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OBIECTIVELE SI SCOPUL LUCRARII

Cercetarile asupra resurselor vii ale Marii Negre au o tradifie indelungata in tara
noastra, fiind initiate incd de la sfarsitul secolului al XX-lea de savantul Grigore Antipa.
“Cartea despre Marea Neagra si ichtiologia ei, o prevazusem in programul meu de la 1893
in diferite publicatii ale mele anterioare am atras atentia ca Marea Neagra, cu conditiile
sale de viata cu totul diferite de ale celorlalte mari, reprezinta un adevarat laborator natural
pentru studierea unor serii intregi de probleme biologice” (Antipa, 1941).

Resursele biologice marine contribuie in mod evident la supravietuirea umanitatii,
desi ele au proprietatea de a se regenera, nu sunt infinite si de aceea trebuie sa fie gestionate
corect.

In ultimele decenii, cresterea numerica accelerati a populatiei a determinat cresterea
cererii de hrand provenita din mediul acvatic, peste In mare parte, intr-un ritm la fel de alert.
Printre altele, acest proces a dus la diminuarea drastica a stocurilor de pesti din majoritatea
ecosistemelor acvatice din lume, si chiar la disparitia unor specii.

Principalele specii de pesti comerciale de la litoralul romanesc al Marii Negre sunt:
sprot, hamsie, stavrid, barbun, calcan, rechin si bacaliar.

In ultimile decenii, stocul de hamsii din Marea Neagra a suferit foarte mult, ca urmare
a supraexploatarii dar si a altor factori.

Studiul comportamentului hamsiei (de migrare pentru, hranire, reproducere si iernare)
este important pentru intelegerea impactului asupra populatiei si identificarea de solutii
durabile pentru a gestiona aceste probleme.

Aportul de noutate in cadrul acestui studiu deriva din evidentierea modificarilor

privind unele aspecte de biologie si ecologie ale hamsiei de la litoralul romanesc, in procesul
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de migratie pe care- desfagsoard in bazinul marin pentru hranire, reproducere §i iernare.
Studiile au fost realizate 1n perioada 2011-2016, prin contributia personald in activitatea de
cercetare din cadrul INCDM ,,Grigore Antipa”.

Scopul acestui studiu este de a evidentia aspecte ale comportamentului speciei
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) hamsia de la litoralul romanesc al Marii Negre, in
perioada de migratie pentru hranire, reproducere si iernare; hamsia fiind una dintre speciile
cele mai importante din punct de vedere economic la nivelul tarilor riverane Marii Negre si
cu mare importanta in lantul trofic din ecosistemul marin.

Obiectivele propuse in realizarea lucrarii, sunt:

. evidentierea aspectelor de biologie ale hamsiei de la litoralul roménesc al Marii Negre
sustinute prin analize de biometrie, determinarea varstei si compararea acestor aspecte cu
altele identificate la nivelul bazinului Marii Negre;

. evaluarea si identificarea unor particularitati privind distribugia si dinamica stocului

de hamsie la litoralul romanesc al Marii Negre;

. evidentierea influentei factorilor de mediu asupra comportamentului de migratie al
hamsiei;
. evidentierea unor aspecte comportamentale in procesul de migratie pentru hranire al

hamsiei; analiza tipului de hrand, indicele de frecventd, coeficientul de umplere al
stomacului;
. prezentarea unor aspecte comportamentale in procesul de migratie pentru reproducere
al hamsiei, sustinute de analiza stadiilor de maturare, calcularea indexului gonadosomatic,
fecunditatea;
. evidentierea unor aspect comportamentale in procesul de migratie pentru iernare al
hamsiei, prin evidentierea nivelului de lipide in tesut, calcularea indexului hepatic;
. analiza aspectelor de bioacumulare cu metale grele si pesticide in procesul de
migratie al hamsiei.
PARTEAIa
1. Stadiul cunoasterii privind cercetarea hamsiei

Ihtiofauna Marii Negre, dezvoltandu-se in condifii specifice, reprezinta subiectul a
numeroase cercetari de mai bine de doua secole.

Cele mai vechi studii de sistematica, mentionate in literatura de specialitate, efectuate

asupra organismelor din Marea Negrd, au fost facute de cercetatorii rusi de la Academia de
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Stiinte Sankt Petersburg. In perioada 1800-1900 au fost descrise numeroase specii de pesti
din Marea Neagra: Pallas in 1793; Nordman in 1837 Kessler in 1857, Ostrumov in 1896;
prima carte despre hamsie, Puzanov, 1927 (Bandrescu, 1964).

Alte lucrari referitoare la Marea Neagrd si ihtiofauna marind sunt: Ihtioplanctonul
Marii Negre (Dehnik, 1973) si Marea Neagra (Sorokin, 1982).

De asemenea, studiile privind ihtiofauna Marii Negre in tara noastrd, au fost
semnalate incd din anul 1893, cand cercetatorul Grigore Antipa a organizat o primd expeditie
de cercetare, pentru o perioada de noud luni, ficand observatii in intregul bazin al Marii
Negre (Banarescu, 1964).

In anul 1905 apar primele publicatii ihtiologice ale lui Grigore Antipa, care in 1941,
publica si prima Monografie a Marii Negre (Antipa, 1941).

Hamsia, specie comerciald din Marea Neagrd, are importantd primara in bazinul
marin. Acum cateva decenii, filnd o specie abundenta, sprijinea in mod traditional cel mai
mare pescuit comercial din Marea Neagra. Pozitia trofica a hamsiei prezinta un rol important

in circuitul materiei, influentand circuitul trofic la nivelul intregului ecosistem.

2. Conditiile specifice ale ecosistemului Marea Neagra care determina dezvoltarea si
structura ihtiofaunei

Marea Neagra prezinta caracteristici biologice proprii, care i-au facut pe Knipovici
(1932) si Zernov (1956) sa afirme ca “Marea Neagra este un unicum hydrobiologicum”,
particularitati datorate genezei si trecutului paleogeografic al Bazinului Pontic, pozitiei sale
geografice si caracteristicilor hidrologice ale fluviilor tributare (Onciu, 2006).

Caracteristica de bazin relativ izolat cuprins in masa continentala, cu schimbari doar
de ape superficiale, dublate de o dinamica relativ redusa si o lipsa aproape totala a curentilor
verticali, a contribuit la acumularea in zona de sub 200 de metri a unor cantitati mari de
hidrogen sulfurat, care face impropriu pentru viata intregul volum de ape situat sub aceasta
adancime (Antonescu, 1968).

