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Rezumat

Peste 300 de masuratori ale indicatorilor de calitate (temperatura apei, pH-ul si concentratia oxigenului dizolvat) au
fost efectuate in situ in fluviul Nistru si aproape la fel de multe in raul Prut in perioada 2020-2023. Peste 400 sute de
determindri ale oxigenului dizolvat si ale consumului biochimic de oxigen au fost realizate in conditii de laborator. La
unele statii au fost inregistrate depdsiri semnificative ale valorilor-limita nu numai pentru clasa de calitate I, ci si
pentru clasele de calitate II si III. In cazul in care astfel de excese se echilibreazd deja la urmdtoarea statie de
observare, se considerd ca ecosistemul are un bun potential de auto-restaurare.

Cuvinte-cheie: fluviul Nistru, raul Prut, calitatea apei, intervalul modal al indicatorilor de calitate

INTRODUCERE

Functionarea ecosistemelor naturale are loc intr-o interactiune constantd cu mediul ambiant.
Structura internd a unui ecosistem se poate modifica in timp si spatiu ca urmare a modificarii
factorilor de mediu atat naturali, cat si antropici (Alimov et al., 2013). In ecosistemele lotice, astfel
de factori sunt regimul hidrologic, viteza curgerii, structura substratului si variatiile acestuia,
regimul de temperaturd si de oxigen, continutul de elemente biogene, poluanti organici si substante
toxice. Modificarile pe termen lung ale oricarui factor conduc la succesiuni in comunitétile biotice
st la formarea de noi biocenoze, adaptate conditiilor de habitat schimbate.

Schimbarile climatice constituie una dintre cele mai grave probleme de mediu ale sec. XXI,
deoarece ele provoacd schimbari in functionarea ecosistemelor si pierderea biodiversitatii
(Ozbayram et al., 2022). Multe rauri mici din Republica Moldova (RM) seacd partial sau complet in
timpul verii, 1ar nivelul principalelor artere de apa — raurile Nistru si Prut — scade uneori pana la
nivelul de la care se pompeaza apa pentru alimentarea centralizatd cu apa potabila. Trebuie precizat
ca secetele hidrologice au devenit un fenomen obisnuit in tard nu doar vara si toamna, ci si 1arna si
chiar primavara (Jurminskaia et al., 2020).

O problema la fel de semnificativa pentru ecosistemele fluviale sunt si constructiile hidro-
energetice, care presupun blocarea cursului de apd, construirea barajelor si lacurilor de tampon sau a
lacurilor de acumulare prin pompare, cu fluctuatii zilnice ale nivelului apei. Un exemplu elocvent
este impactul Complexului Hidroenergetic Nistrean (CHEN, amplasat in zona de frontierd dintre
Ucraina si Moldova) asupra tronsonului moldovenesc al fluviului Nistru. Rezultatele studiilor pe
termen lung ale starii ecologice a fl. Nistru, efectuate de Laboratorul Hidrobiologie si Ecoto-
xicologie al Institutului de Zoologie, demonstreaza ca perturbarea dinamicii sezoniere naturale a
regimului de temperaturd afecteaza, de asemenea, regimul gazos al fluviului si ciclurile sezoniere de
dezvoltare a hidrobiontilor, inclusiv a pestilor, ceea ce duce, in cele din urma, la o scadere a
potentialului productional al Nistrului (Zubcov et al., 2020).

Functionarea ecosistemului unui curs de apd transfrontalier este determinatd nu numai de
conditiile climatice ale ecoregiunii, dar si de tipul de servicii ecosistemice prevazute de Planul de
Gestionare al Bazinului Hidrografic. Réurile Nistru si Prut sunt cursuri de apa transfrontaliere
pentru Republica Moldova, Romania si Ucraina. Astfel, starea lor pe teritoriul RM depinde in mare
madsurd de serviciile ecosistemice oferite de aceste rauri si utilizate de catre Romania si Ucraina.
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Scopul acestei lucrdri este de a evalua schimbadrile in componenta chimica si calitatea apei
fluviului Nistru si raului Prut prin analiza dinamicii sezoniere si spatiale a unor parametri fizico-
chimici precum temperatura si reactia activd a apei, continutul de oxigen dizolvat si materia
organicd biodegradabild. Analiza variabilitatii sezoniere pe termen lung a acestor parametri permite
evaluarea rezistentei ecosistemului fluvial la presiunea antropica si schimbarile climatice.

MATERIALE SI METODE

In cadrul a 16 expeditii complexe in bazinul fl. Nistru si 14 — in bazinul r. Prut (in limitele
teritoriale ale Republicii Moldova), au fost colectate probe de apa pentru a fi prelucrate in conditii
de laborator, iar unii parametri hidrochimici au fost masurati in situ, utilizdind echipamentul
portabil.

In bazinul Nistrului, probele au fost prelevate la urmdtoarele statii: Naslavcea, Vilcinet,
Soroca, Camenca (sectorul mijlociu), Harjau, Goian, Cocieri (lacul de acumulare Dubasari), Vadul
lui Voda, Varnita, Palanca (sectorul inferior). Statia Naslavcea este situatd la granita dintre Ucraina
si Republica Moldova, pe malul drept al Nistrului, in aval de CHE-2, care face parte din CHEN.
Specificitatea acestei sectiuni de rau constd in faptul cd apa ajunge aici din orizonturile inferioare
ale lacului de acumulare Dnestrovsc, de la o adancime de cca 27 m, dupa ce a trecut printr-un ciclu
complet de producere a energiei electrice (CHE-1, rezervorul de tampon, Centrala Hidroelectrica de
Acumulare prin Pompare cu rezervorul superior etc.), cu toate consecintele mentionate mai sus
(Zubcov et al., 2021). Localitdtile Soroca, Camenca, Harjdu, Goian, Cocieri, Varnita, Palanca
deverseaza apele uzate in fl. Nistru fara nici o tratare. Statii de epurare functioneaza doar in Réabnita
(deverseaza apele epurate in lacul de acumulare Dubasari), Vadul lui Voda, Chisinau si Tiraspol
(apele epurate sunt deversate in sectorul inferior al Nistrului).

in bazinul Prutului, probele au fost prelevate la statiile Costesti, Braniste, Sculeni, Leuseni,
Cahul, Caslita-Prut si Giurgiulesti. Tronsonul transfrontalier moldo-roman al raului Prut include
diferite zone ecologice, cum ar fi lacul de acumulare Costesti-Stanca, gura de varsare a raului Jijia,
lunca inundabila a Prutului cu lacul relict Beleu, unde se efectueaza extractia de petrol in pofida
faptului cd este o zona protejatd a rezervatiei stiintifice "Prutul de Jos", precum si gura de vérsare a
Prutului, cu Portul International Liber Giurgiulesti.

Temperatura apei a fost masuratd la o adancime de 80-100 cm a stratului de apd, folosind
termometrul hidrologic cu gradarea de 0,1°C. In paralel, temperatura apei a fost controlati cu
echipamentele portabile CONSORT C5030 si MS 08.

Rezultatul masurarii pH-ului prin metoda electrometrica nu este afectat de culoare, turbiditate,
clor liber, prezenta de substante reducdtoare sau oxidante in proba, dar depinde de temperatura apei.
Prin urmare, masurarea pH-ului in programele de monitorizare a ecosistemelor acvatice se
realizeaza in situ. A fost utilizat echipamentul portabil CONSORT C5030.

Concentratia oxigenului dizolvat a fost determinatd in conformitate cu standardul national
(SM SR EN 25813, 2012) prin metoda Winkler in conditii de laborator, dar etapa de sedimentare a
fost efectuati la locul de prelevare. In paralel, concentratia oxigenului in apa a fost masurata in situ,
folosind dispozitivul de masurare Multi-Sensor MS 08.

Continutul de materie organicd biodegradabila din probele de apa poate fi apreciat prin
determinarea consumului biochimic de oxigen (CBOn) dupa n zile de incubare a probelor in
conditii standardizate: flacoane inchise ermetic, la Intuneric, la temperatura 20°C (SM SR EN 1899-
2, 2007). Determinarea CBOs se realizeaza, in majoritatea cazurilor, in probe naturale prin sifonarea
apei printr-o plasa cu dimensiunea ochiului de 0,45 mm pentru a retine zooplanctonul. Influenta
interferentei activitatii fotosintetice a fitoplanctonului asupra rezultatului consumului de oxigen este
eliminata prin incubarea probelor in intuneric. S-a folosit incubatorul refrigerat FOC 120E.

Dinamica sezonierd si spatiald a parametrilor luati In considerare a fost analizata statistic si
grafic folosind softul MS Excel.
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REZULTATE SI DISCUTII

Perioada 2020-2023 a fost marcata de 3 tipuri de provocari: secete hidrologice, pandemia
COVID 19 si razboiul in Ucraina. Introducerea starii de urgentd in primdvara 2020 din cauza
pandemiei COVID-19 a perturbat graficul expeditiilor de primavarda pe raurile Nistru si Prut.
Acestea au fost realizate doar in a doua jumitate a lunii mai. In bazinul Nistrului, probele au fost
prelevate de pe malul drept, fara a traversa punctele de frontierd transnistrene, din cauza situatiei de
carantind. Si totusi, au fost efectuate sase expeditii, ceea ce a facut posibild evaluarea starii fluviului
pe intreg sezonul hidrologic (iarna, primavara, vara si toamna).

Pe parcursul anului 2021 au fost realizate 4 expeditii complexe in iarnd, primavara, vara si
toamna pe fl. Nistru, inclusiv lacul de acumulare Dubasari, si 3 expeditii pe r. Prut, inclusiv lacul de
acumulare Costesti-Stanca. In 2022 au fost planificate 6 expeditii (primavard, vard si toamna)
pentru colectarea probelor in bazinele Nistrului si Prutului. Declansarea ostilitatilor in februarie
2022 pe teritoriul Ucrainei a impiedicat desfasurarea expeditiei de primavara pe fl. Nistru, care
serveste drept granita intre Republica Moldova si Ucraina. Expeditia a fost realizatd la inceputul
lunii iunie. In 2023, programul de cercetare a acoperit toate anotimpurile hidrologice: 4 expeditii au
fost efectuate pe Nistru, Prut si lacurile de acumulare mentionate mai sus.

Conditiile climatice si regimul hidrologic
determind in mod natural dinamica sezonierd a
functionarii ecosistemelor acvatice. Conform
sistemului A (ecoregiuni pentru rdauri si lacuri)
din Anexa XI a Directivei 2000/60/CE,
Republica Moldova este situata in doua regiuni:
16 — Campiile estice si 12 — Regiunea pontica.
Granita dintre ele se intinde intre E28° si E29°
(Fig. 1). Aceste ecoregiuni pe teritoriul
Moldovei sunt caracterizate de 4 anotimpuri
hidrologice: iarna (cu scaderea temperaturii apei
sub 0°C), primdvara (cu fenomenul apelor mari
de primavari), vara (cu precipitatii abundente la  Ecoregiuni
inceputul sezonului si secetid hidrologica la  [/187 Campie estce
sfarsitul acestuia) si toamnd (cu scadderea 12 Regiunea pontica
treptata a temperaturii apei pana la 10-8°C).

In perioada luatid in considerare (2020-

2023), caracteristicile naturale ale anotimpurilor

hidrologice au fost perturbate: fl. Nistru si r.

Prut nu ingheata iarna; din cauza precipitatiilor

reduse de primdvara in Carpati, fenomenul

apelor mari de primavara este slab exprimat;

seceta hidrologicd incepe deja primavara si

continud pe tot parcursul anului. Ciugisess

Fig. 1. Ecoregiuni ale Directivei-cadru a apei
(DCA) pe teritoriul Republicii Moldova

Temperatura apei este unul dintre principalii factori limitativi ai habitatului, adaptarea la care
determind supravietuirea comunitatilor biotice prin reglarea ciclurilor de dezvoltare a hidrobiontilor
poichilotermi. Regimul de temperaturd determind conditiile metabolismului acestora in habitatul
acvatic si, prin urmare, joaca un rol important in functionarea hidrobiocenozelor.

Réurile Nistru si Prut au caracteristici geografice destul de asemdnatoare: izvoarele sunt
situate in Muntii Carpati, cursurile lor mijlocii sunt amplasate in aceleasi ecoregiuni (Figura 1) si
gurile ambelor rauri apartin regiunii de nord a Marii Negre. Astfel, conditiile climatice ale acestor
ecosisteme acvatice sunt, de asemenea, foarte similare.
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Analiza statisticd a dinamicii sezoniere a temperaturii apei fluviului Nistru in tronsonul
Naslavcea — Palanca a fost efectuatd pe baza a 3 sezoane de vegetatie (primavara, vara si toamna).
Setul de date procesate a constat din 120 de rezultate ale masurarii temperaturii apei la locurile de
prelevare.

Pentru fiecare statie de observare, au fost luate in considerare urmadtoarele caracteristici
statistice: valoarea minima (min), valoarea maxima (max), valoarea medie, abaterea standard (SD)
si coeficientul de variatie (CV, %). Valoarea medie cu eroarea standard a mediei (SEM) a fost
calculata pentru intregul tronson (Tabelul 1).

Tab. 1. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii temperaturii apei fl. Nistru,
detaliate pe sezoanele hidrologice 2020-2023

CS, °C‘ Ns ‘ Ve ‘ Sr ‘ Cm ‘ Hr ‘ Gn ‘ Cr ‘ VIV‘ Vn ‘ Pl ‘Pertronson
primavara

min 3,2 4,4 4,4 5,2 5,4 6,6 7.8 8,2 7,6 8,4

max 10,8 | 130 | 16,0| 186 | 16,8 | 156 | 150 | 158 | 174 | 17,6

medie 6,6 83 | 104| 109 | 101 | 104 | 10,6 | 10,8 | 11,2 | 11,7|10,09+0,48*

SD 3,9 4,4 5,8 6,9 6,0 4,7 3,9 4,3 54 | 51| n=30**
CV(%)| 59 53 56 64 59 45 36 40 48 44

vara
min 119 145| 21,2| 198 | 205 | 220 | 242 | 22,4 | 230 | 248

max 194 | 20,0 | 229 | 240 | 239 | 256 | 26,5| 256 | 256 | 27,0
medie 150 | 16,6 | 224 | 223 | 225 | 239 | 251 | 243 | 246 | 26,0| 22,27+1,15

SD 3,1 2,4 0,8 1,9 1,5 1,5 1,1 1,4 1,1 1,1 n=>50
CV(@®)| 21 14 4 8 7 6 4 6 5 4

toamna
min 132 135| 139| 130 | 112 | 130 | 146 | 142 | 128 | 12,6

max 173 | 16,6 | 150 | 138 | 148 | 156 | 164 | 152 | 148 | 16,8
medie 158 | 154 | 146| 134 | 134 | 145 | 156 | 14,6 | 13,9 | 153| 14,63+0,28
SD 1,8 14 0,5 0,4 1,5 1,3 0,8 0,4 1,1 1,9 n=40

CV(%)| 11 9 3 3 12 9 5 3 8 13

*Valoare medie (pentru sectorul Naslavcea — Palanca) = SEM (Standard Error of the Mean)

**Numarul probelor prelucrate

Ns — Naslavcea, Vc — Vilcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV —
Vadul lui Voda, Vn — Varnita, Pl — Palanca

Conform datelor prezentate, variabilitatea temperaturii apei pe toatd lungimea Nistrului in
Republica Moldova, considerata in ansamblu, are o dinamicd sezoniera clara: 10,1+0,5°C
primavara, 22,3+1,2°C vara si 14,6+0,3°C toamna. Cu toate acestea, in tronsonul Naslavcea —
Vilcinet, temperaturile apei sunt cu 3-5°C mai 1nalte in primele luni de primavara si toamna, insa cu
7-10 (°C) mai scazute vara decat pe fluviu 1n aval.

Valoarea medie este o caracteristica a pozitiei. Coeficientul de variatie caracterizeaza
dispersia rezultatelor In raport cu valoarea medie si permite compararea parametrilor exprimati in
unitati de masura diferite. Dinamica spatiald a ambelor caracteristici pentru fl. Nistru este prezentata
in Figura 2.

Diferiti parametri sunt caracterizati de coeficienti de variatie diferiti. Dar pentru acelasi
parametru, valoarea coeficientului de variatie ramane destul de stabila si de obicei (cu o distributie
normald) nu depaseste 50 % (Lakin, 1980). Analiza statistica a diferitor parametri biologici si a
factorilor abiotici are o interpretare similara: cu cat este mai mare gradul de variatie al unui factor
limitativ, cu atat este mai mare presiunea asupra potentialului de adaptare a comunitatilor biotice.
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Fig. 2. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (T,°C) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Temperatura apei", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Astfel, pe parcursul perioadei de vegetatie (primavarda — toamnd), temperatura apei in
tronsonul Naslavcea — Vilcinet nu este una caracteristica pentru aceasta regiune. Variabilitatea
maxima a parametrului se inregistreaza primavara (CV = 40-60 %), care este asociata cu apele mari
de primdvara. Variabilitatea de vara este scazutd (CV = 4-8 %), cu exceptia tronsonului Naslavcea -
Vilcinet (CV = 14-20 %). De-a lungul profilului longitudinal al fluviului, cele mai mari fluctuatii
ale temperaturii apei intr-un sezon se inregistreaza la statiile Naslavcea, Valcinet (vara, toamna),
Camenca (primdvara), Harjau si Palanca (toamna).

Analiza dinamicii sezoniere a temperaturii apei raului Prut a fost efectuata pe baza a 84 de rezultate
obtinute in perioada de vegetatie a anilor 2020-2023. Pentru fiecare statie de observare au fost calculate
caracteristicile statistice min, max, medie, abatere standard si coeficientul de variatie (Tabelul 2).

Tab. 2. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii temperaturii apei raului Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

cs,c| ¢ | Br | sc | Ls | ¢ch | cP | Gg | Pertronson |
primavara
min 7,4 4,6 6,6 6,5 6,0 5,9 6,3
max 15,8 14,8 16,0 17,8 18,0 18,6 20,8
medie 11,4 9,9 11,4 13,1 13,4 13,7 14,5 12,48+0,62
SD 4,55 4,86 4,35 5,64 5,99 5,75 6,67 n=28
CV (%) 40 49 38 43 42 42 46
vara
min 22,4 20,3 20,8 21,2 23,5 24,2 22,8
max 26,3 23,4 23,8 25,2 26,2 25,2 25,6
medie 23,7 21,7 22,4 23,8 24,8 247 24,4 23,62+0,45
SD 1,78 1,28 1,32 1,80 1,21 0,41 1,16 n=28
CV (%) 8 6 6 8 5 2 5
toamna
min 13,0 13,6 12,2 11,2 114 11,8 12,4
max 22,2 22,1 23,1 20,0 20,0 21,3 22,0
medie 17,1 17,1 16,7 15,5 15,7 16,5 17,3 16,53+0,27
SD 4,40 4,21 5,23 4,59 4,63 4,82 4,64 n=28
CV (%) 26 25 31 30 30 29 27

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caglita-Prut, Gg - Giurgiulesti
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Temperatura apei in tronsonul Costesti — Giurgiulesti, considerat Tn ansamblu, are o dinamica
sezoniera clard: 12,5+0,6°C primavara, 23,6+0,5°C vara si 16,5+0,3°C toamna. Diferenta de
temperaturd intre statiile Costesti si Giurgiulesti este minima in toate anotimpurile: 11,4-14,5°C
primavara, 23,7-24,4°C vara si 17,1-17,3°C toamna. Ca si in cazul fl. Nistru, variabilitatea
parametrului este cea mai inalta primavara (CV = 39-49 %) si cea mai scazutd vara (CV = 2-8 %).
Dinamica spatiala a valorii medii si a coeficientilor de variatie a temperaturii apei raului Prut pentru
perioada analizata este prezentata in Figura 3.
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Fig. 3. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (T,°C) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Temperatura apei", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Prin urmare, in perioada analizatd, temperatura apei din tronsonul Costesti — Giurgiulesti a
variat in mod normal, in conformitate cu sezonul hidrologic. Variabilitatea mai Inalta este asociata
cu apele mari de primdvara, iar mai scazutd — cu seceta hidrologicd a sezonului estival. Dinamica
spatiald a parametrului (in functie de valoarea medie) variaza nesemnificativ in cadrul unui sezon,
dar exista cateva "puncte de inflexiune" in care linia de tendintd schimba directia: acestea sunt
statiile Braniste (primavara, vara) si Leuseni (toamna). Variatiile locale ale temperaturii apei nu au
un caracter sezonier, ci sunt aparent cauzate de o combinatie de factori hidrologici si antropici la
fiecare statie de observare. Primavara cele mai mari variatii de temperatura se inregistreaza la statia
Braniste, vara se stabilizeaza la statia Céslita-Prut, iar toamna temperatura apei in tronsonul Costesti —
Braniste are o dinamica proprie, diferita de tronsonul raului in aval.

Reactia activid a apei. In perioada 2020-2023, in tronsonul Naslavcea — Palanca au fost
efectuate in situ 143 de masurari ale pH-ului apei fluviului Nistru in diferite sezoane hidrologice,
inclusiv iarna. Intervalul de variatie al parametrului a fost 7,09-9,21 (unititi pH). Cerintele de
calitate a mediului pentru apele de suprafata ale Republicii Moldova (Regulamentul, 2013)
reglementeaza valorile-limita ale reactiei active a apei pentru 5 clase de calitate:

Clasa de I I I v \Y
Unitati pH-ului:  6,5-85 6,5-9,0 6,5-9,0 6,5-90 <6,5/>90

In functie de aceasta clasificare, valoarea minima 7,09 (un. pH) corespunde clasei de calitate I,
iar valoarea maxima 9,21 (un. pH) poate fi plasata in oricare dintre urmatoarele clase. Valorile pH-
ului > 9,0 au fost inregistrate in lacul de acumulare Dubadsari intr-un loc cu curent lent, fitoplancton
si macrofite submerse abundente (malul drept, st. Goian, primavara 2022). Procesele de fotosinteza
se activeaza in zona foticd a corpului de apd pe vreme insorita, rezultdnd o scadere a concentratiei
CO,, suprasaturarea apei cu oxigen si alcalinizarea habitatului. In cazul in care acest fenomen are o
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dinamica naturala diurna, ecosistemul restabileste echilibrul de oxigen in functie de temperatura
apei. Cu toate acestea, din cauza schimbarilor climatice si a reglementarii debitului fluviului de
catre Ucraina, nivelul apei Nistrului in Republica Moldova scade, viteza de curgere incetineste, iar
transparenta apei este in crestere. Prin urmare, nu numai la nivel local, ci si la scard larga, albia
raului este acoperita cu macrofite (Zubcov et al., 2021), iar compozitia fitoplanctonului se modifica:
diatomeele sunt inlocuite de algele albastre-verzi (Zvezdina et al., 2019). in astfel de conditii,
autoregenerarea ecosistemului poate depdsi limitele rezistentei sale, se va produce o alcalinizare
constanta a habitatului, ceea ce va duce la moartea Tn masa a hidrobiontilor i la poluarea secundara
a raului.

In afara de factorii biotici, existd si factori antropici care provoaci alcalinizarea apei in
raurile-receptoare de ape utilizate. Statiile municipale de epurare biologicd din Moldova se
confruntd cu aceasta problema in sezonul prelucrarii in masa a produselor agricole. Apele uzate de
la intreprinderile din industria alimentara (fabrici de conserve, fabrici de bere etc.) inhiba microflora
bioreactoarelor, ceea ce duce la destabilizarea procesului de epurare biologica. Instalatiile locale de
epurare ale acestor intreprinderi, puse in functiune in anii’ 90 ai secolului trecut, nu functioneaza in
majoritatea cazurilor. Biodegradarea si recuperarea acestor ape uzate este realizatd in prezent de
ecosistemul fl. Nistru.

Pentru analiza statistica a dinamicii sezoniere a pH-ului apei fl. Nistru in tronsonul Naslavcea —
Palanca, au fost procesate 120 de rezultate de masurare, obtinute in perioada de vegetatie a anilor
2020-2023 (Tabelul 3).

Tab. 3. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului pH in apa fl. Nistru,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, Ns Ve Sr Cm Hr Gn Cr | VIV| Vn PI Per
un. pH tronson
primavara
min 8,16 | 8,37| 8,19| 826| 8,20| 8,18| 8,14| 798| 7,97| 7,88
max 836 | 845| 849 | 849| 849| 8,40| 8,70| 865| 8,56| 8,65
medie 8,28| 841| 838 | 841| 8,34| 827| 842| 8,33| 8,26| 8,17 | 8,33+0,03
SD 0,11, 0,04 0,16 | 0,23| 0,5| 0,12| 040| 0,34| 0,29| 042 n=30
CV(%) | 13| 05| 19| 15| 17| 14| 47| 40| 36| 52
vara
min 7,71, 782 8,24 | 804| 8,19| 825| 8,22| 7,09| 794| 752
max 8,11| 8,20| 899 | 896| 862| 891| 857| 885| 836| 8,07
medie 796| 805, 851| 845| 8,42| 8,47| 839| 8,08| 8,10| 7,82]| 8,22+0,08
SD 0,18 0,164 0,34| 0,39| 0,22| 0,30 0,6| 0,75| 0,20| 0,24 n=>50
CV (%) 2,2 2,0 4.0 4,6 2,6 3,5 1,9 9,3 2,5 3,1
toamna
min 767 783 7,74| 8,28| 8,14| 8,23| 8,05| 7,37| 810| 7,92
max 801, 8,23| 8,19| 9,15| 888 | 8,74| 882| 8,69| 8,48 | 8,27
medie 783 799| 798| 865| 859| 846| 848| 8,16| 8,26| 8,07 | 8,25+0,09
SD 0,14, 0,17, 0,24| 039 0,32| 0,22 0,32| 057| 0,16| 0,16 n =40
CV (%) 1,8 2,1 3,1 45 3,7 2,6 3,8 6,9 1,9 2,0

Ns — Naslavcea, Vc — Vilcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV —
Vadul lui Voda, Vn — Varnita, Pl — Palanca

Nu a fost evidentiata careva dinamica sezoniera a pH-ului apei din fl. Nistru pe tronsonul
Naslavcea — Palanca, considerat in ansamblu: 8,33+0,03 primavara, 8,224+0,08 vara si 8,25+0,09
toamna. Valorile medii ale pH-ului pentru fiecare sezon se incadreaza in clasa de calitate 1. Astfel,
se poate constata ca la scara sectorului considerat, limita de sustenabilitate a ecosistemului Nistrului
din punct de vedere al indicatorului de acidificare nu a fost Inca depdsitd. Dinamica spatiald a
valorii medii si a coeficientilor de variatie a acestui parametru este prezentata in Figura 4.
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Fig. 4. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (un. pH) si a coeficientului de variatie
(CV,%) pentru parametrul "Acidificare", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

In functie de valorile medii, reactia activa a apei variazi cel mai putin primavara (8,17-8,41).
In timpul verii, combinatia de factori biotici si abiotici provoaca o variabilitate semnificativa a pH-
ului apei. Se diferentiaza clar 3 sectoare cu dinamici diferite ale pH-ului: Naslavcea — Vailcinet
(7,96-8,05), Soroca — Cocieri (8,51-8,39) si Vadul lui Voda — Palanca (8,08-7,82). Toamna,
ecosistemul Nistrului restabileste pH-ul dupa Complexul Hidroenergetic Nistrean de la 7,83 (st.
Naslavcea) la 8,65 (st. Camenca). Aceastd valoare raméne stabila pe tot parcursul lacului de
acumulare Dubasari (8,59-8,48). Cele mai semnificative fluctuatii ale parametrului au fost
inregistrate la statia Vadul lui Voda. Cauza acestor fluctuatii poate fi o combinatie a doi factori:
evacuarea apei de la statia de epurare din Vadul lui Voda si captarea apei (6500-8500 m*/ori) de
citre statia de captare pentru sistemul de alimentare cu apa Chisinau (https:/www.acc.md/news/2433). in
general, calitatea apei fluviului Nistru in ceea ce priveste parametrul "Acidificare" corespunde
clasei I, cu exceptia cazurilor de alcalinizare locala a apei in perioadele de seceta hidrologica pana
la clasa II, provocata atat de factori biotici, cat si antropici.

In ceea ce priveste tronsonul Costesti — Giurgiulesti al raului Prut, au fost efectuate in situ 94
de masuratori ale pH-ului apei in diferite sezoane hidrologice din perioada 2020-2023, inclusiv
iarna. Intervalul de variatie a parametrului a constituit intre 7,40 si 8,95 (un. pH), ceea ce este
practic in limitele clasei de calitate I pentru corpurile de apa de suprafata. Valoarea maxima a fost
inregistratd la statia Leuseni (februarie 2020), valoarea minima — in tronsonul Caslita-Prut —
Giurgiulesti (iulie 2020) (Tabelul 4).

Tab. 4. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii reactiei active a apei raului Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, un. pH Cs Br Sc Ls Ch C-P Gg Per tronson
primavara
min 8,45 8,39 8,26 8,20 8,22 8,09 8,09
max 8,55 8,60 8,65 8,51 8,46 8,54 8,46
medie 8,50 8,50 8,45 8,37 8,35 8,29 8,28 8,39+0,04
SD 0,05 0,10 0,18 0,16 0,12 0,21 0,16 n=28
CV (%) 0,6 1,2 2,1 2,0 1,4 2,5 1,9
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vara

min 8,30 7,98 8,05 7,84 7,95 7,40 7,41

max 8,85 8,35 8,40 8,30 8,80 8,18 8,17

medie 8,57 8,14 8,23 8,13 8,36 7,85 7,84 8,16+0,10
SD 0,23 0,16 0,14 0,20 0,35 0,33 0,32 n=28
CV (%) 2,6 2,0 1,7 2,5 4,2 4,2 4,1

toamna

min 8,22 8,06 8,15 8,10 8,04 8,03 8,00

max 8,41 8,36 8,52 8,45 8,50 8,32 8,32

medie 8,35 8,23 8,38 8,32 8,33 8,23 8,21 8,29+0,03
SD 0,09 0,13 0,16 0,16 0,20 0,13 0,15 n=28
CV (%) 11 1,6 1,9 1,9 2,4 1,6 1,8

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

In tronsonul Costesti — Giurgiulesti, per ansamblu, nu se manifesti o dinamica sezoniera clara
a pH-ului apei, valorile medii fiind urmatoarele: 8,39+0,04 primavara, 8,16+0,10 vara si 8,29+0,03
toamna. Variabilitatea locala a parametrului, de asemenea, nu demonstreazd o dependentd
sezoniera, dar, cel mai probabil, se datoreazd combinatiei mai multor factori (Fig. 5).
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Fig. 5. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (un. pH) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Acidificare", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

Astfel cum rezulta din datele prezentate, si in cazul r. Prut, perioada cea mai stabild din punct
de vedere al reactiei active a apei este primavara (8,28-8,50) si toamna (8,21-8,38). Vara este, ca
intotdeauna, o perioada de instabilitate: zona barajului lacului de acumulare Costesti-Stanca are
conditii favorabile pentru dezvoltarea fitoplanctonului (8,6 un. pH), iar in tronsonul Caslita-Prut —
Giurgiulesti se inregistreaza refluxul de apa din Dunarea (7,8 un. pH). Cea mai mare variabilitate a
parametrului de-a lungul profilului longitudinal al Prutului are loc in sectorul Cahul — Giurgiulesti
vara. Sectorul este navigabil, iar vara, cand nivelul apei este scazut, chiar si o poluare minora poate
perturba echilibrul reactiei active a habitatului acvatic. In perioada analizata, calitatea apei raului
Prut, in functie de starea de acidificare, corespunde clasei I, uneori clasei Il.

