratd in varianta
experimentala in care furajul a fost aditivat cu o cantitate de 160 mg PC / kg furaj, respectiv o
concentratie de 4x10° UFC/ kg de furaj;

> de asemenea, a fost remarcata o valorificare superioara a nutrientilor din hrana, in
toate variantele experimentale, comparativ cu lotul martor, exprimata prin indicatori precum
factorul de conversie a hranei (FCR) si coeficientul de eficienta proteica (PER). Probioticele
pot contribui la imbunatatirea echilibrului microbiotei intestinale a pestilor, determinand o
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digestie mai buna, respectiv o capacitate mai buna a organismului de a descompune si asimila
nutrientii din hrana. In cercetarea experimentald prezentd, ca urmare a suplimentrii dietei
crapului cu diferite concentratii de PC, s-a observat reducerea valorii indicelui FCR in toate
loturile experimentale, precum si cresterea valorii indicelui PER, acesti doi indicatori fiind
complementari si deosebit de importanti in evaluarea performantelor nutritionale ale furajelor
in acvacultura. Suplimentarea dietei cu 160 mg PC/kg furaj, in varianta experimentala V2 a
condus la obtinerea celor mai buni parametri de performanta tehnologica;

» raspunsul hematologic al materialului biologic implicat in acest studiu, functie de
concentratia de PC introdusa in hrana, a fost analizat prin valorile medii si variatia indicilor
hematologici determinati (hemoglobind, hematocrit, numar de eritrocite si constante
eritrocitare), precum si prin compararea acestora cu datele din literatura de specialitate. Astfel,
comparativ cu martorul, analiza indicilor hematologici a evidentiat o imbunatatire a acestora in
toate variantele experimentale, demonstrand eficacitatea probioticelor din furaj asupra
metabolismului si sistemelor biologice implicate;

» valorile concentratiei de glucoza, ca indicator al stérii de stres, s-au situat, in toate
cele 3 variante experimentale Tn care s-a administrat compusul probiotic (PC), la un nivel mai
mic decéat in varianta martor;

» biochimia carnii a evidentiat o crestere a continutului de proteina in variantele
experimentale, tratate cu probiotice, concomitent cu scaderea continutului de apa din tesutul
muscular.

Analizand toate cele de mai sus, se poate afirma faptul ca utilizarea probioticelor in hrana
puietului de crap a dus la imbunéatatirea principalilor indici de crestere, a stérii de sédnéatate a
pestilor si a calitatii carnii acestuia. Cele mai bune rezultate s-au obtinut la o concentratie de
Probiotic Complex de 4x10”9 UFC/kg furaj.

CAPITOLUL IV - Evaluarea performantei de crestere si starii de sanatate a

speciei Cyprinus carpio, Linnaeus 1758 1in sistem recirculant de
acvacultura industriala, in conditiile aditivarii hranei cu compusi vegetali
bioactivi

IV.1 Introducere

Utilizarea plantelor medicinale pentru prevenirea si tratarea starilor patologice la pesti se
bazeaza in principal pe abilitatea acestora de a intari sistemul imunitar, de a functiona ca
antioxidanti sau chiar de a combate direct agentii patogeni prin intermediul unor compusi
bioactivi continuti, cum ar fi polifenolii, polizaharidele, saponinele, flavonoidele, alcaloizii si
uleiurile esentiale.

IV.2. Materiale si metode de lucru

Cercetarile au fost efectuate in anul 2020, intr-un sistem de crestere de tip recirculant,
in cadrul Institutului de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvacultura
Galati, detaliat in capitolul [11.2.1.

Scopul cercetarilor efectuate in cadrul acestui experiment a fost acela de a urmari
efectele administrarii unor compusi bioactivi vegetali existenti in plante precum lemn dulce,
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echinacea si cimbrisor asupra indicilor de crestere, a ratei de supravietuire, a indicilor
hematologici si serici si asupra calitatii carnii crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758),
crescut in conditii experimentale, in sistem recirculant.

IV.2.1. Sistemul de crestere

Cercetarea s-a desfasurat in perioada 07.10.2020 — 27.11.2020, timp de 52 de zile, la
Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvacultura Galati. Au
fost organizate 4 variante experimentale, in care s-au administrat fitoaditivii mai sus amintiti,
conform schemei de organizare din figura 4.1.

Nr. exemplare = 45 Nr. exemplare = 45 Nr. exemplare= 45 Nr. exemplare = 45
Masa medie = 40,4 g/ex Masa medie = 40,7 g/ex Masa medie= 40,9 g/ex Masa medie = 40,2 g/ex
J\. J

I I I

4 AYd
Furaj standard 2,5 mm Furaj standard 2,5 mm Furaj standard 2,5 mm Furaj standard 2,5 mm
P =34% + + +
L=12% 0,5 % Glycymhiza glabra 0,5 % Echinacea purpurea 0,5 % Thymus serpyllum
-

e N\ N
Varianta martor (M) J[ Varianta experimentala (V1) ]{ Varianta experimentala (vV2) Varianta experimentala (vV3)

.

= =
&

Figura 4.1. Schema de organizare a experimentului

Sistemul de crestere utilizat a fost de tip recirculant, descris in capitolul 111.2.

IV.2.2. Materialul biologic

Materialul piscicol utilizat in acest experiment a fost reprezentat de 185 de exemplare de
crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758), in varsta de 1 an si masa medie corporala de 40,5+0,55
g, provenit din Laboratorul Experimental de Cercetéari Agro-Pescaresti Brates al Institutului de
Cercetare-Dezvoltare pentru Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvaculturd Galati (figura 4.2)
(Savin, Mocanu, et al., 2022a)

Figura 4.2. Exemplare de crap implicate in cercetari
(Cyprinus carpio, Linnaeus 1758 ) (foto original)
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IV.2.3. Caracterizarea fitoaditivilor utilizati

Pentru indeplinirea obiectivului propus n acest experiment, dietele experimentale au fost
suplimentate cu fitocompusi din echinacea (Echinacea purpurea), lemn dulce (Glycyrrhiza
glabra) si cimbrisor (Thymus serpyllum) (figura 4.3) (Savin, Mocanu, et al., 2022b). Au fost
preferate aceste plante medicinale datoritd continutului lor bogat in compusi bioactivi si
proprietatilor lor benefice pestilor.

in vederea desfasurarii cercetarilor propuse, au fost constituite 4 variante de cercetat,
martorul si 3 variante experimentale, in care, in furajul de baza au fost inclusi compusi
fitogenici, astfel:

- varianta martor (M), in care materialul biologic a fost hranit doar cu furaj clasic, fara

adaos de compusi fitogenici;

- varianta experimentala 1 (V1), la care s-a adaugat 5 g extract lemn dulce (Glycyrrhiza

glabra) la 1 kg de furaj;

- varianta experimentala 2 (V2), unde s-a adaugat 5 g extract echinacea (Echinacea

purpurea) la 1 kg furaj;

- varianta experimentald 3 (V3), unde s-a adaugat 5 g extract cimbrisor (Thymus

serpyllum) la 1 kg furaj (Savin, Mocanu, et al., 2022b).
Inglobarea extractelor in furaj s-a realizat folosind ca liant o solutie de gelatina de
concentratie 2%.

IV.2.4. Metode de determinare a parametrilor de calitate a apei si a
performantei de crestere

In vederea monitorizarii parametrilor fizico-chimici ai apei, s-au folosit echipamentele Si
metodele prezentate in capitolul anterior (vezi cap. 111.2.4).

Evolutia parametrilor de crestere, evidentiati prin indicatorii de performanta (spor de
crestere, rata zilnica de crestere, rata specifica de crestere, factorul de conversie a hranei,
coeficientul de eficienta proteica) s-a determinat cu ajutorul formulelor de calcul descrise in
capitolul 111.2.5.

IV.2.5. Metode de determinare a indicilor hematologici si biochimici serici

Monitorizarea sanatatii materialului piscicol s-a realizat prin determinarea unor indicatori
hematologici si biochimici serici, metodele de lucru si aparatura utilizata in acest scop fiind
descrise in capitolul [l1.2.6. Numarul de leucocite din sange a fost determinat prin metoda
descrisad de (Hunter & Bomford, 1968), cu ajutorul camerei de numarat Neubauer si pipetei
Potain pentru numararea leucocitelor.

IV.2.6. Metode de determinare a compozitiei biochimice a carnii de peste

in ceea ce priveste determinarea compozitiei biochimice a carnii pestelui, s-au utilizat
echipamentele si metodele de lucru descrise in capitolul 111.2.7.

IV.2.7. Prelucrarea statistica a datelor experimentale

Prelucrarea statistica a datelor experimentale s-a efectuat cu ajutorul programelor Excel
2019 si SPSS Statistics 17.0. Pentru a compara grupurile experimentale s-au utilizat ANOVA
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single factor si testul t. Rezultatele au fost considerate ca fiind diferite din punct de vedere
statistic la p < 0,05.

IV.3. Rezultate si discutii
IV.3.1. Monitorizarea calitatii apei

Parametrii fizico-chimici ai apei au fost mentinuti la valori optime datorita gestionarii
eficiente a deseurilor, care au fost eliminate cu regularitate dupa fiecare masa, prin sifonare.
Primenirea zilnica a apei s-a realizat in proportie de pana la 50 %, cu apa de la retea,
inmagazinata intr-un rezervor pentru declorinare. Aceasta practica a contribuit la mentinerea
unui mediu acvatic propice pentru dezvoltarea sanatoasa a crapului, evitind acumularea
excesiva de deseuri si asigurand conditii de viata favorabile pentru specia studiata.

IV.3.2. Performanta de crestere a materialului biologic

n acest experiment, patru acvarii experimentale au fost populate cu un numér de 45 de
exemplare de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758), reprezentdnd biomase aproximativ
egale, astfel: 1,82 kg — M, 1,83 kg — V1, 1,84 kg — V2 si 1,81 kg — V3.

Dupa 51 de zile de crestere, masa medie individuala a crescut cu aproximativ 67 % in
M, 87 % in V1, 84 % in V2, respectiv 69 % in V3, fata de masa initiala.

Evolutia indicatorilor bioproductivi ai speciei crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758)
obtinuti in acest experiment, in conditiile aditivarii hranei cu compusi bioactivi, este prezentata
in tabelul 8.