Astfel, temperatura, salinitatea, transparenta apei, curentii dar §i prezenta
hidrogenului sulfurat, identificat In unele zone de la adancimea de 100 de metri si, in general
de la 200 de metri adancime, sunt aspecte care determind dezvoltarea si structura ihtiofaunei.

Informatii privind fauna si flora din zona romaneasca a Marii Negre

Marea Neagra adaposteste o flora i faund specifica.
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In anul 1941, ihtiologul Grigore Antipa nota despre Marea Neagra ca fiind “una
dintre cele mai productive mari, organismele pelagice si bentale inregistrand o abundenta
remarcabild”. In anul 1981, 40 de ani mai tarziu prof. univ. Gomoiu nota ci “starea
ecologica a ecosistemului a fost puternic afectatad, inregistrandu-se o reducere semnificativa
a biodiversitatii” mentionand un rol In aceasta directie a izolarii marii de oceanul mondial
dar si aportul fluvial semnificativ al Dunarii (Gomoiu, 1981).

Problemele provocate de eutrofizare si poluare au inceput cu adevarat in a doua
jumatate a anilor *70. Cresterea nutrientilor si a substantelor periculoase 1n apa au produs
schimbari majore in ecosistemele costiere, avand un impact major asupra diversitatii
biologice (Bologa si colab., 1995; Gomoiu, 2004).

Astfel, compozitia ihtiofaunei Marii Negre s-a modificat ca reactie la schimbarile
conditiilor de viata din mare.

In perioada anilor 1960 — 1970 existau 26 de specii comerciale de pesti care au dat
productii de sute de mii de tone la nivelul intregului bazin al Marii Negre (Radu, Radu,
2008). Dar, numarul speciilor de pesti comerciale a scazut treptat, raimanand in prezent mult
mai pugine. Una dintre acestea este specia care reprezinta analiza din cadrul prezentului

studiu, hamsia (Engraulis encrasicolus - Linnaeus, 1758) (Fig. 6).

) %
25/06/2014

Figura 6. Hamsia - Engraulis encrasicolus (foto original)

Specie pelagica, gregara, hamsia de la litoralul romanesc al Marii Negre este pescuita
mai ales la taliene. Aceasta este o caracteristicd a pescuitul marin care, in ultimii ani, se

manifestd prin practicarea unui pescuit stationar, In zona de coasta si de micd adancime.
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In urma analizei probelor colectate in perioada 2010-2016, se observa ci biomasa
hamsiei capturate 1n apele romanesti ale Marii Negre a inregistrat unele fluctuatii,
nesemnificative dar si o usoarad crestere in anii 2015 si 2016. Totusi, biomasa hamsiei la
litoralul romanesc al Marii Negre, a avut de suferit foarte mult dupa anii 1990 (Fig. 15)

perioada de dupa patrunderea ctenoforului Mnemiopsis leidyi in bazinul marin.

Tone: N=47; F(4,42)=11.3748, p = 0.00000
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Contributii personale la evidentierea comportamentului hamsiei

Informatii privind comportamentul de migratie al hamsiei la Marea Neagra, au fost
obtinute prin analiza probelor colectate de la punctele pescéresti situate de-a lungul coastei
romanesti a Marii Negre dar si a probelor colectate in campaniile de pescuit stiintific cu
traulul pelagic, din perioada 2011 — 2016.

Atfel, au fost evidentiate unele aspecte ale biologiei si etologiei hamsiei in perioada

de migratie pentru hranire, reproducere si iernare.

3. Material si metoda
Probele colectate de la punctele pescdresti situate de-a lungul coastei romanesti a
Marii Negre (Fig. 18) dar si probe colectate in campaniile de pescuit stiintific cu traulul

pelagic, au fost aduse in cadrul laboratorului de Ihtiologie al INCDM Grigore Antipa.
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Pentru identificarea si incadrarea sistematica a materialului studiat, a fost folosit

“Determinatorul principalelor specii de pesti din Marea Neagra® (Radu si Radu, 2008).

Figura 19. Analiza probelor in laborator si identificarea speciilor (foto originale)

Determinarea parametrilor de crestere si calcularea indicatorilor biometrici si
fiziologici au fost realizate prin formule de calcul adaptate domeniului. Astfel, pentru
determinarea raportului lungime-greutate, s-a utilizat relatia W = axLt® (Carlander, 1977),
unde: W = greutatea (masa) pestelui; Lt = lungimea totala a pestelui; a si b = constantele de
regresie. Determinarea varstei a fost realizata prin analiza microstructurilor osoase — otolitii,
cu ajutorul unui binocular (Stevenson si Campana, 1992). Pentru analiza tipului de hrand,

stomacurile de hamsie au fost analizate iar speciile din continutul stomacal au fost
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identificate cu ajutorul unui microscop (100x) si a Determinatorului ilustrat al florei si faunei
Romaniei sub redactia Stoica Preda Godeanu, Vol I Mediul Marin, 1995. Pentru analiza
datelor privind continutul stomacului a fost calculat indicele de frecventa dupa formula
Surugiu, 2007: F = ni/N x 100. De asemenea, a fost calculat coeficientul de umplere al
tubului digestiv sau coeficientul de ingrasare dupa formula: CU = ms / mp x 100 (Frost si
Smyly, 1952). Dupa realizarea masuratorilor biometrice §i a cantaririi indivizilor am calculat
coeficientul Fulton (K) K = (g/ 13) x 100 (Beverton & Holt, 1957). Pentru determinarea
stadiilor de maturare a fost folosita metoda de repartizare a lui Nikolski (1962). Calcularea
indicelui gonado-somatic a fost efectuata dupa formula Radu si Maximov, 2006: IGS =
Greutate gonade / Greutate totald * 100. Pentru calculul fecunditatii, a fost folosita formula
Wiliams, 1997: N = p x F / m x 100. Indicele de crestere de tip fiziologic - indexul
hepatosomatic a fost calculat dupa formula Schreck si colab., 1990: IH=(greutatea
ficatului/greutatea corporald) x 100. Determinarea concentratiei de metale grele a fost
realizatd in cadrul Laboratorului de Masurdtori si Analize Fizico-Chimie din INCDM
“Grigore Antipa”. Astfel, pentru determinarea concentratiei de metale grele in tesut de
hamsie, conservarea si prelucrarea preliminard a probelor, precum si metodologia de analiza
au respectat metodele de referintd recomandate in studiul poluarii mediului marin (IAEA-
MEL, 1999). Determinarea concentratiei de pesticide organoclorurate a fost realizatd in
cadrul Laboratorului de Masuratori si Analize Fizico-Chimie din INCDM “Grigore Antipa”
si s-a facut prin metoda gas-cromatografica, cu un gas-cromatograf Perkin Elmer CLARUS
500 prevazut cu detector cu captura de electroni (Coatu et al., 2013).