Oxigen dizolvat. In cursurile si corpurile de apa de suprafati, concentratia oxigenului dizolvat
coreleaza invers cu temperatura apei, in timp ce temperatura nu depinde de concentratia oxigenului,
iar solubilitatea oxigenului in apa depinde de temperatura acesteia. Prin urmare, dinamica sezoniera
a oxigenului dizolvat in apa este bine exprimata, dar existd factori (biotici si antropici) care
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influenteaza aceastd dinamica. Regulamentul (2013) a stabilit urmatoarele valori-limita ale claselor
de calitate pentru parametrul "Oxigen dizolvat™:

Clasa de calitate: I I " v \Y,
Oxigen dizolvat, mg/L.: >8 >7 >55 >4 <4
Saturatia oxigenului, %: >90 >80 >60 >40 <40

Continutul oxigenului in apa fluviului Nistru in diferite anotimpuri ale perioadei analizate a
variat de la 4,18 la 12,20 (mg/L), ceea ce, in functie de temperatura apei si presiunea atmosferica la
momentul prelevarii, a corespuns la o saturatic de la 40 la 119 (%). Valorile minime au fost
inregistrate la statiile Soroca (4,18 mg/L, octombrie 2022) si Naslavcea (4,68 mg/L, august 2020),
in timp ce valoarea maxima a fost Tnregistrata la statia Goian din lacul de acumulare Dubasari (12,2
mg/L, februarie 2023). Astfel, calitatea apei Nistrului in functie de saturatia oxigenului a variat de la
clasa I la clasa IV.

Pe parcursul anilor 2020-2023, au fost efectuate in situ 139 de masurari ale continutului de
oxigen dizolvat in apa Nistrului in diferite anotimpuri, inclusiv iarna. In paralel, au fost colectate
probe pentru determinarea oxigenului dizolvat in conditii de laborator. Pentru analiza statistica, au
fost utilizate rezultatele obtinute in perioada de vegetatie (Tabelul 5).

Tab. 5. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii concentratiei oxigenului dizolvat
in apa fl. Nistru, detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

cSmg/L| Ns | Ve | st | cm | H [ 6n | Cr | VIV]| Vvn | PI |Pertronson

primavara
min 10,69 | 11,04 | 9,07 | 9,30 | 950 | 850 | 9,26 | 7,96 | 7,63 | 5,30
max 12,14 | 12,84 | 12,69| 11,92 | 12,33| 10,76 | 11,78 | 11,33 | 10,98 | 10,90
medie 11,24 | 12,24 |10,99| 10,75 |10,99| 9,67 | 10,78 | 10,21 | 9,80 | 8,75 | 10,54+0,31
SD 0,79 | 1,04 | 182] 133 | 142| 1,13 | 1,34 | 195 | 188 | 3,02 | n=30
CV (%) 7 8 17 12 13 12 12 19 19 | 34

vara

min 4,68 | 650 | 6,77 | 7,21 | 804 | 9,33 | 924 | 6,28 | 657 | 6,30
max 10,26 | 9,50 | 8,97 | 9,60 | 9,50 | 10,00 | 10,92 | 8,85 | 8,78 | 7,50
medie 807 | 835 | 798| 863 | 903 | 9,67 | 984 | 7,13 | 7,75 | 6,71 | 8,32+0,32
SD 239 | 1,29 | 1,00 1,03 | 067 | 0,34 | 0,76 | 1,16 | 0,92 | 0,54 | n=50
CV (%) 30 15 13 12 7 3 8 16 12 8

toamna
min 535 | 6,38 | 418 | 861 | 828 | 865 | 7,16 | 7,19 | 8,13 | 7,08
max 7,64 | 850 | 8,02 | 12,69 |1050| 11,61 | 12,11 | 10,56 | 9,72 | 10,90
medie 629 | 745|618 | 9,92 | 962 | 9,60 | 9,71 | 8,62 | 8,89 | 836 | 8,46+0,44
SD 097 | 091 | 165| 1,88 | 095| 135 | 217 | 143 | 066 | 1,75 | n=40
CV (%) 15 12 | 27| 19 | 10 | 14 22 17 7 21

Ns — Naslavcea, V¢ — Vilcinet, St — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV — Vadul
lui Voda, Vn — Varnita, Pl - Palanca

Dinamicd sezonierd a oxigenului dizolvat in tronsonul Naslavcea — Palanca, considerat in
ansamblu, este exprimatd doar pentru doud anotimpuri, respectiv primdvara si vara-toamna:
10,5+0,3 (mg/L) primavara, 8,3+0,3 (mg/L) vara si 8,5+0,4 (mg/L) toamna. Avand in vedere
dependenta solubilitatii oxigenului de dinamica sezoniera a temperaturii apei, trebuie remarcat
faptul cd fenomenul nu este unul obisnuit pentru aceastd regiune. Cel mai simplu este sa explicim
situatia prin schimbari climatice (stergerea diferentei dintre vara si toamna), dar, dupa cum se va
arata mai jos, In r. Prut, situat in aceeasi regiune, dinamica analizatad este reprezentatd de 3
anotimpuri: primavara, vara si toamna. Vom intelege cauzele fenomenului cu ajutorul analizei
grafice (Figura 6).
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Fig. 6. Fluviul Nistru: dinamica spatiala a valorii medii (O2, mg/L) si a coeficientului de variatie
(CV, %) pentru parametrul "Oxigen dizolvat", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023

O estimare completd a regimului de oxigen al unui curs de apa in sistemele de clasificare a
apelor de suprafata include 3 parametri: oxigenul dizolvat propriu-zis (O2), consumul chimic al
acestuia (CCO) si consumul biochimic al acestuia in procesele metabolice ale biotei acvatice
(CBO). Acecasta abordare este logica, deoarece concentratia oxigenului intr-un anumit biotop este
rezultatul proceselor simultane de saturare a apei cu oxigen si de consumare a acestuia prin
respiratia hidrobiontilor si oxidarea chimicd si biochimicd. Atunci cand analizim unul dintre
parametrii regimului de oxigen, trebuie sa ludm in considerare simultaneitatea acestor procese.

Dinamica de primavara a oxigenului dizolvat de-a lungul profilului longitudinal al fl. Nistru
poate fi acceptata ca fiind destul de naturala cu corespunderea clasei de calitate . Analiza valorilor
de vara ale oxigenului dizolvat releva 2 zone cu dinamica diferita: in aval de CHE-2, inclusiv lacul
de acumulare Dubasari (8,1-9,8 mg/L) si sectorul inferior Vadul lui Voda - Palanca (7,1-6,7 mg/L).
Pentru temperaturile de vard ale apei, consideram continutul de oxigen in sectorul inferior ca fiind
unul natural. Continutul mai mare in tronsonul Naslavcea — Cocieri il explicam prin temperatura
scazutd de vard a apei care provine de la Complexul Hidroenergetic Nistrean (CHEN). In lacul de
acumulare propriu-zis, concentratiile locale ridicate sunt observate in zonele de activitate
fotosintetica a fitoplanctonului si a macrofitelor. Pentru temperatura apei de toamna, considerdm
concentratia oxigenului in aval de Camenca ca fiind naturalda (9,9-8,4 mg/L). Dinamica para-
metrului in tronsonul Naslavcea — Soroca (6,3-6,2 mg/L) este o consecinta a incalcarii regimului
natural de temperaturd a apei Nistrului de cdtre CHEN. Cea mai mare variabilitate locald a
continutului de oxigen dizolvat se inregistreaza la statiile: Palanca primavara si toamna (factori
biotici si antropici), Naslavcea vara (CHEN), Soroca toamna (apele uzate neepurate) si Cocieri
toamna (factorul biotic).

Pe tronsonul Costesti — Giurgiulesti al raului Prut, au fost efectuate 95 de masuratori ale
concentratiei oxigenului dizolvat la statiile de prelevare a probelor si tot acelasi numar de probe a
fost transportat in laborator pentru determinarea oxigenului prin metoda Winkler. Continutul
oxigenului in aceste probe a variat de la 3,17 la 13,32 (mg/L), ceea ce a corespuns la o saturatie de
la 35 la 107 (%). Valorile minime au fost inregistrate la statiile Caslita-Prut si Giurgiulesti (3,43 si
3,17 mg/L, 1ulie 2020), in timp ce valorile maxime — la statia Braniste (13,25 si 13,32 mg/L,
februarie 2020 si 2023). Pentru analiza statistica, au fost utilizate rezultatele obtinute in perioada de
vegetatie 2020-2023 (Tabelul 6).
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Tab. 6. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii concentratiei oxigenului dizolvat
in apa r. Prut, detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, mg/L ‘ Cs ‘ Br Sc Ls Ch C-pP | Gg | Per tronson
primavara

min 9,1 9,3 8,9 8,3 8,0 7,6 7,6

max 11,8 11,5 10,9 10,8 10,6 10,6 10,5

medie 10,5 10,5 10,0 9,5 9,3 9,1 9,1 9,72+0,23
SD 1,16 1,10 1,07 1,25 1,27 1,67 1,40 n=28
CV (%) 11 10 11 13 14 18 15

vara

min 7,6 6,3 6,7 6,4 6,1 3,4 3,2

max 9,0 7,7 7,6 7,7 7,4 7,0 7,1

medie 8,0 7,0 7,2 7,0 6,8 5,6 55 6,72+0,35
SD 0,68 0,56 0,41 0,54 0,56 1,51 1,65 n=28
CV (%) 8 8 6 8 8 27 30

toamna

min 7,7 7,2 7,9 7,5 7,3 6,5 7,0
max 10,0 9,6 10,7 10,5 10,9 9,5 10,3
medie 9,0 8,4 9,2 8,9 8,9 8,2 8,5 8,72+0,14
SD 1,14 1,33 1,43 1,48 1,72 1,48 1,67 n=28
CV (%) 13 16 15 17 19 18 20

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

Continutul de oxigen dizolvat in apa r. Prut pe tronsonul Costesti — Giurgiulesti, considerat n
ansamblu, are o dinamicd sezonierd clard si destul de obisnuitd pentru regiune: 9,7+0,2 mg/L
primavara, 6,7+0,4 mg/L vara si 8,7+0,1 mg/L toamna. De-a lungul profilului longitudinal al raului
in directia Costesti — Giurgiulesti, se observa dinamica descendentd a concentratiei oxigenului In

apa: 10,5-9,1 (mg/L) primavara, 8,0-5,5 (mg/L) vara si 9,0-8,5 (mg/L) toamna (Figura 7).
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Fig. 7. Raul Prut: dinamica spatiald a valorii medii (O2, mg/L) si a coeficientului de variatie (CV,%)
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pentru parametrul "Oxigen dizolvat", detaliata pe sezoanele hidrologice 2020-2023
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Dinamica spatiala a continutului de oxigen dizolvat in tronsonul Costesti — Giurgiulesti este
slab exprimata atat primavara, cat si toamna. Valorile medii ale acestui parametru pentru ambele
sezoane corespund clasei de calitate I. In timpul verii, clasa de calitate a apei scade de la I in lacul
de acumulare Costesti-Stanca la III in gura de varsare a Prutului. Cele mai semnificative fluctuatii
ale parametrului au fost remarcate in tronsonul Caslita-Prut — Giurgiulesti. Portul International
Giurgiulesti si refluxul apelor Dunarii, cu o presiune de navigatie si mai mare, fac ca acest tronson
al r. Prut sd fie cel mai vulnerabil din punct de vedere al functiondrii ecosistemului.

Consumul biochimic de oxigen, CBOs. Parametrul CBO este un alt indicator al starii
regimului de oxigen al apelor de suprafata, care este utilizat pentru a evalua continutul de materie
organicd biodegradabild din apd. Materia organicd este cel mai important element structural si
functional al ecosistemelor acvatice, iar fractiunea biodegradabild a acesteia asigurd necesarul de
energie al heterotrofilor osmotrofici (majoritatea bacteriilor si ciupercilor acvatice) si joacd un rol
principal in functionarea componentei bacteriene din aceste ecosisteme (Veres & Ostapenya, 2011).

Scopul determindrii CBO este de a modela procesul de oxidare biologicd a substantelor
organice din proba analizata in conditii de laborator. CBOs (5 zile de incubare) este un parametru
standard in toate sistemele de clasificare a corpurilor de apa de suprafata. Valorile-limita pentru cele
5 clase de calitate din Regulamentul national (2013) sunt urméatoarele:

Clasa de calitate: | I 11 v \Y
Consumul biochimic de oxigen (CBOs), mg O/L.: 3 5 6 7 >7

Au fost efectuate 139 de determinari ale CBOs in apa fluviului Nistru in diferite sezoane
hidrologice, inclusiv iarna. Valorile parametrului au variat intre 0,31 si 4,38 (mg O/L), ceea ce
corespunde claselor de calitate I-1I. Valoarea minima a fost inregistrata la statia Vilcinet (0,31 mg
O/L, octombrie 2022), in timp ce valorile maxime au fost asociate cu statiile Goian din lacul de
acumulare Dubadsari (4,15 mg O/L, iunie 2022), Varnita (4,27 mg O/L, octombrie 2022) si Soroca
(4,38 mg O/L, februarie 2023). Rezultatele analizei statistice a 120 de date procesate sunt prezentate
in Tabelul 7.

Tab. 7. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului CBOs in apa fl. Nistru,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, Ns Vc Sr Cm Hr Gn Cr VIV Vn Pl Per
mg O/L tronson
primdvara |
min 1,18 | 0,94 | 1,35 1,08 1,25 1,75 | 1,75] 159 | 150 | 1,84
max 1,78 | 2,02 | 4,38 2,04 | 2,23 269 |233| 229 | 240 2,29
medie 149 | 1,63 | 2,67 1,61 1,66 209 |206| 195 | 1,82 | 2,08|1,91+0,11
SD 0,30 0,60 | 155 | 0,49 051 | 052 [029] 0,35 | 050]|023| n=30
CV (%) 20 37 58 30 31 25 14 18 28 | 11
vara |
min 0,62 | 0,75 | 0,99 1,23 1,10 1,14 | 124 1,04 | 1,59 | 1,26
max 1,83| 1,60 | 3,52 1,62 1,86 340 | 200| 157 | 1,75] 1,83
medie 1,25 1,20 | 2,48 1,43 1,50 1,91 157 1,27 | 1,63 | 1,53 |1,58+0,12
SD 0,52 | 0,39 | 1,08 0,16 0,38 1,05 |1 035| 0,24 | 0,08]| 024 n=50
CV (%) 42 32 44 12 26 55 22 19 5 16
toamna |
min 056| 031 | 084 1,25 1,18 1,38 (0,74 0,70 | 0,77 ] 1,11
max 1,05| 0,99 | 3,92 1,99 1,79 231 | 292| 166 | 427 2,02
medie 0,80 | 0,74 | 2,56 1,48 1,36 166 | 161| 1,07 | 2,27 | 1,49 |1,50+0,18
SD 023| 030 | 135| 034 | 029 | 044 | 093] 041 |165]|039| n=40
CV (%) 29 41 53 23 22 26 58 39 73 | 26

Ns — Naslavcea, V¢ — Valcinet, Sr — Soroca, Cm — Camenca, Hr — Harjau, Gn — Goian, Cr — Cocieri, VIV — Vadul
lui Voda, Vn — Varnita, P1 — Palanca
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Dupa cum rezultd din datele prezentate, CBOs nu are o variatie sezoniera clard in tronsonul
Naslavcea — Palanca, luat in ansamblu: 1,9+0,1 mg O/L primavara, 1,6+0,1 mg O/L vara si 1,5+0,2
mg O/L toamna. Prin urmare, in timpul sezonului de vegetatie, concentratia substantelor organice
biodegradabile 1n apa Nistrului pe teritoriul Republicii Moldova corespunde, in general, clasei de
calitate I. Dinamica spatialda a CBOs este prezentata in Figura 8.
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Fig. 8. Fluviul Nistru: dinamica spatiald a valorii medii (mg O/L) si a coeficientului de variatie
(CV, %) pentru parametrul "Consumul biochimic de oxigen"
sezoanele hidrologice 2020 -2023

De mentionat faptul ca fluctuatiile materiei organice autohtone intr-un corp de apa au un
caracter sezonier asociat cu ciclurile de dezvoltare a hidrobiocenozelor. Absenta unei dinamici
sezoniere a parametrului CBOs ne permite sa concluzionam ca in apa Nistrului predomina materia
organicd de origine alohtona. Analiza dinamicii spatiale indicd locurile unde poluarea organica
patrunde in apa Nistrului pe tot parcursul anului: statiile Soroca si Varnita (ape uzate insuficient
epurate). La statia Goian, din lacul de acumulare Dubasari, variatia sporitd a consumului de oxigen
in timpul verii este asociatd cu dezvoltarea abundenta a vegetatiei acvatice.

In probele de api din r. Prut au fost efectuate 95 de determiniri ale CBOs in diferite sezoane
hidrologice din perioada 2020-2023, inclusiv iarna. Intervalul de variatie a parametrului a fost 0,43-
6,07 (mg O/L), ceea ce corespunde claselor I-III de calitate a apelor de suprafatid. Valoarea minima
a fost inregistrata la statia Braniste (octombrie 2022), in timp ce valoarea maximd — la statia
Giurgiulesti (februarie 2020). Rezultatele analizei statistice a determinarii CBOs in apa r. Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice, sunt prezentate in Tabelul 8.

Tab. 8. Caracteristici statistice (CS) ale variabilitatii parametrului CBOs in apa r.Prut,
detaliate pe sezoane hidrologice 2020-2023

CS, mg O/L | Cs ‘ Br ] Sc ] Ls \ Ch ] C-P ] Gg Per tronson
primavara
min 0,82 0,78 0,86 1,09 1,05 1,12 1,07
max 2,86 2,41 1,75 1,82 2,53 2,31 2,37
medie 1,49 1,61 1,28 1,44 1,65 1,67 1,57 1,53+0,05
SD 0,94 0,70 0,44 0,38 0,67 0,54 0,57 n=28
CV (%) 63 44 34 27 41 32 37
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vara

min 110 | 072 | 0,64 0,83 0,85 1,24 1,16
max 1,80 | 1,15 | 1,43 1,35 1,60 2,42 2,19
medie 1,47 | 1,00 | 0,98 1,11 1,32 1,64 1,71 | 1,32+0,11
SD 030 | 019 | 0,36 0,21 0,33 0,53 0,53 n=28
CV (%) 20 19 37 19 25 32 31

toamna
min 086 | 043 | 069 0,92 0,49 0,66 0,49
max 173 | 098 | 269 1,99 2,45 1,40 1,65
medie 116 | 074 | 1,45 1,27 1,21 1,01 1,09 | 1,13+0,08
SD 039 | 023 | 087 0,49 0,90 0,32 0,51 n=28
CV (%) 34 31 60 39 75 32 47

Cs — Costesti, Br — Braniste, Sc — Sculeni, Ls — Leuseni, Ch — Cahul, C-P — Caslita-Prut, Gg - Giurgiulesti

Intervalul larg al valorilor CBOs in probele instantanee de apa din r. Prut nu a influentat
semnificativ rezultatul statistic al acestui parametru pentru intregul tronson Costesti — Giurgiulesti,
variind 1n limitele clasei I de calitate, fard o dinamica sezoniera distincta: 1,5+0,1 mg O/L
primavara, 1,3+0,1 mg O/L vara si 1,1+0,1 mg O/L toamna. Analiza grafica ne permite s evaluim
variabilitatea parametrului CBOs in fiecare statie (Figura 9).
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Fig. 9. Raul Prut: dinamica spatiala a valorii medii (mg O/L) si a coeficientului de variatie (CV,%)
pentru parametrul "Consumul biochimic de oxigen", sezoanele hidrologice 2020-2023

De mentionat cd dinamica spatiald a continutului de materie organica biodegradabila in
tronsonul Costesti — Giurgiulesti este eterogend, si, prin urmare, poate fi rezultatul impactului
simultan al mai multor factori. Locatia mai instabild este statia Braniste, in care valorile CBOs au
variat in probele instantanee de la 0,43 la 2,41 (mg O/L). Studiile noastre pe termen lung asupra
ecosistemului r. Prut aratd cd tronsonul din avalul Centralei Hidroelectrice Costesti este o zona de
adaptare a microbiotei raului la hidrocarburi (Jurminskaia et al., 2023). Statiile de transformare
situate direct in lunca raului sunt o componentd necesara a sistemului de energie electrica si un
potential poluant al raului cu hidrocarburi. Uleiul de transformator este un substrat organic greu
degradabil, dar acumularea sa pe termen lung in sedimentele de fund formeaza cenoze bacteriene
care influenteaza rezultatul determinarii CBO in probe. Statiile cu o variabilitate semnificativa a
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continutului de materie organica biodegradabild in apa r. Prut sunt Sculeni si Cahul (factorul
antropic), precum si Costesti (factorul biotic).

Identificarea intervalului modal al indicatorilor de calitate. Pentru a evalua starea actuala a
calitatii apei raurilor Nistru si Prut, pe baza rezultatelor obtinute in perioada 2020-2023, a fost
utilizatd o metoda de identificare a intervalelor modale ale indicatorilor de stare ecologica a
ecosistemului acvatic (R 52.24.862-2017). Metoda include: 1) formarea bazei de date; 2) selectarea
indicatorilor hidrochimici ai starii ecosistemului fluvial tindnd cont de particularitatile functionarii
acestuia; 3) prelucrarea statisticd a datelor si 4) construirea unei histograme cu intervale de
frecventa a distributiei datelor procesate. Intervalul cu cel mai mare numar de valori este intervalul
modal. In functie de limitele intervalului modal, evaluim clasa de calitate a apei pentru un corp de
apa sau un sector luat in considerare. Pentru a identifica intervalele modale, au fost selectati
indicatorii de calitate (reactia activa a apei, continutul de oxigen dizolvat si consumul biochimic de
oxigen), valorile-limita ale claselor de calitate care sunt definite in Regulamentul (2013). Pentru fl.
Nistru, histogramele cu intervalele modale identificate sunt prezentate in Figurile 10 - 12, iar pentru
r. Prut — in Figurile 13 - 15.
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Calitatea apei in tronsonul Naslavcea — Palanca, per total, si in tronsonul Costesti —
Giugiulesti, per total, evaluata in functie de intervalul modal al indicatorilor fizico-chimici analizati,
este prezentata in Tabelul 9.

Tab. 9. Calitatea apei raurilor Nistru si Prut in perioada 2020-2023

Intervalul | Clasa de Intervalul | Clasa de Intervalul Clasa de
modal pH, | calitate modal O,, | calitate modal CBOs, | calitate
un. pH mg/L mg O/L
Nistru 8,15 8,50 I 8,5-9,9 | 0,99 -1,67 |
Prut 8,18 — 8,43 I 6,9-8,7 -1 0,43-1,37 |

CONCLUZII

Analiza intervalului de variatie a indicatorilor de calitate a apei atat in aspect sezonier, cat si
spatial, face posibila elucidarea potentialului de rezistentd a ecosistemului fluvial in conditii de
incarcare antropogend si schimbari climatice. Modul in care se utilizeaza datele poate influenta
rezultatul cercetarii. Rezultatele unor indicatori de calitate in probele instantanee nu ar trebui sa fie
considerate ca un dezastru ecologic, deoarece acestea pot fi rezultatul unei combinatii de factori pe
termen scurt. Astfel de indicatori sunt, printre altele, indicele de hidrogen, concentratia oxigenului
dizolvat, consumul chimic si biochimic de oxigen. O evaluare obiectivd poate fi obtinutd prin
analizarea datelor pentru o anumita perioada, aleasa in functie de scopul cercetarii.

Peste 300 de masuratori ale temperaturii apei, pH-ului si concentratiei oxigenului dizolvat —
indicatori de calitate — au fost efectuate in situ in fluviul Nistru si aproape la fel de multe in raul
Prut in perioada 2020-2023. Peste 400 de determindri ale oxigenului dizolvat si ale consumului
biochimic de oxigen au fost realizate in conditii de laborator. La unele statii au fost inregistrate
depasiri semnificative ale valorilor-limitd nu numai pentru clasa de calitate I, ci si pentru clasele de
calitate 11 si III. In cazul in care astfel de excese se echilibreazi deja la urmaitoarea statie de
observare, consideram ca ecosistemul are un bun potential de auto-restaurare. Problemele
persistente ale ecosistemelor studiate sunt urmatoarele:

Pentru fl. Nistru este caracteristic:

= alterarea regimului natural de temperatura (tronsonul afectat este Naslavcea — Soroca);

= scurgerea apelor menajere direct in fl. Nistru (statiile afectate sunt Soroca, Camenca, Varnita)
sau cu afluentii lui — Raut, Ichel (Vadul lui Voda), Bac (si in acest caz — Varnita);

= reglarea debitului si captarea neingradita pentru alimentarea cu apa a populatiei si a sectorului
industrial, drept consecintd — micsorarea adancimii Nistrului pe teritoriul RM, reducerea vitezei de
curgere, dezvoltarea excesiva a hidrofitelor si algelor, rezultdnd o poluare secundara.

Pentru r. Prut este caracteristic:

* poluarea industriald a apei de la posturile de transformare amplasate in lunca raului in aval de
CHE Costesti (statia afectatd — Braniste), navigatia (tronsonul afectat Cahul — Giurgiulesti),
functionarea portului (statia afectatd — Giurgiulesti) si refluxul apei Dunarii (sectorul afectat
Caslita-Prut — Giurgiulesti);

= scurgerea apelor menajere insuficient epurate direct in r. Prut (Sculeni, Leuseni, Cahul) si cu
afluentul lui Jijia (tronsonul afectat — in aval de statia Leuseni);

= reglarea debitului si captarea pentru alimentarea cu apa a populatiei si a sectorului industrial,
ca 0 consecinta — reducerea nivelului apei, agravata de secetele hidrologice.

In ceea ce priveste pH-ul, continutul de oxigen dizolvat si CBOs, calitatea apei Nistrului la
diferite statii de observare si in diferite sezoane hidrologice a variat intre clasele I si [V. Daca luam
in considerare tronsonul Naslavcea — Palanca ca un tot intreg, rezultatul echilibrat ar corespunde
clasei de calitate 1. In ceea ce priveste temperatura apei, starea tronsonului Naslavcea — Soroca ar
trebui sa fie clasificata ca fiind poluata termic.
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Temperatura apei r. Prut in tronsonul Costesti — Giurgiulesti variazd in mod obisnuit, in
conformitate cu sezonul hidrologic. Reactia activa a apei, In majoritatea cazurilor, corespunde clasei
de calitate 1. Continutul oxigenului in apa variaza mai semnificativ In tronsonul Caglita-Prut —
Giurgiulesti. In timpul verii, clasa de calitate a apei in functie de oxigenul dizolvat scade de la I in
lacul de acumulare Costesti-Stanca la clasa I1I in gura de varsare a Prutului. Calitatea apei in functie
de CBOs corespunde, in majoritatea cazurilor, clasei I, dar in timpul sezoanelor de secetad

hidrologica (nu numai vara, ci si iarna) poate ajunge la clasa III.

Lucrarea este realizatd in cadrul proiectului 20.80009.7007.06  Determinarea schimbarilor mediului acvatic,
evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilivea legitatilor functiondrii hidrobiocenozelor §i prevenirea
consecingelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Functionarea biocenozelor acvatice este legata direct de conditiile climatice ale unei anumite ecoregiuni. Schimbarile
climatice din ultimele decenii au dus la estomparea granitelor dintre anotimpuri. Indiferent de factorii care au
determinat modificarea regimului de temperaturd al unui ecosistem acvatic (climatici sau tehnogeni), aceasta va avea
ca rezultat perturbarea ciclurilor sezoniere naturale de dezvoltare si reproducere a hidrobiontilor. Lucrarea de fatd
prezinta o analiza a dinamicii sezoniere a principalilor parametri fizico-chimici ai rdurilor Nistru si Prut din Republica
Moldova pentru perioada anilor 2020-2023. Conform Regulamentului de calitate pentru apele de suprafatd, apa din
rdul Prut in perioada analizatd a fost atribuitd clasei de calitate II (buna) in baza parametrului CCO-Mn si claselor de
calitate I si III (bund — moderat poluata) — in baza parametrului CCO-Cr, cu unele exceptii, cind apa era clasificatd
ca poluata si atribuitd la clasa 1V. Indicele capacitatii de autoepurare a rdului a fost stabilit ca fiind scazut (ICA< 0,2).
Indicele CCO-Mn/CCO-Cr variaza in intervalul 0,6-0,1, ceea ce indicd prezenta unor substante organice usor
degradabile (indicator de poluare proaspata si permanenta) si substante greu degradabile in apa Prutului.
Cuvinte-cheie: rdul Prut, schimbari climatice, indicatori ai calitatii apelor de suprafatd, indice de autoepurare

INTRODUCERE

Cresterea densitatii populatiei in aglomerdrile urbane creeaza o presiune extrema asupra
corpurilor si cursurilor de apd, a caror calitate se deterioreaza in fiecare an. Poluantii organici sunt
una dintre principalele grupuri de contaminanti ai mediului, cauzdnd efecte semnificative atat
asupra sandtatii umane, cat si asupra ecosistemelor acvatice (Schwarzenbach et al., 2010).

Concentratia substantelor organice de origine autohtona si alohtonad are un impact direct
asupra regimului de oxigen al corpului de apa, deoarece oxigenul dizolvat in apa este consumat in
procesul de oxidare biologicd a acestora. In acest sens, controlul indicatorilor regimului de oxigen
este inclus in toate sistemele internationale de monitorizare si clasificare a apelor naturale, inclusiv
in sistemul national de calitate a mediului pentru apele de suprafata din Republica Moldova.

Controlul regimului de oxigen al unui ecosistem acvatic include trei indicatori: oxigenul
dizolvat, consumul chimic de oxigen (CCO) si consumul biochimic de oxigen (CBO). Metodele
clasice de testare a CCO includ metoda cu utilizarea dicromatului de potasiu (CCO-Cr) si
determinarea indicelui permanganat (CCO-Mn).