Tabelul nr. 8. Indicatorii bioproductivi obtinuti la cresterea speciei crap (Cyprinus carpio, Linnaeus
1758) in sistem recirculant de acvacultura, hranit cu diete aditivate cu compusi bioactivi

Parametri | M ] V1 | v2 ] V3
POPULARE
Nr. exemplare 45 45 45 45
Biomasa initiala, kg 1,82 1,83 1,84 1,81
Masa individuala, g 40,4 40,7 40,9 40,2
Densitatea initiala kg/m3 14,54 14,65 14,72 14,47
RECOLTARE
Nr. exemplare 44 45 44 45
Supravietuire, % 97,78 100,00 97,78 100,00
Biomasa finala, kg 2,98 3,42 3,30 3,06
Masa individuala finala, g 67,71 76,07 75,05 68,01
Densitatea finala, kg/m3 23,83 27,39 26,42 24 .48
PARAMETRII CRESTERII

Nr. zile crestere 51 51 51 51
Sporul individual de crestere, g 27,31 35,37 34,15 27,81
Sporul total de crestere, kg 1,16 1,59 1,46 1,25
Total hrana distribuita, kg 2,78 2,98 2,96 2,89
*FCR, g hrana/g spor crestere 2,40 1,87 2,03 2,31
Rata zilnica de crestere, g/zi 0,54 0,69 0,67 0,55
Rata specifica de crestere SGR, %/zi 0,97 1,23 1,15 1,03

* FCR = Factorul de conversie a hranei

Din tabelul indicatorilor de performanta se observa o crestere a biomasei in variantele
experimentale la finalul experimentului, fata de debut, cu 63,87 % in lotul martor (M), 69,18 %
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in varianta hranita cu cimbrisor, 79,42 % in lotul caruia i s-a administrat echinacea, cea mai
mare crestere fiind Tn lotul hranit cu furaj cu adaos de lemn dulce (86,91%).

Din datele prezentate reiese faptul ca adaosul de lemn dulce, echinacea si cimbrisor are
efecte benefice asupra utilizarii furajelor, cea mai buna valorificare a furajului observandu-se
in lotul V1, hranit cu furaj suplimentat cu lemn dulce (figura 4.15).
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Figura 4.15. Evolutia factorului de conversie a hranei (Savin, Mocanu, et al., 2022b)

Rata specifica de crestere, SGR, un indicator tehnologic important, a inregistrat cea
mai buna valoare in cazul lotului hranit cu lemn dulce (1,23 %/zi), urmat de lotul in care s-a
administrat echinacea (1,15 %/zi), 1,03 %/zi pentru lotul hranit cu cimbrisor si 0,97 %/zi in
cazul lotului martor. (figura 4.16).
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Figura 4.16. Rata zilnica de crestere, rata specifica de crestere si
sporul total de crestere in cele trei bazine experimentale comparativ cu lotul martor
(Savin, Mocanu, et al., 2022b)

Concluzionand, se poate afirma ca suplimentarea dietei crapului (Cyprinus carpio,
Linnaeus 1758) cu compusi bioactivi din echinacea (Echinacea purpurea), lemn dulce
(Glycyrrhiza glabra) si cimbrisor (Thymus serpyllum) are ca efect imbunatatirea functiilor
sistemului digestiv, ceea ce duce la un consum bun de furaje si, implicit, la o performanta de
crestere superioara.

IV.3.3. Analiza indicilor hematologici si a parametrilor serici

S-a analizat variatia valorilor indicilor hematologici si constantelor eritrocitare, la
populare sila finalul experimentului (tabelul 9). Indicii hematologici determinati au fost: numarul
de eritrocite (RBC), hematocritul (Ht), hemoglobina (Hb), numarul de celule albe (WBC) si
constantele eritrocitare: volumul eritrocitar mediu (VEM), hemoglobina eritrocitara medie
(HEM), concentratia in hemoglobina eritrocitara medie (CHEM).
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Tabelul nr. 9 Variatia parametrilor hematologici la inceputul si sféarsitul perioadei experimentale
(Savin et al., 2023)

. - . . Globule
Hematocrit Hemoglobina Eiltrocne albe (*  VEM (um3) HEM (pg) CHEM
(%), (g/d) (*10°/p1) - - (g/dl)
. . ) 103/ul) media+sd media+sd .
media + sd media + sd media + sd . media + sd
media + sd
La 32,21+0,91 9,67+0,09 1,69+0,02 51,64+0,40 191,11+7,15 57,37+0,86 30.05+0,93

populare
La finalul experimentului
M 34,81+0,50 9,72+0,17 1,71+0,02 51,69+0,18 203,80+4,83 56,92+1,26 27,94+0,52
Vi 34,85+0,20 9,81+0,02 1,92+0,02 52,07+0,13 181,65+1,88 51,16+0,44 28,16+0,16
V2 35,19+0,01 9,79+0,02 1,89+0,02 51,75+0,01 186,63+1,64 51,91+0,41 27,82+0,04
V3 36,49+0,02 9,83+0,08 1,90+0,02 50,73+0,04 191,91+1,93 51,70+0,76 26,94+0,20

Analizadnd rezultatele din tabelul de mai sus se evidentiaza urmatoarele aspecte:

v' La finalul studiului, hematocritul a inregistrat diferente semnificative intre martor (M)
si lotul V3 (p<0.05). in schimb, diferentele au fost nesemnificative intre M si variantele in care
s-a administrat lemn dulce, V1 (p=0,877) si echinacea, V2 (p=0,097).

v' Concentratia de hemoglobina nu a inregistrat diferente semnificative intre martor si
cele 3 variante experimentale la finalul experimentului.

v" Numarul de eritrocite al exemplarelor din lotul martor M a fost de 1,71+0,02*10°
celule/ul sénge, fiind mai mic decat in variantele experimentale, cu 10,95 % fata de V1, cu
9,39 % fata de V2 si cu 10,14 % fata de V3.

v Numarul de celule albe a crescut usor, comparativ cu martorul, in variantele hranite
cu lemn dulce (V1) si echinacea (V2). n schimb, in lotul V3, hranit cu cimbrisor, valorile medii
ale numarului de leucocite au fost mai scazute comparativ cu martorul.

v In ceea ce priveste Volumul eritrocitar mediu (VEM), valorile obtinute s-au incadrat
in limitele impuse pentru acest parametru (152-364 um3) (Savin et al., 2023).

v' Hemoglobina eritrocitara medie (HEM) a scazut semnificativ (P<0.05) la finalul
experimentului in variantele experimentale, comparativ cu lotul martor, valorile obtinute
incadrandu-se n limitele normale (50-63 pg).

v' Valorile reprezentand concentratia hemoglobinei eritrocitare medii (CHEM) au
fost peste limita superioara normala pentru acest parametru. O explicatie pentru aceste valori
ar putea fi aparitia unei anemii in biomasa de cultura.

Masurarea nivelului de glucoza din sénge la pesti este unul dintre cele mai simple moduri
de a determina starea de stres, deoarece acest parametru se modifica chiar Thainte de aparitia
simptomelor bolii. Continutul total de proteine din ser joaca un rol esential in mentinerea
sanatatii.

Valorile medii ale glucozei si proteinelor serice totale obtinute in urma acestui experiment
sunt prezentate in tabelul 10.

Tabelul nr. 10. Valorile glucozei si a proteinei serice totale la populare si la finalul experimentului

Varianta experimentala Glucoza serica, Proteine serice totale,
La populare 94,21+0,37 2,98+0,03
La finalul experimentului
M 94,46+0,11 3,01+0,13
V1 91.14+0.02 2,32+0,02
V2 92.82+0.04 2,72+0,01
V3 93,57+0,01 2,87+0,05
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Analizdnd valorile obtinute, se observa ca nivelul glucozei serice la finalul
experimentului a crescut Tn lotul martor fatd de momentul de debut, dar a scazut semnificativ
in variantele experimentale V1 — V3, comparativ cu lotul martor (p<0,05) (Savin et al., 2023).
Valorile medii ale glicemiei obtinute in acest experiment au fost peste valorile maxime
considerate normale pentru pestii de cultura (40-90 mg/dl) (Malini et al., 2018).

Proteinele serice au inregistrat valori medii de 2,98+0,03 g/dl la debutul experimentului,
in timp ce la final valorile au fost cuprinse intre 2,32+0,02 g/dl - 3,01+0,13 g/dl, cu un continut
mai mare n lotul martor (Savin et al., 2023).

Se evidentiaza faptul ca furajele cu fitoaditivi nu au reprezentat un factor de stres pentru
materialul biologic implicat in experiment, ba dimpotriva, au fost de ajutor in reglarea anumitor
functii in organism, parametrii biochimici confirmand acest fapt.

IV.3.4. Analiza compozitiei biochimice a carnii de peste

Pentru a aprecia corect valoarea nutritiva a carnii pestilor implicati in acest experiment,
precum si a modului in care a fost valorificatd hrana, s-a determinat compozitia biochimica a
tesutului muscular.

Valorile obtinute la finalul experimentului pun in evidenta variatia compozitiei
biochimice a carnii in functie de dietele folosite Tn variantele experimentale, comparativ cu
martorul (figura 4.26).
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Figura 4.26. Reprezentarea grafica a compozitiei biochimice a carnii in variantele
experimentale la finalul experimentului

Analiza biochimica a carnii la finalul experimentului a indicat diferente semnificative intre
martor si variantele in care s-au administrat compusi bioactivi vegetali, in ceea ce priveste
continutul de umiditate (p<0,05) si de lipide (p<0,05) (Savin, Mocanu, et al., 2022b). Diferentele
au fost insa nesemnificative in ceea ce priveste continutul de proteine (p=0,108) si de cenusa
(p=0,692).
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La finalul experimentului s-a constatat cresterea continutului de proteine si lipide Tn
carnea de peste in toate variantele, ceea ce denota o stare de intretinere buna a materialului
piscicol.