Determinarea compozitiei biochimice globale din tesutul hamsiei, a fost realizata in
cadrul Laboratorului de Biochimie din INCDM “Grigore Antipa”, si s-au utilizat chiar
metode standard de analizd, perfectionate in INCDM (Rosioru, 2008).

Rezultatele au fost interpretate din punct de vedere statistic atat cu programul
Microsoft Excel 2007 (Testul T, One-Way Anova - Analysis of Variance) cat si cu

programul Statistica v. 10.

4. Rezultate si discutii
4.1. Contributii personale la studiul biologiei si ecologiei hamsiei
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758), hamsia face parte din Ordinul
Clupeiformes, Familia Engraulidae. Are corpul alungit, fusiform si rotunjit iar pedunculul

caudal este relativ gros.
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Repartitia pe clase de lungime la hamsie a evidentiat pentru anul 2014 clasele de
lungime dominante cuprinse intre 8-8,5 cm si 10,5-11 cm, cu valoare medie a lungimii de
9,11 0,68 cm si 4,63+0,46 gr valoarea medie a greutatii.

In ceea ce priveste distributia pe clase de greutate, in cazul exemplarelor de hamsie
analizate pentru perioada mai-august 2014, corelatiile lungime greutate au avut valori
pozitive, ¥ = 0,816. Observatiile realizate pentru anul 2015, indicd indivizi cu lungimea
cuprinsa intre 7 — 13,5 cm, au predominat clasele intre 9,5 — 11,5 cm, cu valori medii de
10,28+0,32 cm si1 6,61+0,84 gr; valori mai ridicate decat cele din anul 2014.

In ceea ce priveste relatia lungime-greutate, analizati la exemplarele din 2015, a fost

identificatd o corelatie semnificativ pozitiva, cu valoarea p = 9, 776 si r* = 0,9558 (Fig. 32).

Lm (em):Gm (g): y=-10.1123 + 1.7956™;
r=0.9776, p=0.0000; r* = 0.9558

12 + o«
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" e Fig. 32. Corelatie lungime
L. greutate hamsie, 2015 (original)
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Relatia lungime-greutate este utilizata pentru a determina starea de intretinere a
pestilor si tipul de crestere (izometricad sau alometricd). Un coeficient b = 3 semnifica o

crestere izometrica liniara a pestelui (Ricker, 1975).
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Fig. 33. Relatia lungime — greutate la hamsie, analizatd pe sexe, 2015 (original)

Astfel, pentru masculi ecuatia W = 0,005754-L‘[3’0256 iar pentru femele W =

0,004158-Lt3’1923, inregistrandu-se astfel un tip de crestere izometrica liniard, nediferentiata

pe sexe (Fig. 33).

Analiza masuratorilor din perioada 1970-2010 (Fig. 36) indica o descrestere continud

a valorilor medii ale celor doi parametri; astfel, daca in anul 1970 lungimea medie era de

12,9+1,13 cm si greutatea medie de 13,7+0,58 gr, in anul 2014, lungimea medie a fost de

9,11 £0,68 cm si valoarea medie a greutatii de 4,63+0,46 gr.
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Fig. 36. Evolutia
valorilor medii anuale
de lungime si greutate

la hamsie

(date INCDM)

Se observa astfel, nu numai o scadere a valorilor medii a lungimii ci $i a greutatii la

hamsie. Daca 1n perioada 1970-1980, valorile medii ale greutatii au depasit valorile medii ale

lungimii, valoarea medie a greutdtii nu a mai depasit-o pe cea a lungimii, $i mai mult, a

scazut foarte mult; proces care are legatura cu supraexploatarea dar si cu o lipsd a

disponibilitatii hranei.
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Referitor la distributia pe sexe, in cadrul claselor de varstd, in urma analizarii
probelor, am constatat cd femelele predomina clasele mai mari pe cdnd masculii predomina
in clasele de varsta mai mici (Fig. 37).

0 -

Fig. 37. Distributia pe
sexe la hamsie, In anul

2015 (original)

3+ u femele

frecventa (%o)

20 Omasculi

0 N

0: 0+ 1:1+ 2:2+ 3:3+

clase de varsta (ani)

De asemenea, efectuarea unei piramide pe sexe si varste a populatiei de hamsie

analizata in anul 2015, evidentiaza o segmentare cu clasa de varstd 1 : 17 dominanta (Fig 38).

Tad
;-;‘
=t

[
i-:i
=t

1:1+

0:0+

| | .
femele B masculi

Fig. 38. Piramida pe varste si sexe a indivizilor de hamsie 2015 (original)

Este o piramidd cu baza Ingustad ceea ce inseamnda cd populatia este in pericol
(Cogélniceanu, 2007).

In ceea ce priveste varsta hamsiei, pana in anul 2008, compozitia pe clase de varsti
indica prezenta indivizilor cu varste cuprinse intre 0: 0" 4: 4" ani, clasele 0: 0" si 3: 3" ani
predominante. Dupa acea perioada, la capturile de hamsie varstele cuprinse intre 3: 3" si 4: 4"
aproape cd au disparut, grupurile 0: 0" si 1: 17 predominante (Radu si colab., 2013).

Studiile personale au evidentiat cd in anul 2014, statutul a ramas similar, clasele de

varsta care au fost predominante sunt incluse intre 0: 0% si 1: 17 ani si clasele de varsta 2: 2*
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si 3: 3" ani au reprezentat un procent mic; clasa de varstd 4 : 4" ani nu a fost identificatd in

nici o proba din cele analizate (Fig. 41).

3:3+ L

U — -

E Fig. 41. Structura pe clase
@.: 1:1+ 015 de varsta la hamsie,

2 I m2014

= 2014-2015 (original)

%

Totusi, pentru indivizii de hamsie analizati in anul 2015, am constatat o diminuare a
procentului exemplarelor din clasa de varsta 0: 0" si predomina clasele 1 : 17 si 2 : 2", Acest
aspect, cand juvenilii sunt tot mai pugini, indica o problema la nivelul populatiei de hamsie,

cauza principald ar putea fi supraexploatarea speciei.

4.2. Datele privind comportamentul de migratie al hamsiei pentru hranire

6.1. Discutia rezultatelor obtinute privind comportamentul de migratie al
hamsiei pentru hranire

Prin analiza continutului stomacal a exemplarelor de hamsie prelevate in perioada
mai-septembrie, anii 2014 si 2015, a fost evidentiata preferinta hamsiei pentru componenta

zooplanctonica: copepode, larve veligere de moluste, nauplii de Balanus (Tab. 7).