Determinarea consumului biochimic de oxigen in conditii de laborator este o modelare a
procesului de oxidare biologica a substantelor organice intr-un corp de apa. Pentru a standardiza
metoda, au fost stabilite conditii standarde: incubarea probelor se realizeaz in intuneric, la 20°C. In
cazul in care incubarea este opritd Tnainte de inceperea procesului de nitrificare, aceasta este o
determinare a CBO de carbonat. In functie de contaminarea apei, aceasta etapi dureaza de la 5 pana
la 7 zile. Daca incubarea este continuata, se obtine CBO nitrogenat si apoi — CBO total (CBOxo).
Pentru monitorizarea apelor de suprafata, se determina, de obicei, CBOs sau CBO-7. Determinarea
CBOx2o este utilizata pentru testarea apelor uzate industriale si municipale.

Scopul acestei lucrari este de a evalua indicatorii regimului de oxigen al raului Prut in
conditiile actuale ale schimbarilor climatice si ale incarcarii organice a ecosistemelor acvatice din
Republicii Moldova.
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MATERIALE SI METODE

Probele de apa au fost colectate in recipiente din plastic de pe malul stang al r. Prut la
urmatoarele puncte de prelevare: Costesti-Stanca (baraj), Braniste, Sculeni, Leuseni, Cahul, Caslita
si Giurgiulesti (port) in perioada expeditiilor sezoniere pe parcursul anilor 2020-2023. Apa a fost
colectata la o distanta de 3-5 m de la mal, la adincimea de 50 cm de la suprafata apei. Prelucrarea
probelor colectate a fost efectuatd in termen de 24 de ore de la momentul recoltarii acestora.

Determinarea CCO-Mn a fost efectuatd conform standardului national SM SR EN ISO
8467:2006 Calitatea apei. Determinarea indicelui de permanganat. in conditiile Laboratorului de
Hidrobiologie si Ecotoxicologie, determinarea CCO-Cr se efectueaza conform standardului national
SM SR ISO 6060:2006 Calitatea apei. Determinarea consumului chimic de oxigen.

Determinarea CBOs in apa r. Prut a fost efectuatd in probe nediluate prin sifonarea apei
printr-o plasa cu dimensiunea ochiului de 0,45 mm pentru a retine zooplanctonul. Influenta
activitatii fotosintetice a fitoplanctonului asupra rezultatului de consumare a oxigenului este
eliminata prin incubarea probelor in intuneric, utilizdnd incubatorul FOC 120E. A fost folosit
standardul national SM SR EN 1899-2, 2007 Calitatea apei. Determinarea consumului biochimic
de oxigen dupa n zile (CBON). Partea 2: Metoda pentru probe nediluate.

Estimarea claselor de calitate a apei r. Prut a fost efectuata pe baza cerintelor de calitate a
mediului pentru apele de suprafatd (Regulamentul, 2013).

REZULTATE SI DISCUTII

Indicele de permanganat (CCO-Mn) este un indice integral care arata prezenta in proba
analizatd a compusilor usor degradabili de origine alohtond, precum si a substantelor autohtone
cauzate de descompunerea organismelor acvatice sau a produselor metabolismului acestora.

In dependenti de sezon, valorile CCO-Mn in apele r. Prut pe parcursul perioadei de studiu
au variat: iarna — de la 4,0 pana la 7,4 mg O/L, primavara — de la 3,6 pana la 10,9 mg O/L, vara — de
la 3,5 pana la 10,1 mg O/L si toamna — de la 3,5 pana la 11,4 mg O/L. Valorile medii ale
parametrului CCO-Mn sunt prezentate in Figura 1.

Consumul chimic de oxigen cu utilizarea dicromatului de potasiu (CCO-Cr) prezinta un
indice integral cu ajutorul caruia se poate determina cantitatea compusilor organici, inclusiv si a
celor greu degradabili. Valorile CCO-Cr in apele r. Prut au variat mai puternic in comparatie cu
valorile CCO-Mn. In dinamica multianuald in perioada de iarna valorile au variat intre 18 si 45 mg
O/L, de primavara — de la 13,9 si 35, vard — de la 7,3 si 43,1 si toamna — de la 7,7 pana la 46,5 mg
O/L, respectiv. Valorile medii ale CCO-Cr sunt prezentate in Figura 2.

In perioada analizati, o crestere a valorilor CCO-Cr a fost inregistrati in probele prelevate
pe sectiunea Leuseni — Giurgiulesti, atingand valorile maximale in punctele Cahul (44,5 mg O/L) si
Caglita (46,5 mg O/L) pe parcursul anului 2022. Cresterea usoara a valorilor CCO-Mn pe sectiunea
data in comparatie cu cresterea semnificativa a valorilor CCO-Cr indica faptul ca in apa sunt
prezente in cantitate sporitad substantele organice greu degradabile. Aceastd crestere a valorilor
CCO-Cr este influentata de apele raului Jijia — un afluent de dreapta care se varsa in Prut in amonte
de punctul de prelevare Leuseni si, de asemenea, de influenta apelor uzate. Faptul acesta a fost
observat si in cercetarile anterioare (Ivanova, 2020; Romanescu et al., 2017).
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Fig. 1. Valorile medii (mg O/L) cu abaterile standard ale parametrului CCO-Mn in apele r.Prut
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Capacitatea de autoepurare a ecosistemelor acvatice are o limita de rezistenta. In functie de
caracteristicile proprii ale ecosistemului si de gradul de incdrcare antropica, procesele de
autoepurare din diferite corpuri de apa se realizeazi in ritmuri diferite. In conditii de poluare
constanta si de depdsire a limitei de rezistentd, mecanismele de regenerare a ecosistemului sunt
distruse, autoepurarea se opreste si ecosistemul ,,moare”.
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Fig. 2. Valorile medii (mg O/L) cu abaterile standard ale parametrului CCO-Cr in apele r. Prut
Desi se depun multe eforturi pentru a gisi noi metode de determinare credibild a poluarii
organice in ecosistemele acvatice, parametrii CBO si CCO sunt inca utilizati pe scard larga in

sistemele de clasificare a apelor de suprafata (Tabelul 1).

Tab. 1. Cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata (Regulamentul, 2013)

Parametru/ Unitéti de Clasa | Clasa ll Clasa lll Clasa IV Clasa V
Index masura (foarte buna) (buna) (moderat poluatd) (poluata) (foarte poluata)
CBOs mg O/L 3 5 6 7 >7
CCO-Mn mg O/L <5 7 15 20 >20
CcCo-Cr mg O/L <10 15 30 90 >90
Astfel, vom calcula limitele indexului:
CCO-Cr/CBOs - 3,3 3,0 5,0 12,9 >129
CBOs/CCO-Cr - 0,3 0,3 0,2 0,1 <01
CCO-Mn/CCO-Cr - 0,5 0,5 0,5 0,2 <0,2

Parametrul CBOs este un indicator al poludrii organice biodegradabile, iar la determinarea
CCO are loc oxidarea chimica a majoritatii compusilor organici ce se contin in proba analizata.
Raportul dintre parametrii CCO si CBOs arata cat de eficient va fi procesul de autoepurare a
corpului de apa sau procesul de tratare biologica a apelor uzate (Bourgeois et al., 2001).

In apa r. Prut, valorile CCO-Cr depasesc valorile CBOs, ceea ce inseamni ci existi o
incarcaturd antropogend semnificativa asupra ecosistemului care se rasfrange asupra eficientei
procesului de autoepurare. Tabelul 2 prezintd rezultatele prelucrarii statistice a datelor pentru
perioada analizata. Rezultatele evidentiaza prezenta poluantilor greu degradabili in cursul inferior al
raului Prut, intrucat cele mai mari valori ale indicelui CCO-Cr/CBOs au fost obtinute pentru
tronsonul Leuseni — Giurgiulesti.

Tab. 2. Variabilitatea sezoniera a indexurilor regimului de oxigen al r. Prut,
media interanuala (2020-2023)

Indexul Primavara Vara Toamna
CCO-Cr/CBOs 15,245,1 12,0+5,0 23,6+15,8
CBOs/CCO-Cr 0,076+0,034 0,094+0,029 0,059+0,036
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Indexul CBOs/CCO-Cr permite, de asemenea, presupunerea naturii materiei organice in apa
analizata: in cazul predominarii compusilor humici persistenti colorati, acesta depaseste 0,5 (50%).
Dacad materia organicd consta predominant din compusi proaspat formati, acest raport este, de
obicei, mai mic de 50%. Pentru tronsonul r. Prut luat in considerare (Costesti — Giurgiulesti), acest
raport a variat de la 1 pana la 19%. Cele mai mari valori ale indicelui au fost obtinute pentru
tronsonul Cahul — Giurgiulesti in primavara anului 2021. Se mai poate adauga ca indicele CCO-
Mn/CCO-Cr a variat in intervalul 0,6-0,1 ceea ce, de asemenea, indicd prezenta unor substante
organice usor degradabile (indicator de poluare proaspatd si permanentd) si substante greu
degradabile in apa Prutului.

Capacitatea de autoepurare este o proprietate naturala a ecosistemului acvatic care determina
procesele de migratie a substantelor organice si cele productional-destructionale. Nivelul de
biodegradare demonstreaza eficacitatea de descompunere si oxidare a substantelor organice.
Valorile mari ale CBOs denota prezenta substantelor organice biodegradabile (Jurminscaia et al.,
2020). Trebuie de mentionat ca valorile medii ale CBOs pe parcursul perioadei de studiu au
constituit 1,3+0,54 mg O/L cu valori minime de 0,4 mg O/L inregistrate la statia Braniste si valori
maxime de 2,9 mg O/L obtinute pentru statia Costesti.

Indexul CBOs/CCO-Cr este adesea folosit pentru a evalua eficienta epurarii biologice a
apelor uzate industriale: daca valoarea indicelui este > 0,2, tratarea biologica poate fi eficientd. Pe
de alta parte, calcularea indexului CBOs/CCO-Cr pentru un corp de apa permite evaluarea
capacitatii de autopurificare (ICA) la diferite sectiuni ale raului. O valoare mai mare a indexului
caracterizeazd un potential mai mare de autopurificare a ecosistemului acvatic. O analiza
comparativa a indexului CBOs/CCO-Cr a fost efectuata pe baza rezultatelor monitoringului r. Prut
in perioada anilor 2020 — 2023 (Figura 3).

Valoarea indexului ICA pentru tronsonul considerat al Prutului a variat de la 0,014 pana la
0,186, ceea ce denota eficienta scazuta a procesului de autoepurare. Conditii mai favorabile (ICA >
0,15) pentru acest proces au fost in 2021 la statiile Braniste si Cahul primavara, Costesti si Caslita-
Prut vara, si la statia Sculeni toamna. Valorile medii interanuale (2020-2023) ale indexului ICA in
probele din r. Prut sunt prezentate in Tabelul 2.
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Fig. 3. Analiza comparativa a indicelui de autoepurare in apa r.Prut

Calitatea apei r. Prut estimata pe baza parametrului CCO-Mn pentru perioada analizata
conform Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata
(Tabelul 1) a corespuns claselor I (foarte bund) si II (bund). Calitatea apei r. Prut estimata pe baza
parametrului CCO-Cr a corespuns claselor II (buna) si Il (moderat poluata).

In probele de toamna din 2021 si 2022, apa din tronsonul Leuseni — Giurgiulesti a fost
clasificatd ca fiind poluata (clasa de calitate IV). Se presupune ca valorile inalte ale parametrului
CCO-Cr sunt conditionate de faptul cd, in timpul secetelor hidrologice, volumul apei Prutului este
insuficient pentru a dilua apele r. Jijia si apele reziduale evacuate in rau.
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CONCLUZII

Evaluarea principalilor indicatori ai regimului de oxigen al raului Prut in conditiile actuale
de schimbare climatica si incarcare antropica a aratat ca parametrul CCO-Mn este destul de stabil.
Valorile lui au variat nesemnificativ in anii 2020-2023, alcatuind in medie 5,2+1,5 mg O/L.
Variabilitatea parametrului CCO-Cr este mai pronuntatd si constituie in medie 20+8.8 mg O/L.
Raportul dintre valorile CCO-Cr si CBOs indica predominarea in rau a poluantilor organici greu
degradabili asupra celor biodegradabili. Indexul capacitatii de autoepurare a raului a fost stabilit ca
fiind scazut (ICA<0,2). Indexul CCO-Mn/CCO-Cr a variat in intervalul 0,6-0,1 ceea ce indica
prezenta in apa r. Prut a substantelor organice proaspat formate usor si greu degradabile. Conform
cerintelor de calitate pentru apele de suprafata, apa din r. Prut in perioada analizatd a fost atribuita
clasei de calitate II (bund) in baza parametrului CCO-Mn si claselor de calitate II si III (buna —
moderat poluatd) — in baza parametrului CCO-Cr, cu unele exceptii, cand apa era clasificata ca
poluata si atribuita la clasa IV.
Investigatiile sunt realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbarilor mediului acvatic,

evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilirea legitatilor functiondrii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Lucrarea include rezultatele cercetdrii ionilor principali (hidrocarbonati si carbonati - HCO3+COs%, sulfati - SO42,
cloruri - CI, calciu - Ca?*, magneziu - Mg?*, sodiu - Na*, potasiu - K*) in apele fI. Nistru (Naslavcea, Vilcinet, Soroca,
Camenca, Erjova, Goieni, Cocieri, Vadul lui Voda, Varnita, Palanca) si a mineralizarii acestora in anii 2020-2023.
Cuvinte-cheie: ioni principali, mineralizare, calitatea apei, fluviul Nistru

INTRODUCERE

Monitorizarea calitdtii apelor fluviale este o sarcind importantd si strans legatd atat de
evaluarea starii ecologice, cat si de studiul legitatilor naturale in dinamica compozitiei chimice a
apelor de suprafatd. Formarea compozitiei chimice a apelor curgdtoare este influentatd in mod
semnificativ de parametrii fizico-geografici, indeosebi, de volumul si regimul scurgerii apelor,
precipitatilor atmosferice, regimul termic, componenta rocilor muntoase, a solului, si de apele
subterane provenite din bazinul hidrografic. Este bine cunoscut ca ionii principali si, ca urmare,
mineralizarea apelor de suprafata, sunt intr-o dependentd functionala si de factorii tehnogeni,
precum utilizarea irationald a resurselor acvatice, deversarea apelor reziduale, diminuarea zonelor
de protectie a raurilor si a suprafetei padurilor, exploatarea raurilor in scopuri energetice, inclusiv
indiguirea albiei raurilor si construirea lacurilor de acumulare.

Prin urmare, schimbarile ecologice in apele curgatoare de suprafatd, asociate cu diversitatea
conditiilor naturale ale bazinului hidrografic, in combinatie cu impactul antropogen, determina
continutul si diferentele spatiale in compozitia si distributia ionilor principali, continutul de materie
organicd si elemente biogene.

Scopul cercetarilor a constat in aprecierea dinamicii Sezoniere a concentratiilor ionilor
principali si a raportului dintre acestia in apele fluviului Nistru in anii 2020-2023, plini de extreme —
de la seceta hidrologicd pana la inundatii puternice si invers.

MATERIALE SI METODE

Cercetarile privind compozitia chimica a apei fluviului Nistru au fost efectuate in anii 2020-
2023 1n perioada de iarnd (cu exceptia anului 2022) si in timpul sezoanelor de vegetatie. De reguld,
reteaua de prelevare a fost constituita din statia Naslavcea, situata in aval de barajul de acumulare al
hidrocentralei CHE 2 a Complexului Hidroenergetic Nistrean (CHEN), statiile Valcinet, Soroca,
Camenca, Erjova, Goieni, Cocieri, Vadul lui Voda, Varnita si Palanca (Figura 1). In perioada de
prelevare, au fost colectate in total peste 140 de probe de apa.
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- Nr Punct de prescurtare | Latitudine | Longitudine
R prelevare (N) (E)
% 1 Naslavcea N 48°29'13" | 27°34'30"
2 Valcinet \ 48°26'75" | 27°41'85"
3 Soroca S 48°08'35" | 28°18'13"
4 Camenca C 48°00'45" | 28°42'17"
5 Erjova E 47°50'10" | 29°01'17"
6 Goieni G 47°22'28" | 29°09'12"
, 7 Cocieri Co 47°16'58" | 29°07'31"
8 | Vadul lui Voda V-V 47°05'19" | 29°05'22"
9 Varnita Va 46°52'53" | 29°28'59"
! 10 Palanca P oagon | 30°07'92"
§j ‘\ ¥ } 46°24'62

Fig. 1. Puncte de prelevarea a esantioanelor de apa din fl. Nistru, 2020-2023

Colectarea si prelucrarea probelor hidrochimice a fost efectuata utilizand metode si standarde
ISO acceptate in hidrochimie [1, 2], precum si echipamente de laborator stationare si portabile.

Concentratiile ionilor de hidrogen (pH) si oxigenul dizolvat au fost determinate in conditii de
camp, cu ajutorul echipamentului special portativ (Consort C5030 (UK) si Analysenmesstechnik
GmbH MS08 (Germania), corespunzator.

Metodele titrimetrice au fost folosite pentru determinarea ionilor principali (hidrocarbonati,
cloruri, calciu) si a duritatii, ca suma ionilor de calciu si magneziu in conditii de laborator, cu
utilizarea biuretelor automate Pellet si digitale Solarus. Metoda gravimetrica a servit ca baza pentru
stabilirea concentratiei sulfatilor. In cazul ionilor de magneziu, sodiu si potasiu a fost folosita
metoda de calcul. Datele obtinute au fost prelucrate prin programele Statistica-10 si Excel-10.

REZULTATE SI DISCUTII

In perioada de studiu, cea mai larga gama de temperaturi ale apei a fost observati primavara
(6,1-15,1°C) si vara (11,8-23,0°C). In sectorul in aval de Naslavcea temperatura apei nu corespunde
temperaturilor favorabile sezoniere pentru decurgerea proceselor de oxido-reducere, biochimice, cat
si pentru ritmul de crestere si reproducere a hidrobiontilor, fiind mai joasa vara cu 10-12°C
comparativ cu valorile temperaturii mai jos pe cursul fluviului, din cauza poluarii termice provocate
de functionarea CHEN in perioada estivala, si mai inalta toamna-iarna si primavara [3].

Reactia activad a concentratiei ionilor de hidrogen (pH) depinde de procesele de fotosinteza a
algelor acvatice si de respiratie a hidrobiontilor, sau de nivelul de saturatiec a apei cu oxigen
dizolvat, continutul de dioxid de carbon si temperatura apei si, nu in ultimul rand, de echilibrul intre
ionii de hidrocarbonati-carbonati-calciu si sulfati-magneziu. Valoarea pH-ului in Nistru a variat de
la 7,52 la 9,21, iar valoarea medie a constituit 8,28, ceea ce indica faptul ca apele fluviului apartin
apelor alcaline. Un pH ridicat a fost observat in lacul de baraj la Goieni in timpul perioadei de
»inflorire” a apei sau de dezvoltare abundenta a fitoplanctonului (iunie 2022) si care s-a reflectat
asupra continutului de dioxid de carbon si a echilibrului intre hidrocarbonati-carbonati-calciu.

Concentratia oxigenului in ecosistemele acvatice depinde de mai multi factori, inclusiv de
temperatura apei, intensitatea proceselor de fotosinteza, de oxidare-reducere, descompunere a
substantelor, de nivelul de troficitate, parametrii hidrologici ai ecosistemelor acvatice s.a. In
perioada cercetdrilor, continutul de oxigen dizolvat in apa fl. Nistru a oscilat intre 4,45 si 12,54
mg/L. Dinamica sezoniera naturald a concentratiei de oxigen in Nistru nu este pronuntata, fapt
argumentat, pe de o parte, de schimbarile climatice, exprimate prin seceta hidrologica care a fost
evidentda nu numai in perioada estivala, dar si in restul anotimpurilor, si precipitatiile abundente, iar
pe de altd parte, de impactul uman, manifestat de constructiile hidroenergetice (CHEN) [4],
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deversarea apelor menajere si industriale insuficient epurate (Soroca, Varnita), patrunderea apelor
pluviale de pe campurile agricole si teritoriile urbanizate.

In ceea ce priveste ionii principali, printre anioni au predominat hidrocarbonatii si carbonatii,
iar printre cationi — ionii de calciu.

Pe cursul fl. Nistru, de la Naslavcea pana la Palanca, nu a fost observata o dinamica evidenta
de crestere a continutului ionilor principali (Figura 2).
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Fig. 2. Dinamica spatiala a valorilor medii ale ionilor principali in apele fl. Nistru, mmol/L, anii 2020-2023
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Fig. 3. Dinamica sezoniera a ionilor principali in apele fl. Nistru, mmol/L, anii 2020-2023

Dinamica pe anotimpuri in perioada anilor 2020-2023 nu a fost una evidenta: in anii 2020 si
2021 in perioada de iarna au fost inregistrate cele mai mari concentratii, fiind vizibil mai mici
toamna; in anul 2022 — si mai complicat: unele maxime au fost primavara, toamna, altele — vara. In
anul 2023 primavara au fost inregistrate concentratii maxime si toamna — cele minime (Figura 3).

Dinamica ionilor principali in ecosistemele fluviale este determinatd de factorii fizico-
geografici (landsaftul, nivelul de impadurire, de urbanizare a bazinului hidrografic, intensitatea
proceselor de eroziune, caracterul si volumul precipitatiilor atmosferice, componenta rocilor,
solurilor, apelor freatice) si hidrologici (regimul termic si conditiile climaterice, caracteristicele
viiturilor si etiajului, volumul, viteza, transparenta apei, cantitatea si caracteristicele suspensiilor
solide si aluviului). Acesti indicatori sunt determinanti in dinamica si coraportul celor mai stabile
componente ale apelor naturale, la care si se refera ionii principali. Apele fl. Nistru, in majoritatea
lor, sunt hidrogen-carbonate de calciu, ceea ce inseamnd dominanta ionilor de carbonati,
hidrocarbonati si calciu in componenta mineralizarii apei.

Investigatiile din ultimii 4 ani privind concentratiile ionilor de calciu, magneziu si sodiu,
potasiu in apele fl.Nistru ne-a permis sd constatam ca: ponderea calciului in suma cationilor este
48,10 — 74,30%, magneziului — 14,26 — 34,54% si 3,59 — 29,92% a sodiului si potasiului; ponderea
carbonatilor si hidrocarbonatilor in suma cationilor este 51,02 — 71,21%, sulfatilor — 15,17- 30,69%
si 12,53-21,57% a clorurilor (Figura 4).
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Fig. 4. Raportul intre anioni si cationi, iarna si primavara 2023

Schimbarea raportului dintre cationi denota cresterea ponderii de alimentare a fl. Nistru cu
resurse de ape freatice.

Pentru aprecierea raportului dintre cationi si anioni in apele Nistrului, au fost calculati coeficientii
de corelatie in mmol/L. Rezultatele demonstreaza o descrestere a gradului de corelatie intre anionii si
cationii principali: ionii de calciu si carbonati > ionii de sulfati si cloruri > sodiut+potasiu si sulfati,
carbonati si sulfati > sodiu+potasiu si cloruri > magneziu si cloruri (Tabelul 1).

Tab. 1. Corelatia intre anionii si cationii principali in apele fl. Nistru

HCOs | SO4% | CI" | Ca?" | Mg?" | Na*+K*
HCOs 1| 0,75/0,73| 0,82 | 0,58 0,55
SO4* 10,81 062 058 0,75
Cl 1]059| 0,60 0,65
Ca? 1| 0,30 0,17
Mg?* 1 0,28
Na*+K* 1

Este cunoscut faptul ca in conditiile fizico-geografice ale bazinului hidrografic al fl. Nistru
intre valorile mineralizarii si debitul sau volumul apei in rauri exista o corelatiec opusd, minera-
lizarea avand valori maxime in perioada de etiaj si minime in timpul apelor mari de primavara si a
viiturilor provocate de precipitatii abundente in perioada de vara-toamna.

Intre valorile mineralizarii si debitul apei in fl. Nistru a fost stabiliti o corelatie inversa
puternica (r = -0,90). Dupa darea in exploatare a hidrocentralei Dubasari, aceasta corelatie in Nistrul
inferior s-a micsorat vizibil (r= -0,63) [5], dar, dupa darea in exploatare a CHEN, intre valorile
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mineralizarii si debitul apei in fl. Nistru nu mai exista nici o corelare, nu existd nici o dinamica
sezoniera clard din cauza dereglarii regimului hidrologic.

in perioada anilor 2020-2023 nu a fost observati dinamica sezoniera clasici a ionilor
principali si @ mineralizarii apei in fluviu. Ca exemplu, valorile maxime au fost inregistrate in iarna
2023 si minime — in vara-toamna 2020 si practic fara schimbari — in anii 2021-2022 (Figura 5).
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Fig. 5. Dinamica zoniera a mineralizarii (valori medii pe cursul raului) in fl.Nistru, aa. 2020-2023

Valoarea maxima a mineralizarii (456,8 mg/L) a fost inregistrata in primavara 2023 la Goieni,
cea minima (219,7 mg/L) — in vara 2020 la Naslavcea.

Rezultatele obtinute au demonstrat o tendintd nesemnificativa de crestere a mineralizarii in fl.
Nistru in perioada 2020-2023 (Figura 6). Ar trebui remarcat faptul ca salturile mineralizarii in iarna

2023 si cazul de la Goieni din primavara 2023 sunt in limitele celor din iarna anului 2020 la
Naslavcea.
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Fig.6. Mineralizarea in apele fl. Nistru, anii 2020-2023

Intre valorile mineralizrii si cele ale ionilor principali existid o dependenti vizibila (Figura 7).
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Fig 7. Corelatia intre concentratiile ionilor principali si mineralizarea apei in fl. Nistru, anii
2020-2023

CONCLUZII

Apele fl. Nistru, dupa marimea mineralizarii, sunt caracterizate ca ape dulci si pot fi utilizate
pentru potabilizare, acvacultura si irigare. Conform Regulamentului cu privire la cerintele de
calitate a mediului [6], apa fluviului corespunde apelor de calitate foarte buna (cu mineralizarea de
pana la 500 mg/L).

Lucrarea este realizatd in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbdrilor mediului acvatic,
evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilirea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecingelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023) si proiectelor BSB27 si BSB165
(Programul Operational Comun ,, Bazinul Marii Negre 2014-2020 ", finantat de Uniunea Europeanda).
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Rezumat

In articolul dat sunt prezente rezultatele studierii continutului compusilor azotului mineral (ioni de amoniu, nitriti si
nitrati) si fosforului mineral in anii 2020 - 2023 din r. Prut sectorul Braniste-Giurgiulesti si fl. Nistru. in cadrul
proiectului 20.80009.7007.06 “Determinarea schimbdarilor mediului acvatic, evaluarea migratiei §i impactului
poluantilor, stabilirea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor §i prevenirea consecintelor nefaste asupra
ecosistemelor” — AQUABIO (Programul de Stat 2020-2023). /n cadrul studiului este examinatd dinamica sezonierd si
multianuald a acestor parametri in perioada de iarna-primavara-vara-toamna.

Cuvinte-cheie: compusi ai azotului, ioni de amoniu, nitriti, nitrati, fosfor mineral, clase de calitate

INTRODUCERE

Substantele biogene (nitratii, nitrtii, ionii de amoniu, fosfor mineral, siliciul etc.) au rol
esential in dezvoltarea tuturor organismelor acvatice. In ecosistemele acvatice (fl. Nistru si r. Prut)
patrund pe cale naturala 1n cantitati nesemnificative, cea mai mare cantitate patrunzand ca urmare a
activitatilor antropice (utilizarea ingrasdmintelor in agriculturd si acvacultura, deversarea apelor
menajere). Atunci cand concentratiile lor sunt mici, reprezintad factori limitativi pentru dezvoltarea
organismelor acvatice si al intensitatii proceselor productional-destructionale ale producentilor
primari de hidrobionti si a diferitor grupe de microorganisme acvatice. Dar cand concetratiile ating
valori ridicate, devin substante poluante si toxice, cu efecte negative asupra dezvoltarii
organismelor acvatice, cat si a calitatii apei.

O problemd ecologica strigentd este procesul de eutrofizare al ecosistemelor acvaticec, ca
urmare al impactului antropic global tot mai evidentiat asupra ecosistemelor acvatice, prin
deversarea unor cantitti mari de elemente biogene ce duc la sporirea cantitatii lor sau la schimbarea
raportului intre diferite elemente biogene. In rezultat are loc destabilizarea mecanismelor de
functionare a hidrobiocenozelor diminuarea biodiversitatii, intensificarea proceselor de poluare
secundard, dezvoltarea abundentd a algelor si eliminarea de catre ele a substantelor toxice,
deminuarea continutului de oxigen dizolvat.

Problema eutrofizarii este caracteristica de asemenea si ecosistemelor fl. Nistru si r. Prut [4].
F1 Nistru fiind mai afectat in ultima perioada, observandu-se dezvoltarea abundentd a macrofitelor
in unele sectoare.

De aceea monitorizarea permanenta a ecosistemelor acvatice poate permite identificarea la
timp a riscurilor ce pot influenta negativ ecosistemele acvatice, pentru a elabora si implementa
masurile necesare pentru ameliorarea situatiei.

MATERIALE SI METODE

Probele de apa au fost colectate din fl. Nistru in punctele Naslavcea, Otaci, Soroca, Camenca,
Erjova, Goieni, Cocieri, Vadul lui Voda, Vamita, Palanca si din r. Prut in punctele Braniste, Sculeni,
Leuseni, Cahul, Cislita-Prut si Giurgiulesti, pe parcursul anilor 2020-2024 in diferite sezoane.

Continutul ionilor de amoniu nitriti, nitrasi si fosforului mineral a fost determinat prin metoda
spectrofotometrica [2]

Continutul fosforului total a fost determinat prin metoda emisie atomica cu plasma cuplata
[6].
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REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele obtinute in perioada investigatd, demonstreaza ca, raportul atdt multianual cat si
cel sezonier al azotului mineral in r. Prut este determinat in cea mai mare parte de continutul
nitratilor, care a reprezintat 55-99% din continutul total al azotului mineral iarna si primavara in anii
studiati (Figura 1), fapt ce confirma acumularea lor in perioada rece a anilor - nefavorabila
dezvoltarii plantelor. In vara anilor 2020-2021, se observi o micsorare a concentratiilor de nitrati si
sporirea nivelului de ioni de amoniu, ca rezultat al dezvoltarii plantelor, iar spre toamna
observandu-se un proces invers, procentul nitratilor din continutul total fiind in crestere.
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Fig. 1. Raportul continutului de azot mineral (N-NH4", N-NO2", N-NO3"), in apele r. Prut,
(B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Ca-Cahul, Ca-Cislita-Prut, G-Giurgiulesti)

Spre deosebire de anii 2020-2021, in anii 2022-2023, dinamica sezoniera este slab pronuntata.
Ponderea nitratilor a reprezentat de la 65-99%. Doar in vara anului 2023, in punctele Caslita-Prut si
Giurgiulesti, si toamna anului 2023, in punctul Sculeni au predominat ionii de amoniu. In dinamica
multianuala (anii 2020, 2021, 2023) a fost observat in perioada de vara la Cislita Prut si Giurgiulesti
micsorarea ponderii nitratilor in raportul total la 15-45%. Aceeasi situatie, s-a observat toamna, pe
parcursul anilor 2020-2023, in punctele Braniste si Sculeni.