IV.4. Concluzii

In acest experiment au fost cercetate efectele lemnului dulce (Glycyrrhiza glabra),
echinaceei (Echinacea purpurea) si cimbrisorului (Thymus serpyllum), ca surse importante de
compusi bioactivi valorosi, in doza de 5 g/kg furaj, asupra cresterii si starii de sanatate a
puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758). 1n urma cercetérilor efectuate au fost
evidentiate urmatoarele concluzii:

» compusii bioactivi din fitoaditivii utilizati in hrana crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus
1758) crescut in sistem recirculant nu au influentat parametrii de calitate a apei, acestia
mentinandu-se in limite admise pentru cresterea lui;

» analizand indicatorii bioproductivi, se remarca efectul pozitiv al compusilor bioactivi
din fitoaditivii utilizati, biomasa in variantele experimentale fiind, comparativ cu martorul, cu
10,85 % mai mare in varianta in care a fost administrata echinacea, cu 2,73 % mai mare in
varianta V3 (cimbrisor), cea mai mare crestere a biomasei inregistrandu-se in V1, in care a
fost adaugat lemn dulce;

> rata specificd de crestere (SGR) a fost, de asemenea, superioara in variantele
experimentale V1-V3 comparativ cu martorul M, iar valorificarea furajelor, exprimata prin
factorul de conversie a hranei (FCR), a fost mai eficient realizata in cazul grupurilor in care s-
au adaugat compusi bioactivi in furaj, comparativ cu martorul,

> analiza hematologica a evidentiat o imbunatatire a parametrilor sangvini, corelata
cu regimul alimentar aplicat, respectiv compusii bioactivi prezenti in lemn dulce, echinacea si
cimbrisor, ceea ce indica faptul ca hrana a influentat pozitiv metabolismul si starea de sanatate
a pestilor studiati;

> referitor la biochimia serica, a fost evidentiat efectul hipoglicemiant al lemnului dulce,
astfel ca, n varianta experimentala (V1) s-a observat scaderea valorii glucozei serice fata de
martor;

» modificarile pozitive ale parametrilor biologici determinati indica o stare de sanatate
buna si o adaptare eficienta a puietului de crap la conditiile tehnologice, corelate cu modul de
hranire;

» analiza biochimica a carnii puietului de crap a evidentiat o crestere a continutului de
proteine si lipide in cazul exemplarelor hranite cu furaj suplimentat cu compusi bioactivi din
lemn dulce, echinacea si cimbrisor, explicata prin sporirea biomasei.

Prin urmare, analizdnd cele enumerate mai sus, se poate afirma faptul ca utilizarea
materiilor vegetale ca sursa de compusi bioactivi in hrana puietului de crap a dus la
imbunatatirea principalilor indici de crestere si consum, a starii de sanatate a pestilor,
precum si la imbunatatirea calitatii carnii acestuia.
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CAPITOLUL V - Influenta unei dietei imbogatite cu probiotice asupra
performantei de crestere si bunastarii speciei Acipenser baerii, Brandt,
1869 in sistem recirculant de acvacultura

V.1. Introducere

Sistemele recirculante sunt frecvent utilizate in acvaculturd deoarece permit obtinerea
unor productii mari pe volume reduse, iar biomasa creste rapid in greutate datorita controlului
strict al furajelor (Cristea et al., 2005). Cu toate acestea, in sistemele recirculante, organismele
acvatice sunt expuse stresului, ceea ce duce adesea la aparitia problemelor de sanatate.

in aceste conditii, deoarece in experimentul anterior s-a observat un efect benefic al
probioticelor in cresterea si starea de sanatate a crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758)
crescut Tn sistem recirculant, s-a luat decizia de a cerceta efectul acestora si asupra altei
specii, si anume nisetrul siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869).

V.2. Materiale si metode de lucru

Cercetarile experimentale au fost efectuate la Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru
Ecologie Acvatica, Pescuit si Acvaculturd din Galati, intr-un sistem recirculant pilot de tip
acvariu (figura 5.1).

Figura 5.1. Acvarii populate cu nisetru siberian
(Acipenser baerii, Brandt, 1869) (foto original)

Scopul cercetarilor efectuate in cadrul acestui experiment a fost acela de a determina
efectele administrarii unui probiotic comercial, numit Probiotic Complex (PC), asupra cresterii
si bunastarii speciei Acipenser baerii, Brandt, 1869, crescuta in conditii experimentale, in
sistem recirculant.

V.2.1. Sistemul de crestere

Perioada de desfasurare a experimentului a fost 03 mai — 04 iulie 2021, timp de 63 de
zile. Materialul biologic folosit pentru cercetari a fost reprezentat de 120 de exemplare de
nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869) cu vérsta de 2 luni, obtinut prin reproducere
artificiala Tn Statia Pilot de Cercetare a |.C.D.E.A.P.A. Galati (Savin et al., 2024).

Conform schemei de organizare prezentata in figura 5.2, au fost organizate 4 variante
experimentale, in care s-a administrat complexul de probiotice PC, in diferite concentratii.
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Figura 5.2. Schema de organizare a experimentului

Sistemul de crestere utilizat, descris in capitolul 111.2.1, a fost alcatuit din 4 unitati de
crestere de tip acvariu cu dimensiunile de 100 x 40 x 40 cm, volumul de apa folosit in acest
caz, pentru fiecare unitate de crestere, fiind de 125 de litri.

V. 2.2. Materialul biologic

Materialul biologic folosit in acest studiu a fost nisetrul siberian (Acipenser baerii, Brandt,
1869). 120 de exemplare de nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869) au fost distribuite
in mod egal in cele 4 incinte de crestere, masa corporald medie initiala fiind cuprinsa intre 5,08
+0,5gsi5,24 £0,39 g (figura 5.3).

-

Figura 5.3. Nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869)
(foto original)

V.2.3. Caracteristicile probioticului utilizat

Ca si in experimentul descris in capitolul 111.2.3, s-a folosit probioticul comercial, numit
Probiotic Complex (PC), sub forma de pulbere, constituit dintr-un amestec de 5 ,bacterii
prietenoase”, cu o concentratie totala de 10x10° UFC.
S-au realizat 4 variante de hranire:
v/ varianta martor - Al, in care s-a administrat doar furajul clasic;
v' varianta experimentala - A2, in care, in furaj s-au introdus 0,2 g PC/kg furaj
(concentratia 5 x 10° UFC);

v varianta experimentala - A3, in care, furajul a fost suplimentat cu 0,4 g PC/kg furaj
(concentratia 10 x 10° UFC);

v" Varianta experimentala - A4, in care, furajul a fost suplimentat cu 0,6 g PC/kg furaj
(concentratia 15 x 10° UFC) (Savin et al., 2024).
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V.2.4. Metode de determinare a parametrilor de calitate a apei si a
performantei de crestere

Monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai apei s-a realizat prin determinari saptamanale
ale compusilor cu azot (NO2-, NOs-, NH3+,NH4+) si a substantei organice. Zilnic, au fost
monitorizati urmatorii parametri: temperatura, oxigen dizolvat si pH, folosind analizorul portabil
HQ40d Hach Lange cu 2 conectori pentru sonde.

Performanta de crestere a puietului de nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869)
a fost determinata cu ajutorul parametrilor cunoscuti: sporul real de crestere, sporul individual
de crestere, rata zilnica de crestere, rata specifica de crestere, coeficientul de conversie a
hranei, folosind formulele de calcul prezentate in capitolul 111.2.5. Toate exemplarele au fost
masurate si cantarite la Tnceputul si la sfarsitul experimentului (figurile 5.4; 5.5)

Figura 5.4. Determinari biometrice ale exemplarelor de Acipenser baerii (Brandt, 1869) la
debutul experimentului (foto original)

Figura 5.5. Determinari biometrice ale exemplarelor de Acipenser baerii (Brandt, 1869) la
finalul experimentului (foto original)

V.2.5. Metode de determinare a indicilor hematologici si biochimici serici

Prezenta factorilor stresori in mediul de viata se reflecta in aparitia anumitor modificari
in profilul hematologic. Evaluarea numarului de celule rosii, celule albe, formula leucocitara,
evaluarea hemoglobinei si hematocritului, precum si a constantelor eritrocitare s-a dovedit a fi
un bun instrument in stabilirea starii de sanatate a pestilor.

Probele de sange au fost prelevate din vena caudala (figura 5.6.), dupa anestezierea
prealabild in baie cu ulei de cuisoare.
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Figura 5.6. Prelevarea séngelui (foto original)
Formula leucocitara s-a determinat examinand frotiurile de sange la microscopul Kern
OBN 135 cuplat cu camera foto Kern ODC 832, folosind obiectivul cu imersie (10 x 100) si
exprimand procentual fiecare categorie de leucocite. dupa examinarea a cel putin 200 de
celule albe. Frotiurile de séange (figura 5.9.) au fost colorate folosind metoda panoptica,
cunoscuta si sub denumirea de coloratie May-Grunwald-Giemsa.

Figura 5.9. Realizarea frotiurilor de sange (foto original)

Proteinele serice totale s-au determinat prin metoda biuretului, in care probele de ser
au fost amestecate cu solutia de lucru a reactivului Biuret, dupa care a fost citita extinctia la
spectrofotometrul UV-VIS SPEKOL 1300 Analytikjena, la lungimea de unda de 546 nm, fata
de martor.

Glucoza serica, exprimata in mg/dl, a fost determinata prin metoda cu orto-toluidina
descrisa in capitolul 111.2.8.

V.2.6. Metode de determinare a compozitiei biochimice a carnii de peste

Metodele si echipamentele de lucru pentru determinarea compozitiei biochimice a
tesutului muscular pentru carnea de peste au fost descrise pe larg in capitolul 11.2.7.

Substantele proteice totale din carnea de peste au fost determinate prin metoda Kjeldahl.

Continutul de apé a fost determinat prin uscarea probei de carne in etuva, la temperatura
de 130 °C, pana la masa constanta

Continutul de substante grase a fost determinat cu ajutorul sistemului de tip VELP, prin
extractia grasimii cu un solvent, indepartarea solventului, uscarea si apoi cantarirea probei.

Continutul de substante minerale (cenusa) a fost determinat prin calcinarea probelor la
temperatura de 600°C si cantarirea reziduului ramas.
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V.3. Rezultate si discutii

Obiectivul fundamental al investigatiilor realizate in contextul acestui experiment a
constat in evaluarea impactului administrarii probioticului comercial denumit "Probiotic
Complex" (PC) asupra procesului de crestere si a starii generale a speciei Acipenser baerii,
Brandt, 1869.

V.3.1 Evaluarea parametrilor de calitate a apei

Pe parcursul experimentului, oxigenul dizolvat a avut valori medii de 7,32+0,94 mg/l in
A1,6,93+0,1,01 mg/l in A2, 6,93+£1,19 Tn A3, respectiv 6,99+1,11 mg/l in A4. Valorile medii ale
oxigenului din cele 4 incinte nu au prezentat diferente semnificative din punct de vedere
statistic (p= 0,14 ANOVA One Way) (Savin et al., 2024) (tabel 12).

Temperatura apei in unitatile de crestere a variat de la un minim de 17,3°C in luna mai
la un maxim de 26,6°C la sfarsitul lunii iunie.

Tabelul nr. 12. Valorile minime, medii, maxime si deviatia standard ale oxigenului dizolvat
in perioada experimentala

Al 5,41 8,89 7,32 0,94
A2 4,63 8,81 6,93 1,01
A3 4,21 8,96 6,93 1,19
A4 4,66 8,62 6,99 111

La inceputul experimentului, concentratiile de nitriti in apa au fost putin peste limita
recomandata, atingand un maxim de 0,24 mg/l. Cu toate acestea, pe masura ce filtrul biologic
a inceput sa functioneze la parametrii normali, concentratiile de nitriti au inceput sa scada,
stabilizandu-se la o medie intre 0,09 mg/l in bazinele A2 si A4 si 0,1 mg/l in bazinele A1 si A3.
(figura 5.13).