Tabel 7. Speciile identificate in stomacul hamsiei pe perioada de analizd mai-septembrie 2014
(original)

Grup mai iunie iulie august sept.
Specie identificata

Mollusca
Bivalvia larve veligere \ \ \/ \ \
Gasteropode larve veligere \ \ \ \ \
Arthropoda
Copepode
Acartia clausi \ \ \/ \ \
Paracalanus parvus \ \ \/ \ \
Pseudocalanus elongatus \ \ \ \ \
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Calanus euxinus N N N N N
Crustacee

Balanus nauplii, cypris \ \ \/ N -
Annelida
Polychaeta larve veligere \ - - \/ N
Chetognatha

Parasagitta setosa v R ~ _ -
Icre - \/ \/ N -
Organisme neidentificate \ \ \ N N
(semidigerate)

In perioada analizati, grupul Copepodelor a fost cel care a predominat in preferinta
hamsiei pentru hrana (Fig. 45).

100 100
80 80
60 60
) &
E) @
40 40
20 n 20 ’ ‘ H
7 J —ﬂ—ﬁ—v pa B P ! | — -
0 0
copepode larve balanus  nauplii altele copepode larve balanus  nauplii altele
moluste copepode moluste copepode

Fig. 45. Valori ale indicelui de frecventda pentru speciile identificate in stomacuri de hamsie, 2014-

2015 (original)

Astfel, nu au fost identificate diferenfe semnificative in ceea ce priveste compozitia
hranei hamsiei identificatd in stomacuri de hamsie analizate n perioada mai-septembrie 2014
$12015.

In prezentul studiu, analiza tipului de hrani pe clase de lungime a evidentiat o
preferintd a exemplarelor mai mari pentru grupul copepodelor si a celor mai mici pentru larve

de moluste (Fig. 61, 62).

15



Rezumatul tezei de doctorat

Cercetari privind comportamentul de migratie al hamsiei Engraulis

encrasicolus (Linnaeus, 1758) de la litoralul roménesc al Marii Negre, pentru Aranire, reproducere i iernare

Clase de lungime

12.5-13
12-12.5
11512
11-11.5
10.5-1
10-10.5

9.5-10

859
8-65

?=08223
P
e
/,// o
o /'//
,//
o /,//
o ‘//
/‘//
o e
/'//
/'// ¢
/‘/ o
995 /’/
95| . - &
e
~
el
P
4 6 8 10 12 14 16

copepode (%):Clase de lungime: y =96.913 + 0.8587"x; r=0.9068, p = 0.0003;

copepode (%)

Fig. 61. Corelatie procent
copepode 1n stomacuri de
hamsie si clasele de

lungime, 2014 (original)

Se observa o corelatie pozitivd semnificativa (p = 0,0001) cu o valoare a lui r =

0,9217 a procentului de copepode indentificate in stomacurile hamsiei si clasele mai mari de

lungime.

Clase de lungime

125-13

larve moluste (%):Clase de lungime: y = 1141275 - 0.8627"x;

r=-0.9593, p = 0.00001; # = 0.9203

12125 |-
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4 6 & 10 12 14
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Fig. 62. Corelatie
procent larve de moluste
n stomacuri de hamsie
si clasele de lungime,

2014 (original)

Se observa, astfel o corelatie semnificativ negativa (p = 0,00008), unde r = -0,9342

intre procentul de larve de moluste si clasele mai mici de lungime.

In ceea ce priveste valoarea Coeficientului de umplere al stomacului, calculata pentru

perioada de hranire intensa, rezultatele noastre indica valori care au variat intre 3,96 — 6,77%

(valoarea medie 4,75+0,58%) in anul 2014 si intre 4,21-6,61% (valoarea medie 5,07+0,84%)

in anul 2015. Valorile mai ridicate de la o luna la cealaltd, indicad o crestere continua a

preocupdrii indivizilor pentru hranire dar si disponibilitatea hranei (Fig. 47).
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Desi, valorile CU sunt asemanatoare atat la femele cat si la masculi, s-a Inregistrat
totusi, o valoarea mai ridicata la femele. De asemenea, analiza CU pe luni si clase de lungime
la hamsie, evidenfiaza o hranire intensad in perioada de pregatire pentru migratia de iernare,
care incepe cu luna septembrie.

Referitor la rezerva energetica, indicele hepatosomatic in perioada de hranire a avut
valori ridicate (2,31+0,29% pentru probele analizate in anul 2014 si 2,42+0,68% pentru anul
2015) ceea ce indicd un consum mare de energie in aceastd perioadd. Totusi, a fost
identificata o usoara scadere a valorii acestui indice in perioada iunie-iulie (perioada de
reproducere intensa).

De asemenea, analiza nivelului de lipide identificat la hamsiile din zona de hranire, in
perioada iulie-septembrie, a evidentiat o evolutie ascendenta, inregistrandu-se valori cuprinse

intre 9,31-14,33%SU (valoare medie 12,56+1,26%SU).

6.2. Discutia rezultatelor obtinute privind comportamentul de migratie al
hamsiei pentru reproducere

Rezultatele obtinute privind aspectele de reproducere la hamsie, releva ca procesul de
reproducere al hamsiei, de la litoralul romanesc al Marii Negre, se deruleazd pe parcursul
verii, perioada mai-septembrie, cu intensitate in lunile iunie-iulie. In prezentul studiu am
evidentiat ca hamsia este prezentd in procent ridicat in zona de reproducere la o temperatura
a apei cuprinsa intre 16 —24 °C.

Analizand valorile medii lunare ale Indicelui gonado-somatic (IGS), calculate pentru
ambele perioade (2014, 2015) am constatat o stransd legiturd intre IGS si gradele de
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maturare. De asemenea, valoarea IGS a crescut lunar in ambele perioade analizate astfel,

exemplarele de hamsie analizate se aflau in plin proces de reproducere (Tab. 39).

Tabel 39. Valori medii lunare ale IGS% la hamsie (original)

2014 2015
mai 5,54+0,78 5,63+0,37
iunie 6,21+1,06 6,22+0,98
iulie 6,92+0,45 7,02+0,47

Hamsia este o specie ce investeste mai mult in procesul de reproducere decat in
competivititate, astfel, putem spune ca are o strategie de dezvoltare de tip r (Cogalniceanu,
2007), cu dezvoltare rapida si reproducere timpurie.