In fl. Nistru, iarna si primavara (Figura 2) in anii 2020, 2021 si 2023 in raportul azotului
mineral, la fel ca si in r. Prut, au predominat nitratii. larna procentul lor a reprezentat 52-99%, iar
primavara 62-99%.
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Fig. 2. Raportul continutului de azot mineral (N-NH4*, N-NO2", N-NO3") in apele fl. Nistru,
(N- Naslavcea, O- Otaci, S-Soroca, Ca-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri,
V-V- Vadul lui Voda, Va-Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca)
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In vara anului 2020 (Figura 3), doar in punctul Cocieri a fost observati o micsorare a ponderii
nitratilor in raportul azotului mineral. in perioada de vara in anii 2021, 2022 si 2023 s-a observat 0
tendintd de micsorare a ponderii nitratilor in comparatie cu primavara, in punctele Soroca si Varnita
in mediu cu 20%, de asemenea modificari esentiale s-au observat in anul 2022 la Goieni si in anul
2023 la Camenca. In dinamica multianuala in perioada de vari, s-a observat tendinta de micsorare a
cantitatii ionilor de amoniu 1n punctul Cocieri, iar in punctul Varnita aportul ionilor de amoniu
mentinandu-se intre 30-60%.
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Fig. 3. Raportul continutului de azot mineral (N-NH4*, N-NO2", N-NO3") in apele fl. Nistru,
(N- Naslavcea, O- Otaci, S-Soroca, Ca-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri,
V-V- Vadul lui Voda, Va-Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca)

In perioada de toamni (Figura 4), in punctul Varnita a fost observati tendinta de dominare a
ionilor de amoniu pe parcursul intregii perioade investigate. In anul 2022 a reprezentat practic 99%
din cantitatea totald de azot mineral determinat. In anul 2023 - 80%, iar in anii 2020-2021 circa
60%. In celelalte puncte, pe parcursul anilor 2020, 2021 este o dinamici slab evidentiati. Anii 2022
s1 2023 s-au evidentiat in comparatie cu anii precedenti cu marirea aportului nitritilor in raportul de
azot mineral. In anul 2022 in punctele Soroca, Goieni, Cocieri si Vadul lui Voda nitritii au
reprezentat circa 20-40% din continutul total, iar in anul 2023 la Naslavcea si Palanca — 30%,
Camenca — 40% si Goieni — 65%.
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Fig. 4. Raportul continutului de azot mineral (N-NH4*, N-NO2", N-NOs3") in apele fl. Nistru,
(N- Naslavcea, O- Otaci, S-Soroca, Ca-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri,
V-V- Vadul lui Voda, Va-Varnita, Su-Sucleia, P-Palanca)

Fosforul, fiind un element necesar vietii, continutul excesiv in apa este un indice de poluare,
ce poate provoca eutrofizarea ecosistemelor acvatice. Fosfatii Tmpreund cu nitrafii stimuleaza
cresterea algelor si macrofitelor ce duce la dezvoltarea abundenta a hidrobiontilor care folosesc
oxigenul in procesul de respiratie. De asemenea, dintre elementele biogene, fosforul mineral a
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reprezentat factorul limitativ in dezvoltarea vegetatiei acvatice si a hidrobiontilo in fl. Nistru si r.
Prut in toatd perioada investigata. Totodatd conform rezultatelor din anul 2023 s-a observat atat in
r. Prut, cat si fl. Nistru ca pick-urile concentratiilor fosforului mineral si azotului mineral in mare
parte se suprapun (Figura 5, 6). In fl. Nistru aceastd tendintd poate fi observati pe parcursul
intregului an, in punctele Soroca si Varnita, iar in r. Prut in punctele Leuseni, Cahul si Giurgiulesti.

2023 =P min 2023 =P min
—N min =N min
Nt Muﬂw Lo ||||| .ﬁh NLH
rc==HL.=>==- /o°=ku° S & /c,,gko=a;=- = Telaltl BSLCaCiG BSLCaG B SLCaCaG B S LCaCaiG
primavara vara toamna iarna iarna primdvara vara toamna
Fig. 5. Dinamica fosforului (Pmin) si azotului Fig. 6. Dinamica fosforului (Pmin) si azotului
mineral (Nmin) in fl. Nistru, a. 2023 mineral (Nmin) in r. Prut, a. 2023

Conform Regulamentului cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de
suprafata din 2013, in fl. Nistru, cantitatea ionilor de amoniu (NH4") in punctele, Naslavcea, Otaci,
Camenca, Erjova, Goieni, Cocieri si Vadul lui Voda, a corespuns claselor I si II de calitate. Situatia
mai gravd s-a constat la punctul de colectare Soroca, intre anii 2021-2023, iarna si vara
concentratiile ionilor de amoniu s-au incadrat in clasele III si IV de calitate. De asemenea pe
sectorul Nistrului inferior Varnita — Palanca, indeosebi in punctul Varnita si Sucleia, practic in toata
perioada investigata, concentratiile ionilor de amoniu s-au incadrat intre clasele III si IV de calitate,
observandu-se o ameliorare la Palanca. Acest fapt denotd existenta unei surse de poluare
persistente, care daca se va mentine pe termen lung poate aduce daune consistente ecosistemului fl.
Nistru in punctele cu valori ridicate (Tabelul. 1).

In r. Prut situatia a fost mai favorabil, cantitatea ionilor de amoniu incadrandu-se in clasele I
st II de calitate practic in toate punctele investigate, observandu-se local, sezonier, concentratii ce s-
au Incadrat in clasele III si IV de calitate in punctele Braniste, Sculeni, Leuseni si Caslita-Prut, intre
anii 2021-2023.

Tab. 1. Calitatea apei fl. Nistru in anii 2020-2023 conform ionilor de amoniu (NH4").

Naslavcea i Camenca j ieni | Cocieri Va\d/l:)l(;law- Varnita | Sucleia
2020
2021
2022
2023
toamna

Conform aceluiasi regulament, nitritii si nitratii atat in fl. Nistru, cat si r. Prut s-au incadrat in
clasele I si II de calitate, in perioada investigatd. Continutul fosforului mineral atat in fl. Nistru, cat
si In r. Prut, practic s-a incadrat totalmente in clasa I de calitate.
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Concluzii

Pick-urile concentratiilor fosforului si azotului mineral in fl. Nistru (Soroca si Varnita) si in r.
Prut (Leuseni, Cahul si Giurgiulesti), ne demonstreazd prezenta conditiilor prielnice pentru
amplificarea procesului de eutrofizare in punctele date.

In dinamica multianuala si sezonierd a raportului formelor de azot mineral in fl. Nistru s-a
observat un dezechilibru mai accentuat decat in r. Prut.

Conform claselor de calitate, s-a constat ca fl. Nistru dupa continutul de ioni de amoniu este
mai afectat decat r. Prut. Fapt observat in sectoarele investigate Soroca, Varnita — Palanca, ce
demonstreaza impactul antropic sporit asupra ecosistemului fl Nistru.

In general ecosistemele fl. Nistru si r. Prut au fost prielnice pentru dezvoltare hidrobiontilor.
Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 “Determinarea schimbarilor mediului acvatic,

evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilirea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor” — AQUABIO (Programul de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Sunt prezentate unele rezultate privind migratia metalelor-microelemente in ecosistemele fl. Nistru in conditiile
schimbarilor climaterice §i activitatii umane, in special, ale hidroenergeticii, si legitatile stabilite de migrasie a
metalelor in sistemul ,,apd — suspensii — depuneri subacvatice” si de bioconcentrare care reprezintd unul din
obiectivele fundamentale in descifrarea proceselor de functionare a ecosistemelor acvatice.

Cuvinte-cheie: ecosistem, fl. Nistru, metale, migratie, bioacumulare, toleranta, rezistentd, hidrobionti, pesti

INTRODUCERE

In ecosistemele fluviale si lacustre metalele grele se referd la ecotoxicanti prioritari, luand in
consideratie potentialul lor ecotoxicologic si cancerigen. Metalele, fiind substante non-degradabile,
persistente si avand o capacitate inaltd de acumulare in mediul acvatic, in hidrobionti, inclusiv in
pesti, au un potential toxic pe termen lung [1-3, 9].

Cu toate acestea, apa, suspensiile solide, malurile, organismele acvatice sunt componentele de
importantd majora ale ecosistemelor acvatice, fiind determinante in procesele de migratie,
concentrare a metalelor in mediul acvatic si de bioacumulare si biomagnificare a acestora in
lanturile trofice. Ca rezultat, analiza metalelor in sistemul extrem de mobil si complicat ,,apa —
suspensii solide — maluri — hidrobionti” este un instrument sau o metodologie valoroasa pentru
estimarea rolului, proceselor de migratie, bioacumulare, poluare si autoepurare, a nivelului de
toxicitate a metalelor, si pentru descifrarea proceselor de functionare a ecosistemelor acvatice. De
mentionat si importanta Vitala a metalelor pentru metabolismul vietuitoarelor acvatice, terestre,
inclusiv al omului [9].

MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Au fost investigate esantioane de apd, suspensii, maluri, material biologic (plante,
nevertebrate planctonice si bentonice, pesti) colectate anual cel putin pe anotimpuri (iarna,
primavara, vard, toamna), sau lunar, din ecosistemele acvatice pe cursul fl. Nistru si din afluentii
lui, inclusiv din izvoarele si raurile mici din bazinul districtului fl. Nistru in limitele Republicii
Moldova — de la Naslavcea pana la Palanca.

Schema si metodele de cercetare utilizate corespund standardelor ISO adaptate la cele
nationale. Ele sunt sistematizate in cateva ghiduri metodologice [3, 5, 8].

Nemijlocit in situ sau in primele 12 ore dupa prelevare, probele de apa au fost supuse filtrarii
prin filtre membranice cu diametrul porilor de 45 microni, pentru separarea metalelor dizolvate de
cele in suspensii solide. Au fost realizate mai multe lucrari experimentale in situ si modeldri in
conditii de laborator atat pentru determinarea influentei si nivelului de acumulare a metalelor, cat si
pentru evaluarea rolului organismelor acvatice in biomigratia metalelor.

In depunerile subacvatice a fost determinati concentratia metalelor si in solutii apoase,
obtinute prin centrifugarea depunerilor.

In conditii de laborator plantele colectate au fost spalate cu apa distilata, timp de 1-2 ore
uscate pe hartie de filtru, maruntite mecanic si luatd o cantitate de 0,3-0,4 g pentru digestie si
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analizd. Molustele au fost plasate in acvarii cu apa aerata si numai dupa 6-15 zile au fost luate
separat esantioane de tesuturi moi ale corpului si de cochilii in cantitate de 0,2-0,5 g pentru digestie
si analize. Pentru digestia materialului biologic, a suspensiilor solide, malurilor, a fost utilizat acid
azotic si clorhidric, vase de teflon si echipamentul SpeedWavefour (SW-4, Berghof, Germania).

O parte de plante si moluste au fost utilizate in experiente de laborator, in scopul stabilirii
rolului si nivelului de acumulare a metalelor in conditii modelate de acvariu.

Esantioanele de apa, suspensii solide, maluri si material biologic, dupa digestie, au fost supuse
analizei prin metoda de emisie atomica cu plasma cuplata inductiv, utilizand spectrometrul
ThermoScientific iCAP 6200 Duo ICP-OES (Thermo Fisher Scientific, Marea Britanie) [8].
Rezultatele cercetarilor multianuale au fost supuse prelucrdrii matematice conform metodelor
unanim acceptate in statistica, fiind utilizate, de asemenea, programele contemporane Excel,
Statistica.

REZULTATELE S1 DISCUTII

Stabilirea legitatilor de migratie a substantelor chimice in sistemul dinamic si destul de
complicat ,,apa — suspensii — depuneri subacvatice” reprezinta unul din obiectivele fundamentale in
descifrarea proceselor de functionare a ecosistemelor acvatice. Raportul metalelor dizolvate si a
celor in substantele solide si malurile din rauri reprezinta si un criteriu geochimic al mobilitatii
substantelor chimice in mediu, nivelului de eroziune si denudatie si alte procese care se petrec in
bazinul hidrografic.

Sub acest aspect, cel mai putin sunt cercetate metalele-microelemente. Printre factorii de baza
care determind repartizarea si migratia metalelor in sistemul ,,apa — suspensii — depuneri
subacvatice” in apele fl. Nistru se numara: schimbarile climaterice, relieful puternic dezmembrat,
procesele intense de erodare in bazinul hidrografic, caracterul pluvial torential al precipitatiilor
atmosferice, particularitatile fizico-chimice ale solurilor si rocilor, parametrii hidrologici,
proprietatile chimice ale metalelor, Starea faunei si florei acvatice, si factorul uman — poluarea cu
ape industriale si menajere insuficient epurate, irigarea si chimizarea terenurilor agricole,
diminuarea zonelor de protectie a raurilor si a teritoriului impadurit si, nu in ultimul rand,
distrugerea albiei fluviului prin edificarea constructiilor hidrotehnice, inclusiv a lacurilor de baraj
nemijlocit pe albie si a celor de acumulare pe malurile fluviului in scop hidroenergetic, in deosebi, a
centralelor hidroelectrice cu utilizarea apelor prin acumulare si pompare.

Dinamica raportului concentratiilor metalelor in forme solubile si ale celor in suspensii solide
serveste drept parametru de baza pentru mai multi indicatori elaborati in ultimii ani, de exemplu,
pentru indicatorul de contaminare care este utilizat la estimarea riscului de poluare a apelor
curgatoare si care nu poate fi utilizat pentru estimarea starii raurilor modificate de constructii
hidroenergetice, precum este fl. Nistru.

Ca dovada este faptul ca in anii’ 1980-1990, pana la punerea in functie a statiei
hidroenergetice 1 (CHE-1) a Complexului Hidroenergetic Nistrean (CHEN), concentratiile
metalelor in apele fl. Nistru au fost permanent mai mici decat cele in suspensii, ceea ce este
caracteristic pentru regiunea fizico-geografica a bazinului hidrografic [9-11] (Figura 1). Raportul
dintre metalele dizolvate si cele din suspensii solide in apele Nistrului era intr-o dependenta
puternica (r= 0,7-0,8) de debitul apei in fluviu si cantitatea suspensiilor, necatand la poluarea inalta
a mediului cu Cu, Zn, din cauza chimizarii intensive a terenurilor agricole, dar si cu Pb si Ni, in
rezultatul deversarii apelor reziduale industriale.

Raportul continutului metalelor in suspensii si cel al metalelor dizolvate in apele raurilor este
o masurd importanta privind estimarea impactului metalelor asupra hidrobiocenozelor si a
echilibrului intre procesele de autoepurare si poluare secundard ale ecosistemelor acvatice.
Mobilitatea relativa a metalelor, determinatd ca raportul metalelor in suspensie la continutul lor
sumar (in solutii + in suspensii) constituie un indicator al proceselor exogene care au loc in bazinul
hidrografic al raurilor [9-11].
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Fig. 1. Dinamica metalelor in apa (a) si suspensii solide (s), (ug/L) pana la darea in exploatare a
CHEN. A-Otaci, C-Camenca- intrarea in acumularea Dubdasari, D-la barajul lacului, V-Vadul lui Voda,
B- or.Benderi (Tighina), S -Sucleia, M-Maiaki

Actualmente, raportul dintre concentratiile metalelor solubile si cele in suspensii a devenit
invers: in suspensii concentratiile metalelor sunt vizibil mai mici decat cele ale metalelor dizolvate
in apa, fenomen ce nu corespunde conditiilor naturale (Figura 2).
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Fig. 2.Dinamica metalelor in apa (a) si suspensii solide (S), (ug/L) primavara anului 2023
N — Naslavcea, V — Valcinet, S — Soroca, C — Camenca, E — Erjova (Hdarjau), G — Goian, Co — Cocieri,
V-V — Vadul lui Voda, Va — Varnita, P — Palanca

Suspensiile muntoase nu mai patrund pe teritoriul Republicii Moldova si nu mai sunt o parte
componenti a proceselor de acumulare, sedimentare si autoepurare a apelor fl. Nistru. in r. Prut,
afluentii fl. Nistru — raurile Raut, Bac, Botna si raurile mici din bazinele hidrografice ale acestor
afluenti — concentratiile metalelor in suspensiile solide sunt vizibil mai inalte decat cele din apa.

In particular, in stabilirea legititilor fundamentale ale migratiei metalelor in ecosistemele
acvatice si, in ansamblu, in dezvoltarea teoriei formarii compozitiei chimice a apelor naturale, un
rol deosebit revine cercetarilor detaliate ale acumularii metalelor in plantele si animalele acvatice, in
dependenta de complexul factorilor fizico-geografici, biologici si antropici.

Nivelul acumularii metalelor in hidrobionti permite estimarea proceselor biologice si a rolului
comunitatilor de hidrobionti in circuitul metalelor si descifrarea proceselor de functionare a
ecosistemelor acvatice. Identificarea legitatilor de acumulare a metalelor in dependenta de factorii
de mediu, proprietatile metalelor si specificul hidrobiontilor este importanta si din punct de vedere
aplicativ, de exemplu, in cazul utilizarii metalelor in calitate de microingrasaminte in ratia
alimentara a speciilor industriale, elaborarea metodelor controlului hidrobiologic al poluarii
ecosistemelor acvatice, determinarea capacitatii de tampon a unui sau altui ecosistem acvatic si
elaborarea masurilor concrete privind valorificarea durabila a resurselor acvatice.

Materialele despre nivelul acumularii metalelor in speciile industriale si naturale de alge,
crustacee, moluste, pesti in aspect biochimic, toxicologic cat si in cel sanitaro-igienic servesc drept
baza informationald pentru biomonitoring.

Comunitatile plantelor acvatice si cele ale nevertebratelor bentonice au o importanta
deosebita in migratia biologica si circuitul metalelor in ecosistemele acvatice. Plantele acvatice
poseda si o rezistentd naltd, fiind capabile de a acumula cantitdti mari de metale [7]. Unii autori
mai numesc plantele macro-concentratoare de metale si ,,metalofite” [1, 2, 6].

Deoarece plantele acvatice poseda o rezistentd inalta la concentratiile toxice ale metalelor,
fapt confirmat si prin modelari de laborator, si au o crestere intensa, ele servesc ca biofiltre in
procesele de autoepurare si pot fi utilizate pentru epurarea apelor uzate, insa, in conditii de
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ecosistem acvatic, in perioada de toamna-iarna plantele pot deveni surse de poluare secundara cu
metale grele, fenomen observat in lacul de racire al Centralei Termoelectrice Cuciurgan.

Investigatiile realizate au demonstrat ca in toate ecosistemele investigate exista o dinamica
sezoniera in procesul de acumulare a metalelor, concentratiile crescand evident pana in perioada de
vard, apoi descrescand incepand cu luna septembrie si atingand valorile minime in noiembrie [7, 9,
10].

In ultimii ani se observa o acoperire intensi a ecosistemelor curgitoare si semistagnante cu
plante acvatice. Esantioanele de plante (Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum, Potamogeton
perfoliatus, Lemna minor, Ceratophyllum demersum s.a.) au fost colectate in perioada de vegetatie
din sectorul medial si cel inferior al fluviului. O parte din ele au fost utilizate pentru experiente de
scurta duratd, pentru determinarea nivelului de bioconcentrare a metalelor grele si toxice. In conditii
experimentale, cele mai mici concentratii s-au acumulat in Lemna minor, iar cele mai inalte — in
Potamogeton perfoliatus (Figura 3).
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Fig. 3. Dinanica acumularii Cd in Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus, Lemna minor,
Ceratophyllum demersum (modelari de acvariu timp de 10 zile)

Factorul de bioconcentrare, mai numit si factor de bioacumulare, si coeficient de
bioacumulare, permite aprecierea cantitativa a fenomenului de acumulare a substantelor chimice.
Factorul de bioconcentrare, calculat drept raportul dintre concentratia metalelor in hidrobionti si
concentratia echivalenta in mediu [1, 2, 6] pe deplin poate fi utilizat in cazul plantelor acvatice si al
nevertebratelor planctonice.

in cazul nevertebratelor bentonice, in deosebi, al molustelor bivalve, carora le revine peste 80-
90% din biomasa nevertebratelor bentonice, factorul sus-numit nu reflecta situatia reald, mai corect,
este imposibil de determinat corect.

Nivelul de acumulare a metalelor a fost analizat in diverse specii de moluste acvatice
(Anodonta anatine (Linnaeus, 1758), Unio tumidus (Philipson, 1788), Crassiana crassa (Philipsson
in Retzius, 1788) din familia Unionidae si Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), Dreissena
bugensis (Andrusov, 1897) din familia Dreissenidae) din ecosistemele acvatice si au fost efectuate
mai multe modelari de laborator. Limitele oscildrii concentratiilor metalelor in nevertebratele
bentonice sunt foarte mari si sunt conditionate atit de variatia conditiilor naturale ale mediului
ambiant, importanta biologica a metalelor, cat si de particularitatile taxonomice si de varsta ale
hidrobiontilor.

A fost stabilitd o corelatie liniard intre concentratia metalelor in apa si cea in cochilia
molustelor, determinata, probabil, de procesele de sorbtie fizico-chimica. In conditii experimentale
a fost demonstrat ca acumularea metalelor in tesuturile moi ale molustelor este mult mai complicata
si depinde de procesele biologice si biochimice, mai corect — de metabolismul speciilor (Figura 4).

Mai mult ca atat, aceste nevertebratele bentonice isi petrec o buna parte de timp in stratul de
depuneri subacvatice. In plus, ele filtreaza din apa suspensii, microorganisme, zoo- si fitoplancton.
Care este in asa caz ponderea concentratiei metalului in mediul de trai?

Si mai complicata este utilizarea acestor coeficienti pentru ihtiofauna.
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Fig. 4. Legitatile acumularii metalelor (Cu, Pb, Ni, Zn) in cochilie (¢) si tesuturi moi (m),
Unio tumidus (modelari de acvariu)

Gratie investigatiilor multianuale privind nivelul de acumulare si influenta (pozitiva ori
toxicad) metalelor asupra pestilor la diferite etape ale ontogenezei [12, 15], s-a constatat ca:

* continutul de metale in icrele si larvele de peste constituie o imagine exactd a dinamicii
continutului de metale in apa (r=0,90-0,98) si a particularitatilor metabolice ale speciilor,
astfel ca icrele si larvele pot fi utilizate in monitoringul ecosistemelor acvatice si in
investigarea toxicitatii metalelor;

* la etapa de alevin nivelul bioconcentrarii metalelor este determinat mai mult de continutul
metalelor Tn nutritie si mai putin de continutul lor in apa;

*  pestii maturizati posedd un mecanism al homeostazei destul de dezvoltat care regleaza
procesele de acumulare si redistribuire a metalelor intre diferite organe, in dependentd de
metabolismul plastic si generativ al pestilor si necesitatile lor pentru un metal sau altul;

* 1in perioada premergatoare depunerii icrelor, au loc procese intense de acumulare a metalelor
biologic importante in gonade, insotite de micgorarea concentratiilor lor in muschii scheletici,
iar in perioada de crestere — invers;

*  Cu toate acestea, continutul metalelor in organele si tesuturile pestilor reprezinta o functie a
componentei mediului.

Unele investigatii privind nivelul de acumulare si rolul metalelor la diferite etape ale
ontogenezei pestilor au permis elaborarea metodologiilor si procedeelor noi, brevetarea acestora si
implementarea in practica piscicola, pentru sporirea viabilitatii larvelor si puietului, fortificarea
Cresterii bazei trofice naturale in helesteie si dezvoltarea ciprinidelor la etapa de maturizare prin
utilizarea metalelor-microelemente [4, 9, 13-15].

CONCLUSII

Elaborarea bazelor stiintifice pentru estimarea functiondrii ecosistemelor acvatice si
argumentarea masurilor compensatorii, fiind o abordare stiintificd fundamentala in biologie si
protectia mediului, presupune obtinerea cunostintelor noi, prin studii in situ, modelari de laborator,
privind legitatile migratiei si circuitul substantelor chimice, a proceselor de bioacumulare,
biomagnificare a ecotoxicantilor si xenobiontilor, determinarea limitelor de tolerantd a hidro-
biontilor si a capacitatii de tampon, autoepurare si poluare secundara a ecosistemelor.

Migratia metalelor in sistemul ,,apd — suspensii solide — maluri — hidrobionti” este intr-0
dependenta directa de factorii geografici, inclusiv hidrologici, parametrii fizice-chimici ai apelor,
malurilor, starea hidrobiocenozelor si, nu in ultimul rand, de proprietatile metalelor si raportul intre
ele. Raportul concentratiilor metalelor in apa, suspensii solide este un indice al proprietatilor de
sorbtie-desorbtie si al proceselor de autoepurare si poluare secundara.

Biomonitoringul metalelor in ecosistemele acvatice, cu scopul determinarii limitelor de
toleranta si evaluarii rezistentei hidrobiontilor in conditiile schimbarilor climatice, instabilitatii mediului
acvatic, constituie o prioritate din mai multe considerente. In primul rand, aceste investigatii
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contribuie semnificativ la solutionarea problemelor cu caracter fundamental — stabilirea evolutiei
diversitatii specifice a hidrobiocenozelor, descifrarea mecanismelor de mentinere a biodiversitatii,
proceselor productivitatii si structurii trofice a comunitatilor, circuitului i fluxului elementelor
chimice in lanturile trofice ale ecosistemului. In al doilea rand, biomonitoringul este temeiul fortificarii
valorificdrii durabile si protectiei genofondului faunei si florei acvatice, elaborarea recomandarilor
privind restaurarea si valorificarea durabild a resurselor acvatice.

Este indiscutabild oportunitatea Intrebuintarii microelementelor-metale in tehnologiile
industriale contemporane de culturd a speciilor industrial-valoroase de pesti, atat in scopul maririi
ritmului de crestere, cat si al sporirii rezistentei biologice a pestilor la diferite etape de ontogeneza,
ceea ce are o mare importantd si in cadrul obtinerii puietului viabil de pestii in scopul completarii

comunitatii piscicole a ecosistemelor fluviale si lacustre.
Lucrarea este realizatd in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbdrilor mediului acvatic, evaluarea

migratiei si impactului poluantilor, stabilirea legitatilor functiondrii hidrobiocenozelor si prevenirea consecintelor
nefaste asupraecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Lucrarea de fata prezintd analiza dinamicii sezoniere a bacterioplanctonului total, microorganismelor heterotrofe —
indicatorii principali ai calitatii apei — si efectivul grupelor specializate de microorganisme implicate in circuitul
principalelor elemente biogene (carbon, azot si fosfor) in fI. Nistru in limitele Republicii Moldova in perioada anilor
2020-2023. Pe baza indicatorilor investigati a fost apreciata troficitatea ecosistemului fl. Nistru si clasa calitatii apei.
Cuvinte-cheie: bacterioplancton, bacterii saprofite, efectiv, troficitate, calitatea apei.

INTRODUCERE

Dinamica efectivului si a biomasei hidrobiocenozelor este una dintre cele mai stringente
probleme din biologie. Acest lucru se refera pe deplin la microorganismele acvatice. Datorita
impactului antropogen, schimbarilor climatice, efectivul bacteriilor este in continua schimbare.

In prezent, factorul antropic joaca un rol foarte important, iar reactia biotei este foarte diversa
si nu intotdeauna previzibila. In acelasi timp, microorganismele acvatice, fiind, pe de o parte, cele
mai reactive componente, sunt capabile sa reactioneze la cele mai mici modificari ale mediului. Pe
de altd parte, ele sunt capabile sia se adapteze rapid si sa restabileasca starea anterioarda a
ecosistemului. In plus, reteaua trofici microbiana este cea mai activa parte biotica a ecosistemului,
unde are loc regenerarea si acumularea de nutrienti. Microorganismele heterotrofe realizeaza
reciclarea rapidd a nutrientilor si, mentinandu-le in comunitatea planctonica, permit fitoplanctonului
sa le reutilizeze (KombutoB, Kocomamos, 2011; Pomanenko, 1985). Astfel, bacteriile acvatice
asimileaza circa 40-60% din productia primara sub formd de materie organicd dizolvatd (bysboH,
2002). In ceea ce priveste nivelul de dezvoltare si rolul lor in procesele productional-destructionale
ale materiei organice autohtone si alohtone, microflora joacd un rol dominant in randul
organismelor acvatice heterotrofe.

Studierea microorganismelor acvatice din fl. Nistru are o istorie indelungata, reflectata in
numeroase publicatii (Kpusentosa, 1977; Subernetkii, Negru, 2018; Jururminskaia et al., 2018). Cu
toate acestea, in prezent, starea criticd a rezervelor de apa ale fluviului (restrictii administrative
privind eliberarea apei din lacurile de acumulare ale hidrocentralelor ucrainene), conditiile climatice
(secetd din ultimii ani etc.) determinda necesitatea unui studiu mai amplu al microbiocenozei
fluviului.

MATERIALE SI METODE

Studiile privind caracteristicile distributiei temporale si spatiale a bacterioplanctonului au fost
efectuate ca parte a unor studii hidrobiologice complexe ale sectorului mediu si inferior al fl. Nistru
in 2020-2023 (statia Naslavcea — statia Palanca). A fost determinat efectivul bacterioplanctonului
total (Niwt), al bacteriilor heterotrofe (Nnhet) si al unor grupe fiziologice de microorganisme implicate
in circuitul principalelor elemente biogene — carbon, azot si fosfor: azotfixatoare (aerobe si
anaerobe), amonificatoare, denitrificatoare, fosfatsolubilizatoare, fosfatmineralizatoare, amilolitice
si celulozolitice. Pe baza rezultatelor obtinute, a fost determinata starea trofica actuald si clasa
calitdtii apei in bazinul studiat.
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Recoltarea probelor si evaluarea rezultatelor a fost efectuatd in perioada de vegetatie (aprilie-
octombrie) in stratul superficial de apa (pana la 0,5 m) la 11 statii fluviale, in conformitate cu
metodele standarde si unanim acceptate (I'ak, 1975; Pomanenko, 1985; Konbuios, Kocomnarmos,
2008, 2011; Subernetkii et al., 2021; Hydrochemical and hydrobiological sampling guidance, 2015).

Efectivul bacterioplanctonului total (Nit) a fost determinat prin filtrare pe filtre membranice
Sartorius cu diametrul porilor de 0,2 p, iar grupele fiziologice de microorganisme, inclusiv
bacteriile heterotrofe (Nsapr) au fost determinate pe medii nutritive solide si lichide.