Nitratii au inregistrat valori care au variat intre 1,59 si 6,48 mg/l, cu o medie de 4,77+1,41
mg/l in A1, 4,46+1,15 mg/l in A2, 4,47+1,16 mg/l in A3 si 4,50+1,20 mg/l in A4, incadrandu-se
in limitele admise. Nu au fost diferente semnificative intre valorile nitratilor din cele 4 incinte
de crestere (p=0,939) (Savin et al., 2024) (figura 5.14)
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Figura 5.13. Dinamica nitritilor pe parcursul Figura 5.14. Dinamica nitratilor pe
experimentului parcursul experimentului
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V.3.2. Evaluarea performantei de crestere a materialului biologic

La debutul si finalul experimentului, cele 120 de exemplare de nisetru siberian
(Acipenser baerii, Brandt, 1869) au fost masurate si cantarite, cu scopul de a evalua indicatorii
de performanta tehnologica ai acestora, in conditiile administrarii de probiotice Tn hrana.

Indicatorii bioproductivi obtinuti in urma experimentarii cresterii nisetrului siberian
(Acipenser baerii, Brandt, 1869) intr-un sistem recirculant si hranit cu concentratii diferite de
probiotic sunt prezentati in tabelul 14.

Tabelul nr. 14. Indicatori bioproductivi inregistrati la specia Acipenser baerii (Brandt, 1869) in urma
administrarii unor diete suplimentate cu probiotice (Savin et al., 2024)

Parametrii | A1 ] A2 | A3 | A4
Populare
Numar de exemplare 30 30 30 30
Biomasa initiala (g) 157,2 155,7 1524 156,3
Masa medie individuala (g) 5,24 5,19 5,08 5,21
Densitatea initiala (kg/m?®) 1,26 1,25 1,22 1,25
Recoltare
Numar de exemplare 29 30 30 29
Supravietuire (%) 96,67 100,00 100,00 96,67
Biomasa finala (kg) 1,029 1,184 1,082 1,030
Masa medie individuala finala (g) 35,47 39,48 36,07 35,50
Densitatea finala (kg/m?3) 8,23 9,47 8,66 8,24
Parametrii de crestere

Numar zile de crestere 63 63 63 63
Sporul individual de crestere (g) 30,23 34,29 30,99 30,29
Spor total de crestere (kg) 0,872 1,029 0,930 0,873
FCR (g hrana/g spor de crestere) 0,64 0,59 0,62 0,65
Rata zilnica de crestere (g/zi) 0,48 0,54 0,49 0,48
Rata specifica de crestere SGR 2,98 3,22 3,11 2,99
PER (9) 3,46 3,77 3,57 3,42

Se observa ca cel mai mare spor de crestere a fost nregistrat in grupul A2, in care s-
au administrat 0,2 g PC/kg furaj (1,029 kg), urmat de grupul A3 (0,93 kg), lotul A4 (0,873 kg)
si lotul martor (0,872 kg). Aceeasi tendinta s-a observat si in cazul ratei zilnice de crestere, cat
si al ratei specifice de crestere SGR (figura 5.18).
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Figura 5.18. Evolutia SGR, GR si sporului total de crestere

Referitor la factorul de conversie a hranei, se observa ca o valoare mai buna s-a obtinut
in lotul A2 (0,59 g hrana/g spor de crestere), urmat de A3 (0,62 g hrana/g spor de crestere),
A1 (0,64 g hrana/g spor de crestere) si A4 (0,65 g hrana/g spor de crestere). in lotul martor
valoarea factorului de conversie a hranei a fost mai mic decét cel inregistrat in lotul A4, ceea
ce ar putea insemna ca o concentratie mai mare de probiotic ar putea influenta negativ
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eficienta consumului de furaje (Savin et al., 2024). De asemenea, dietele cu probiotic au avut
efecte benefice asupra raportului de eficientd proteica (PER). Se observa variatia invers
proportionala a lui PER fata de FCR (figura 5.19).
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Figura 5.19. Variatia FCR si PER in variantele experimentale

V.3.3. Evaluarea indicilor hematologici si a parametrilor serici

Pentru a evalua daca diferite cantitati/concentratii ale amestecului probiotic utilizat Tn
dieta administratd au determinat modificari in profilul sanguin, s-a analizat variatia valorilor
indicilor hematologici si a constantelor eritrocitare, la finalul experimentului (tabel 15). Indicii
hematologici determinati au fost: numarul de eritrocite (RBC), hematocritul (Ht), hemoglobina
(Hb) si constantele eritrocitare: volumul eritrocitar mediu (VEM), hemoglobina eritrocitara
medie (HEM), concentratia in hemoglobina eritrocitard medie (CHEM), precum si numarul de
celule albe din sange (WBC).

Tabelul nr. 15. Variatia parametrilor hematologici sféarsitul perioadei experimentale

. . . . Globule
Eiltrocne Hemoglobind Hematocrit VEM (um3) HEM (pg) CHEM albe ( *
(*10%/u1) (9/dl) (%), . , (g/dl)

. . . media £ sd media £ sd . 103/pl)
media+sd mediaz+sd media * sd media = sd :
media * sd

Lotul
martor = 0,42+0,05 4,32+0,04 26,43+0,20 629,74+70,06 102,93+11,42 16,35+0,17 28,16+0,16
Al

LZ;“' 0,48:0,04 ~ 500£0,19  26,03#0,19 549,13+50,67 107,52¢11,05 19,57+0,25 31,16£0,06
LZ;“' 0,46:0,02  5,60£0,06  27,15:0,05 587,49+2518 121213554 20,63:0,24 31,17+0,07
LZL“' 051x0,03 572002  28,62:0,02 560,73t26,35 112,08+5,56 19,99:0,12 32,06:0,06

Analizand datele din tabelul 15 se observa ca, in general, adaosul de probiotice a dus la
imbunatatirea indicilor hematologici ai nisetrului siberian (Savin et al., 2024).

Numarul eritrocitelor (figura 5.20) a inregistrat o crestere comparativ cu lotul martor
(0,42 milioane/ul sénge), avand valori medii cuprinse intre 0,46 si 0,51 milioane/pl sédnge. Nu
au fost diferente din punct de vedere statistic intre loturile in care s-au administrat cantitati
diferite de probiotic in dieta (figura 5.21). Valoarea cea mai mare a numarului de eritrocite s-a
obtinut in lotul in care s-a administrat cea mai mare cantitate de probiotic (A4 — 0,51 mil./pl).

32



Compusi vegetali biologic activi si probiotice cu beneficii pentru
bunastarea animala in sistemele recirculante de acvacultura industriala Rezumat
Drd. ing. Viorica PRODAN (SAVIN) H

®©- %
Q/ ‘O L)
ne® @

Figura 5.20. Eritrocite (foto original)

Concentratia de hemoglobina indica o evolutie, influentata de cantitatea de probiotic
introdusa in dieta pestilor. Astfel, cea mai mare valoare a concentratiei de hemoglobina s-a
obtinut n lotul A4 (5,72+0,02) (figura 5.22).
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Figura 5.21. Variatia numarului de eritrocite Figura 5.22. Variatia concentratiei de
la finalul experimentului hemoglobina la finalul experimentului

Hematocritul a prezentat diferente semnificative intre cele 4 loturi (p<0,05), incadrandu-
se totusi in limitele considerate normale pentru pestii sanatosi, de 20-45 % (Hrubec & Smith,
1998).

Numarul de leucocite a crescut comparativ cu martorul in toate loturile in care s-a
administrat probiotic.
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Figura 5.23. Variatia hematocritului la finalul Figura 5.24. Variatia numarului de
experimentului leucocite la finalul experimentului

Analiza frotiurilor de sénge la finalul experimentului a evidentiat prezenta limfocitelor,
monocitelor, iar dintre granulocite s-au observat neutrofile si eozinofile. Grafic, procentul
diferitelor tipuri de celule albe din cele 4 loturi din experiment este prezentat in figura 5.25.
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Figura 5.25. Leucograma puietului de Acipenser baerii (Brandt, 1869) la finalul
experimentului

Variatia glucozei serice si a proteinelor serice totale pe parcursul experimentului este
prezentata in tabelul 16.

Tabelul nr. 16. Valorile glucozei si proteinei serice totale la finalul experimentului

Glucoza serica,

Proteine serice totale,

Lotul martor A1 46,41+0,05 2,29+0,03
Lotul A2 46,27+0,02 2,43+0,05
Lotul A3 45,98+0,12 2,38+0,03
Lotul A4 45,62+0,39 2,56+0,03

Se observa ca pestii hraniti cu diete suplimentate cu probiotice au prezentat niveluri mai
scazute de glucoza in sange, comparativ cu martorul. Nivelul glucozei din sange a scazut
odatd cu cresterea concentratiei de probiotice, cea mai mare diferentd fatd de martor
inregistrandu-se in lotul A4, unde concentratia glucozei a fost cu 1,7 % mai mica decéat in lotul
martor, A1 (Savin et al., 2024).

Proteinele serice au inregistrat valori medii cuprinse intre 2,29+0,03 g/dl si 2,56+0,03
g/dl, cu cel mai mic continut in lotul martor. (figura 5.29).
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Figura 5.29. Variatia proteinelor serice si a glucozei
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V.3.4. Evaluarea compozitiei biochimice a carnii de peste

Evaluarea profilului biochimic al carnii de peste reprezinta un indicator important pentru
determinarea profilului nutritiv al pestilor, pentru aprecierea starii generale de intretinere a
materialului piscicol, precum si a valorificarii hranei.

La finalul experimentului, 5 exemplare din fiecare lot au fost sacrificate in vederea
determinarii compozitiei biochimice. Analiza biochimica a carnii, prezentata in figura 5.30, a
indicat diferente semnificative intre lotul martor si loturile in care s-a administrat probiotic, in
ceea ce priveste continutul de proteine, umiditate, lipide si cenusa (p<0,05).
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Figura 5.30. Compozitia biochimica a carnii de nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt,
1869) la finalul perioadei experimentale.

Cresterea continutului de proteina in loturile experimentale poate fi rezultatul unei
acumulari mai mari de substante nutritive in carne, datorita adaosului de probiotice, care au
fost transformate in proteina in organismul pestilor (Savin et al., 2024).

Continutul de lipide din carne a inregistrat diferente semnificative la finalul
experimentului intre lotul martor si cele 3 loturi experimentale (p<0,05).