Referitor la reproducerea hamsiei din apele romanesti ale Marii Negre, am identificat
densitati medii ale icrelor de hamsie cuprinse in intervalul 2,7 — 29,52 exemplare/m* valori
mult mai scazute decat cele obtinute in iulie 2006, cand densitatile medii ale icrelor de
hamsie s-au situat 1n intervalul 5,2 ex/m’> - 335,2 ex/mz, valoare inregistratd in centrul
acvatoriului, iar abundenta relativa a fost de 757,186¢ 10° exemplare (date INCDM).

Acest aspect poate fi interpretat in contextul presiunii exercitate prin pescuit asupra
acestei specii dar si corelat cu instabilitatea factorilor de mediu de la litoralul romanesc al
Marii Negre care s-au manifestat in ultimele decenii.

In ceea ce priveste fecunditatea la hamsie, am efectuat analize pentru lotul de hamsii
prelevat in perioada mai-iulie, 2014 si 2015 (Tab. 40). Astfel, am constatat o valoare minima

a fecunditatii de 2,214 icre* g'l in luna mai si valoarea maxima in luna iulie, 11,521 icre* g'l.

Tabel 40. Valori medii ale fecunditatii la hamsie, 2014-2015 (original)

. T
hamsie icre*g

mai iunie iulie
2014 5,623+1,45 7,562+0,63 10,527+1,03
2015 7,205+0,98 8,713+1,12 11,056+0,59

Referitor la valorile coeficientului de umplere al stomacului, am evidentiat ca

exemplarele mature sexual nu consuma neaparat mai multd hrand; diferentele valorii CU pe
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luni si clase de lungime, grade de maturare sunt nesemnificative astfel, preocuparea lor in
aceasta perioada se directioneaza spre reproducere.

Deoarece, reproducerea este un proces care necesitd consum ridicat de energie, am
calculat valorile indicele hepatosomatic (IH) si am evidentiat cd in perioada de reproducere
are valori ridicate ceea ce indicd un consum mare de energie in aceasta etapa evolutiva. Dar,
se observa o epuizare a energiei in perioada maxima de reproducere, in luna iulie valorile IH
au Inregistrat scaderi usoare.

Analiza concentratiei de lipide din perioada de migratie pentru reproducere a
evidentiat un consum energetic ridicat. Astfel, valorile medii ale lipidelor identificate in
tesutul muscular au fost de 12,58+1,25%SU 1iar in ficat de 8,23+0,76%SU. Aceste valori
reflecta un consum mai ridicat de energie decat in perioada de hranire.

Perioada de hranire se suprapune cu perioada de reproducere, astfel, comportamentul
de migratie al hamsiei din zona de larg catre zona de coastd este dictat atat de nevoia de

hrana cat si de instalarea procesului de reproducere.

6.3. Discutia rezultatelor obtinute privind comportamentul de migratie al
hamsiei pentru iernare
La coasta romaneascd a Marii Negre, hamsia a fost identificata, in mod semnificativ,

in probele de la taliene (10m) incepand cu luna aprilie. Am constatat cd, prezenta hamsiei
creste de la nord la sud (Fig. 54).
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Din datele experimentale rezultd cd procesul de migratie pentru iernare, la hamsie,
este cuprins Intre lunile noiembrie-martie si este declangat de o schimbare a temperaturii (in
luna septembrie scade la o valoare de aproximativ 14°C) care are efect direct asupra
procesului de hranire.

Comportamentul de migratie spre zona de larg pentru iernare la hamsie, implica o
stocare a energiei care se evidentiaza printr-un nivel mai ridicat de lipide. Astfel, au fost
analizate 5 probe de tesut muscular intr-o prima etapa apoi inca 10 probe de tesut muscular si
ficat in etapa ulterioara.

In prezentul studiu, am identificat ca in perioada de sfirsit de septembrie, la hamsiile
analizate, valorile coeficientului Fulton, au fost apropiate de 1.

Analiza valorii Indicelui hepatosomatic (IH), realizatd pentru indivizii capturati In
anul 2015, au aratat o evolutie asemandtoare cu cea din anul 2014. Totusi, in anul 2015
valorile au fost usor mai ridicate (1,65 + 0,04% in luna mai si 2,26 + 0,07% 1in luna
septembrie) acest fapt poate indica o diponibilitate mai mare de hrand decat in anul 2014
(1,77 £ 0,09% 1n luna mai si 2,23 + 0,03% 1n luna 1ulie). Totusi, un consum de energie mai
scazut de energie a fost inregistrat dupa luna iulie, perioada de reproducere intensa.

Pentru lotul de hamsii prelevate din zona de iernare a fost determinat nivelul de lipide
din ficat, astfel valorile acestora au fost cuprinse in intervalul 8,13 — 9,39%SU (valoarea
medie 8,51+0,36%SU), valori mai ridicate decat cele identificate n perioada de reproducere.

Rezultatele au indicat cd, declansarea procesului de migratie la hamsie, este
influentata atat de factori externi (temperatura) cat si de factori interni, atingerea unui anumit
grad de ingrasare si un anumit nivel al continutului de grasime care sa asigure iernarea

pestilor in conditii bune.

6.4. Discutia rezultatelor obtinute privind acumularea de metale grele si
pesticide in procesul de migratie al hamsiei

Deoarece, organismele marine au capacitatea de a acumula prin diverse metode
metalele prezente in mediul lor de viata, utilizarea acestora ca bioindicatori ai nivelului de
poluare marina este susfinutd de numeroase exemple. Pe langd molustele bivalve, si alte
specii au fost investigate si utilizate, de exemplu pestii (Misra 1993; ICES, 1991).

Pentru perioada 2010 — 2013, valorile metalelor Cd si Pb, identificate in hamsie nu au
depasit nivelurile stabilite prin legislatie, Regulamentul CE nr. 1881/2006 de stabilire a

nivelurilor maxime pentru anumiti contaminanti din produsele alimentare (JO L 364,
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20.12.2006, p. 5; amendata in 2007, 2008, 2010), care stabileste valorile 0,1 pg/g s.p. Cd si
0,3 pg/g s.p. Pb in carnea de peste.
Prin analiza Student T-test se observa o diferentd semnificativa (p<0,05) a valorilor

celor doua elemente pentru perioadele analizate (Tab. 51).