REZULTATE SI DISCUTII

Microflora acvaticd, avand o ratad de crestere ridicata, la aparitia conditiilor favorabile este
capabild sa se multiplice rapid. Analiza dezvoltarii cantitative a bacterioplanctonului total in
perioada studiata a demonstrat o gama larga de fluctuatii: 0,4-7,2 min cel./ml. In unii ani, chiar si la
aceleasi statii, acest interval a fost destul de mare (Figura 1 a, 1b), ceea ce denota 0 variabilitate
semnificativa a factorilor abiotici si biotici externi.
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Fig. 1. Dinamica bacterioplanctonului total (Ntt, min cel./ml) in perioadele de primavara (a)
si vara (b), fl. Nistru, anii 2020-2023.

Distributia spatiala in diferite anotimpuri ale sezonului de vegetatie este destul de diversa,
ceea ce se datoreaza, In primul rand, modificarilor sezoniere ale fluxului de radiatie solard, cantitatii
de substante organice care patrunde in apa odata cu apele uzate industriale si menajere, scurgerea de
pe teritoriile adiacente, descompunerea ramasitelor de vegetatie acvatica etc.

In aspect sezonier, variatiile efectivului microorganismelor sunt foarte mari, drept dovada
fiind datele privind profilul longitudinal al fluviului in diferite anotimpuri ale sezonului de vegetatie
si in diferiti ani de studiu (Figura 2).
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Fig. 2. Dinamica efectivului bacterioplanctonului total (Nt, mIn cel./ml) in perioadele de primavara
(a), vara (b) si toamna (c) in fl. Nistru, anii 2020-2023
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Rezumand datele de mai sus pentru anii 2020-2023, se poate afirma ca, in aspect sezonier,
abundenta medie a bacterioplanctonului in fl. Nistru a fost aproape identica: 1,7-1,9 min cel/ml.
Este important de mentionat ca in mai mult de 70% din probe efectivul bacterioplanctonului total nu
a depasit 2,0 min cel/ml (Figura 3); doar la doua statii — Soroca, situata in aval de evacuarea apelor
uzate orasenesti, si Vadul lui Voda — numarul total de bacterioplancton a ajuns la 2,7 si, respectiv,
2,4 min cel/ml.
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Fig. 3. Efectivul mediu al bacterioplanctonului total (Ntt, mIn cel./ml) pe cursul fl. Nistru,
anii 2020-2023.

Bacteriile saprofite reprezinta veriga principala in circuitul substantelor organice, participand
activ in procesele de mineralizare a acestora. Dupa cum aratd o analizd a observatiilor pe termen
lung, dinamica microorganismelor saprofite, ca si a bacterioplanctonului total, este foarte variabila
(0,28-64,0 mii unitati formatoare de colonii/ml (UFC/ml)) atat in aspect spatial, cat si temporal
(Figura 4, 5). Valorile maxime au fost inregistrate in perioadele de toamna si vara.
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Fig. 4. Dinamica sezoniera si spatiald a efectivului bacteriilor saprofite (Nsapr, mii UFC/ml) in
fl.Nistru, valorii medii pentru perioada 2020-2023.
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Fig. 5. Dinamica efectivului bacteriilor saprofite (Nsapr, mii UFC/ml) in fl1.Nistru,
(@) —anul 2021, (b) — anul 2022

Distributia cantitativa a grupelor ecofiziologice de microorganisme a avut o dinamica foarte
variabila atat in aspect sezonier (Figura 6), cat si multianual (Figura 7), determinata de continutul
substratului nutritiv, regimul termic, impactul antropic, climatic s.a. Efectivul numeric al acestor
microorganisme a variat de la zeci de UFC/ml pana la zeci de mii de UFC/ml in diferite perioade

ale sezonului de vegetatie.
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Fig. 6. Dinamica sezoniera a efectivului grupelor
fiziologice de bacterii (mii UFC/ml) in fl. Nistru,
valori medii pentru perioada 2020-2023

Fig. 7. Dinamica multianuala a efectivului
grupelor fiziologice de bacterii (mii UFC/ml)
in fl. Nistru, anii 2020-2023

Din cele 10 grupe de microorganisme investigate cele mai reprezentative numeric au fost
amonificatorii, amiloliticii si fosfatsolubilizatorii. Efectivul acestor grupe a atins 30, 16, 10 mii

UFC/ml, corespunzator.

Aceasta se datoreaza faptului ca anume aceste bacterii sunt responsabile de degradarea
substantelor organice ce contin azot si carbon, provenite din cadavre, excretii, resturi de plante, care
sunt permanent in apa. Cele mai poluate sectoare, din punct de vedere microbiologic, au fost statiile
in aval de localitatile Soroca, Camenca si Varnita, ceea ce se datoreaza deversarilor de ape reziduale
industriale complexe, a apelor de canalizare si aportului afluentilor mici (r. Bic, Raut si altele).

O scadere numerica relativa a fost observata de la Soroca pana la Vadul lui Voda (Figura 8),
ceea ce indica ameliorarea calitdtii apei prin autoepurare.
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Fig. 8. Dinamica sezoniera a efectivului bacteriilor saprofite (Nsapr, mii UFC/ml) in fl. Nistru,
valori medii pentru perioada 2020-2023

Aprecierea statutului trofic si a calitatii apei este foarte importanta pentru evaluarea starii
ecologice a unui corp de apa. Astfel, indicatorii microbiologici precum efectivul bacterioplancto-
nului total (Ntt), numarul de bacterii saprofite (Nsapr) Sunt cei mai frecvent utilizati (Oxcurok u
ap.,1993; Regulamentul, 2013).

Pe baza totalizarii rezultatelor obtinute, conform Niot, ecosistemul fl. Nistru in anotimpul de
primavara al anilor 2020-2023, in general, S-a incadrat in categoria de ,, mezotrof”, desi in anumite
perioade starea lui a corespuns caracteristicilor de ,, eutrof”. Calitatea apei in perioada studiatd, in
majoritatea cazurilor (77%), a fost apreciata drept ,, buna — relativ buna” (Tabelul 1).

Tab. 1. Calitatea apei fl. Nistru conform efectivul bacterioplanctonului total (Ntot),
in anii 2020-2023

Statia primavara vara toamna

2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2020 | 2021 | 2022

Naslavcea
Valcinet
Soroca

Camenca
Erjova
Goieni
Cocieri
Vadul lui
Voda

Palanca

* - buna; ** - relativ buna; *** - moderat poluata; ****- poluata

Totodatd, conform indicatorului Nsapr (Tabelul 2), sectorul studiat al fl. Nistru a corespuns
categoriei ,, eutrof”. Conform acestor date, calitatea apei s-a incadrat in limitelor claselor ,, buna” —
., relativ buna” si ,,moderat poluata” — ,, poluata”, in 43% si, respectiv, 57% de cazuri.
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Tab. 2. Calitatea apei fl. Nistru conform numarul de bacterii saprofite (Nsapr),
in anii 2020-2023

Statia

primavara

vara

toamna

Naslavcea
Vilcinet
Soroca

Camenca

2020 | 2021

2023

2020

2021

2022

2020

Goieni
Cocieri
Vadul
Voda

lui
11

Varnita [\ 11 11
Palanca m v o v o
| - purd; Il - relativ pura; Il - moderat poluata; IV - poluata; V - foarte poluata.
CONCLUZII
1. Efectivul bacterioplanctonului total in perioada 2020-2023 a fluctuat semnificativ — de la 0,4

2.

pana la 7,2 mln cel./ml, iar media sezoniera s-a incadrat in limitele 1,7-1,9 min cel./ml.
Efectivul bacterioplanctonului saprofit a variat de la 0,28 pana la 64,0 mii UFC/ml atat in aspect
spatial, cat si temporal, cu valori maxime in perioadele de toamna si vara.

. Amonificatorii, fosfatsolubilizatorii si amiloliticii, efectivul carora atinge 30, 16, 10 mii UFC/ml,

corespunzator, domina din punct de vedere numeric printre grupele ecofiziologice de
microorganisme implicate in circuitul azotului, fosforului si carbonului.

Troficitatea ecosistemului fl. Nistru in anii 2020-2023 a variat de la categoria ,, mezotrof” pana la
,,eutrof”. Calitatea apei, de cele mai multe ori, a corespuns claselor ,,buna” — ,, relativ buna ’si
,,moderat poluata” — ,, poluata”.

Investigatiile sunt realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbarilor mediului acvatic,
evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilirea legitdtilor functionarii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat
Articol prezinta rezultatele studiului indicatorilor calitativi si cantitativi ai fitoplanctonului raului Prut pe teritoriul Republicii
Moldova in perioada anilor 2020-2023. in compozitia fitoplanctonul raului au fost identificate 101 specii. Conform
rezultatelor acestor studii, s-a stabilit ¢ compozitia fitoplanctonului s-a format in principal din algele diatomei si verzi.
Efectivul numeric a fitoplanctonului a variat in limitele 0,33-26,14 min. cel/l cu biomasi 0,42-20,63 g/m®. Conform valorilor
biomasei fitoplanctonului raul Prut poate fi atribuit categoriei ecosistemelor ,,mezotrofe” periodic ,,eutrofe”.

in componenta fitoplanctonului riului Prut predomina speciile p-mezosaprobe in proportie de 55 %, iar conform
valorilor indicelui saprobic al fitoplanctonului calitatea apei riului in perioada 2020-2023 se atribuie claselor calitatii
apei II-11I (buna-poluatd moderat).
Cuvinte-cheie: fitoplancton, troficitate, specii-indicatori, calitatea apei

INTRODUCERE

Réul Prut este al doilea ca lungime si ultimul afluent major al Dunarii, cu confluenta situatd in
amonte de Delta Dunarii, si al doilea dupa marime rau din Republica Moldova, avand un rol
important din punct de vedere socio-economic si in special al asigurarii populatiei cu apa.

Studiul structurii taxonomice si dezvoltarii fitoplanctonului ca producator de baza al
substantei organice si factor important al formarii calitdtii apei are o importanta deosebitd la
evaluarea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor raului Prut, a productivitatii acestuia si calitatii
apei In conditiile eutrofizarii si poludrii continue. Particularitatile structural-functionale ale
comunitatilor de alge si potentialul lor productiv depind de un sir de factori ai mediului, printre
care o insemndtate deosebitd au prezenta substantelor nutritive, gradul de luminozitate, temperatura,
transparenta, turbiditatea apei, poluarea s.a. Reactia fitoplanctonului la factorii naturali si antropici
se reflecta in abundenta algelor, biomasa si dominanta anumitor grupe si Specii, care sunt buni
indicatori al starii ecosistemelor acvatice [3-5].

Scopul acestei lucrari a fost studiul structurii taxonomice, dinamicii efectivului numeric si
biomasei fitoplanctonului, determinarea starii trofice si a calitatii apei in conformitate cu parametrii
cantitativi si functionali ai fitoplanctonului raului Prut, iar rezultatele cercetarilor au o importantd majora
stiintifica si aplicativad in efectuarea monitoringului hidroecologic al bazinului hidrografic al Dunarii.

MATERIALE SI METODE

Investigatiile fitoplanctonului au fost efectuate in r. Prut sezonier pe parcursul anilor 2020-
2023 in cadrul cercetarilor Laboratorului de Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de
Zoologie al USM. Prelevarea si prelucrarea probelor fitoplanctonice au fost efectuate conform
metodelor unificate de prelevare si prelucrare a probelor hidrobiologice de teren si experimentale
[1, 2, 6]. Speciile de alge planctonice au fost identificate la microscopul MICMED/2 (LOMO),
dotat cu camera digitald, consultdnd determinatoarele in vigoare si alte materiale de referinta.
Analiza saprobiologica a fost bazata pe parametrii cantitativi ai speciilor de alge indicatoare ale
calitatii apei [6, 7]. Pentru estimarea troficitatii au fost utilizate valorile sezoniere ale biomasei
fitoplanctonului [1, 2]. Au fost colectate si analizate probe de fitoplancton in sectorul mijlociu si
sectorul inferior al raului Prut din punctele de colectare Braniste, Sculeni, Leuseni, Cahul, Caslita-
Prut si Giurgiulesti.

51


https://doi.org/10.53937/sea2023.07
mailto:ungur02laura@yahoo.com

Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisinau, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

REZULTATE SI DISCUTII

In perioada anilor 2020-2023 fitoplanctonul raului Prut a fost reprezentat de 101 specii si
varietati de alge planctonice care se refera la 6 grupe taxonomice: Cyanophyta (Cyanobacteria) —
10, Bacillariophyta — 47, Pyrrophyta-1, Chrysophyta-2, Euglenophyta — 10, Chlorophyta — 31.

Cele mai raspindite specii au fost: Oscillatoria lacustris (Klebahn) Geitler, Cocconeis
placentula Ehr. var.placentula, Cyclotella Kuetzingiana Thw., Gomphonema olivaceum (Lyngb.)
Kutz. var.olivaceum, Navicula cryptocephala Kutz. var.cryptocephala, Nitzschia sigmoidea (Ehr.)
W.Sm. var.sigmoidea, Synedra acus Kutz. var.acus, Monoraphidium contortum Thur., Scenedesmus
quadricauda Turp. var. quadricauda. A fost stabilit ca in anii 2020-2023 in r.Prut au predominat
speciile din grupa de alge Bacillariophyta, iar pe parcursul primaverii s-au dezvoltat si algele din
grupele Cyanophyta (Cyanobacteria), Euglenophyta si Chlorophyta. In anul 2020 la statia Braniste
au fost atestate specii din grupa Pyrrophyta care n-au fost atestate in anii 2010-2019 [3, 4]. Algele
din grupa Chryzophyta au fost atestate doar in vara anilor 2020 si 2023 la st. Caslita-Prut. In timpul
investigatiilor noastre n-au fost atestate specii din grupa Xanthophyta care se dezvoltau in r. Prut in
anii precedenti [3, 4].

Pe parcursul anilor 2020-2023 in sectorul mijlociu al r.Prut efictivul numeric al algelor
planctonice a fost format in majoritatea cazurilor din algele Cyanophyta (Cyanobacteria), care
constituiau cca 90% din componenta fitoplanctonului in perioada de toamnad a anului 2021 si
Bacillaryophyta cu o pondere de 100% in perioada de primavara-vara a anilor 2022-2023. Algele
Chlorophyta au constituit cca 55%, fiind mai diverse in perioada de primavara a anului 2021 la
statia Leuseni. Alte grupe de alge s-au dezvoltat in mod nesemnificativ. Biomasa algelor
planctonice in sectorul mijlociu al r.Prut a fost constituitd in majoritatea cazurilor de grupa
Bacillariophyta, cu o pondere de cca 20-100% din biomasa totald. Cele mai ridicate valori ale
biomasei algelor bacilariofite au fost atestate pe parcursul anilor 2022 si 2023. Biomasa algelor
Cyanophyta (Cyanobacteria) a constituit 5-40% din biomasa totald a fitoplanctonului, fiind mai
ridicata in vara si toamna anului 2021 la Leuseni. Biomasa algelor Chlorophyta a fost mai scazuta,
constituind pana la 60% si fiind mai ridicata in perioada de toamna a anului 2020 la Braniste.

in sectorul inferior al r.Prut efectivul fitoplanctonului in majoritatea cazurilor apartine algelor
din grupa Cyanophyta (Cyanobacteria) 90% cu valori mai ridicate in perioada de primavara a
anului 2020 la Cahul si toamna 2021 la Giurgiulesti. Algele care au inregistrat un efectiv mai ridicat
(60%) au fost din grupa Chlorophyta si s-au dezvoltat mai intensiv pe tot parcursul anilor 2020-
2023, cu valori mai inalte inregistrate in vara anului 2023 la statia Caslita-Prut. Efectivul algelor
Bacillariophyta a avut o pondere destul de diferita variind intre 10-100% cu valori mai ridicate in
perioada de primavara si vara. Ponderea algelor Euglenophyta si Chrysophyta in formarea
efectivului fitoplanctonului a fost intre 2-5%, ele fiind mai rar intalnite in r.Prut. Biomasa algelor
planctonice in sectorul inferior al r.Prut apartine in majoritate algelor Bacillariophyta-95%, cu
exceptia ponderii mai scazute a acestora in perioada de vara a anului 2020 la Caslita-Prut, cand in
majoritate se dezvoltau speciile din grupa Euglenophyta-40%. Ponderea algelor din grupa
Cyanophyta conform biomasei inregistrate a fost intre 1-40%, fiind mai ridicata in vara anului 2020
la Cagslita-Prut. Cel mai mic procent in formarea biomasei au avut algele Chrysophyta-1%, fiind
atestate doar la st. Caslita-Prut, in timpul verii anilor 2020 si 2023.

Astfel, in formarea efectivului fitoplanctonului r.Prut o contributie majora au avut algele din
grupa Cyanophyta (Cyanobacteria): Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault,
Anabaena spiroides Klebahn, Merismopedia tenuissima Lemmermann, Oscillatoria lacustris
(Klebahn) Geitler, Oscillatoria planctonica Wotoszynska, si Synechocystis aquatilis Sanv. Algele
care au participat preponderent in formarea biomasei r.Prut au fost: Amphora ovalis (Kiitzing)
Kiitzing, Cocconeis placentula Ehrenberg, Cymatopleura elliptica (Brébisson)W.Smith,
Cymatopleur solea (Brébisson) W.Smith, Cymbella lanceolata (C.Agardh) Kirchner, Diatoma
vulgare Bory var.vulgare, Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst, Nitzschia sigmoidea
(Nitzsch) W.Smith, Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg, Surirella robusta Ehrenberg.
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O consecutivitate determinata a ponderii unor sau altor specii de alge se repeta din an in an,
diferentele fiind in cea mai mare parte cantitative si conditionate de efectivul numeric al
populatiilor. A fost stabilit ca succesiunile sezoniere ale fitoplanctonului sunt determinate de un
complex de factori, printre care rolul principal apartine temperaturii, luminii, dinamicii maselor de
apa si concentratiei elementelor nutritive, care determina periodicitatea dezvoltarii algelor, ponderea
acestora in diferite sectoare ale r.Prut, modificarile densitatii populatiilor lor, dinamica sezoniera si
succesiunile diferitor specii. Totodata, fluctuatiile sezoniere ale componentei specifice a comuni-
tatilor algale sunt influientate in mare masurd de componenta si structura cantitativa a zooplancto-
nului filtrator si al pestilor fitofagi.

Efectivul numeric al fitoplanctonului sectorului mijlociu al r.Prut pe parcursul anilor 2020-
2023 a variat in limitele 0,33-26,14 mlIn cel /I, iar biomasa 0,42-18,77 g/m® (Figura 1). In sectorului
inferior al r.Prut efectivul numeric a variat in limitele 0,43-18,8 min cel./l, iar biomasa intre 0,96-
20,63 g/m? (Figura 2). Valori mai ridicate ale efectivului numeric in sectorul mijlociu al raului Prut
au fost atestate la Leuseni in perioda de primavara a anului 2021 (26,14 min cel./l), cu biomasa
18,77 g/m®, cauzate de dezvoltarea intensivi a speciilor din grupele Cyanophyta (Cyanobacteria)
(6,26 min cel./l) si Chlorophyta (13,43 min cel./l), datorate dezvoltarii inalte a speciilor
Aphanizomenon flos-aquae, Oscillatoria lacustris, Oscillatoria planctonica, Asterionella formosa si
Chlorella vulgaris. Valori mai ridicate ale efectivului si biomasei fitoplanctonului au fost atestate si
in toamna anului 2022 la Leuseni (14,71 min cel./l cu biomasa 4,53 g/m®) cu ponderea speciilor din
grupa Cyanophyta (13,06 min cel ./l). (Figura 1).

N-min cel./| e=ll==B-g/m3
30

2020 2021 2022 2023

Fig. 1. Dinamica efectivului numeric (N-min.cel./l) si biomasei (B-g/m?®) fitoplanctonului al r.Prut,
sect. mijlociu, 2020-2023 (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, p-primavara, v-vara, t-toamna).

In sectorul inferior al r.Prut valori mai ridicate ale efectivului numeric au fost atestate in vara
anului 2020 la punctul de colectare Caglita-Prut (18,8 mln cel./l) cu ponderea speciilor din grupa
Cyanophyta (10,13 miln cel./l) si Chlorophyta (7,55 min cel./l). In toamna anului 2021 valorile
ridicate au fost atestate pe tot cursul sectorului inferior de la 11,61 min cel./l pina la 14,13 min
cel./l. Efectivul numeric redicat a fost format de specii care se dezvoltau in cantitati mari:
Aphanizomenon flos-aquae, Synechocystis aquatilis si Chlorella vulgaris.

In formarea biomasei sectorului inferior a rfului Prut au participat algele din grupa
Bacillariophyta. Valorile biomasei au fost mai ridicate la statia Cahul si Caslita-Prut cu ponderea
speciilor: Amphora veneta, Cymbella lanceolata, Surirella robusta v. splendida, Cymatopleura
solea, Diatoma vulgare v.lineare, Nitzschia sigmoidea, care au masa individuala destul de mare.
Valori mai ridicate ale biomasei fitoplanctonului au fost atestate in vara anului 2020 pe tot parcursul
sectorului inferior al r.Prut, cu variatii in limitele 11,24 -20,63 g/m® (Figura 2).

53



Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisinau, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

N-min cel./| e=@==B-g/m3
25

20

15

10

ChCP G CP G ChCP G ChCP G ChCP G ChCP G ChCP G ChCP G ChCP G CP G ChCP G
P v t p v t P v t p v
2020 2021 2022 2023

Fig. 2. Dinamica efectivului numeric (N- mln cel./l) si biomasei (B-g/m?®) fitoplanctonului al r.Prut,
sect. inferior, 2020-2023 (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, p-primavara, v-vara,
t-toamna).

Pe parcursul investigatiilor in sectorul mijlociu al r.Prut (de la Braniste pina la Leuseni)
valorile biomasei au variat in limitele 0,42-18,77 g/m® ceea ce se referi la categoria de troficitate
“mezotrof” uneori ,,eutrof”’. Cele mai ridicate valori ale biomasei fitoplanctonului au fost atestate in
perioadele de primavara si vara pe tot cursul raului. A fost stabilitd tendinta de micsorare a biomasei
fitoplanctonului din primavara spre toamnd. Valorile biomasei au depasit limitele categoriei de
troficitate ,,eutrof” doar in vara anului 2022 la statiile Cahul si Caslita-Prut si se atribuiau categoriei
de troficitate “politrofa” (Figura 1, 2).

Dezvoltarea si distributia spatiald a fitoplanctonului este influentata de o gama vasta de factori
ecologici abiotici si biotici, care influenteazd in complex si care la rdndul lor sunt supusi unor
variatii sezoniere evidente, iar deseori factorii favorabili pentru o anumita specie din componenta
fitoplanctonului sunt limitatori pentru multe altele. Unul din factorii limitativi ai dezvoltarii
fitoplanctonului in r.Prut, in special in sectorul inferior al acestuia este transparenta redusa a apei,
care diminuieaza semnificativ parametrii cantitativi si intensitatea fotosintezei algelor.

Din numarul total de specii de alge, care au fost identificate in anii 2020-2023 — 65 sunt specii
indicatoare ale saprobitatii apei. Cele mai multe dintre ele 55% sunt specii -mesosaprobe, din care
mai frecvent intdlnite au fost: Aphanizomenon flos-aquae, Cocconeis placentula, Cyclotella
kuetzingiana, Diatoma vulgare v.vulgare, Gomphonema olivaceum, Gyrosigma acuminatum,
Nitzschia sigmoidea, Synedra acus, Synedra ulna, Scenedesmus quadricauda Speciile o -
mesosaprobe au constituit cca 9% la care se refera: Navicula cryptocephala, Nitzschia acicularis,
Hantzschia amphioxis, Euglena polymorpha. 12% se refera la speciile o—3 mesosaprobe: Anabaena
spiroides, Microcystis pulverea, Amphora ovalis, Asterionella formosa, Melosira italica,
Crucigenia tetrapedia. Speciile f—a—mesosaprobe -8% au fost constituite din algele: Cymatopleura
solea, Navicula cincta, Navicula hungarica v.capitata, Euglena oxyuris. Specii f—o—mesosaprobe
(Navicula gracilis, Euglena hemicromata) si o—oligosaprobe (Ceratium hirundinella, Dinobrion
sertularia) au constituit circa 10%. Specii a—B—mesosaprobe (Cyclotella meneghiniana, Crucigenia
rectangularis), p—a—mezosaprobe (Chlorella vulgaris) si y-csenosaprobe (Fragilaria virescens) -
7% (Figura 3).
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Fig. 3. Distribuirea speciilor indicatoare din componenta fitoplanctonului raului Prut in zonele de
saprobitate in 2020-2023.

In perioada 2020-2023 in r.Prut au predominat speciile B-mesosaprobe, iar valorile indicelui

saprobic variaza in limitele 1,52-2,3 primavara, 1,7-2,33 vara si intre 1,32-2,28 toamna, fiind mai
scazute la st. Branisie in perioada de primavara pe tot cursul anilor si se incadreaza in limitele
calitatii apei I-II (bund). Cele mai ridicate valori a indecelui de saprobitate au fost atestate la statiile
Leuseni in primdvara anului 2021, Caslita-Prut in toamna anului 2022, Cahul in vara anului 2022 si
Giurgiulesti pe parcursul perioadei de primavara (Figura 4). In majoritatea cazurilor valorile
indecelui de saprobitate se incadreaza in limitele zonei f-mesosaprobe si clasei calitatii apei II-a si
I11-a (buna-poluata moderat).

EEEED 1S e Clasa de calitate -1l
2.4

2.2

Fig. 4.Variatiile valorilor indicelui saprobitatii in r.Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni,
Ch-Cahul, C-P-Caglita-Prut, G-Giurgiulesti) in 2020-2023.

CONCLUZII.

1. Baza floristica a fitoplanctonului raului Prut a fost reprezentatd de 6 grupe taxonomice:
Cyanophyta (Cyanobacteria), Bacillariophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta, Euglenophyta,
Chlorophyta.

2. Dezvoltarea si distributia spatiala a fitoplanctonului este influentata de o gama vasta de factori
ecologici abiotici si biotici, care influenteaza in complex si care la randul lor sunt supusi unor
variatii sezoniere evidente.

3. Unul din factorii limitativi ai dezvoltarii fitoplanctonului in r. Prut, in special in sectorul
inferior al acestuia este transparenta redusa a apei, care diminuieazd semnificativ parametrii
cantitativi si intensitatea fotosintezei algelor.

4. Efectivul numeric al fitoplanctonului sectorului mijlociu al r. Prut pe parcursul anilor 2020-
2023 a variat in limitele 0,33-26,14 miIn cel./l, iar biomasa 0,42-18,77 g/m®.

5. In sectorului inferior al r.Prut efectivul numeric a variat in limitele 0,43-18,8 min cel./l, iar
biomasa intre 0,96-20,63 g/m®

6. Conform valorilor biomasei fitoplanctonului raul Prut poate fi atribuit categoriei ecosistemelor

,,mezotrofe” periodic ,,eutrofe”.
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In componenta fitoplanctonului r.Prut predomini speciile p-mezosaprobe, iar conform valorilor
indicelui saprobic al fitoplanctonului calitatea apei se atribuie claselor II-III (buna-poluata
moderat).

Investigatiile sunt realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbarilor mediului acvatic,
evaluarea migratiei §i impactul poluantilor, stabilirea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Lucrarea include rezultatele cercetarii dezvoltarii zooplanctonului in apele r. Prut in perioada anilor 2020-2023. Este
prezentata componenta specificd, dinamica sezonierd, spatiala si multianuald a efectivului, biomasei si valorilor
indicelui saprobic al zooplanctonului. In perioada de studiu in componenta zooplanctonului au fost identificate 99 de
specii. Printre speciile zooplanctonice inregistrate predomind cele -mezosaprobe, oligo- si oligo-f-mezosaprobe, ceea
ce denota starea ecologica relativ buna a ecosistemului r. Prut. Calitatea apei ecosistemului r. Prut, apreciatd in baza
parametrilor comunitatilor zooplanctonice, se caracterizeaza ca foarte buna si bund, incadrandu-se in clasele I-a si a
I1-a de calitate.

Cuvinte-cheie: zooplancton, rdul Prut, diversitate, efectiv, biomasd, calitatea apei

INTRODUCERE

In ecosistemele acvatice comunitatea zooplanctonicd reprezinti o importantd componenti
bioticd 1n ciclul materiei organice si fluxul de energie in procesele functiondrii si mentinerii
echilibrului ecologic al ecosistemului acvatic, fiind o veriga de legaturd in lanturile trofice intre
producatorii primari si consumatorii de gradul doi. Studiul complex vizand diversitatea, structura,
particularitatile dinamicii, formarii si restructurarii, dar si aspectele functiondrii comunitatilor
zooplanctonice este parte componentd in estimarea legitatilor functionarii hidrobiocenozelor in
conditiile schimbarii mediului de trai.

Factorii ecologici, fiind interdependenti, au o influentd complexd asupra dezvoltarii
zooplanctonului r. Prut, a caracteristicilor lui calitative si cantitative. Modificdrile in structura,
dinamica si dezvoltarea comunitatilor zooplanctonice sub influenta factorilor de mediu si antropici,
in contextul sporirii incarcaturii antropice si a schimbadrilor climatice globale, in mod direct pot
afecta functionarea intregului ecosistem.

MATERIALE SI METODE

Probele zooplanctonice au fost prelevate in zona litorala a r. Prut la 7 statiuni de prelevare:
Costest-Stanca, Braniste, Sculeni, Leuseni, Cahul, Caslita-Prut, Giurgiulesti. In total in decursul
anilor 2020-2023 au fost prelevate 92 de probe zooplanctonice sezoniere.

Prelevarea zooplanctonului a fost efectuatd conform metodelor unificate de colectare si
prelucrare a probelor hidrobiologice [1-4]. Prelevarea s-a realizat prin filtrarea a 100 litri de apa
printr-un fileu planctonic Apstein (Ne 55). Materialul zooplanctonic colectat a fost fixat cu solutie
de lugol sau formol imediat dupa prelevare. Organismele zooplanctonice au fost numarate cu
ajutorul camerei Bogorov, in doua sau trei repetari, folosind binocularul stereo zoom Discovery V8
(ZEISS). Efectivul (N) organismelor zooplanctonice a fost exprimat prin numarul de indivizi la 1
m?3 si prezinti un parametru esential in caracterizarea din punct de vedere cantitativ a comunititilor
biotice. Identificarea speciilor zooplanctonice a fost efectuatd cu ajutorul microscopului Axio
Imager A2 (ZEISS), utilizind determinatoarele si literatura specializati [5-8]. Biomasa (B, mg/m®)
comunitdtilor zooplanctonice a fost calculata prin inmultirea densitatii cu masele individuale medii
ale fiecarei speciei.

Starea ecosistemelor acvatice investigate, ca si calitatea apei, a fost estimata prin analiza
saprobiologica bazata pe principiile propuse de sistemul saprobiontilor. Evaluarea claselor de calitate a

57


mailto:lebedenco.asm@mail.ru

Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisindu, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

apelor r. Prut conform comunitatilor zooplanctonice a fost efectuata conform valorilor-limita
(fitoplanctonice) prezentate in anexa nr.1 ”Cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafatd” a

Regulamentului privind cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata (2013) [9].