In ceea ce priveste continutul de apa, toate loturile in care s-a adaugat probiotic in
dietd au Tnregistrat o scadere a valorii umiditatii fata de martor.

V.4. Concluzii

Concluziile care s-au deprins in urma desfasurarii acestui experiment au fost
urmatoarele:

» concentratiile diferite de PC utilizate in hrana nisetrului siberian (Acipenser baerii,
Brandt, 1869) crescut in sistem recirculant nu au influentat parametrii de calitate a apei, acestia
mentinandu-se in limite admise pentru cresterea lui;

» aditivarea furajului cu mixul de probiotice, denumit Probiotic Complex, a dus, Tn
general, la imbunatatirea performantei de crestere a nisetrului siberian crescut in conditii
experimentale, in sistem recirculant de acvacultura, cei mai buni indici de crestere fiind obtinuti
la concentratia de 5x10° UFC, respectiv 200 mg PC/kg furaj;

» adaosul de probiotice a dus la imbunatatirea indicilor hematologici ai nisetrului
siberian. S-a observat o crestere a numarului de eritrocite, a concentratiei de hemoglobina si
a hematocritului Tn loturile experimentale, comparativ cu lotul martor.

» de asemenea, numarul de leucocite a fost imbunatatit, sugerand o sporire a
imunitatii pestilor din loturile tratate cu probiotice;
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» parametri serici au fost influentati de concentratiile de probiotice din furaj. Glucoza
serica din loturile experimentale a scazut fatd de martor, invers proportional cu concentratia
de probiotic. Acelasi efect benefic a fost observat si in cazul proteinelor serice totale;

» analiza biochimica a carnii de nisetru siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869) a
indicat o crestere a continutului de lipide si proteine la aditivarea furajului cu mixul de
probiotice. Cantitatea de apa si cenusa din tesutul muscular a scazut concomitent cu cresterea
cantitatii de probiotic adaugata in furaj.

Pe baza rezultatelor obtinute si analizate in acest studiu, dar si prin prisma
cercetarilor anterioare, se poate concluziona ca probioticele pot avea un efect pozitiv
asupra cresterii si bunastarii organismelor vii, inclusiv a pestilor.

in ceea ce priveste succesul tratamentului, similar oricdrui aditiv introdus n dieta, acesta
depinde de diversi factori, inclusiv doza, tulpina utilizata, durata tratamentului, etc. Sunt
necesare studii suplimentare ale acestor factori, in vederea maximizarii efectelor benefice ale
probioticelor Tn acvacultura.

CAPITOLUL VI - Cercetari privind rolul compusilor bioactivi din
Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea asupra cresterii si bunastarii
crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758), in sistem recirculant de
acvacultura industriala

VI.1. Introducere

Acest experiment a fost conceput pe baza rezultatelor obtinute in studiile anterioare,
care au servit drept fundament pentru formularea ipotezei de cercetare pentru acest studiu.
Prin acest studiu s-a dorit investigarea influentei compusilor bioactivi din cele doua plante
asupra cresterii si bunastarii crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) crescut intr-un sistem
recirculant de acvacultura. Alegerea acestui sistem de crestere s-a bazat pe beneficiile sale in
mentinerea unor conditii de mediu stabile si controlate, esentiale pentru studierea efectelor
nutritionale si de sanatate. Studiul se concentreazd pe evaluarea modului in care aceste
suplimente vegetale bogate in compusi bioactivi actioneaza asupra ratei de crestere, utilizarii
nutrientilor si bunastarii generale a crapului.

VI.2. Materiale si metode de lucru
VI.2.1. Sistemul de crestere si materialul biologic

ntr-o cercetare anterioara, au fost analizate efectele concentratiei de 0,5 % lemn dulce
si echinacea, iar rezultatele au fost promitatoare. Totusi, evaluarea a fost limitata la o singura
doza, ceea ce nu permite intelegerea completa a potentialului acestor plante. Lemnul dulce si
echinacea sunt bogate in compusi biologic activi, cu numeroase efecte benefice asupra
sanatatii animalelor. Pentru a explora aceste efecte, in studiul de fata s-a dorit investigarea
unor concentratii variate. Diversificarea concentratiilor va permite identificarea celor mai
eficiente doze, optimizand astfel utilizarea acestor aditivi in acvacultura.
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Experimentul s-a desfasurat la 1.C.D.E.A.P.A. Galati, intr-un sistem recirculant de
crestere de tip acvariu (figura 6.1). Constructiv, acest sistem a fost constituit din urmatoarele
componente principale:

> unitati de crestere

» unitati de conditionare a apei, reprezentate de filtre externe Tetra EX 1200 Plus, cu
5 medii de filtrare diferite.

Unitatile de crestere au fost reprezentate de 7 acvarii din sticld, cu dimensiunea de
100x40x40 cm, impartite in 2 volume egale cu dimensiunile de 50x40x40 cm, rezultédnd in total
14 incinte.
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Figura 6.1. Schema tehnologica a sistemului recirculant
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Perioada de derulare a experimentului a fost 9 mai 2022 — 11 iulie 2022 (63 de zile).

Materialul biologic a fost reprezentat de crapul comun (Cyprinus carpio, Linnaeus
1758), obtinut in Laboratorul de Cercetari Agro-Pescaresti Brates al I.C.D.E.A.P.A. Galati. 140
de exemplare de crap, cu masa medie initiala de 46,39+3,17 g, au fost distribuite aleatoriu in
14 incinte de crestere, cate 10 exemplare per incinta (figura 6.2).

Pentru realizarea dietelor experimentale s-au utilizat lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si
echinacea (Echinacea purpurea).

Pentru desfasurarea acestui experiment au fost constituite 7 grupuri experimentale
(figura 6.2.), in duplicat, in care au fost introduse extracte de lemn dulce si echinacea,
preparate conform metodei descrise in capitolul 1V.2.3, astfel:
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e Grupul A1 (M) martor, la care s-a administrat doar furajul clasic

e Grupul A2 (Ld-0,25), la care dieta a fost suplimentata cu 0,25 % lemn dulce
(Glycyrrhiza glabra)

e Grupul A3 (Ld-0,5), la care s-a adaugat 0,5 % lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) in
furajul administrat

e Grupul A4 (Ld-1), la care s-a adaugat 1 % lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) in furaj

e Grupul A5 (E-0,25), la care s-a adaugat 0,25 % echinacea (Echinacea purpurea) in
furaj

e Grupul A6 (E-0,5), la care s-a adaugat 0,5 % echinacea (Echinacea purpurea) in furaj

e Grupul A7 (E-1), la care s-a adaugat 1 % echinacea (Echinacea purpurea) in furaj

=
L (-

Figura 6.2. Schema de repartizare a materialului biologic

VI.2.2. Metode de determinare a parametrilor de calitate a apei si a
performantei de crestere

Controlul unor parametri precum temperatura, oxigenul dizolvat, pH-ul si concentratia
compusilor cu azot contribuie la un mediu stabil si sustenabil pentru acvacultura.
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Determinarea temperaturii, oxigenului dizolvat si a pH-ului s-a realizat cu ajutorul
multiparametrului HQ40D Hach Lange cu 2 canale de masurare si 2 sonde, iar pentru
determinarea compusilor cu azot, reprezentati de nitriti (NO2"), nitrati (NO3"), amoniac (NHs3) si
ionii amoniu (NH4"), s-au folosit spectrofotometrul portabil DR1900 Hach Lange si kiturile LCK
de la Hach Lange (tabel 19).

Tabelul nr. 19. Echipamentele utilizate pentru determinarea parametrilor de calitate a apei
Parametri de calitate

. Echipamentul utilizat Interval de masurare

a apei

Oxigen dizolvat
HQ40D Hach Lange 0,01-20,00 mg/l

(mg/l)

Temperatura (°C) HQ40D Hach Lange 0-60

pH (U pH) HQ40D Hach Lange 0-14
Spectrofotometru

NOz (mg/l) DR 1900, Hach Lange + Kit NitriVer 2107169 0-0.50 mg/l
Spectrofotometru

NOs (mgfl) DR 1900, Hach Lange + kit LCK339 0,02-25mg!

NH.* (mgl) Spectrofotometru 0,02-2,5 gl

DR 1900, Hach Lange + kit LCK304

Pe baza datelor biometrice, au fost determinati urmatorii indicatori de performanta:
sporul real de crestere (Sr), rata zilnicad de crestere (GR), rata specifica de crestere (SGR),
factorul de conversie a hranei (FCR), coeficientul de conversie proteica (PER). Pentru calculul
acestor indicatori au fost folosite relatiile [1], [2], [3], [4], [5] descrise in capitolul III.

V1.2.3. Metode de investigarea a indicilor hematologici si biochimici serici

Metodele de lucru si echipamentele utilizate pentru determinarea indicilor hematologici
sunt descrise detaliat in capitolul Il (vezi 111.2.6).

Parametrii biochimici analizati au fost proteinele totale, imunoglobulinele totale si
glucoza.

Concentratia totala de imunoglobuline in plasma a fost determinata dupa precipitarea
probei cu reactiv PEG (polietilen glicol), dupa metoda descrisa de Siwicki si Anderson, 1993
[466] si modificata de Patriche T., 2008 [331].

VI1.2.3.1. Determinarea activitatii lizozimului

Activitatea lizozimului a fost determinata din ser, iar pentru aceasta s-a utilizat protocolul
de lucru EC 3.2.2.17 de la Sigma. Au fost folositi urmatorii reactivi: solutie tampon de fosfat de
potasiu (66 mM cu pH=6,24 la 25°C); substrat de Micrococcus lysodeikticus (Sigma, M3770)
si solutie enzimatica de lizozim (Sigma, L6876).