Tabel 51. Diferentele dintre valorile concentratiilor de Cd si Pb la hamsia prelevata in 2010 si 2013
din apele romanesti ale Marii Negre (Galatchi, 2017)

Cd (ng/e) Cd(ug/g) | Pb(ugle) Pb (ug/g)
""""" 2000 """'2'6'1'3"""':*"""éb'ib"""""""2'61'3"""'
Mean 0.358 0.074 0.746 0.092
Variance 0.00867 0.00143 0.32623 0.00057
Observations 5 5 5 5

t Stat 6.31892 2.55812
P(T<=t) one-tail 0.00073 0.03138
t Critical one-tail 2.01505 2.13185
P(T<=t) two-tail 0.00146 0.04276
t Critical two-tail 2.57058 2.77645

Astfel, valorile din anul 2013 indica concentratii mult mai scazute pentru elementele
analizate; poate fi un indicator de Tmbunatatire a condifiilor mediului marin, lucru confirmat
si de evaluarea anuala efectuata in cadrul INCDM.

Realizarea unei corelatii intre coeficientul de umplere al stomacului si nivelul de
acumulare de metale grele la hamsie, a evidentiat o legatura semnificativa intre valoarea CU
si nivelul mediu de metale prezente in tesutul hamsiei; nivelul CU creste lunar si la fel
nivelul de metale acumulate.

Referitor la acumularea de pesticide, in prezentul studiu, nivelul identificat in tesutul
hamsiei indica valori ridicate pentru p,p'-DDE, linden si heptachlor.

De asemenea, referitor la zonele de prelevare a hamsiei, se observa ca in zona de sud-
Olimp a fost identificat nivelul cel mai ridicat de p,p"-DDE (6,76+1,21 ng/g/uscat) urmat de
p,p'-DDD (3,88+0,97 ng/g/uscat).

In zona de centru, zona Mamaia au fost identificate niveluri ridicate a mai multor
pesticide analizate; lindan 5.15+1.28 ng/g/uscat, heptaclor 4.70+0.85 ng/g/uscat, dieldrin
3.26+0.54 ng/g/uscat.
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Rezultatele studiilor privind nivelul poluantilor in tesutul muscular al hamsiei au
evidentiat ca existd dieferente semnificative intre diferite statii, in general valorile cele mai

ridicate ale poluantilor au fost identificate In zonele urbane aglomerate din zona de coasta.

6.5. Analiza comparata asupra loturilor de hamsii din zonele de hranire,
reproducere i iernare

Aspectul de noutate al prezentului studiu consta in evidentierea unor aspecte legate de
comportamentul de migratie al hamsiei de la litoralul romanesc al Marii Negre in cadrul
procesului de migratie pentru hrdnire, reproducere si iernare. Studiul este sustinut de
prezentarea diverselor aspecte de biologie care se modifica la hamsie in perioada de migratie.

Coeficientul Fulton (K), este un indice al conditiei fiziologice a pestelui; cu cat
valoarea acestuia este mai aproape de 1, cu atat pestii dispun de toate resursele pentru o

crestere optima.

Box Plot of K (%) grouped by zone
K (%): N=120; F(2,57) = 6.6266, p = 0.0026

Fig. 69. Valorile comparate

0.9 ale Coeficientului Fulton (k)
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05 c o reproducere S1 1ernare
0.4 l (original)
O Median
0.3 1 1 [ 25%-75%
T Non-Outlier Range
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hranire reproducere iernare %* Extremes

In figura 69 se observa ca valoarea coeficientului Fulton pentru loturile de hamsii din
zonele de hranire, reproducere si iernare este semnificativ diferitd (p<0,05). Astfel, valorile
acestui coeficient scad in perioada de reproducere dar cresc in perioada de iernare; acest
proces poate fi explicat prin consumul energetic mai ridicat din perioada de reproducere si
acumularea de energie din perioada de iernare.

Referitor la coeficientul de umplere al stomacului (CU), valorile acestuia analizate
pentru loturile de hamsii prelevate din zonele de hranire, reproducere si iernare sunt

semnificativ diferite (p<0,05) Fig. 70.
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CU: N=120; F(2.117) = 12.9863, p= 0.00001
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Astfel, se observa ca valoarea cea mai mare a CU a fost identificatd pentru lotul de
hamsii din zona de iernare. Fapt ce confirma pregétirea speciei pentru migratia de iernare in
largul marii unde resursele de hrand sunt limitate §i nevoia de acumulare de rezerve pentru
supravietuire a crescut.

In ceea ce priveste indexul hepatosomatic (IH), a carui valoare ridicati indici un
organism care este bine hranit (Schreck si colab., 1990), se observa in figura de mai jos, ca
valorile analizate pentru loturile de hamsii prelevate din zonele de hranire, reproducere si

iernare nu sunt semnificativ diferite (p<0,05).

Box Plot of IH grouped by zone
IH: N=120; F(2,117) = 2.8006, p = 0.0649
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Totusi, se observa o valoare mai ridicatd a indicelui pentru lotul din zona de iernare.

Valorile indicelui au crescut dupd perioada de reproducere si de asemenea, pregétirea pentru
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migratia de iernare face ca hamsia sd acumuleze mai multd energie necesara supravietuirii

acestui proces de migratie, energie care se reflecta si prin cresterea marimii ficatului.

Referitor la consumul de energie utilizat de hamsie in procesul de migratie pentru

hranire, reproducere si iernare, exprimat prin procentul de lipide din tesutul muscular si din

ficat, au fost evidentiate valori diferite.

Astfel, valorile cele mai ridicate de lipide analizate pe tesutul muscular la hamsie au

fost identificate pentru lotul din zona de iernare (Fig. 72).

lipide %SU in muschi: N =30; F(2,27) = 25.0538, p = 0.00000
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de lipide in tesutul
muscular al hamsiei,
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Diferentele valorilor de lipide intre loturile din zonele de hranire si reproducere nu

sunt diferite semnificative, in schimb valorile lipidelor din zona de iernare sunt semnificativ

diferite (Fig. 72). Acest aspect evidentiaza comportamentul de depozitare de lipide, deci

acumulare de energie, la hamsie, pentru lotul din zona de iernare.

lipide %SU ficat: N =30; F(2,27) = 13.3174, p = 0.00009
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De asemenea, analiza comparatd a valorilor de lipide din ficat, prezintd diferente
semnificative intre loturile analizate (Fig. 73).

Astfel, diferentele privind nivelul lipidelor in ficatul hamsiei, analizate intre loturile
din zonele de hranire si reproducere nu sunt semnificative, dar nivelul lipidelor din lotul din
zona de iernare este semnificativ diferit (p<0,05). Pe langd acumularea de lipide in tesutul
muscular hamsiile din zonele de iernare, acumuleaza lipide si in ficat, deci energia necesara

depasirii perioadei de iernare §i asigurarea succesului supravietiurii speciei.

Concluzii generale

Cercetarile efectuate in perioada 2011 — 2016, au avut ca scop evidentierea unor
parametri biologici la hamsie. Au fost analizati aproximativ 1000 de indivizi de hamsie.