REZULTATE SI DISCUTII

Zooplanctonul r. Prut in perioada anilor 2020-2023 a fost reprezentat de 99 de specii din trei
grupe: Rotatoria — 70 de specii, Copepoda — 11 si Cladocera — 18 specii. Ca si in alti ani de
monitorizare, zooplanctonul este predominat de rotifere care au constituit 71% din componenta

specifica a r. Prut (Tabelul 1).

Tab. 1. Diversitatea specificd a zooplanctonului identificat in perioada anilor 2020-2023
in raul Prut (limitele Republicii Moldova)

Denumirea taxonomici S biotop rPrut
cs|B|s |L][clcp]G
Rotatoria

Familia Philodinidae
Genul Philodina Ehrenberg, 1830 +
Philodina citrina Ehrenberg, 1832 0-b,1,0 | L +
Genul Dissotrocha Bryce, 1910
Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832) 0-b, 1,6 +
Genul Rotaria Scopoli, 1777
Rotaria citrina (Ehrenberg, 1838) 0,09 L/P +
Rotaria neptunia (Ehrenberg, 1832) p, 3,8 L/B + +
Rotaria rotatoria (Pallas, 1766) a, 3,25 L/P +
Familia Testudinellidae
Genul Pompholyx Gosse, 1851
Pompholyx sulcata Hudson, 1885 b, 1,8 P +
Genul Testudinella Bory de St. Vincent, 1826
Testudinella patina (Hermann, 1783) b, 1,85 L/P + +
Familia Filiniidae
Genul Filinia Bory de St. Vincent, 1824
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) b, 2,35 + + o+ +
Filinia opoliensis Zacharias, 1898 o-b, 1,5 + +
Familia Conochilidae
Genul Conochilus Ehrenberg, 1834
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 0,13 P +
Familia Lecanidae
Genul Lecane Nitzsch, 1827
Lecane (Monostyla) bulla (Gosse, 1886) 0, 1,35 + +
Lecane (Monostyla) closterocerca (Schmarda, 1859) 0,10 + + +
Lecane (Monostyla) scutata (Harring et Myers, 1926) 0,10 L + +
Lecane (s. str.) luna (Miiller, 1776) 0-b,15 | L/P + + |+ +
Lecane (s. str.) ungulata (Gosse, 1887) 0-b,15 | L + |+ +
Familia Epiphanidae
Genul Rhinoglena Ehrenberg, 1853
Rhinoglena frontalis Ehrenberg, 1853 b, 2,0 L + |+ + +
Familia Euchlanidae
Genul Euchlanis Ehrenberg, 1832
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Euchlanis deflexa Gosse, 1951 o-b,15 | L +
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 0-b,15 + +
Euchlanis lyra Hudson, 1886 0-b,15 + +
Familia Brachionidae

Genul Platyias Harring, 1913

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1838) b, 1,8 L + +
Genul Brachionus Pallas, 1766

Brachionus angularis Gosse, 1851 b-a,25 | P + +
Brachionus bennini Leissling, 1924 b, 2,0 p + +
Brachionus bidentata Anderson, 1889 b, 2,0 P

Brachionus budapestinensis Daday, 1885 b, 2,0 p + +
Brachionus calyciflorus Pallas, 1776 b-a,25 | P + +
Brachionus diversicornis (Daday, 1883) b, 2,0 P/L + +
Brachionus forficula (Wierzejski, 1891) b, 2,0 P + +
Brachionus leydigii Cohn, 1862 b, 2,2 P + +
Brachionus leydigii leydigii Cohn, 1862 b, 2,2 P

Brachionus leydigii rotundus Rousselet, 1907 b, 2,2 P +
Brachionus plicatilis Miiller, 1786 b, 2,0 P

Brachionus quadridentatus Herman, 1783 b, 2,0 P + +
Brachionus quadridentatus ancylognathus Schmardf, 1859 b, 2,0 P +
Brachionus quadridentatus cluniorbicularis Skorikov, 1894 b, 2,0 P + +
Brachionus urceus (Linnaeus, 1758) b, 2,2 P + +
Brachionus variabilis Hempel, 1896 b, 2,0 P + +
Genul Keratella Bory de St. Vincent,1822

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) o-b,15 | P + +
Keratella cochlearis tecta (Gosse, 1851) 0,12 p + +
Keratella cruciformis (Thompson, 1892) P +
Keratella quadrata (Miiller, 1786) o-b,15 | P + +
Keratella tropica reducta Fadeev, 1927 o-b,1,8 | P +
Keratella valga (Ehrenberg, 1834) 0,14 P

Keratella valga monospina (Klausener, 1907) 0,14 P

Genul Notholca Gosse, 1886

Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) 0,12 P + +
Notholca squamula (Miiller, 1786) 0-b, 1,5 + +
Familia Trichotriidae

Genul Trichotria Bory de St. Vincent,1827

Trichotria pocillum (Miiller, 1776) 0,11 L +
Trichotria pocillum bergi (Meissner, 1908) 0,11 L/B +
Trichotria truncata (Whitelegge, 1889) 0,12 L

Familia Colurellidae

Genul Lepadella Bory de St. Vincent,1826

Lepadella (s. str.) ovalis (Miiller, 1786) 0, 1,25 L +
Lepadella (s. str.) patella (Miiller, 1773) 0-b,15 | L/P

Lepadella (s. str.) rhomboides (Gosse, 1886) 0,12 L +
Familia Mytilinidae

Genul Mytilina Bory de St. Vincent,1826

Mytilina mucronata (Miiller, 1773) b, 1,7 P/L/B + +
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Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1832) 0,10 L/P +
Genul Lophocharis Ehrenberg, 1838
Lophocharis oxysternon (Gosse, 1851) 0,12 L +

Familia Asplanchnidae

Genul Asplanchna Gosse, 1850

Asplanchna priodonta Gosse, 1850 0-b,15 | P +

Familia Notommatidae

Genul Cephalodella Bory de St.Vincent 1826

Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1832) b, 2,0 L +

Cephalodella ventripes (Dixon-Nuttal, 1901) 0-b,15 | L + +

Familia Trichocercidae

Genul Trichocerca Lamarck,1801

Subgenul Diurella Bory de St. Vincent.

Trichocerca (Diurella) tenuior (Gosse, 1886) 0,11 L + +
Subgenul Trichocerca Lamarck, 1801

Trichocerca (s. str.) capucina (Wierzejski et Zacharias, 1893) 0,10 L/P + + | +
Trichocerca (s.str.) pusilla (Lauterborn, 1898) 0-b,15 | L + +
Trichocerca (s. str.) rattus (Miiller, 1776) 0-b,15 | L

Familia Gastropodidae

Genul Ascomorpha Perty, 1850

Ascomorpha ovalis (Bergendal, 1892) L + +

Familia Synchaetidae

Genul Polyarthra Ehrenberg,1834

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 b, 1,5 P + + |+ |+ |+

Polyarthra euryptera Wierzejski, 1891 0,12 P +

Polyarthra major Burckhardt, 1900 0,12 P + + +

Polyarthra remata Skorikov, 1896 0,10 p + +

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 b, 1,85 P + +

Genul Bipalpus Wierzejski et Zacharias, 1893

Bipalpus hudsoni (Imhof, 1891) 0,10 P +

Genul Synchaeta Ehrenberg, 1832

Synchaeta oblonga Ehrenberg, 1831 b, 1,75 p + + + + | +

Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832 225 P + +
Cladocera

Familia Dicranophoridae

Genul Dicranophorus Nitzsch, 1827 +

Familia Sididae Baird, 1850

Genul Diaphanosoma Fischer, 1850

Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) 0-b,14 | P + +

Genul Limnosida Sars, 1862

Limnosida frontosa Sars, 1862 0,1,3 P +

Familia Daphniidae Straus, 1820

Genul Daphnia O.F. Miiller, 1785

Subgenul Daphnia O.F Miiller, 1785

Daphnia (Daphnia) cucullata Sars, 1862 b,1,75 | P + +

Daphnia (Daphnia) galeata Sars, 1864 0,10 P + +

Daphnia (Daphnia) curvirostris Eylmann, 1887 b, 2,3 P/L + +
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Daphnia (Daphnia) longispina O.F.Miiller, 1785 b,205 |P + | +
Daphnia (Daphnia) pulex Leydig, 1860 a, 2,8 P/L +
Familia Macrothricidae Norman et Brady, 1867
Genul Macrothrix Baird, 1843
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) b, 1,7 B +
Familia Bosminidae Baird, 1845
Genul Bosmina Baird, 1845
Subgenul Bosmina Baird, 1845
Bosmina (Bosmina.) longirostris (O.F. Miiller, 1785) (1)25 P +
Familia Chydoridae Dybowski et Grochowski, 1894
Subfamilia Aloninae Frey, 1967
Genul Alona Baird, 1843
Alona affinis (Leydig, 1860) 0,11 L +
Alona costata Sars, 1862 0,13 L +
Alona guttata Sars, 1862 0-b,15 | L
Alona quadrangularis (O.F. Miiller, 1785) 0-b,14 | L +
Alona rectangula Sars, 1862 0,13 L + +
Genul Leydigia Kurz, 1875
Leydigia leydigii (Schoedler, 1863) b, 2,0 B
Subfamilia Chydoridae Dybowski et Grochowski, 1894
Genul Chydorus Leach, 1816
Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1785) (1);)5 L/B + | + +
Genul Disparalona Fryer, 1968
Disparalona rostrata (Koch, 1841) 0,13 P +
Familia Leptodoridae Lilljeborg, 1861
Genul Leptodora Lilljeborg, 1861
Leptodora kindtii (Focke, 1844) cl)gs P +
Copepoda
Familia Temoridae G.O. Sars, 1863
Genul Eurytemora Giesbrecht, 1881
Eurytemora velox (Lilljeborg, 1853) P +
Familia Diaptomidae G.O. Sars, 1903
Subfamilia Diaptominae Kiefer, 1932
Genul Eudiaptomus Kiefer, 1932
Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863) 0,125 | P + + |+
Eudiaptomus vulgaris (Schmeil, 1898) b, 1,7 P + + |+
Familia Cyclopidae
Subfamilia Eucyclopinae
Genul Eucyclops Claus, 1893
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) b, 1,85 L
Genul Paracyclops Claus, 1893
Paracyclops fimbriatus s. lat. (Fischer, 1853) 0, 1,25 L + +
Genul Ectocyclops Brady, 1904
Subfamilia Cyclopinae
Genul Cyclops Muller, 1776
Cyclops vicinus Uljanin, 1875 (s. lat) b,215 | P + +
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Genul Megacyclops Kiefer, 1927
Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 225 L + +
Genul Acanthocyclops Kiefer, 1927
Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) b,1,85 | P/L +
Genul Microcyclops Claus, 1893
Microcyclops varicans (Sars, 1863) 0,10 L + + + |+
Genul Thermocyclops Kiefer, 1927
Thermocyclops crassus (Fischer, 1853) P + +
Genul Cryptocyclops Sars, 1927
Cryptocyclops bicolor (Sars, 1863) (s.lat.) 0,13 L +
Prescurtari in tabel: C-S — Costesti-Stanca, B — Braniste, S — Sculeni, L — Leuseni, C — Cahul, C-P - Caslita-Prut, G —
Giurgiulesti; s — zona saprobitatii

Valorile maxime ale numarului de specii zooplanctonice pe cursul r. Prut au fost inregistrate
la statiunile Caslita-Prut si Giurgiulesti — 47 si 44 de specii, respectiv (Figura 1).
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Fig. 1. Numarul de specii din grupele principale de zooplancton si numarul total din habitate pe
cursul r. Prut, anii 2020-2023 (C-S — Costesti-Stanca, B — Braniste, S — Sculeni, L — Leuseni,
C — Cahul, C-P — Caglita-Prut, G — Giurgiulesti)

La statiunea Costesti-Stanca zooplanctonul a fost reprezentat de 43 de specii, dintre care
rotiferele au constituit 25 de specii, copepodele — 8 specii si cladocerele — 10 specii. Conditiile
hidrologice (lentice) ale lacului de acumulare Costesti-Stanca s-au reflectat si asupra aportului
crustaceelor inferioare (cca 45 %) in diversitatea zooplanctonului sectorului medial (sectorul
Costesti-Stanca — Braniste) al r. Prut.

Aportul grupelor principale in formarea diversitatii specifice a zooplanctonului in diferite
habitate pe cursul raului demonstreaza predominarea rotiferelor de peste 80% de la statiunea
Leuseni pana la statiunea Giurgiulesti (Figura 2).
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Fig. 2. Aportul grupelor principale in diversitatea specifica a zooplanctonului pe cursul r. Prut, anii
2020-2023 (C-S — Costesti-Stanca, B — Braniste, S — Sculeni, L — Leuseni, C — Cahul,
C-P — Caslita-Prut, G — Giurgiulesti)
Analiza datelor a pus in evidenta reducerea esentiala a grupului Cladocera in aval de
statiunea Braniste. De accentuat ca la statiunea Leuseni in decursul anilor 2020-2023 cladocerele nu
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au fost inregistrate in componenta zooplanctonului. Diminuarea cladocerelor — grupul cel mai
sensibil la poluarea antropica — este determinatd de apele raului Jijia, afluent de dreapta al r. Prut
care se revarsa in amonte de statiunea de prelevare Leuseni, si de influenta apelor uzate patrunse in
rau. Lipsa cladocerelor in componenta zooplanctonului la Leuseni a fost remarcata si anterior, mai
exact in anul 2003. Copepodele, ca si cladocerele, au inregistrat o descrestere a numarului de specii
din sectorul medial al raului spre sectorul inferior.

Componenta specifica a zooplanctonului r. Prut si lacului de acumulare Costesti-Stanca a fost
determinata, in mare parte, de complexul speciilor tipice, cosmopolite si larg raspandite. Totodata,
in componenta zooplanctonului r. Prut au fost atestate unele specii care in ultimele doua decenii nu
au fost identificate. Asa, Bipalpus hudsoni (Imhof, 1891) a fost identificata la Costesti-Stanca in
toamna anului 2023, specia data fiind considerata drept caracteristica pentru r. Prut de catre alti
specialisti [10]. Rotiferul Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832), care nu a fost semnalat anterior
in diversitatea zooplanctonului din ecosistemul r. Prut [10], a fost Tnregistrat la Caslita-Prut in iarna
anului 2023.

Din numarul total de 99 de specii de zooplancton identificate in anii 2020-2023 in r. Prut, 95
sunt specii indicatoare ale saprobitatii apei. Printre speciile zooplanctonice inregistrate predomina
cele B-mezosaprobe, oligo- si oligo--mezosaprobe, ceea ce denota starea ecologica relativ buna a
ecosistemului r. Prut. Cele mai numeroase au fost speciile -mezosaprobe (35%), dintre care cele
mai frecvent intdlnite au fost: Polyarthra dolichoptera, Synchaeta oblonga, Brachionus
budapestinensis, Brachionus diversicornis, Brachionus quadridentatrus, Brachionus leydigii,
Brachionus urceus, Filinia longiseta, Rhinoglena frontalis, Eudiaptomus vulgaris, Cyclops vicinus,
Daphnia (Daphnia) cucullata. Speciile o-oligosaprobe au constituit 34% din speciile indicatoare.
La acest grup se refera speciile: Lecane (Monostyla) bulla, Lecane (Monostyla) closterocerca,
Keratella cochlearis, Notholca acuminata, Lepadella (s. str.) ovalis, Trichocerca (s. str.) capucina,
Polyarthra remata, Polyarthra major, Daphnia (Daphnia) galeata, Alona rectangula, Microcyclops
varicans. Speciile indicatoare ale zonei 0-f-mezosaprobe au constituit 26%, fiind reprezentate de:
Lecane (s. str.) luna, Euchlanis dilatata, Keratella quadrata, Notholca squamula, Synchaeta
pectinata, Diaphanosoma brachyurum, Chydorus sphaericus, Megacyclops viridis. Speciile B-a-
mezosaprobe (Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus) si a-mezosaprobe (Rotaria rotatoria,
Daphnia (Daphnia) pulex) au constituit 2%, fiind reprezentate de céte 2 specii fiecare, iar cele p-
saprobe au constituit 1%, fiind reprezentate de Rotaria neptunia (Tabelul 1, Figura 3).

p o B-o
1% 2062% ¢

B-o
"B

Fig 3. Distributia speciilor indicatoare din componenta zooplanctonului r. Prut pe zone de
saprobitate, anii 2020-2023.

Dinamica comunitatilor zooplanctonice este asociatd cu schimbarile constante ale conditiilor
de trai si este determinata de diferiti factori, precum temperatura, nivelul apei, viteza apei,
continutul de substante nutritive etc.

In perioada 2020-2023, parametrii cantitativi ai zooplanctonului ecosistemului r. Prut au
demonstrat diferente semnificative in functie de habitat (Tabelul 1, 2). In anul 2020 valori ridicate
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ale efectivului numeric au fost atestate la Caslita-Prut (70,05 mii ind./m®) datoriti dezvoltarii
rotiferelor, iar ale biomasei — la Costesti-Stanca (877,34 mg/m?3) datoritd aportului cladocerelor, in
special, in sezonul de vara al acestui an. Anul 2021 s-a caracterizat printr-o dezvoltare moderata a
zooplanctonului in r. Prut, inregistraind maxime la statiunea Braniste — 49,56 mii ind./m® ca efectiv
si 148,66 mg/m® ca biomasa. In anul 2022 zooplanctonul r. Prut a inregistrat valori ale efectivului si
biomasei destul de mari, situAndu-se in limitele 0,69-225,25 mii ind./m® si 2,92-788,77 mg/m?,
respectiv. Dezvoltarea zooplanctonului in 2022 in toate anotimpurile a avut aceeasi dinamica pe
cursul rdului si anume dezvoltarea maxima la statiunea Costesti-Stanca, urmatd de scaderea
constanta pana la statiunea Leuseni, unde au fost stabilite valorile minimale si, ulterior, cresterea lui
treptata de la Cahul pana la Giurgiulesti (Tabelul 2).

Tab. 2. Dinamica efectivului (ind./m®) si biomasei (mg/m®) zooplanctonului in r. Prut,
anii 2020-2023.

Costesti- | Braniste | Sculeni Leuseni Cahul Caglita- Giurgiulesti
Anul Stanca Prut
Efectivul, mii ind./m?
2020 22,77 7,97 7,52 4,33 70,05 31,07
2021 39,16 49,56 13,64 1,35 3,69 23,50 16,84
2022 225,25 9,88 3,36 0,69 0,83 2,13 7,27
2023 51,48 6,17 1,61 2,08 2,08 13,01 18,65
media 84,6 18,4 6,2 3,0 2,7 27,2 18,4
Biomasa, mg/m?®
2020 877,34 151,01 19,31 7,09 218,19 97,18
2021 94,89 148,66 53,26 0,50 3,70 28,21 20,67
2022 788,77 85,65 13,48 2,92 3,98 15,39 20,60
2023 265,48 124,68 6,05 7,37 4,24 23,14 108,11
media 506,62 127,50 24,26 7,52 4,75 71,23 61,64

In anul 2023 zooplanctonul a inregistrat valorile mai superioare in sectorul medial al raului
Prut, statiunile Costesti-StAnca — Braniste, efectivul constituind 51,48 mii ind./m® si 6,17 mii
ind./m?, respectiv, iar biomasa — 265,48 mg/m? si 124,68 mg/m?®, respectiv.

Cele mai mici valori ale efectivului si biomasei zooplanctonului r. Prut in decursul perioadei
2020-2023 au fost atestate in sectorul Sculeni — Cahul, unde in medie au variat in limitele 2,7-6,2
mii ind/m?3 si, corespunzitor, 4,75-24,26 mg/m®. Aceasti portiune a r. Prut este mai putin favorabild
pentru dezvoltarea zooplanctonului, fapt care a fost inregistrat si in alte perioade de monitorizare.

Statutul trofic al ecosistemului r. Prut a fost stabilit in baza valorilor biomasei zooplanctonului
[11]. Cele mai mari valori ale biomasei au fost inregistrate la statiunea Costesti-Stanca — 0,51 g/m®,
ce atribuie sectorul dat de rau la categoria de troficitate mezotrof, urmata de statiunea Braniste cu
valorile biomasei de 0,13 g/m?, incadrandu-se in categoria de troficitate oligomezotrof. In aval pe
cursul raului de la statiunea Sculeni pana la statiunea Giurgiulesti au fost inregistrate valori ale
biomasei mai reduse, osciland in limitele 0,005-0,071 g/m3 si incadrandu-se in categoria oligotrof.
In dinamica multianuala, ecosistemul r. Prut, conform valorilor biomasei zooplanctonului, s-a
caracterizat ci oligomezotrof in anii 2020 (0,23 g/m®) si 2022 (0,13 g/m®) si oligotrof in anii 2021 si
2023, cu valorile biomasei de 0,50 g/m® si, respectiv, 0,77 g/m® Dezvoltarea organismelor
zooplanctonice de talie mare, in special, cladocere si copepode in stadiul de adult, au influentat
nemijlocit atat dinamica biomasei zooplanctonului pe cursul raului, cét si dinamica anuala.

Analiza aportului grupelor principale in formarea efectivului si biomasei zooplanctonului r.
Prut a scos in evidenta sporirea dezvoltdrii rotiferelor in anul 2021, cu o pondere de 87% in
formarea efectivului si de 64% in formarea biomasei (Figura 4). Totodata, in decursul anului 2020
conditiile climaterice au conditionat regimul hidrologic instabil care s-a reflectat asupra structurii
comunitatilor zooplanctonice: a avut loc o crestere moderata a cladocerelor, ceea ce a influentat
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considerabil biomasa zooplanctonului r. Prut. Dinamica copepodelor nu a fost marcata de
modificari esentiale in anii 2020-2023.

Efectivul, % Biomasa, %
100%
100%
- | | | | - l | | |
0% 0%
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
BRotatoria B Copepoda M Cladocera BRotatoria @ Copepoda B Cladocera

Fig. 4. Dinamica multianuala a aportului grupelor principale de zooplancton in ecosistemul r.Prut.

In dinamica sezonierd pe cursul raului au fost atestate variatii semnificative ale efectivului
numeric si biomasei zooplanctonului, determinate in mare parte de conditiile ecologice ale
habitatului si dezvoltarea speciilor zooplanctonice in el. Intre efectivul numeric si biomasa
zooplanctonului r. Prut a fost observata o corelatie, avand coeficientul de corelatie 0,69 (Figura 5).
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Fig. 5. Dinamica sezoniera a efectivului numeric si biomasei zooplanctonului r.Prut, anii 2020-2023.
In aspect sezonier, efectivul numeric al zooplanctonului r. Prut in anii 2020-2023 (Tabelul 3) a
variat in limite destul de mari, de exemplu, 0,69-13,10 mii ind./m*® in sezonul de iarni,

inregistrandu-se valori mai ridicate ale efectivului numeric in sectorul inferior al raului.

Tab. 3. Parametrii cantitativi ai zooplanctonului raului Prut in aspect sezonier, anii 2020-2023

Costesti- | Braniste | Sculeni | Leuseni | Cahul | Caslita- | Giurgiulesti
Sezon Stinca Prut
Efectivul, mii ind/m3
iarnd 0,79 2,27 0,69 10,74 8,58 13,10 10,13
primavara 160,42 34,14 12,77 1,81 1,61 17,12 29,23
vara 68,72 11,08 0,17 3,27 0,55 87,58 37,14
toamnd 77,65 2,74 1,49 1,09 1,50 7,05 1,38
Biomasa, mg/m3

iarnd 25,7 105,6 5,3 22,4 10,6 23,9 18,3
primavara 632,6 220,8 51,1 7,0 41 32,9 1175
vard 1296,7 166,6 13 111 3,6 283,0 127,8
toamna 255,6 15,7 3,3 3,3 3,2 9,9 8,6
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Primavara efectivul zooplanctonului s-a incadrat in limitele 1,61-160,42 mii ind./m®, cu
valorile maxime la Costesti-Stanca si cele minime — la Cahul. Vara efectivul zooplanctonului a
oscilat de la 0,17 mii ind./m® pana la 87,58 mii ind./m°. Efectivul numeric al zooplanctonului in
sezonul de toamna a fost incadrat in limitele 1,09-77, 6 mii ind./m?3.

Biomasa (Tabelul 2) zooplanctonului in anii 2020-2023 pe cursul raului a fost mai sporita in
sectorul medial — statiunile Costesti-Stanca si Braniste — si in sectorul inferior al raului — statiunile
Caslita-Prut si Giurgiulesti, fiind determinata de dezvoltarea crustaceelor in habitatele date.

In sezonul de iarni valorile biomasei au oscilat in limitele 5,3 mg/m® (Sculeni) — 105,6 mg/m?
(Braniste). Primavara valorile biomasei zooplanctonUIUI s-au incadrat in limitele 1,4 mg/m?® (Cahul)
—632,6 mg/m® (Costesti-Stanca) si vard — 1,3 mg/m? (Sculeni) — 1296,7 mg/m? (Costesti-Stanca). In
sezonul de toamna biomasa a inregistrat, in majoritatea habitatelor, o scadere comparativ cu cea din
primavari si vara, fiind maxima la statiunea Costesti-Stanca (255,6 mg/m® si minima — in portiunea
raului Sculeni — Cahul, cu valorile biomasei cuprinse intre 3,2 si 3,3 mg/m?.

In ceea ce priveste dezvoltarea zooplanctonului in aspect sezonier (Figura 6), cele mai mari
valori ale efectivului numeric au fost inregistate primavara (36,73 mii ind./m?), urmate de cele din
vard (29,79 mii ind./m3), toamna (13,27 mii ind./m?®) si iarni (6,61 mii ind/m?3).
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Fig. 6. Dinamica efectivului (mii ind/mq) si biomasei (mg/m®) ai zooplanctonului raului Prut,
(media anii 2020-2023).

Biomasa zooplanctonului in dinamica sezoniera s-a caracterizat prin valori maxime in sezonul
de vari, constituind 270,0 mg/m?, urmate de cele din primavara — 152,3 mg/m3, toamna — 42,8
mg/m?3 si iarna — 30,3 mg/m? care nu depisesc limitele categoriei de troficitate oligo-mezotrofe.

Valoarea indicelui de saprobitate in decursul perioadei de studiu, de cele mai multe ori, s-a
incadrat in limitele zonei B-mezosaprobe si claselor calitatii apei I-a si a II-a, calificand apa r. Prut
ca foarte buna sau buna (Figura 7, Tabelul 4).
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Fig. 7. Variatiile indicelui saprobic si calitatea apei in aspect sezonier pe cursul r. Prut in anii 2020-
2023 (media) (C-S — Costesti-Stanca, B — Braniste, S — Sculeni, L — Leuseni, C — Cahul,
C-P - Cagslita-Prut, G — Giurgiulesti)
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Tab. 4. Valoarea indicelui saprobic si calitatea apei* in aspect multianual, sezonier si pe cursul
raului Prut.

Statiunea
Anul | Sezonul i - aslita-
Costesti -| g niste | Sculeni | Leuseni | Cahul | €381t Giurgiulesti
Stanca ’ ’ Prut ’
iarnd 1,87 1,71 1,74 1,64
rimavara
2020 p 2,00 1,91
vari 151 1,75 1,86
toamna 1,77 1,55 2,35 2,00 1,60 2,04
rimavara
2021 p V 1,55 1,53 1,61
toamna 1,84 2,07 1,57 1,98 1,95
primavara 1,53 1,60 1,56 1,75 1,86
2022 | vara 2,20
toamna 1,72 1,56
iarnd 1,91 1,66 1,61 1,68
rimavara
2023 p v 1,51 1,59 1,83 1,90 1,70
vara 1,56 1,50 1,75
toamna 1,48 2,50

In unele cazuri, conform valorilor indicelui de saprobitate (Is), a fost stabilita clasa a 1ll-a a
calitatii apei — moderat poluata, preponderent in sezonul de toamna.

Pe cursul raului a fost atestata o crestere a valorii IS spre sectorul inferior al raului,
determinatd de prezenta anumitor specii in habitatele respective, in special, a celor din genul
Brachionus, cu o toleranta sporita la poluarea organica.

Din punct de vedere sezonier, a fost constatatd cresterea poludrii organice in sezonul de
toamna, cand Is a fost in medie egal cu 1,67, fenomen determinat de precipitatiile mai abundente, si,
in consecintd, de scurgerea mai intensa a substantelor poluante de pe teritoriile adiacente.

Conform Regulamentul privind cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata
(2013), calitatea apei ecosistemului r. Prut, dupa parametrii comunitatilor zooplanctonice, Se
caracterizeaza ca foarte buna si buna, incadrandu-se in clasele I-a si a 1I-a.

CONCLUZII

In perioada anilor 2020-2023 zooplanctonul r. Prut a fost reprezentat de 99 de specii din trei
grupe: Rotatoria — 70 de specii, Copepoda — 11 si Cladocera — 18 specii.

Din numarul total de specii de zooplancton identificate 95 sunt specii indicatoare ale
saprobitatii apei. Printre speciile zooplanctonice inregistrate predomina cele f-mezosaprobe (35%),
oligomezosaprobe (34%) si oligo-pB-mezosaprobe (26 %), ceea ce denota starea ecologica buna a
ecosistemului r. Prut.

Parametrii cantitativi ai zooplanctonului r. Prut in decursul anilor 2020-2023 a variat in limite
destul de mari, determinate de dezvoltarea lui in habitate, inregistrand valori mai ridicate la
statiunile Costesti-Stanca, Braniste, Caslita-Prut. Portiunea de la Sculeni pana la Cahul a ecosiste-
mului r. Prut ramine a fi putin favorabild pentru dezvoltarea zooplanctonului, in deosebi, a
cladocerelor. Dezvoltarea zooplanctonului in dinamica sezoniera s-a caracterizat prin cele mai mari
valori ale efectivului numeric in sezonul de primivari, constituind 36,73 mii ind./m3, iar ale
biomasei — in sezonul de vari, constituind 270,0 mg/m?®.

Conform valorilor biomasei zooplanctonului, ecosistemul r.Prut se atribuie la categoria de
ecosisteme oligotrofe — mezotrofe.
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Calitatea apei ecosistemului r. Prut, apreciatd in baza parametrilor comunitatilor

zooplanctonice, se caracterizeaza ca foarte buna si bund, incadrandu-se in clasele I-a si a Il-a de
calitate.

Investigatiile sunt realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbdrilor mediului acvatic,

evaluarea migratiei si impactului poluantilor, stabilivea legitatilor functiondrii hidrobiocenozelor si prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor — AQUABIO (Programul de Stat 2020-2023).
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Rezumat

In lucrare sunt prezentate date privind densitatea, biomasa si biodiversitatea macrobentosului fluviului Nistru in
perioada 2020-2023, cdt si date privind evaluarea calitatii apelor de suprafata conform acordului de asociere cu UE.
Cuvinte-cheie: bentos, densitate, biomasa, diversitate, indicatori de referinta.