VI1.2.4. Metode de lucru pentru determinarea markerilor de stres oxidativ
VI1.2.4.1. Determinarea concentratiei de malondialdehida (MDA)

Pentru dozarea malondialdehidei au fost folositi urmatorii reactivi: solutie tampon Tris-
HCI 1M,cu pH=7,4; acid tricloracetic 10 %; TBA (acid 2-tiobarbituric) 0,67 %.
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Probele au fost omogenizate Tmpreuna cu 5 ml tampon Tris-HCI, apoi centrifugate la
5000 rpm, 30 de minute. Din supernatant au fost prelevati 0,5 ml, iar peste acestia s-au
adaugat 2,5 ml de acid tricloracetic, 10 %. Probele au fost supuse fierberii timp de 15 minute,
apoi au fost racite rapid, sub jet de apa rece. A urmat o noua centrifugare la 5000 rpm, 10
minute. Peste 2 ml de supernatant s-au adaugat 1 ml de TBA, iar probele au fost agitate si
fierte timp de 15 minute. Dupa racire, s-a format un complex de culoare roz (figura 6.4),
densitatea optica a acestuia fiind citita la spectrofotometrul UV-VIS, la 532 nm. Proba martor
se obtine din 0,5 ml de TBA si 1 ml de tampon Tris-HCI, amestecul fiind fiert 15 minute.
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Figura 6.4. Probe pentru citirea absorbantei la spectrofotometru (foto original)

VI1.2.4.2. Determinarea capacitatii antioxidante totale (TAC)

Pentru determinarea capacitatii antioxidante totale a fost utilizata metoda descrisa de Re
(1999).
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Figura 6.5. Probe pregétite pentru citirea TAC (foto original) si Curba de calibrare

VI.2.5. Metode de determinare a compozitiei biochimice a carnii de peste

Compozitia biochimica a carnii de crap dupa tratamentul cu lemn dulce si echinacea a
fost determinata conform metodelor descrise in capitolul 111.2.7.

VI.3. Rezultate si discutii

Principalul obiectiv al acestei cercetari a fost evaluarea influentei administrarii unor
concentratii variate de extract de lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si echinacea (Echinacea
purpurea) asupra cresterii si bunastarii crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) crescut in
sistem recirculant de acvacultura. in acest scop, sistemul a fost populat cu 140 de exemplare
de crap, cu masa medie initiala de 46,39+3,17 g.

40



Compusi vegetali biologic activi si probiotice cu beneficii pentru
bunastarea animala in sistemele recirculante de acvacultura industriala Rezumat
Drd. ing. Viorica PRODAN (SAVIN) H

VI.3.1. Parametri de calitate a apei

Pe parcursul celor 63 de zile de crestere, temperatura apei in unitatile de crestere s-a
incadrat intre 18,2°C si 25,3°C, mentinandu-se in limitele optime ale cresterii crapului si fara
diferente semnificative intre variantele experimentale (p=0,99). Nivelurile de oxigen dizolvat
au variat Tntre 5,21 mg/l si 8,96 mg/l, ceea ce indica un aport adecvat de oxigen in toate
variantele experimentale. In niciuna dintre variantele experimentale nu s-au inregistrat valori
critice pentru puietul de crap.

Concentratiile de nitriti (NO2) au fost cuprinse intre 0,001 mg/l si 0,3 mg/l , cu o medie
de 0,11 mg/l (figura 6.8). Valorile inregistrate se situeaza peste limita admisa pentru cresterea
pestilor. Pentru a preveni efectele toxice asupra pestilor, apa a fost primenita zilnic, in procent
de 50 %, folosind apa declorinata, contribuind astfel la restabilirea echilibrului chimic al apei.

Concentratiile de nitrati (NO3) au variat intre 0,26 mg/l si 2,26 mg/l, cu o medie de 1,11
mg/l (figura 6.9). Nu au fost observate diferente semnificative din punct de vedere statistic intre
variantele experimentale (p=0,998).

402 (mg/l) <03 (mg/1)
250

Figura 6.8. Valorile minime, medii Si Figura 6.9. Valorile minime, medii si
maxime ale nitritilor (NO-) maxime ale nitratilor (NOs)

Parametrii fizico-chimici ai apei monitorizati au prezentat variatii moderate in variantele
experimentale, fara depasiri critice si fara diferente semnificative statistic, ceea ce indica un
control eficient al calitatii apei.

V1.3.2. Evaluarea performantei de crestere a materialului biologic

Rezultatele privind indicatorii de performanta tehnologica, obtinute in urma cercetarilor,
prelucrand datele initiale si finale, sunt redate in tabelul 21.

Dinamica cresterii crapului in cele 7 grupuri experimentale a fost apreciata si prin analiza
sporului de crestere a biomasei. Se observa o crestere a biomasei inferioara, comparativ cu
martorul, in grupurile experimentale A2 (Ld-0,25), respectiv A5 (E-0,25), grupuri Tn care dieta
a fost suplimentata cu 0,25 % lemn dulce (Glycyrrhiza glabra), respectiv 0,25 % echinacea
(figura 6.15).
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Figura 6.15. Sporul de crestere a biomasei in grupurile experimentale
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in acest experiment, atat adaosul de Glycyrrhiza glabra, cat si de Echinacea purpurea
au influentat pozitiv parametrii de crestere. In cazul grupurilor experimentale in care furajul a
fost aditivat cu compusi bioactivi din lemn dulce, cei mai buni parametri de crestere s-au
nregistrat in lotul A4 (Ld-1), urmat de lotul A3 (Ld-0,5) si lotul A2 (Ld-0,25). in ceea ce priveste
grupurile aditivate cu compusi bioactivi din echinacea, parametrii de crestere superiori nu au
mai fost dependenti de cresterea concentratiei de aditiv din furaj, cele mai bune rezultate
obtindndu-se n cazul lotului A6 (E-0,5), urmat de A7 (E-1) si A5 (E-0,25).

VI.3.3. Evaluarea indicilor hematologici

La finalul studiului au fost determinati urmatorii indici hematologici: numarul de eritrocite,
hemoglobina, hematocritul si constantele eritrocitare VEM, HEM, CHEM, a caror valori,
exprimate ca medie * deviatie standard, sunt prezentate in tabelul 22.

Tabelul nr. 22. Valorile indicilor hematologici ai crapului la finalul experimentului

Eritrocite Hb Ht VEM HEM CHEM
(0% (old) (%) () N
ALl-M  1,95:0,07° 11,20:1,0° 36,82¢1,52° 190,11#569° 57,40£527° 30,402,242
Ld'-A\02,25 1,85+0,28% 12,11+1,09* 36,88+1,89% 200,53+34,932 66,30+10,2° 33,00+4,272
L(ig,5 1,96+0,16° 12,08+0,46% 36,94+0,592 190,11+19,072 61,77+3,75° 32,72+1,522
Lg‘—ll 1,97+0,19° 11,94+0,25% 36,90+3,35% 195,81+20,48% 61,04+5,1° 32,64+3,572
E-)?):E)ZS 1,85+0,13% 12,20+1,40® 36,83+1,132 198,33+11,572 66,23+9,47° 33,21+4,472
E'?\OG,S 1,94+0,10° 11,31+0,26* 37,02+1,572 189,42+16,62% 58,40+2,72° 30,59+1,242
2_71 2,14+0,30° 11,29+0,462 37,34+4,47% 175,54+21,03% 53,37+7,29% 30,56+3,522

Litere diferite pe coloana indica diferente semnificative intre grupurile experimentale; Hb-hemoglobina; Ht-
hematocrit;

Dupa 63 de zile de tratament, analiza statistica nu a indicat diferente semnificative
(p>0,05) in ceea ce priveste numarul de eritrocite, hemoglobina si hematocritul intre grupurile
experimentale.

Raspunsul imun al puietului de crap dupa 63 de zile de tratament cu lemn dulce si
echinacea este prezentat n tabelul 23.

Tabelul nr. 23. Variatia leucocitelor in perioada experimentalé

Grup WBC Limfocite Monocite Neutrofile Eozinofile
experimental (cel. *10 3/ul) % % % %

Al M 47,94+0,172 76,09+0,10* 5,42+0,08®  17,43+0,08®  1,01+0,042

A2 Ld-0,25 50,2+0,14° 76,36+0,14>  5,69+0,05°  16,46+0,08°  1,15+0,04°

A3 Ld-0,5 50,32+0,03° 76,51+0,06° 5,72+0,03"  16,63+0,08°  1,12+0,06°

A4 Ld-1 50,34+0,03° 76,83+0,02¢  5,56+0,04¢ 16,58+0,03¢  1,02+0,042
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Grup WBC Limfocite Monocite Neutrofile Eozinofile
experimental (cel. *10 */ul) % % % %
A5 E-0,25 50,27+0,03¢ 76,01+0,02¢  5,75+0,02¢  17,41+0,028  0,80+0,03°
A6 E-0,5 50,83+0,07¢ 75,98+0,05¢  5,80+0,05¢  17,48+0,05*  0,76+0,03¢
A7 E-1 51,48+0,03° 75,86+0,04"  5,95+0,02¢ 17,61+0,02¢  0,56+0,05¢

La finalul experimentului, rezultatele au evidentiat diferente semnificative in ceea ce
priveste numarul total de leucocite intre martor si grupurile experimentale (p<0,05).

Numarul de celule albe din sangele puietului de crap hraniti cu diferite concentratii de
lemn dulce a crescut usor, pe masura ce concentratia acestui aditiv a crescut, fara sa se
inregistreze diferente semnificative (p>0,05). Cel mai mare numar de leucocite a fost obtinut
in A4 (Ld-1) (50,34+0,03), iar cel mai mic in A2 (Ld-0,25) (50,2+0,14). In plus, procentele de
limfocite si monocite au fost semnificativ mai mari la pestii care au primit diete cu diferite
concentratii de lemn dulce, comparativ cu dieta de control A1 (M), iar neutrofilele au scazut
comparativ cu martorul (figura 6.25).
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Figura 6.25. Distributia procentuald a celulelor albe in sangele crapului, la finalul
experimentului, in grupurile suplimentate cu Glycyrrhiza glabra

Tn grupurile experimentale hrénite cu diete cu echinacea (A5 — A7), numarul de leucocite
a crescut, pe masura ce concentratia de echinacea a fost marita. Cel mai mare numar de
leucocite a fost obtinut in A7 (E-1) (51,48+0,03), fiind cu 7,39 % mai mare decéat in martor, iar
cel mai mic in A5 (E-0,25) (50,27+0,03), cu 4,86 % mai mic decat in martor.
Distributia procentuala a leucocitelor in aceste grupuri experimentale a indicat o scadere
a limfocitelor, dar si a eozinofilelor, odata cu cresterea dozei de echinacea. De asemenea, s-
a observat cresterea monocitelor, comparativ cu martorul (figura 6.26).
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Figura 6.26. Distributia procentuala a celulelor albe in sangele crapului, la finalul
experimentului, Tn grupurile suplimentate cu Echinacea purpurea
VI.3.4. Evaluarea indicilor biochimici serici

Rezultatele obtinute sunt prezentate ca medie + deviatie standard, in tabelul 24,
evidentiind tendintele si variatiile parametrilor observati in cadrul cercetarii.