Pentru analiza comportamentului hamsiei au fost prelevate probe lunare in perioada
mai-septembrie anii 2014 si 2015. Au fost vizate aspectele privind comportamentul de
migratie al hamsiei pentru hranire, pentru migratie si pentru iernare.

In anul 2014, in perioada mai-iulie au fost identificati predominant indivizi cu
lungimea cuprinsa intre 90 - 110 mm (lungimea medie 97,41+0,34 mm) iar greutatea de 6,83
— 8,41 g (greutatea medie 7,39+0,65 g) si in perioada august-septembrie au predominat
indivizi cu lungimea cuprinsd intre 80-100 mm (lungimea medie 96,43+0,52 mm) si cu
greutatea ntre 5,21-7,43 g (greutatea medie 6,78+1,23 g).

Observatiile realizate pentru anul 2015, indica indivizi cu lungimea cuprinsa intre 70
— 135 mm, predominant clasele 95 — 115 mm, cu valori medii de 102,81£0,53 mm si
6,61+0,88 g; valori mai ridicate decat cele din anul 2014.

Referitor la relatia lungime — greutate, am obtinut urmatoarele observatii: pentru
masculi ecuatia W = 0,005754-Lt*** jar pentru femele W = 0,004158-Lt*"**, nregistrandu-
se astfel un tip de crestere izometrica liniara, nediferentiata pe sexe.

Referitor la varsta, studiile personale, realizate pentru hamsia capturatd in zona
romanescd a Marii Negre, au evidentiat cad in anul 2014, clasele de varsta care au fost
predominante sunt incluse intre 0: 0" si 1: 17 ani si clasele de varstd 2: 2" si 3: 3" ani au
reprezentat un procent mic; clasa de varstd 4 : 4" ani nu a fost identificatd in nici o proba din
cele analizate.

Totusi, pentru anul 2015, se observa o diminuare a procentului exemplarelor din clasa

de varstd 0: 0" si predomina clasele 1 : 1% i 2 : 2%, Acest aspect, cand juvenilii sunt tot mai
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putini, indicd o problemd la nivelul populatiei de hamsie, cauza principald ar putea fi
supraexploatarea speciei.

Analiza comportamentului de migratie pentru hranire al hamsiei a evidentiat
urmatoarele:

e perioada de hranire se suprapune cu perioada de reproducere, astfel, comportamentul
de migratie al hamsiei din zona de larg cétre zona de coasta este dictat atat de nevoia de
hrana cat si de instalarea procesului de reproducere.

e analize realizate, pentru exemplarele de hamsie din apele roméanesti ale Marii Negre
au evidentiat preferinta hamsiei pentru copepode, larve veligere de moluste, nauplii de
Balanus;

e am calculat indicele de frecventa, si am constatat ca grupul de specii cu cea mai mare
frecventa in stomacurile de hamsie analizate este cel al copepodelor (47%);

e a fost identificatd o corelatie pozitiva semnificativa (p = 0,0001) cu o valoare a lui r
= 0,9217 a procentului de copepode indentificate in stomacurile hamsiei si clasele mai mari
de lungime;

e de asemenea, a fost identificatd o corelafie negativa semnificativa (p = 0,00008),
unde r = -0,9342 intre procentul de larve de moluste si clasele mai mici de lungime;

e 1n ceea ce priveste valoarea Coeficientului de umplere al stomacului (CU), calculata
pentru perioada de hranire intensa, rezultatele noastre indica valori care au variat intre 3,96 —
6,77% (valoarea medie 4,75+0,58%) in anul 2014 si intre 4,21-6,61% (valoarea medie
5,07+0,84%) in anul 2015. Valorile mai ridicate de la o luna la cealalta, indica o crestere
continud a preocuparii indivizilor pentru hranire dar si disponibilitatea hranei.

e valorile CU au fost asemanatoare atat la femele cat si la masculi, totusi, am
evidentiat in prezentul studiu ca femelele au un stomac mai plin decat al masculilor.

e valoarea medie a coeficientul Fullton a fost de 0,78+0,08%; rezultat care se apropie
de valoarea 1, rezultand astfel, ca indivizii analizati sunt bine dezvoltati si preocuparea
pentru hranire este intensa.

e indicele hepatosomatic in perioada de hranire a avut valori ridicate (2,31+0,29%
pentru probele analizate in anul 2014 si 2,424+0,68% pentru anul 2015) ceea ce indica un

consum mare de energie In aceastd perioada.
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e nivelul de lipide identificat la hamsiile din zona de hranire, In perioada iulie-
septembrie, a evidentiat o evolutie ascendentd, Inregistrandu-se valori cuprinse intre 9,31-
14,33%SU (valoare medie 12,56%+1,26%SU).

Analiza comportamentului de migratie pentru reproducere al hamsiei a
evidentiat urmatoarele:

e rezultatele obtinute privind aspectele de reproducere la hamsie, releva ca procesul de
reproducere al hamsiei, de la litoralul romanesc al Marii Negre, se deruleazd pe parcursul
verii, perioada mai-septembrie, cu intensitate in lunile iunie-iulie;

e 1n prezentul studiu am evidentiat ca hamsia este prezenta in procent ridicat in zona de
reproducere la o temperaturd a apei cuprinsa intre 16 — 24 °C.

e am identificat densitdti medii ale icrelor de hamsie cuprinse in intervalul 2,7 — 29,52
exemplare/m” valori mult mai scizute decét cele obtinute in perioada anterioara;

e cxemplarele de hamsie analizate pentru perioada de reproducere au prezentat grade de
maturare optime pentru reproducere (III-IV) in prima parte a perioadei analizate, lunile mai-
iunie apoi a dominat gradul de maturare (V) care indica nivelul maxim de reproducere, in
lunile iulie si august; de asemenea, au fost identificate exemplare care aveau ponta depusa;

e referitor la analiza pe sexe a gradelor de maturare, am constatat ca femelele sunt mai
preocupate de procesul de reproducere decat masculii, inregistradu-se grade de maturare mai
ridicate la femele decat la masculi;

e analizand valorile medii lunare ale Indicelui gonado-somatic (IGS) calculate pentru
perioada (2014 - 2015) am identificat o stransa legatura intre IGS si gradele de maturare. De
asemenea, valoarea IGS a crescut lunar in ambele perioade analizate;

e 1n ceea ce priveste fecunditatea la hamsie, am efectuat analize pentru lotul de hamsii
prelevat in perioada mai-iulie, $i am constatat o valoare minimd a fecunditatii de 2,214
icre*g” in luna mai iar valoarea mai ridicatd a fecunditatii a fost inregistrata pentru luna iulie,
11,521 icre*g’l, perioada maxima de fecunditate la hamsie;

e analizdnd valorile CU 1in perioada de reproducere, am evidentiat cd exemplarele
mature sexual nu consuma neaparat mai multa hrand; diferentele valorii CU pe luni si clase
de lungime, grade de maturare sunt nesemnificative; astfel, preocuparea indivizilor in aceasta
perioada se directioneaza spre reproducere;

e valorile indicelui hepatosomatic in perioada de reproducere sunt ridicate, ceea ce

indicd un consum mare de energie in aceastd etapa evolutivd. Dar, a fost identificata o
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epuizare a energiei in perioada maxima de reproducere, in luna iulie valorile IH au inregistrat
scaderi usoare.