INTRODUCERE

Macrozoobentosul este un grup de nevertebrate bentonice cu dimensiunea corpului mai mare
de 2 mm, care populeaza diferite substraturi subacvatice. In general, macrozoobentosul consta din:
oligochete, moluste, crustacee, efemeroptere, trichoptere, chironomide si alte grupe. Parametrii
structurali si functionali ai macrozoobentosului se utilizeaza la evaluarea starii ecologice si
determinarea schimbarilor care au loc in mediul acvatic.

Macronevertebratele bentonice sunt cel mai utilizat grup indicator in evaluarea calitatii apei in
sistemele lotice din lume (Schmutz, Sendzimir, 2019). Exista multe avantaje in utilizarea
macronevertebratelor bentonice in evaluarea biologica, acestea constituie 0 parte substantiala a
biodiversitatii in ecosistemele acvatice dulcicole si sunt esentiale pentru functionarea ecosistemelor.

Studierea starii macrobentosului fluviului Nistru in anii 2020-2023 a avut ca obiective: 1)
aprecierea diversitatii, succesiunilor efectivului numeric si biomasei comunitatilor bentonice in
conditiile schimbarii climatice; 2) evaluarea schimbarilor componentei nevertebratelor bentonice in
urma impactului poluantilor; 3) evaluarea fluctuatiilor comunitatilor de nevertebrate bentonice, a
importantei lor in functionarea ecosistemelor acvatice fluviale si lacustre in dependenta de factorii
biotici, inclusiv specii invazive, si factorii abiotici si tehnogeni; 4) aprecierea nivelului de
eutrofizare, si a stdrii ecologice ale biocenozelor zoobentonice in contextul strategiilor si
programelor comunitare, acordului de asociere cu UE.

MATERIALE SI METODE

Au fost utilizate metode de colectare, prelucrare si determinare a probelor macrobentonice
unanim acceptate in hidrobiologie.

Colectarea probelor bentonice a fost efectuata in albia fluviului Nistru si lacului de acumulare
Dubasari, in apropierea malului, la o adancime de pana la 1,5 m, in 11 puncte de colectare a
probelor: Naslavcea, Vilcinet, Soroca, Camenca, Erjova, Goieni, Cocieri, Vadul lui Voda, Varnita,
Sucleia si Palanca. In total in anii 2020-2023 au fost colectate 258 de probe macrobentonice
cantitative si calitative din fl. Nistru si lacul de acumulare Dubasari.

Colectarea si prelucrarea probelor a fost efectuata in diferite sezoane: iarna, primavara, vara si
toamna, in conformitate cu metodele unanim acceptate in hidrobiologie, internationale si nationale
[AQEM, 2002, Munjiu si colab., 2015, 2020].

Au fost colectate probe cantitative si calitative, cu utilizarea benei Ekman — Birge (suprafata
de captare — 1/40 m?), a dragei dreptunghiulare (suprafata de colectare — 8 m?) si fileului
hidrobiologic. Pentru determinarea zoobentosului a fost utilizat microscopul Axio Imager A.2
(Zeiss), binocularul Stereo Discovery. V8 (Zeiss), aparate foto digitale s.a. Zoobentosul a fost sortat
si identificat in laborator pana la cel mai mic taxon posibil, folosind ghiduri de identificare
[Kutikova, Starobogatov, 1977; Lanonmuxun, 1994, 1995, 1997, 2000, 2001, 20047].
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Biomasa zoobentosului a fost determinata cu utilizarea cantarului ABS 80-4 Kern cu un nivel
de precizie de 0,0001 g si a cantarului ISOLAB cu un nivel de precizie de 0,01 g. Efectivul numeric
si biomasa au fost recalculate la 1 m2.

Prelucrarea statistici a parametrilor hidrobiologici si sistematizarea rezultatelor a fost
efectuata cu utilizarea programelor Statistica V.10, Excel si BioPro.

REZULTATE SI DISCUTII
Conform rezultatelor obtinute, cea mai mare densitate medie (+ SE) multianuala (2020-2023)
a zoobentosului moale in fl. Nistru a fost inregistrata in punctul de colectare Goieni —17372 ex/m?,
cea mai mare densitate medie multianuald a zoobentosului total a fost inregistratd in punctele de
colectare Goieni si Cocieri — 18464 si, respectiv, 18556 ex/m? (Fig.1).
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Fig. 1. Densitatea (ex/m?) medie (= SE) a zoobentosului moale (1) si a celui total (2) in fl. Nistru,
anii 2020-2023 (1- Naslavcea, 2- Valcinet, 3- Soroca, 4- Camenca, 5- Erjova (Hirjdu), 6- Goieni,

7- Cocieri, 8- Vadul lui Voda, 9- Varnita, 10- Sucleia, 11- Palanca)

Unele specii au 0 contributic majora in formarea densitatii zoobentosului moale si a celui
total: molustele bivalve Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) — 28160 ex/m? si D. rostriformis
bugensis Andrusov, 1897 — 15360 ex/m? chironomidele Cricotopus (lsocladius) sylvestris
(Fabricius, 1794) — 24000 ex/m?, C. (Cricotopus) algarum (Kieffer, 1911) — 14400 ex/m?, amfipoda
Obesogammarus obesus (G.O. Sars, 1894) — 12480 ex/m?, oligochetele Tubifex sp. — 5920 ex/m? si
mizida Limnomysis benedeni Czerniavsky, 1882 — 13184 ex/m?.

Maximul biomasei medii pentru perioada 2020-2023 a zoobentosului moale in fl. Nistru a fost
inregistrat in acumularea Dubadsari, la Erjova si Cocieri (31 si, respectiv, 32 g/m?), dar a
zoobentosului total — la Cocieri (1113 g/m?) (Figura 2).
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Fig. 2. Biomasa (g/m?) medie (= SE) a zoobentosului moale (2.1) si a celui total (2.2) in fl. Nistru,

anii 2020-2023 (1- Naslavcea, 2- Vilcinet, 3- Soroca, 4- Camenca, 5- Erjova (Hirjau), 6- Goieni, 7-
Cocieri, 8- Vadul lui Voda, 9- Varnita, 10- Sucleia, 11- Palanca)
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Contributia principald in formarea biomasei zoobentosului moale apartine gamaridelor (64 g/m?)
si mizidelor (L.benedeni — 18 g/m?), iar a celui total — molustelor bivalve D. polymorpha (5772 g/m?),
D. rostriformis bugensis (2969 g/m?), Unio tumidus Retzius, 1788 (1774 g/m?), Sphaerium rivicola
(Lamarck, 1818) (468 g/m?) si gastropode Viviparus viviparus (Linne, 1758) (342 g/m?).
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Conform rezultatelor obtinute, a fost estimatd starea actualda a nivelului de saprobitate si
eutrofizare, si clasa calitatii apelor fl.Nistru, conform indicilor de saprobitate Zelinka & Marvan si
Pantle-Buck. Ca exemplu au fost utilizate datele privind probele macrobentonice colectate in 2023.

Conform valorii medii anuale ale indicelui de saprobitate, calitatea apelor la Naslavcea se
referda la clasa | (calitate foarte bund), Vilcinet — clasa Il (calitate buna), la Soroca — clasa V
(calitatea apei apreciata drept foarte poluatd), Camenca — clasa Il, Erjova si Goieni — clasa Il
(moderat poluata), Cocieri si Vadul lui Voda — clasa Il, Varnita si Palanca — clasa IV (poluata)
(Tabelul 1).

Tab. 1. Evaluarea calitatii apei conform indicelui de saprobitate Pantle-Buck (P-B) si Zelinka & Marvan
(Z&M) si a nivelului de eutrofizare a ecosistemului in baza comunitatilor de macronevertebrate bentonice, fl.

Nistru, 2023

Punct de colectare | Indicele de Clasa calitatii Zona de saprobitate Nivelului de

saprobitate apelor eutrofizare

P-B si Z&M,

valoare medie

anuala
Naslavcea 1,85 1,69 | B-mezosaprobice mezoeutrofice
Valcinet 2,29 2,37 [l B-mezosaprobice eutrofice
Soroca 3,12 3,40 ; a-mezosaprobice politrofice
Camenca 2,06 2,00 [l B-mezosaprobice mezoeutrofice
Erjova 2,71 2,81 11l a-mezosaprobice eupolitrofice
Goieni 2,50 2,48 111 B-mezosaprobice eutrofice
Cocieri 2,17 2,05 [l B-mezosaprobice eutrofice
Vadul lui Voda 2,10 1,95 [l B-mezosaprobice mezoeutrofice
Varnita 2,75 2,94 IV a-mezosaprobice eupolitrofice
Palanca 2,76 2,79 [ IV a-mezosaprobice eupolitrofice

Indicele de saprobitate Zelinka & Marvan (Figura 3), in majorarea cazurilor, are o tendinta de
descrestere din perioada de iarna pana in vara. Indicele de saprobitate calculat dupa Pantle-Buck a
variat in limitele 2,77-3,69, fiind maxim la Soroca, fapt determinat de deversarea in fluviu a apelor
menajere neepurate. Cele mai mici valori au fost inregistrate la Naslavcea.

4,007 g Zelinka & Marvan | Oiarna @primavara Ovara
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Naslavcea Valcinet  Soroca  Camenca  Erjova Goieni Cocieri ~ Vadullui ~ Varnita  Palanca
Voda

Fig. 3. Modificarea sezoniera a indicelui de saprobitate (Zelinka & Marvan), fl. Nistru, 2023.

De mentionat ca pentru o evaluare veridica, numarul de taxoni indicatori ar trebui sa fie mai
mare de 10. Numarul de taxoni indicatori la Naslavcea a variat in limitele 7-13 si la Soroca —in
limitele 8-12. In aceste puncte se inregistreaza, de reguld, un numar mic de taxoni (Fig. 4), inclusiv
de specii indicatoare.

Diversitatea taxonomica a zoobentosului in anii 2020-2023 a fost mai bogata in acumularea
Dubasari la Goieni si Erjova — 155 si 138 taxoni, respectiv, fiind de 2,5-5 ori mai mare de cea din fl.
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Nistru la Soroca — 43, Sucleia — 33 si Naslavcea — 56. La Valcinet au fost inregistrati 99 taxoni,
Camenca — 111, Cocieri — 95, Vadul Iui Voda — 91 si Palanca — 110 taxoni (Figura 4).

La Sucleia au fost colectate probe de macrozoobentos doar in anii 2020 si 2021, de aceea au
fost incluse si materialele din anii 2015-2019 pentru comparatia corecta. Cea mai saraca diversitate
a fost observata la Naslavcea si Soroca (Figura 4). In aceste localitati nu au fost inregistrate speciile
sensibile la poluare, asa-numitii taxoni EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). La
Naslavcea factorul hidrologic nefavorabil este dominant in diminuarea diversitatii.
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Fig. 4. Diversitatea macrozoobentosului pe cursul fl. Nistru in 2015-2019 si 2020-2023

(1- Naslavcea, 2- Valcinet, 3- Soroca, 4- Camenca, 5- Erjova (Hirjau), 6- Goieni, 7- Cocieri,
8- Vadul lui Voda, 9- Varnita, 10- Sucleia, 11- Palanca)
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In anii 2020-2023 in ecosistemele fl. Nistru au fost identificati 283 taxoni, inclusiv: Annelida — 36,
Bivalvia — 21, Gastropoda — 33, Crustacea — 37, Ephemeroptera — 9, Trichoptera — 30,
Chironomidae — 60, alte grupe — 57 (Figura 5).

Alte grupe Annelida
20% 13%
RN Bivalvia
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Fig. 5. Diversitatea taxonomica a macrozoobentosului in fl. Nistru in 2020-2023.

Cel mai numeros grup a fost Chironomidae cu 60 de taxoni, ceea ce a constituit 21% din
biodiversitatea totala. Speciile din grupul Plecoptera, care sunt rare pentru ecosistemele fl. Nistru,
au fost identificate o singura datd in 2012, la Vilcinet, si in primavara 2021 — in lacul Dubasari
anume in zona confluentei rauletului langa satul Vascauti.

O altd grupa sensibila la poluare si degradarea ecosistemelor acvatice este Ephemeroptera.
Reprezentantul acestui grup Palingenia longicauda (Olivier, 1791) se refera la cele mal mari
efemeroptere din Europa (lungimea corpului, cu cerci, la imago atinge 10-12 cm), este 0 specie
europeand rard si pe cale de disparitie, care a fost inclusa Tn anexa II (specii de fauna strict
protejate) (Conventia de la Berna, 1998). Ea a disparut pana in anul 2000 aproximativ de pe 98%
din arealul initial. Pentru prima oard dupa anul 1964, citeva exemplare de larve au fost Inregistrate
in 2019 in lacul Dubasari, dar in 2020-2023 in probele bentonice au fost inregistrate numai
mandibule de P. longicauda.

Paramysis (Paramysis) baeri bispinosa Martinov, 1924, specie rara de mizide, inclusa in
Cartea Rosie a Republicii Moldova, cunoscuta si sub sinonimul Paramysis (Paramysis) bakuensis
G.O. Sars, 1895, nu a fost intalnita multi ani, dar a fost observata dezvoltarea abundenta a mizidei
L. benedeni —13184 ex/m? in 2020-2023 (in 2019 — 39744 ex/m?). L. benedeni a fost introdusi in
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multe ecosisteme acvatice pentru imbunatatirea bazei nutritive si a sporirii productiei piscicole a
ecosisteme acvatice.

Conform terminologiei (Axumos, boryukas, 2004), drept invazii biologice se considera toate
cazurile de raspandire a organismelor care sunt provocate de activitatea umana (introducerea
speciilor noi), precum si migratiile speciilor dincolo de arealul lor natural de raspandire (marirea
naturald a arealului).

Din 17 specii macrobentonice, care sunt incluse in lista speciilor invasive pentru Republica
Moldova 9 sunt incluse in lista bazei de date (Nistreanu si colab., 2020) privind introducerea pentru
imbunatatirea bazei nutritive si a cresterii productiei piscicole a helesteielor. De accentuat ca aceste
specii sunt native in cursul inferior al Nistrului. In acelasi timp, in cursul superior si partial in cel
medial al fluviul speciile ponto-caspice au aparut in rezultatul migratiei sau introducerii intentionate
sau accidentale.

Actualmente, 2 specii invazive bentonice si anume molusca Dreissena rostriformis bugensis
Andrusov, 1897 si crustaceul Macrobrachium nipponense (De Haan, 1849 [in De Haan, 1833-
1850]) constituie un pericol pentru ecosistemele acvatice ale fl. Nistru. D.bugensis in perioada
2020-2023 a atins un efectiv numeric de 15360 ex/m? si o biomasa de 2969 g/m?. in acelasi timp,
M. nipponense si-a largit arealul pana in aval de barajul Dubasari.

Comunitatile de hidrobionti joaca un rol important nu numai in aprecierea calitatii apelor, dar,
desigur, si in functionarea ecosistemelor acvatice. In primul rand, aceasta se refera la molustele
bivalve atat native, cat si invazive care, datorita activitatii lor de filtrare si capacitatii de acumulare,
influenteaza semnificativ asupra starii ecosistemelor acvatice.

Conform acordului de asociere cu UE, evaluarea starii populatiilor macrobentonice este unul
din elementele-cheie in estimarea calitatii apei de suprafatd in ecosistemele lotice si lentice
(Verdonschot, Nijboer, 2004).

Conform hartii ,,Ecoregiuni pentru rauri si lacuri”, elaboratd de Agentia Europeana de Mediu
si bazata pe Directiva Cadru a Apei (DCA), teritoriul Republicii Moldova apartine a doud
ecoregioni: 12 — Regiunea pontica si 16 — Campiile estice (Fig.6.1). Conform cerintelor DCA,
trebuie identificat un sistem de referinta pentru fiecare bazin, deoarece ecosistemele acvatice cu
conditii de referinta sunt baza evaluarii calitatii apelor de suprafata in UE (Figura 6.2).
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Fig. 6.1 Un fragment din harta ,,Ecoregiuni pentru rauri si lacuri” al Republicii Moldova: Provincia
Ponticd (12) si Campia de Est (16); 6.2 Un fragment din harta ,,Starea ecologica a apelor de
suprafata in Europa” ce reda % de corpuri de apa care nu au o stare ecologica buna sau un potential
ecologic bun https://www.eea.europa.eu/ims/ecological-status-of-surface-waters

Cu toate acestea, In prezent determinarea unor sectoare ce au conditii de referina in basinul
hidrografic al fluviului Nistru, pe teritoriul Republicii Moldova, este practic imposibila. Aceasta se
intampla deoarece 94% din teritoriul basinului fl. Nistru este sub riscul de esec in atingerea starii
ecologice bune a ecosistemelor acvatice in limitele Republicii Moldova (TDA, 2019). in tara vecina
Ucraina situatia este mai buna — 63% (TDA, 2019). Romania, tarile nordice si cateva altele au o
pondere ridicata de corpuri de apa cu stare ecologica buna sau mai buna (inalta).

Principalele cauze ale riscului de a nu atinge o stare buna de mediu pentru fl. Nistru in
limitele Republica Moldova sunt cota-parte mare a terenurilor agricole, reglementarea albiilor
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raurilor, precum si deversarea apelor uzate insuficient epurate (TDA, 2019). Pentru fl. Nistru in
limitele Republicii Moldova exista riscul de a nu atinge starea chimica buna — 3% (TDA, 2019). in
pofida faptului ca teritoriul Poloniei in bazinul raului Nistru reprezintd doar 0,6%, aceasta sectiune a
raului apartine bazinelor hidrografice transfrontaliere ale Uniunii Europene si trebuie sa se tind cont
de cerintele Directivei 2000/60/CE a UE, 2000.

Pentru evaluarea calitatii apelor conform DCA, trebuie create retele de situri de referinta. Sunt
luati in considerare mai intai factorii abiotici, deoarece ei determind atit compozitia de specii a
comunititilor de organisme acvatice, cat si viteza proceselor biologice. In consecinti, factorii
abiotici pot avea un rol mai important decat poluantii, dar tocmai influenta poluantilor si a altori
factori negativi trebuie analizata in procesul de apreciere a calitatii apelor de suprafata. Prin urmare,
in evaluarea calitatii apei de suprafata este folosita o abordare ecosistemica, cu crearea unei retele
de situri de referintd, pentru a compara siturile cu factorii abiotici similari. In acest scop, au fost
analizate toate datele privind zoobentosul fluviului Nistru in limitele Republicii Moldova.

Conform rezultatelor obtinute, sectorul fluviului in punctul de colectare Camenca poate fi
considerat ca fiind destul de potrivit ca un sit de referinta privind compararea indicatorilor
hidrobiologici recomandati in ,,Transboundary Diagnostic Analysis of the Dniester River
Basin”(2019) (Tabelul 2).

Tab. 2. Compararea indicatorilor hidrobiologici de referinta pentru fl. Nistru (I R), conform Anexei
5. ,, Transboundary Diagnostic Analysis of the Dniester River Basin”(2019), cu indicatorii
corespunzatori calculati pentru punctul de colectare Camenca (I C)

Bivalvia | Gastropoda | Crustacea | Ephemeroptera | Odonata | Coleoptera | Hemiptera | Trichoptera | P-B TBI
IR 7 7 15 2 3 4 3 3 21 7
IC 8 24 17 8 6 3 3 121206 | 7

Printre indicatorii hidrobiologici recomandati au fost numarul de taxoni de Bivalvia,
Gastropoda, Crustacea, Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Trichoptera, indicele de
saprobitate Pantle-Buck, indicele TBI. Deci, rezultatele obtinute in sectorul fluviului Nistru in
punctul de colectare Camenca corespund cerintelor recomandate (TDA, 2019).

CONCLUzII

in perioada 2020-2023 cele mai mici valori ale diversititii taxonomice au fost inregistrate la
Soroca, datoritd poludrii apei, si la Naslavcea, datoritd parametrilor higrologici nefavorabili.
Diversitatea a fost mai bogata in sectorul medial si cel inferior al lacului de acumulare Dubasari.

Specia invaziva D. rostriformis bugensis in perioada 2020-2023 a atins un efectiv numeric de
15360 ex/m? si o biomasi de 2969 g/m?. Specia subtropicald M. nipponense, care populeazi in
lacul refrigerent Cuciurgan, si-a largit arealul pana in aval de barajul Dubasari. Mizida P.baeri
bispinosa, sau P. bakuensis, inclusa in Cartea Rosie a Republicii Moldova, nu a fost inregistrata in
ultimii ani.

Clasa calitatii apelor fl. Nistru, conform indicilor de saprobitate Zelinka & Marvan si Pantle-
Buck a variat de la I pana la V, iar nivelul de eutrofizare a ecosistemelor a oscilat de la
mezoeutrofic pana la politrofic.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului 20.80009.7007.06 Determinarea schimbdarilor mediului acvatic,

evaluarea migratiei §i impactului poluantilor, stabilirea legitdtilor functionarii hidrobiocenozelor §i prevenirea
consecintelor nefaste asupra ecosistemelor - AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).
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Rezumat

Lucrarea de fata reprezinta rezultatele cercetarilor ihtiofaunei fluviului Nistru in anii de studii 2020-2023. Este
evidentiata importanta protectiei tronsonului situat in ava de barajul Dubasari, fiind o zona deosebit de sensibila
caracterizata de o mare diversitate ihtiofaunistica, unde se afla vaste boisi ale speciilor litofile si psamofile de pesti.
De asemenea au fost analizate loturile reproductive ale speciei Alosa immaculata din punct de vedere al intensitatii
migratiei in fl. Nistru si al gradului de incdrcare parazitard.in anul 2021 s-a semnalat in premierd pentru albia fl.
Nistru specia Caspiosoma caspium (Kessler, 1877).

Cuvinte-cheie: diversitate ihtiofaunistica, specii rare, indici ecologici, migratii reproductive, captura pe unitate de
efort

INTRODUCERE

Cele mai mari artere acvatice ale tarii, fluviul Nistru si raul Prut, sunt transfrontaliere,
bunastarea lor reflectandu-se direct asupra diversitatii si securitatii biologice macroregionale,
sigurantei agroalimentare si sdnatitii populatiei. Din aceastd cauzd, evaluarea starii actuale a
resurselor biologice acvatice din aceste macroecosisteme, identificarea solutiilor eficiente privind
conservarea si protectia diversitatii ithtiofaunistice si restabilirea capacitatii lor bioproductionale,
devine o prioritate de ordin nu numai national, dar si interstatal [1].

Sub aspect succesional, diversitatea ihtiofaunistica a fl. Nistru demonstreaza valori fluctuante,
in unele surse stiintifice figurdnd pand la 130 specii, In majoritate catalogand de la 46 la 94 de
taxoni [1, 3, 8, 10].

Daca, pana la inceputul secolului XIX, ihtiofauna fl. Nistru era reprezentatd in proportie mai
mare de 70% din specii litofile de pesti, ce reflectau in mare parte natura substratului albiei, atunci,
incepand cu secolul XX, integritatea biotopurilor si a starii structural-functionale a ihtiocenozelor a
fost perturbatd grav. Bararea si indreptarea albiilor, constructia hidroelectrocentralelor, asanarea
baltilor si a lacurilor naturale, constructia canalelor de comunicare intre diverse bazine hidrografice,
dezvoltarea transportului naval, modernizarea metodelor de pescuit industrial, translocarea de
material piscicol alogen, intensificarea poludrilor tehnogene s.a., au condus la modificari irever-
sibile in structura si starea faunei piscicole autohtone. In prezent, capturile industriale si
noncomerciale denota declinul dramatic.

Scopul acestei lucrdri constd in analiza particularitatilor ihtiofaunistice a ecosistemului fl.
Nistru (limitele teritoriale ale Republicii Moldova) 1n conditiile intensificarii presingului antropic.

MATERIALE SI METODE

Investigatiile ihtiologice asupra ecosistemului fl.Nistru (limitele teritoriale ale Republicii
Moldova) s-au efectuat in perioada aa. 2020-2023 1in cadrul laboratorului de Ihtiologie si
Acvaculturd al Institutului de Zoologie, USM.

Colectarea, determinarea si analiza materialului ihtiologic s-a efectuat prin utilizarea
metodelor clasice ecologice si ihtiologice [4, 6, 7, 11].
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REZULTATE SI DISCUTII

Investigatiile ihtiologice Tn anii 2020-2023 efectuate in ecosistemul Nistrului inferior s-au
soldat cu semnalarea unei specii noi pentru albia fluviului. Astfel, in anul in anul 2021 s-a semnalat
in numar de 16 exp. specia Caspiosoma caspium (Kessler, 1877), inclusa in Cartea Rosie a RM, ed.
III [2] (Figura 1). Dupa unii autori, specia poate fi intalnitd doar in lacul refrigerent Cuciurgan
(Cartea Rosie ed. III), fiind identificata o singura data in anul 1969, in numar de un singur exemplar

[al.

Fig. 1 Caspiosoma - Caspiosoma caspium (Kessler, 1877)

Exemplarele capturate au fost prelucrate metric si gravimetric, avand urmatoarele valori:
n=16, L med.=3,43+0,16 cm (C.V.=18,32%), | med.=2,91+0,109 cm (C.V.=14,65%) si P med. =
0,33+0,0177 g (C.V.=20,98%). Structura de varsta nu a fost determinata din considerentul pastrarii
intacte a integritdtii corporale (specie lipsita de solzi) si reintoarcerii acestora in stare vie in mediul
lor de viata. Trei exemplare au fost conservate pentru colectia laboratorului. Constatarea prezentei
acestei specii serveste drept confirmare a conceptiei privind progresia biologica a fam. Gobiidae
(relicte ponto-caspice) in conditii ecologice actuale.

In continuare prezentam structura capturilor si aportul ponderal al fiecarei specii la formarea
comunitatii piscicole din tronsonul s.Oldnesti-s.Palanca in perioada anilor 2021-2023 (Figura 2).
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Fig. 2. Abundenta relativa la speciile de pesti din Nistrul inferior (s.Olanesti — s.Palanca pentru anii
2021-2023) (unealta de pescuit: navodul pentru puiet)

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

La analiza comparativd a comunitatilor piscicole din doua situri distincte localizate in albia
fl.Nistru inferior observam ca structura specifica a capturilor in navodul pentru puiet este mai mare
in zona situatd nemijlocit in aval de barajul Dubasari (38 specii) (tronsonul barajul Dubasari — or.
Vadul-lui-Voda) (Figura 3) comparativ cu tronsonul s.Olanesti- s.Palanca (32 specii) (Figura 2).
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Fig. 3. Abundenta relativa la speciile de pesti din Nistrul inferior (tronsonul barajul Dubasari — or.
Vadul-lui-Voda) pentru anii 2020-2023 (unealta de pescuit: navodul pentru puiet)

Astfel, este regretabil faptul ca in ultima modificare a Legii nr. 149 s-au redus substantial
zonele sensibile din punct de vedere piscicol. De mentionat ca segmentul km 356-345 situat in aval
de barajul Dubasari este de o importantd majora pentru reproducerea, ingrasarea si iernarea faunei
piscicole, fiindca este ultima din zonele ramase (cu exceptia zonei de langd s. Serpeni) a albiei
minore formatd din prundis si piatrd de rau unde sunt situate multiple bancuri de nisip, insulite
aluviale si praguri subacvatice. Acest fapt indica asupra necesitatii imperative de a lua sub regim de
protectie strictd zona respectiva, ceea ce se afld in contradictie directd cu "amendamentele recente”
a legii care o reduce nejustificat pana la 300 de metri (art. 40, alin. (1)) [12]. In aceastd zona sunt
situate gura de revarsare a r. Raut si barajul de la Dubasari, care in timpul migratiilor in masa a
pestilor devin pur si simplu “impanzite” cu unelte ilicite de tip intepator, plase de pescuit si chiar se
practica adesea curentul electric.

Abundenta si diversitatea semnificativa a speciilor reofile si reo-limnofile indigene de pesti
de talie medie-mare concentrate in aval de barajul Dubasari poate fi demonstratd la analiza
capturilor piscicole efectuate cu ajutorul plasei stationare cu latura ochiului 40x40 mm in anul 2023.
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Fig. 4. Abundenta relativa la speciile de pesti in aval de barajul Dubasari, anul 2023, unealta de
pescuit - plasa flotabila cu lat. ochiului 40x40 mm.

Din specii dominate reofile de pesti (D4) in capturile plaselor stationare din anul 2023, latura
ochiului 40x40 mm, lungimea 75 m, putem mentiona Vimba vimba (7,43 %), Rutilus frisii (5,94%),
Chondrostoma nasus (5,45%), iar din cele subdominate (D3) amintim: Barbus barbus (4,46%), Aspius
aspius (3,36%), Squalius cephalus (2,48%). Viiturile de la sfarsitul primaverii — incep. verii din ultimii
ani, In concurs cu baza trofica bogata sub forma de pesti de talie mica, au creat premise de majorare a
efectivelor speciei Silurus glanis devenind una dominata (D4=9,41%). Cresterea efectivelor grupelor
tinere de varsta la somn european se constata atat in fl. Nistru, cat si in r. Prut. Speciile eudominante,
totusi, se prezinta a fi cele euritope de talie medie caracteristice ambelor sectoare ale fl.Nistru: bibanul
comun (D5=21,29) si carasul argintiu (D5=15,35). Bibanul in acest habitat este in deosebi numeros din
cauza conditiilor prielnice de nutritie, atingand dimensiuni considerabile.
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In cadrul investigatiilor s-a pus drept obiectiv analiza loturilor speciilor migratoare de pesti
din fl. Nistru In conditiile fragmentarilor de biotop cauzate de constructia hidrocentralelor. Ca
specie-model a fost selectatd scrumbia-de-Dunare (Alosa immaculata).

In fluvial Nistru s-a constatat ¢ in prezent cele mai importante boisti pentru reproducerea
scrumbiei-de-Dundre sunt situate pe tronsonul Dubasari-Speia. Declansarea migratiilor de
reproducere are loc in martie, la temperatura apei de aproximativ 5 °C, cu atingerea apogeului la
10-17 °C (sfarsitul lunii aprilie — prima jum. a lunii mai) si se incheie la 22—24 °C (sfarsitul lunii
iunie - incep. de iulie).

Rezultatele pescuitului stiintific de control cu plasele flotabile in deriva cu lat. ochiului
28x28-40x40 mm in perioada migratiei scrumbiei-de-Dunére din aa. 2022-2023 (Nistru inferior, s.
Olanesti) denota urmatoarele ponderi in capturi (Figura 5).

Abundenta relativa a speciilor de pesti in capturile din Nistru inferior. Pescuit de
primavara. aa. 2022-2023, plasele flotabile cu lat. ochiului 28x28-40x40mm.
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Fig. 5. Abundenta relativa la speciile de pesti din Nistrul inferior, primavara, aa.2022-2023,
s.Olanesti (unealta de pescuit: plase flotabile cu lat. ochiului 28x28 - 40x40 mm)

La efectuarea pescuiturilor stiintifice de control in diferiti ani (Nistru inferior) cu ajutorul
plasei flotabile (dimensiunile laturii ochiului de 30x30 mm, h—-3 m, 1=50 m, diere - 500 m), s-a
constatat in anul 2018 o migratie reproductiva foarte slaba a scrumbiei-de-Dundre in comparatie cu
anii 2017, 2019, 2020, 2021, 2022 si 2023 (Figura 6).