Tabelul nr. 24. Valorile parametrilor serici la finalul experimentului

Al M 5,91+0,08° 99,2+10,82 97,4+9,03°
A2 Ld-0,25 5,92+0,22° 109,6+15,552 92,2+21,65°
A3 Ld-0,5 5,92+0,29P 113,38+15,292 61,4+13,462

A4 Ld-1 5,6+0,63° 116,2+17,752 55,78+7,842
A5 E-0,25 5,260,912 126,2+11,73° 59,648,022
A6 E-0,5 5,99+0,11° 129,2+4,87° 96,2+9,31°

A7 E-1 6,20+0,09° 131,0+9,38° 96,6+27,75°

Valoarea proteinelor totale nu a inregistrat diferente semnificative la aditivarea hranei
cu compusi bioactivi din lemn dulce si echinacea (p>0,05). Comparativ cu martorul, valorile
din loturile A2, A3, A4, tratate cu diferite concentratii de lemn dulce si cele din A6 si A7, tratate
cu 0,5 %, respectiv 1 % echinacea au crescut usor. Valori mai mici comparativ cu martorul s-
au obtinut in lotul A5 (E-0,25) (5,26+0,91 g/100 ml) (figura 6.27).

Referitor la valorile imunoglobulinelor totale, se observa o tendinta clara de crestere
a acestora in cazul tratamentelor cu compusi bioactivi, cresterea fiind proportionald cu marirea
concentratiei de aditiv (figura 6.28).
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Figura 6.27. Valorile proteinelor totale la finalul
experimentului

Glucoza serica a scazut in toate grupurile in care s-au administrat compusi bioactivi,
comparativ cu lotul martor, fiind semnificativ mai mica in loturile A3 (Ld-0,5) si A4 (Ld-1) (figura

6.29).
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Figura 6.28. Valorile imunoglobulinelor

la finalul experimentului
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Figura 6.29. Valorile glucozei serice la finalul experimentului

V1.3.4.1. Evaluarea activitatii lizozimului

in studiul de fata, activitatea lizozimului a fost imbunétatitd semnificativ de catre lemnul
dulce si echinacea in comparatie cu martorul. intre grupurile tratate cu diferite concentratii de
lemn dulce (A2 — A4) nu au fost observate diferente semnificative (p=0,718). In schimb,
grupurile tratate cu echinacea in diferite concentratii au prezentat diferente semnificative
(p<0,05), cea mai mare crestere a activitatii lizozimului fiind observata in A7 (E-1) (11,44+0,47

U/ml) (figura 6.30).
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Figura 6.30. Variatia lizozimului Tn grupurile experimentale

Flavonoidele continute de Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea sunt recunoscute
ca stimulatori ai sistemului imunitar, care amplifica activitatea lizozimului.
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V1.3.5. Evaluarea stresului oxidativ, a capacitatii antioxidante

Evaluarea stresului oxidativ la pesti este importanta pentru intelegerea impactului dietei
asupra sanatatii lor. Tabelul 25 prezinta valorile medii ale concentratiilor de MDA si TAC dupa
63 de zile de tratament cu diete suplimentate cu compusi bioactivi din lemn dulce si echinacea.

Tabelul nr.25. Valorile malondialdehidei si capacitéatii antioxidante totale la crapul (Cyprinus carpio,
Linnaeus 1758) hréanit cu lemn dulce si echinacea

Grupuri MDA TAC TAC

experimentale (mM/ml plasma) (mM TROLOX/m| (mM TROLOX/qg ficat)

plasma)

AM 6,050,192 1,57+1,022 14,56+3,962
A2 Ld-0,25 5,24+0,38° 2,48+0,36° 13,77+1,842
A3 Ld-0,5 5,21+0,76° 2,54+0,28° 17,56+1,91°

A4 Ld-1 5,50+0,60° 3,25+0,38¢ 24,07+2,51°
A5 E-0,25 5,44+0,57° 3,11+0,16¢ 15,66+2,192
A6 E-0,5 5,56+0,38° 3,47+0,28¢ 18,02+4,07°

A7 E-1 4,73+0,81°¢ 3,00+0,10¢ 25,94+1,48°

Dupa 63 de zile de crestere, s-a observat ca suplimentarea dietei puietului de crap cu
doze diferite de lemn dulce si echinacea a inhibat fenomenul de peroxidare lipidica, fapt pus
in evidenta de scaderea semnificativa a concentratiei de MDA din plasma pestilor (p<0,05), in
comparatie cu grupul de control. Valorile MDA au fost influentate de dietele cu compusi
bioactivi, observandu-se scaderi semnificative in toate grupurile hranite cu diete
experimentale. Cea mai mica valoare a MDA a fost obtinuta in lotul A7 (E-1) (4,73+0,81

mM/ml) (figura 6.31).
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Figura 6.31. Variatia concentratiei de MDA in la finalul studiului
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Capacitatea antioxidanta totala (TAC) din plasma crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus
1758), dar si cea din ficat, a fost influentatd semnificativ (p<0,05) de dietele cu compusi
bioactivi din lemn dulce, respectiv echinacea. Cresterea concentratiei de aditiv in dietd a fost
asociata cu o crestere a capacitatii antioxidante totale (TAC) in plasma pestilor (figura 6.32).
adaosului de compusi bioactivi in dieta. Diferente semnificative statistic (p<0,05) au fost
observate intre grupul martor si grupurile in care dieta a fost suplimentata cu compusi bioactivi
din lemn dulce sau echinacea, la concentratii de 0,5 % si 1 % (figura 6.33).
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Figura 6.32. Variatia TAC in plasma Figura 6.33. Variatia TAC in ficatul puietului
puietului de crap de crap

Studiul a demonstrat un raspuns antioxidant semnificativ in randul pestilor hraniti cu diete
imbogatite cu lemn dulce si echinacea, in functie de concentratia aditivului utilizat. Capacitatea
antioxidanta totala (TAC) a crescut semnificativ la concentratiile de 0,5 % si 1 % ale acestor
aditivi.

V1.3.6. Evaluarea compozitiei biochimice a carnii

Compozitia biochimica carnii de crap la finalul experimentului este relatata in tabelul 26.

Tabelul nr. 26. Compozitia biochimicé a crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) hrénit cu compusi
bioactivi din Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea

Proteina (%) Lipide (%) Umiditate (%) Cenusa (%)

Al (M) 17,10+0,092 3,23+0,102 77,450,062 2,10+0,022

A2 (0,25 % Ld) 17,32+0,03° 3,43+0,04° 77,03%0,03° 2,13+0,05°
A3 (0,5 % Ld) 17,37+0,04¢ 3,35+0,04° 76,92+0,09° 2,100,012
A4 (1% Ld) 17,44+0,04¢ 3,27+0,042 76,91+0,03¢ 2,14+0,01°
A5 (0,25 % E) 17,25+0,06° 3,24+0,032 76,98+0,07°¢ 2,10+0,032
A6 (0,5 % E) 17,40+0,02¢ 3,230,082 76,78+0,43° 2,08+0,022
A7 (1 % E) 17,10£0,092 3,230,102 77,450,052 2,100,022

> Continutul de proteine a fost influentat de dietele suplimentate cu lemn dulce
(Glycyrrhiza glabra) si echinacea (Echinacea purpurea), cu diferente semnificative intre
grupurile experimentale (p<0,05).

» Suplimentarea dietei cu diferite concentratii de echinacea nu a modificat semnificativ
continutul de lipide din carnea crapului (p>0,05).

» Umiditatea a inregistrat o scadere semnificativa (p<0,05) in grupurile experimentale,
comparativ cu grupul martor.

> In ceea ce priveste continutul de cenusa, diferentele inregistrate intre grupurile
experimentale si grupul martor nu au fost semnificative (p>0,05).
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VI.4. Concluzii

Pe baza rezultatelor obtinute Tn acest experiment, se pot extrage urmatoarele concluzii:

M pestii hraniti cu diete suplimentate cu extracte de Glycyrrhiza glabra si Echinacea
purpurea au prezentat o crestere somatica semnificativ mai mare comparativ cu grupul martor.
Acest lucru sugereaza ca suplimentele vegetale au imbunatatit eficienta conversiei furajului si
metabolismul pestilor.

M cel mai mare spor de crestere a biomasei in grupurile in care s-a administrat lemn
dulce s-a obtinut in grupul A4 (Ld-1), urmat de A3 (Ld-0,5). Dintre grupurile tratate cu
echinacea, cea mai mare crestere s-a inregistrat in A6 (E-0,5), urmata de A7 (E-1).

M eficienta dietelor cu compusi bioactivi s-a dovedit a fi mai buna in grupurile
experimentale, cel mai mic FCR fiind inregistrat in A4 (Ld-1) (0,61+0,04), urmat de A6 (E-0,5)
(0,66+0,00), A3 (Ld-0,5) (0,68+0,05) si A7 (E-1) (0,68+0,00), sugerand astfel cea mai buna
conversie a hranei in masa corporala in aceste grupuri.

M analizele hematologice au indicat cresterea usoara a numarului de eritrocite in
grupurile tratate cu 0,5 si 1 % lemn dulce, precum si in grupul in care furajul a fost suplimentat
cu 1 % echinacea.

M o crestere semnificativa a numarului de leucocite a fost observata in toate grupurile
experimentale, ceea ce indica o stimulare a imunitatii specifice si nespecifice, confirmand
potentialul imunomodulator al compusilor bioactivi din Glycyrrhiza glabra si Echinacea
purpurea.

M Sistemul imunitar al pestilor a fost sensibil influentat de compusii din lemn dulce si
echinacea, fapt confirmat de cresterea semnificativa a activitatii lizozimului. Cea mai mare
valoare a activitatii lizozimului s-a inregistrat in A7 (E-1), fiind cu aproape 68 % mai mare decét
cea din grupul martor

M Markerii de stres oxidativ, precum malondialdehida (MDA), au fost semnificativ mai
scazuti in grupurile experimentale hranite cu diferiti compusi bioactivi. De exemplu, nivelul
MDA a fost de 4,73+£0,81 nmol/ml in grupul A7 (E-1), comparativ cu 16,05+£0,19 nmol/ml in
grupul martor.

M Analizdnd compozitia biochimica a carnii, s-a observat o usoara crestere a
continutului de proteine, concomitent cu scaderea umiditatii din carne.

Rezultatele acestor cercetari demonstreaza ca suplimentarea dietei crapului cu extracte
din Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea are un impact pozitiv semnificativ asupra
cresterii, sanatatii si bunastarii pestilor.
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CAPITOLUL VIl - Concluzii generale, contributii proprii si perspective de
cercetare

Rezultatele obtinute in urma cercetarilor sustin urmatoarele concluzii:

o utilizarea complexului de probiotice PC ca aditiv atat in hrana crapului (Cyprinus
carpio, Linnaeus 1758), céat si a nisetrului siberian (Acipenser baerii, Brandt, 1869) nu a
influentat semnificativ parametrii de calitate a apei tehnologice, acestia fiind mentinuti in
limitele admise pentru cresterea optima a celor doua specii de pesti;

=P aplicarea aceluiasi probiotic la doua specii de pesti diferite a condus la rezultate
in general comparabile, sustinand astfel consistenta si potentiala aplicabilitate a probioticelor
administrate in dieta pestilor studiati. Astfel, ritmul de crestere al biomasei de cultura, in cazul
ambelor specii, a indicat un spor de crestere superior in cazul variantelor experimentale tratate
cu PC, comparativ cu varianta martor.