Analiza comportamentului de migratie pentru iernare al hamsiei a evidentiat
urmatoarele:

e observatiile din prezentul studiu evidentiaza ca, la coasta romaneasca a Marii Negre,
hamsia a fost identificatd, in mod semnificativ, in probele de la taliene (10m) incepand cu
luna aprilie. Prezenta hamsiei in capturile prelevate din statiile situate de a lungul coastei
Marii Negre, creste de la nord la sud;

e procesul de migratie pentru iernare, la hamsie, este cuprins intre lunile octombrie-
martie §i este declansat de o schimbare a temperaturii care are efect direct asupra procesului
de hranire;

e prin analiza lotului de hamsii din zona de iernare de la litoralul romanesc al Marii
Negre am evidentiat valori medii ale lipidelor in tesutul muscular de 16,47+0,28%SU si in
ficat de 9,15+0,04%SU;

e prin analiza valorilor indicelui hepatosomatic am evidentiat ca hamsia stocheaza
energie la nivelul ficatului; astfel, valorile IH, obfinute pentru indivizii capturati in anul 2015,
au aratat o evolutic asemanatoare cu cele din anul 2014. Totusi, in anul 2015 valorile au fost
usor mai ridicate (1,65 = 0,04% in luna mai si 2,26 £ 0,07% 1n luna septembrie) acest fapt
poate indica o diponibilitate mai mare de hrana decét in anul 2014 (1,77 £ 0,09% 1n luna mai
512,23 +0,03% in luna iulie). Am observat un consum de energie mai scazut dupa luna iulie,
perioada de reproducere intensa,

e observatiile asupra hamsiilor de la coasta romaneasca a Marii Negre, au evidentiat o
valoare a coeficientului Fulton apropiata de 1, astfel hamsia este pregatitd pentru migratia de
iernare.

Analiza comparata a loturilor de hamsie din zonele de hranire, reproducere si
iernare:

e valoarea coeficientului Fulton pentru loturile de hamsii din zonele de hranire,
reproducere si iernare este semnificativ diferita (p<0,05). Astfel, valorile acestui coeficient
scad in perioada de reproducere dar cresc in perioada de iernare; acest proces poate fi
explicat prin consumul energetic mai ridicat din perioada de reproducere si acumularea de

energie din perioada de iernare.
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e referitor la coeficientul de umplere al stomacului (CU), valorile acestuia analizate
pentru loturile de hamsii prelevate din zonele de hranire, reproducere si iernare sunt
semnificativ diferite (p<0,05). Astfel, se observa ca valoarea cea mai mare a CU a fost
identificata pentru lotul de hamsii din zona de iernare. Fapt ce confirma pregatirea speciei
pentru migratia de iernare in largul marii unde resursele de hrand sunt limitate si nevoia de
acumulare de rezerve pentru supravietuire a crescut.

e 1n ceea ce priveste indexul hepatosomatic (IH), valorile analizate pentru loturile de
hamsii prelevate din zonele de hranire, reproducere si iernare nu sunt semnificativ diferite
(p<0,05). Totusi, a fost identificatd o valoare mai ridicata a indicelui pentru lotul din zona de
iernare. Valorile indicelui au crescut dupa perioada de reproducere si de asemenea, pregatirea
pentru migratia de iernare face ca hamsia sd acumuleze mai multd energie necesard
supravietuirii acestui proces de migratie, energie care se reflecta si prin cresterea marimii
ficatului.

e referitor la consumul de energie utilizat de hamsie in procesul de migratie pentru
hranire, reproducere si iernare, exprimat prin procentul de lipide din tesutul muscular si din
ficat, au fost evidentiate valori diferite. Astfel, valorile cele mai ridicate de lipide analizate pe
tesutul muscular la hamsie au fost identificate pentru lotul din zona de iernare. Acest aspect
evidentiaza comportamentul de depozitare de lipide, deci acumulare de energie, la hamsie,
pentru lotul din zona de iernare.

e de asemenea, diferentele privind nivelul lipidelor in ficatul hamsiei, analizate intre
loturile din zonele de hranire si reproducere nu sunt semnificative, dar nivelul lipidelor din
lotul din zona de iernare este semnificativ diferit (p<0,05). Pe langa acumularea de lipide in
tesutul muscular hamsiile din zonele de iernare, acumuleaza lipide si in ficat, deci energia
necesard depasirii perioadei de iernare si asigurarea succesului supravietiurii speciei.

Pentru perioada 2010 — 2013, valorile metalelor Cd si Pb, identificate in hamsie nu au
depdsit nivelurile stabilite prin legislatie, Regulamentul CE nr. 1881/2006 de stabilire a
nivelurilor maxime pentru anumiti contaminanti din produsele alimentare (JO L 364,
20.12.2006, p. 5; amendata n 2007, 2008, 2010), care stabileste valorile 0,1 pg/g s.p. Cd si
0,3 ng/g s.p. Pb in carnea de peste.

De asemenea, a fost identificat in tesutul hamsiei valori ridicate pentru p,p’-DDE,

linden si heptachlor.
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Referitor la zonele de prelevare a hamsiei, se observa cd in zona de sud-Olimp a fost
identificat nivelul cel mai ridicat de p,p’-DDE (6.76£1.21 ng/g/uscat) urmat de p,p’-DDD
(3.88+0.97 ng/g/uscat).

In zona de centru, zona Mamaia au fost identificate niveluri ridicate a mai multor
pesticide analizate; lindan 5.15£1.28 ng/g/uscat, heptaclor 4.70+£0.85 ng/g/uscat, dieldrin
3.26+0.54 ng/g/uscat.

Rezultatele studiilor privind nivelul poluantilor in tesutul muscular al hamsiei au
evidentiat ca existd diferente semnificative intre diferite statii, Tn general valorile cele mai

ridicate ale poluantilor au fost identificate in zonele urbane aglomerate din zona de coasta.
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