> complexul de probiotice (PC) a contribuit la imbunatatirea digestiei in cazul celor
doua specii de pesti si la valorificarea superioara a nutrientilor din hrana, remarcata prin
reducerea valorii factorului de conversie a hranei (FCR), concomitent cu sporirea valorii
indicelui de eficienta proteica (PER) si a ratei specifice de crestere (SGR).

o» analiza comparativa a indicilor hematologici si biochimici la cele doud specii
studiate a indicat raspunsuri fiziologice pozitive ale acestora, functie de concentratia de
Probiotic Complex (PC) suplimentatad in dietd, cu variatii specifice fiecarei specii. Datorita
capacitatii probioticelor de a echilibra microbiota intestinala si de a imbunatati digestia, putem
spune ca in organismul pestilor s-a realizat o buna absorbtie a nutrientilor din hrana si, deci,
si a vitaminelor, unele dintre acestea fiind implicate ih hematopoieza, crescand astfel numarul
de eritrocite si concentratia de hemoglobina.

In ansamblu, rezultatele obtinute privind utilizarea probioticelor, mai exact a produsului
Probiotic complex (PC), constituit dintr-un mix de bacterii din genurile Lactobacillus si
Bifidobacterium in hrana pestilor, sustin utilizarea acestora ca fiind o strategie eficienta pentru
mentinerea parametrilor de calitate ai mediului, optimizarea cresterii si mentinerea bunastarii
pestilor in sistemele recirculante de acvacultura industriale. Eficienta probioticelor
suplimentate in hrana, in diferite concentratii, confirmata la doua specii de pesti cu profiluri
biologice diferite, indica faptul ca aceasta abordare poate fi eficienta la specii diferite,
contribuind la dezvoltarea unei acvaculturi sustenabile.

Cercetarile privind nutritia puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) cu diete
suplimentate cu compusi bioactivi din lemn dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea
purpurea) si cimbrisor (Thymus serpyllum), in concentratie de 0,5%, a permis evaluarea
comparativa a influentei acestora asupra performantei productive, a starii de sanatate si
calitatii carnii de crap. Pe baza rezultatelor obtinute la finalul cercetarii, au fost formulate
urmatoarele concluzii :

o toti fitocompusii testati au prezentat efecte benefice asupra performantei de
crestere a puietului de crap, obtindndu-se indicatori bioproductivi superiori, comparativ cu lotul
martor;

> pe parcursul experimentului nu au fost semnalate modificari fiziopatologice care
sa indice o alterare a sanatatii pestilor, ceea ce sugereaza faptul ca cei trei fitocompusi, in
concentratie de 0,5%, au fost bine tolerati de organism;

o» administrarea Tn dieta puietului de crap a celor trei aditivi vegetali - lemn dulce
(Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea purpurea) si cimbrisor (Thymus serpyllum) - in
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concentratie de 0,5% a evidentiat un efect pozitiv asupra sanatatii pestilor, confirmat prin
evaluari hematologice si biochimice. Concentratia de hemoglobina, usor mai crescuta in
loturile experimentale, semnifica faptul ca oxigenarea tesuturilor este mai eficienta;

P rezultatele privind indicii hematologici si biochimici serici ai pestilor indica o
rezistentd sporita la stres si intensificare a proceselor metabolice la nivelul tesuturilor, datorita
proprietatilor antioxidante si imunostimulatoare a compusilor bioactivi din cei trei fitoaditivi
administrati in hrana pestilor;

o» analiza compozitiei biochimice a carii a evidentiat cresterea continutului de
proteine in carnea crapului hranit cu furaj suplimentat cu compusi bioactivi din lemn dulce,
echinacea si cimbrisor, ceea ce sugereaza o intensificare a sintezei proteice sub actiunea
compusilor bioactivi. Acest rezultat indica imbunatatirea calitatii nutritionale a carnii de peste,
avand un impact pozitiv asupra sanatatii consumatorului.

Prin urmare, regimul nutritional aplicat, bazat pe compusii bioactivi existenti in lemn
dulce (Glycyrrhiza glabra), echinacea (Echinacea purpurea) si cimbrisor (Thymus serpyllum),
aplicati in doza unica de 0,5%, a dovedit un efect benefic asupra cresterii si starii generale de
sanatate in cazul puietului de crap (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758). Mai mult, rezultatele
demonstreaza ca acesti aditivi naturali, prin actiunile lor antioxidante, antimicrobiene si
imunomodulatoare, reprezinta o alternativa viabila la substantele de sinteza utilizate in
acvacultura, sustinand atat productivitatea, cat si siguranta alimentara a consumatorului.

Rezultatele obtinute Tn cel de-al patrulea experiment, privind efectul compusilor bioactivi
din Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea asupra cresterii si bunastarii crapului (Cyprinus
carpio, Linnaeus 1758), intr-un sistem recirculant de acvacultura furnizeaza date relevante
despre influenta diferitelor doze din acesti fitocompusi asupra performantei de crestere,
eficientei nutritionale si starii de sanatate a pestilor. Aceste rezultate evidentiaza potentialul
fitocompusilor de a spori parametrii productivi si biologia pestilor in sistemele recirculante de
acvacultura. Cercetarea a evidentiat urmatoarele concluzii relevante:

o» administrarea extractelor de Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea in dieta
crapului (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) a avut o influenta pozitiva asupra performantei de
crestere a acestuia, cele mai bune rezultate inregistrandu-se la concentratii de 0,5% si 1%,
atat in cazul lemnului dulce, cat si al echinaceei. Cea mai mica concentratie de aditiv utilizata,
aceia de 0,25%, s-a dovedit a fi insuficienta pentru a produce efecte semnificative asupra
performantei de crestere, subliniind necesitate stabilirii dozei optime;

P rezultatele privind indicii hematologici si parametrii biochimici serici au aratat o
tendintd ascendenta a acestora, odata cu marirea concentratiei de aditiv, sugerand o stare
fiziologica mai buna si un sistem imunitar stimulat, mai ales prin cresterea usoara a numarului
de globule albe, a imunoglobulinelor totale;

o» Sistemul imunitar al pestilor a rdspuns pozitiv sub actiunea compusilor bioactivi
prezenti in Glycyrrhiza glabra si Echinacea purpurea, aspect confirmat de cresterea
semnificativd a activitatii lizozimului in toate variantele experimentale. Totusi, compusii
bioactivi din Echinacea purpurea au avut un efect mai intens asupra activitatii lizozimului;

» Nivelurile mai scazute ale malondialdehidei (MDA), comparativ cu martorul,
precum si valorile crescute ale capacitéatii antioxidante totale (TAC), indica reducerea stresului
oxidativ Tn variantele experimentale tratate cu lemn dulce (Glycyrrhiza glabra) si echinacea
(Echinacea purpurea);

Consideram ca aceasta teza de doctorat se remarca printr-o analiza complexa a
efectelor unor aditivi functionali (complex de probiotice si compusi bioactivi vegetali) asupra a
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doua specii de pesti — crapul (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) si nisetrul siberian (Acipenser
baerii, Brandt 1869), in conditii experimentale intensive realizate la scara mica de laborator,
cu mentiunea ca aceste conditii pot fi extrapolate si la nivel industrial.

Un element de originalitate poate fi considerat, in primul rand, testarea paralela a
complexului de probiotice si a compusilor bioactivi vegetali asupra aceleiasi specii de pesti -
crapul (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758), ceea ce a permis analiza comparativa directa intre
cele doua grupe de aditivi.

Un alt aspect de noutate este reprezentat de testarea complexului de probiotice la o
specie de sturion alohtona — nisetrul siberian (Acipenser baerii, Brandt 1869), ceea ce a permis
evaluarea eficientei acestuia din punct de vedere al variabilei ,specie”, un aspect putin
documentat in literatura de specialitate.

De asemenea, alegerea designului experimental pentru fiecare dintre cele patru
cercetari experimentale realizate reprezinta o contributie personala importanta. Testarea
lemnului dulce (Glycyrrhiza glabra) si a echinaceei (Echinacea purpurea) la trei niveluri de
concentratie a reliefat date importante despre relatia doza — efect, oferind informatii importante
despre dozele optime pentru utilizarea in dietele pestilor. Complexitatea analizelor efectuate,
reprezentate de determinarea parametrilor de crestere, a indicilor hematologici, biochimici
serici si de stres oxidativ, precum si determinarea calitatii nutritionale a carnii, adauga un
caracter interdisciplinar acestor cercetari, oferind o viziune de ansamblu asupra impactului
nutritiei functionale.

Prin aceste aspecte, lucrarea aduce o contributie originala cu privire la intelegerea
efectelor aditivilor functionali in acvacultura si ofera fundamente stiintifice aplicabile n
dezvoltarea strategiilor de hranire sustenabila pentru speciile de pesti de interes economic
studiate.

Totusi, se impune continuarea cercetarilor in acest domeniu, iar in acest sens propun
urmatoarele directii de cercetare, de interes pentru acvacultura:

o realizarea de cercetéari pe termen lung si in conditii industriale, pentru validarea
efectelor probioticelor si a compusilor vegetali bioactivi in medii de productie reale (ferme de
acvacultura);

P investigarea efectelor sinergice ale combinarii compusilor vegetali bioactivi cu
probioticele;

P testarea acestor aditivi functionali si pe alte specii de pesti, in vederea edificarii
anumitor aspecte ce converg din concluziile cercetarilor realizate si adaptarea strategiilor
nutritionale la cerintele speciilor cu valoare economica ridicata, pretabile acvaculturii
sustenabile.

Cercetarile realizate in cadrul acestei teze de doctorat contribuie la completarea
informatiilor stiintifice si aplicabile privind utilizarea aditivilor alimentari reprezentati prin
complexul de probiotice (genurile Lactobacillus si Bifidobacterium) si compusi bioactivi vegetali
(Glycyrrhiza glabra, Echinacea purpurea, Thymus serpyllum) in hrana pestilor luati Tn studiu,
precum si la evaluarea efectelor exercitate asupra performantei productive, fiziologiei si starii
de sanatate a pestilor.
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