Captura pe unitate de efort in a. 2017 a constituit 16,9 exp./triere, in a. 2018 — 6,05 exp./triere,
in a. 2019 — 30,7 exp./triere, in anul 2020 — 15,8 exp./triere, in anul 2021 — 14,25 exp./triere, in anul
2022 — 4,85 exp./triere, iar in a. 2023 de doar 2,35 exp./triere. Ca urmare, constatam pentru ultimii 2
ani un declin brusc al intensitatii migratiei scrumbiei-de-Dunare in fl. Nistru.
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Fig. 6. Captura pe unitate de efort la scrumbia de Dunare din fl. Nistru in aspect multianual

La analiza sistemului reproductiv la scrumbia-de-Dunare din fl. Nistru in anul 2023 constatam
cea mai mare valoare a indicelui gonado-somatic la femelele cu varsta de 5 ani in perioada
prereproductivd. Se constata o micsorare nesemnificativa a valorii acestui indice la scrumbia-de-
Dundre din toate grupele de varsta la sfarsitul lunii mai dupa depunerea primei portii de icre. In
aceasta perioada scrumbia nu se hraneste.
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Este important de mentionat ca pe parcursul lunilor ulterioare lungimea standard la femelele
de patru si cinci ani nu se modifica, in timp ce greutatea corpului se micsoreaza in paralel cu
majorarea valorii indicelui gonadosomatic (IGS). Acest fapt este determinat de majorarea regimului
termic 1n Nistru inferior, ceea ce influenteaza intensificarea proceselor metabolismului generativ,
atunci cand are loc acumularea activa a substantelor trofice In oocite, cu o ulterioara majorare a
greutatii ovarelor, si respectiv, a valorii indicelui gonadosomatic (IGS).

La compartimentul examenului parazitologic asupra loturilor migratoare de scrumbie-de-
Dunare din fl. Nistru (Alosa immaculata) s-a evidentiat infestarea acesteia cu 3 specii de helminti
din increngatura Platyhelminthes, clasa Trematoda - Pronoprymna ventricosa (Rudolphi, 1819)
Poche, Lecithaster confusus Odhner, 1905 depistate in sacii pilorici si intestin, si increngatura
Nematoda, clasa Chromadorea - Hysterothylacium aduncum (Rudolphi, 1802) depistata in stomac
(Figura 7, 8, 9).

=

Fig. 7. Pronoprymna ventricosa (Rudolphi, Fig. 8. Lecithaster confusus Odhner, 1905
1819) Poche, 1926, specimen depistat in specimen depistat in intestinul scrumbiei de
intestinul si sacii pilorici scrumbiei de Dunare
Dunare

-

Fig. 9. HySterothyICium aduncum (Rudolphi, 1802) specimene depistate in stomacul
scrumbiei-de-Dunare

Gradul infestdrii cu helminti varia. Din helmintii depistati cea mai mare prevalenta o avea
specia Hysterothylacium aduncum (EI-85%), iar intensivitatea invaziei scrumbiei de Dunare cu
acest helmint era de 1-80 ex. In stomacul scrumbiei-de-Dunire au fost depistate atat stadii larvare,
cat si stadii adulte ale speciei H. aduncum. Dimensiunea specimenelor adulte era cuprinsa intre 18 —
36 mm.

Slab infestatad era scrumbia-de-Dunare cu trematodele Pronoprymna ventricosa si Lecithaster
confusus. Extensivitatea invaziei cu specia P. ventricosa era 20% iar intensivitatea invaziei 2-18
ex., iar in cazul speciei L. confusus extensivitatea invaziei era de 7,8% iar intesivitatea invaziei 1-12
eXx.

Investigatiile au fost efectuate in cadrul proiectului nr. 20.80009.7007.06 AQUABIO (Program de Stat 2020-2023).

REFERINTE

1. BULAT, DM. Ihtiofauna Republicii Moldova: amenintari, tendinte si recomandari de reabilitare. Chisindu: Foxtrod,
2017. 343 p. ISBN 978-9975-89-070-0.

2. Cartea Rogsie a Republicii Moldova. Ed. a 3-a. — Chisinau.: I.E.P. Stiinta, 2015. 492 p.

3. COZARI, T.; USATIL M.; VLADIMIROV, M. Seria: Lumea animald a Moldovei. Pesti. Amfibieni. Reptile. vol. II.
Ed. ,,Stiinta”. Chisinau, 2003, 150 p. ISBN 978-9975-67-157-8

4. Fish Base. A Global Information System on Fishes http://:www.fishbase.org/search.php

5. GOMOIU, M.-T.; SKOLKA, M. Ecologie. Metodologii pentru studii ecologice. Ed. Ovidius University Press,
Constanta, 2001, p. 173.

80



9.

Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisindu, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

KOTTELAT, M.; FREYHOF, J. Handbook of European Freshwater Fishes. Ed. Delemont, Switzerland, 2007, 646 p.
TODERAS, 1.; ZUBCOV, E.; BILETCHI, L. Monitoringul calitatii apei si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor
acvatice: Indrumar metodic/ ASM, 1Z al ASM, UnASM. Chisinau, 2015, 84 p.

USATIIL, M. Evolutia, conservarea si valorificarea durabild a diversitatii ihtiofaunei ecosistemelor acvatice ale
Republicii Moldova. Autoreferat al tezei de doctor habilitat in stiinte biologice, Chisindu, 2004, 48 p.
BJIIAJUMUPOB, M.; KYBPAK, U. O HaxoxIeHHH HOBOTO I WXTHO(ayHB OacceiiHa /lHecTpa BHIa OBIYKOB
Caspiosoma caspium (Kessler) / Bonpocsr uxtuonorun. — 1972, — T. 12, Bem. 2. — C. 386 — 387

10. AOJITHH, B. Uxtnodayna duectpa u IIpyra (coBpeMeHHOE COCTOSHHUE, TEHE3WC, IKOJOTHI W OMOIOTHICCKHE

OCHOBBI pbI0O0X03s1iicTBEHHOT0 Hcrons3oBanusd). M3n. Iltnuana. Kumunes, 1993, 323 c.

11. KOTJISP, O. MeToab! pei0OOX03IHCTBEHHBIX HccieqoBanuiil. PeioHoe, 2004, 180 c.
12. https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=139016&lang=ro#

81


https://www.legis.md/cautare/getResults?doc_id=139016&lang=ro

Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisinau, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

CZU 597.21.5(478:282.243.758)""2020/2023  DOI: https://doi.org/10.53937/sea2023.11
ITHTIOFAUNA RAULUI PRUT iN ANII DE STUDIU 2020-2023

DUMITRU BULAT *, DENIS BULAT, NICOLAE SAPTEFRATI, NINA FULGA,
OLEG CREPIS, AUREL CEBANU, ROSTISLAV CHELMENCIUC, ANA DADU
*autor corespondent: bulatdm@yahoo.com

Universitatea de Stat din Moldova, Institutul de Zoologie, Centrul de Cercetare a
Hidrobiocenozelor si Ecotoxicologiei, Laboratorul /htiologie si Acvacultura

Rezumat

In lucrarea de fatd se analizeazd dinamica diversitafii ihtiofaunei raului Prut, afluent al fluviului Dundrea.
Investigatiile efectuate in ecosistemul mentionat au scos in evidenta o diversitate ihtiofaunistica constituita din 62
specii, atribuite la 13 ordine si 22 familii. Se constata ca efectele schimbarilor climatice, exprimate prin secete de lunga
duratd urmate de inundatii masive pe arii extinse provoacd raspdndirea mai activd a speciilor de pesti din diverse zone
piscicole in cadrul bazinului hidrografic dunarean. Astfel, in anul 2010, a fost identificata o specie noud pentru r. Prut
— Gymnocephalus baloni Holcik & Hensel, 1974, in anul 2015 - Benthophilus nudus Berg, 1898, iar in anul 2022 -
Rutilus virgo (Heckel, 1852).

Cuvinte-cheie: shimbari climatice, indici ecologici analitici §i sintetici, specii rare, specii endemice, specii alogene,
structura capturilor piscicole.

INTRODUCERE

Réul Prut isi ia inceputul din Carpatii Padurosi ai Ucrainei (muntele Goverla) si se varsa in
Dunare. Are o lungime totala de 967 km, dintre care primii 211 km se afla pe teritoriul Ucrainei si
695 pe teritoriul limitrof Roméania - Republica Moldova. Albia raului este serpuitoare, ramificata, cu
multe insule, bare aluvionare, ostroave, vaduri, praguri. Patul este neregulat, cu nisip, prundis sau
mal, la grinduri — pietris bolovinos. In limitele tarii noastre, este divizat de barajul lacului de
acumulare Costesti-Stinca in sectoarele: mijlociu (s. Criva — s. Costesti) si inferior (in aval de l.a.
Costesti-Stanca pand la confluenta cu fl. Dunarea) [6]. Valoarea comunitara a zonei de confluenta
cu fl. Dunarea, in care intra si lacul Beleu, a fost recunoscuta la nivel international, fiind prima zona
Ramsar desemnata in Republica Moldova (Nr. 1029 din 20.06.2000 ,,Lacurile Prutului de Jos”™)
[13]. Din salba lacustra de odinioarda drept reminiscente din lunca Prutului ne-au ramas lacurile
Beleu, Rotundu, Dracile, precum si cateva balti si iezere de pe aceleasi vai. Lacul de acumulare
Costesti-Stanca a fost format in 1978 pe cursul r. Prut, la kilometrul 576 km de la confluenta cu fl.
Dunarea. Lungimea lacului constituie 70 km, suprafata - 5900 ha, adancimea medie - 12,5 m.
Constructia lacului de acumulare Costesti-Stanca a provocat ruperea conectivitatii longitudinale a
raului, cauzand consecinte ddundtoare, in primul rand, asupra echilibrului hidromorfologic al raului,
dar si asupra habitatelor acvatice si functiilor ecologice ale acestor [2].

MATERIAL SI METODE

Investigatiile ihtiologice s-au efectuat in ecosistemul r. Prut in perioada aa. 2020 — 2023.
Prelevarea probelor ihtiologice a fost efectuatd prin pescuituri stiintifice si de control cu o garnitura
variatd de unelte de pescuit permise de lege (plase flotabile si stationare, ndvod pentru puiet).
Exemplarele capturate au fost supuse unor analize, care au avut ca finalitate determinarea
apartenentei taxonomice, a unor indici biologici (parametrii morfometrici, structura de varsta,
structura de sex, ritmul de crestere, gradul de dezvoltare a produselor sexuale, etc.) si ecologici
(analitici si sintetici) [8, 9, 12].
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REZULTATE SI DISCUTII

Investigatiile efectuate in bazinul raului Prut in aspect multianual au scos In evidentd o
diversitate ihtiofaunistica constituitd din 62 specii, atribuite la 14 ordine si 23 familii: Ord.
Petromyzontiformes, fam. Petromyzontidae (1 sp.); Ord. Acipenseriformes, fam. Acipenseridae (2
sp.); Ord. Clupeiformes, fam. Clupeidae (1 sp.); Ord. Salmoniformes, Fam. Salmonidae (1 sp.);
Ord. Esociformes, fam. Esocidae (1 sp.), fam. Umbridae (1 sp.); Ord. Cypriniformes, fam.
Cyprinidae (4 sp.), fam. Xenocyprididae (3 sp.), fam. Tincidae (1 sp.), fam. Acheilognathidae (1
sp.), fam. Leuciscidae (15 sp.), fam Gobionidae (4 sp.), fam. Nemacheilidae (1 sp.), fam. Cobitidae
(6 sp.); Ord. Siluriformes, fam. Siluridae (1 sp.); Ord. Gadiformes, fam. Lotidae (1 sp.); Ord.
Perciformes/Gasterosteoidei, fam. Gasterosteidae (2 sp.); Ord. Sygnathiformes, fam. Sygnathidae
(1 sp.); Ord. Perciformes/Percoidei, fam. Percidae (7 sp.); Ord. Gobiifomes, fam. Gobiidae (6 sp.),
fam. Odontobutidae (1 sp.); Ord. Centrarchiformes, fam. Centrarchidae (1 sp.).

Din numarul speciilor de pesti si ciclostomate identificate 14 sunt considerate endemice al
bazinului Dunarii, iar 7 specii sunt considerate alogene translocate antropohor [1, 10]. Conform
statutului din lista IUCN - 2 specii sunt critic periclitate (CR), 2 periclitate (EN) si 2 vulnerabile
(VU) (Tabelul 1) [17].

Tab. 1 Ihtiofauna raului Prut in limitele teritoriale ale Republicii Moldova
= < | S| 858 | 35 £
sed 55|55 |58 | BR | £3 | %
o o B 8 o g a = a - 2 & -8 NS «gn
3 . , sy oK TO0ON Ty ET| o8 8 =S
.- | Speciile de pesti sid 5 ;| 528529 =49 5= 'S BE
z SEoN ES|SSRELY LY 2ga| g
8§89 Hes|TS |2 | 208 = .8 =
mae | @5 " |PE | 2E | £§ 5
2l 8| 8| <& | &g B
n o =
Ord. Petromizontiformes Fam. Petromyzontidae
Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) - ?
1 . n + - - +
Chiscar-de-rau
Ord. Acipenseriformes Fam. Acipenseridae
2 | Acipenser ruthenus Linnaeus,1758 Cega + + - + * 1
3 | Acipenser stellatus Pallas, 1771 Pastruga + - - + !
4 | Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 Viza + - - - 0 ?
Ord. Clupeiformes Fam. Clupeidae
5 | Alosa tanaica (Grimm,1901) Rizeafca |- L+ [ - ]+ [ ] | 1
Ord. Salmoniformes Fam. Salmonidae
6 | Hucho hucho (Linnaeus,1758) Lostritd + - - - 0 endemic ?
Salmo trutta Linnaeus, 1758 ?
7 . e + - - - 0
Pastrav indigen
8 Oncorhynchus mykiss (Walbaum,1792) 4 i i + - alogen 1
Pastrav-curcubeu
Ord. Esociformes Fam. Esocidae
9 | Esox lucius Linnaeus,1758- Stiuca | o+ |+ [+ | + [ *== ] =
Fam. Umbridae
10 | Umbra krameri Walbaum, 1792 Tiginus |+ | - ] - T + ] * TJendemic| |
Ord. Cypriniformes Fam. Cyprinidae
11 | Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Crap + + + + ol endemic !
12 | Carassius carassius (Linnaeus, 1758) Caracuda + + - - 0 ?
13 C_ara_ssius auratus sensu lato (C. auratus/C. . + i + e | @logen —
gibelio) Caras rosu/caras argintiu
14 Barbusi barbusv(Llnnaeus,1758) . + 4 + o —
Mreand comuna
15 | Barbus petenyi Heckel, 1852 Mreana-vanata + - - + * endemic !
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Fam. Xenocyprididae

Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, alogen 1
16 ~ + + - + Fkkk
1844) Sanger
17 Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) i + i + . alogen 1
Novac
18 Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844) i N i + . alogen 1
Cosas
Fam. Tincidae
19 | Tinca tinca (Linnaeus, 1758) Lin |+ | - ] - + * !
Fam. Acheilognathidae
20 | Rhodeus amarus (Bloch, 1782) Boarta |+ [ + [ + + ok 1
Fam. Leuciscidae
21 | Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) Scobar + + + + il 1
22 | Abramis brama (Linnaeus, 1758) Platica + + + + ekl -
Ballerus sapa (Pallas, 1814 —
23 Cosac-cu b(F))t—tSHtit (ocheangl) * " " " o
24 | Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) Batca + + + + Fxkkk 1
25 | Vimba vimba (Linnaeus, 1758) Morunag + + + + *x —
26 | Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) Babusca + + + + Fxk —
27 Rutilus virgo (Heckel, 1852) i i i + o endemic 1
Babusca-de-Tur
28 | Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758) Avat + + + + Fk 1
29 | Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) Sabita + + + + *x 1
30 | Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) Clean + + + + Fkk —
31 | Leuciscus idus (Linnaeus, 1758) Vaduvita + + + + *x —
32 | Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758) Boistean + - - - 0 ?
33 | Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) Clean-mic - + - - 0 ?
34 Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) + + + + o —
Rosioara
35 | Leucaspius delineatus (Heckel,1843) Fufa + + + + * 1
36 | Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) Oblet + + + + Fkkk —
37 | Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) Beldita + + + + * 1
Fam. Gobionidae
38 Gobio gobio (Linnaeus, 1758) + + + + - ?
Porcusor comun
39 Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) + + + + . endemic i
Porcusor-de-ses
Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828) endemic ?
40 + - - - 0
Porcusor-de-vad
41 Romanogobio_kgsslerii (Dybowski, 1862) + + + + o —
Porcugor-de-nisip
42 Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, i i + + o alogen —
1846) Murgoi béltat
Fam. Nemacheilidae
43 | Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) Grindel | + | - | - + * !
Fam. Cobitidae
44 | Cobitis taenia Linnaeus,1758 Zvarluga comuna + + + + * ?
45 Cobitis elongatoides Bacescu & Mayer, 1969 i i + + wxxx | €NdEMic 1
Zvarluga-de-Dunire
Cobitis tanaitica Bacescu & Mayer, 1969 1
46 A } . . " *
Zvarluga-de-Don
47 | Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922) Rambita + - + + ** endemic !
48 | Sabanejewia bulgarica (Drensky, 1928) Dunarita - - + ** endemic 1
49 | Misgurnus fossilis (Linnaeus,1758) Tipar + + + + *% 1
Ord. Siluriformes Fam. Siluridae
50 | Silurus glanis Linnaeus,1758 Somn |+ | + [ + + ke =
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Ord. Gadiformes Fam. Lotidae

51 | Lota lota (Linnaeus,1758) Mihalt o+ [ - [+« [ + | = ] | |
Ord. Perciformes/Gasterosteoidei Fam. Gasterosteidae
52 | Pungitius platygaster (Kessler,1859) Osar + + - + * —
53 | Gasterosteus aculeatus Linnaeus,1758 Ghidrin - - - + * ?
Ord. Sygnathiformes Fam. Sygnathidae
54 | Syngnathus abaster Risso, 1827 Undrea |+ [ - [ - + | | 1
Ord. Perciformes/Percoidei Fam. Percidae
55 | Perca fluviatilis Linnaeus,1758 Biban + + + + Fkk —
56 | Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) Saldu + + + + ekl !
57 | Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758) Ghibort + + + + ** l
58 Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) + i + + - endemic l
Raspar
59 Gymnocephalus baloni Holcik & Hensel, 1974 i i i + . endemic 1
Ghibort-de-Dunire
60 | Zingel streber (Siebold, 1863) Fusar + + + + * endemic —
61 | Zingel zingel (Linnaeus, 1766) Pietrar + + - + ol endemic -
Ord. Gobiiformes Fam. Gobiidae
Ponticola kessleri (Guenther, 1861
62 | Guvid-de-balta ( : i " i i o !
63 | Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857) Mocénas - - + + ool 1
64 | Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) Stronghil - - + + *% 1
65 Protetorhinu§ gemilunaris (Heckel, 1837) + + + + I 1
Moaca-de-bradis
66 | Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) Ciobanas + + + + Fkkx 1
67 Benthophilus nudus Bgrg, 1898 i i i + o 1
Umflatura-golasa-pontica
Fam. Odontobutidae
68 Perccottus glenii Dybowski, 1877 i i + + o alogen i
Mosul-de-Amur
Ord. Perciformes/Cottoidei Fam. Cottidae
69 | Cottus gobio Linnaeus, 1758 Zgldvoacd comuna + - - - 0 ?
Cottus poecilopus Heckel, 1837 ?
70 y y " + - - - 0
Zglavoaca-pestrita
Ord. Centrarchiformes Fam. Centrarchidae
71 | Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) Biban-soare + + + + Fdk 1
Total (specii) 55 |42 40 62

Noti: Semne conventionale privind abundenta numerica a speciilor in capturi la nivel bazinal (limetele teritoriale ale Republicii
Moldova), trendul populational

0 - specie absenta in capturi, 1 - dinamica populationala pozitiva,
* - foarte rara in capturi, | - dinamica populationala negativa,
** - rara in capturi, — - dinamica populationala stabila,
*** . relativ numeroasa, ? — dinamica incerta.

**** - specie abundentd,
****k - foarte abundenta in capturi.

Dupa inundatiile majore din 2008 si 2010, in albia r. Prut s-a constatat patrunderea din
helesteiele avariate situate In bazin hidrografic prutean a unei cantitati semnificative de ciprinide
asiatice de cultura (Hypophthalmichthys molitrix, Hypophthalmichthys nobilis, Ctenopharyngodon
idella) si a raselor de crap european - Cyprinus carpio [2]. Dintre speciile introducente de ciprinide
asiatice doar sangerul a reusit sd-si mentind in continuare o pondere semnificativa in ihtiocenoza
raului, atingdnd faza de naturalizare si prezentand pe viitor un pericol serios de provocare a
efectului bioinvaziv (Tabelul. 2).
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Tab. 2. Abundenta relativa in aspect comparativ a crapului si speciilor de ciprinide asiatice
din bazinul Prutul inferior in capturile cu plasele stationare (%)

Lacul Beleu Lacul Manta Albia Prutului inferior
. 2022-
Ne | Specia 1996-1997 1996-1997 1996-1997
[18] 2011 [18] 2011 [18] 2011 | 2023
1 | Hypophthalmichthys 0,1 7.18 0,6 23,55 0,6 3005 | 9,29
molitrix
2 | Hypophthalmichthys nobilis - 2,83 - 4,40 - 3,7 -
3 | Ctenopharyngodon idella - 3,05 - 3,65 - 5,2 -
4 | Cyprinus carpio 4,4 21,43 3,65 9,7 2,0 6,7 10,62
5 | Alte specii 95,5 65,51 95,75 58,7 97,4 54,35 80,09

Fig. 2 Fenotipul Rutilus rutilus (sus) § Rutilus virgo (js) din albia Prutului

La analiza capturilor piscicole din plasele stationare (latura ochiului 28x28 mm si 40x40 mm)
pentru anii 2022-2023 din albia Prutului inferior ( tronsonul s. Branza — Giugiulesti) observam
faptul ca in ultima perioada au crescut semnificativ valorile abundentei relative la crap european
(10,62 %), ceea ce demonstreaza succesul reproducerii naturale din ultimii ani ca rezultat al
nivelului favorabil al apei in perioada mai-iunie. Astfel, speciile eudominate (D5) in capturi devin
batca (29%), carasul argintiu (23,01%) si crapul european (10,62%) (Figura 1).
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Fig. 1. Abundenta relativa medie la speciile de pesti din Prutul inferior (tronsonul s.Branza-
s.Giurgiulesti) in aa. 2022-2023 (unealta de pescuit: plase cu lat. ochiului 28x28 - 40x40 mm)

La sfarsitul verii anului 2022, in sectorul inferior al r. Prut a fost semnalatd o specie noud
pentru acest ecosistem, endemit al bazinului Dunarii - Rutilus virgo (Heckel, 1852).
Se distinge de alti reprezentanti din genul Rutilus prin urmatoarele caractere unice: peritoneu
negru; inotatoarea anald de obicei cu 11-12% radii ramificate (R. rutilus 10%); 44-46 solzi de-a
lungul liniei laterale (R. rutilus 41-43); cap relativ mic; gura inferioard; corp comprimat lateral,
grosimea maxima a corpului aproximativ 50% din indltimea corpului [8] (Figura 2).

TrT Ll
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u ;
-

inferior in aspect comparativ

In capturile cu navodul pentru puiet din Prutul inferior au fost identificate 38 de specimene de
varsta (0+ — 2+), respectiv: 0+, n=3, 1=5,23+0,18cm (min.—5,0cm si max.—5,5cm), P=2,23+0,15g
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(min.—2,0g si max.—2,4g); 1+, n=30, 1 =7,54+0,12cm (min.—6,3 cm si max.—8,5 cm), P=8,82+0,42¢
(min.-5,2g si max.-12,7g); 2+, n=5, 1=9,88+0,44cm  (min.—8,6 cm si max.—10,2cm).
P=20,82+3,07g (min.—13,9¢ si max.—30,1g) (Figura 3).

In pofida faptului ca raul Prut este recunoscut prin abundenta speciilor endemice ale bazinului
Dundrean, o amenintare majord pentru biodiversitatea acestui ecosistem reprezintd expansiunea
speciilor alogene cu efect bioinvaziv. Astfel, in unele biotopuri se constatd ponderi semnificative in
capturi la urmatoarele specii de pesti: soretele - Lepomis gibbosus (zonele inundabile din lunca
Prutului), carasul rosu - Carassius auratus (intreg bazinul hidrografic), sangerul -
Hypophthalmichthys molitrix (albia Prutului inferior), murgoiul béltat (intreg bazinul hidrografic),
mosul-de-Amur - Perccottus glenii (albia si afluentii din sectorul medial al r. Prut) [2].

Din grupa relictelor ponto-caspice fam. Gobiidae demonstreaza o progresie biologica evidenta
in ultima perioada. Astfel, speciile reprezentative de pesti in ecosistemul r. Prut sunt: ciobanasul -
Neogobius fluviatilis, mocanasul - Babka gymnotrachelus, guvidul-de-balta - Ponticola kessleri si
moaca-de-bradis - Proterorhinus semilunaris.

Analiza abundentei speciilor de pesti In capturile cu navodul din albia Prutului inferior in aa.
2022-2023 este reflectatd in urmatoarea diagrama (Figura 3).
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Fig. 3. Abundenta relativa la speciile de pesti din Prutul inferior (tronsonul s.Branza —
s.Giurgiulesti) pentru anii 2022-2023 (Unealta de pescuit: ndvodul pentru puiet)

In rezultatul pescuiturilor stiintifice de control efectuate in ecosistemul lacului de acumulare
Costesti-Stanca in anul 2021 utilizand navodul pentru puiet, s-au identificat 22 specii de pesti,
apartinand la 4 ordine si 6 familii (ord. Cypriniformes cu fam. Cyprinidae si Cobitidae; ord.
Siluriformes cu fam. Siluridae; ord. Gasterosteiformes cu fam. Gasterosteidae; ord. Perciformes cu
fam. Percidae si Gobiidae) (Tabelul 3).

Tab. 3. Valorile indicilor calitativi si cantitativi determinati in baza pescuitului stiintific efectuat in
lacul Costesti-Stanca, anii1 2020 s1 2021

Indicator Valorile pentru a. Valorile pentru a.

2020 2021

1. Numarul de specii 23 22

3. Indicele de diversitate Shannon 3,35 3,74

(Hs)

4, Echitabilitatea (e) 0,74 0,84

5. Indicele Simpson (1s) 0,15 0,09

6. Densitatea (exp./ha) 2140,0 1993,3

7. Biomasa (kg/ha) 29,02 26,67

In anul 2021 se observa unele modificari nesemnificative ale valorilor indicilor ecologici
sintetici, exprimate prin cresterea valorilor Hs (3,74) si e (0,84), si micsorarea indicelui de
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dominanta Is (0,09), cauzate de micsorarea semnificativa a efectivelor in capturi a unor specii
considerate in a. 2020 eudominante, precum este bibanul si obletul (Tabelul 3).

Aceste specii oportuniste cu ciclu vital scurt sau mediu si o structurd populationala simpla, in
anumiti ani, pot da dovada de depresii numerice evidente, insa, ulterior, isi revin intr-un timp foarte
scurt si chiar pot produce adevarate explozii de efectiv. La majoritatea acestor specii, grupele de
varsta care intrd, in premierd, in procesul reproductiv pot fi mai numeroase decat toate cele de
varsta mai Tnaintata luate la un loc, de aceea, orice “an fructuos” pentru reproducere poate provoca
rapid o “suprasaturare populationald”, scaderile bruste de efectiv devenind o strategie eficienta in
cadrul procesului de autoreglare numerica.

Spre deosebire de anul 2020, in anul 2021 speciile eudominante (D5) de pesti sunt obleful
(Ds5=16,4%) si ciobanasul (Ds=16,4%) (Tab. 2). In grupa speciilor euconstante (Cs) avanseaza doar
ciobanasul (C4=80,0%), iar caracteristice, conform semnificatiei ecologice (Ws si Ws), devin
aceleasi specii de talie micd si medie, euritope si cu un polimorfism ecologic accentuat ca
ciobanasul (Ws=13,1%), obletul (Ws=9,83%) si bibanul (Ws=5,22%) (Tabelul 4).

De mentionat abundenta Incd relativ Tnaltd a speciilor oxifile in capturile din anii 2020 si
2021, precum sunt ghibortul comun (D4=7,2% si D3=4,0 ) si porcusorul de ses (D3=3,5% si
Ds=2,4%), ceea ce releva o calitate superioara a apei comparativ cu acumularea Dubasari de pe fl.
Nistru (unde aceste specii practic au disparut).

Tab. 4. Indicii ecologici analitici ai capturilor piscicole din lacul de acumulare Costesti-Stanca
obtinuti in baza capturilor cu navodul pentru puiet, anii 2020 si 2021

= . a.2020 a.2021

= Specia

z D% | C% | W% | D% | C% | W%
1 Biban Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) 27,1 1 60,0 | 16,3 8,7 |600| 52
2 Oblet Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 2151700 | 151 16,4 |60,0| 98
3 Babusca Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 14,8 | 80,0 | 11,8 80 |600| 48
4 Ghibort comun Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758)| 7,2 | 45,0 | 3,3 40 |400| 16
5 Platica Abramis brama (Linnaeus, 1758) 42 350 15 10,7 | 40,0 | 41
6 Avat Aspius aspius (Linnaeus, 1758) 40 (350 14 6,0 |400| 24
7 Salau Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 3,7 13,0 1,3 50 |40,0] 20
7 Porcusor-de-ses Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) 35 (350 1.2 2,3 |20,0| 05
8 Ciobanas Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) 35 (300 11 16,4 | 80,0 | 13,1
9 Caras argintiu Carassius auratus sensu lato 30 350 11 2,7 500 1,3
10 | Clean Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) 19 | 250| 05 1,3 |200]| 02
11 | Boarta Rhodeus amarus (Bloch, 1782) 18 20,0 04 1,0 (200 0,2
12 | Mreana-comuna Barbus barbus (Linnaeus, 1758) 1,3 | 250| 03 0,3 |10,0| 0,03
13 | Mocéanag Neogobius gymnotrachelus (Kessler, 1857) 1,0 | 100 | 01 70 | 60,0 421
14 | Ochena Abramis sapa (Pallas, 1814) 08 [150| 0,1 - - -
15 | Morunas Vimba vimba (Linnaeus, 1758) 08 [150] 01 30 [300| 09
16 | Crap Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 08 [250] 0,2 0,7 [100| 01
18 | zvarluga Cobitis taenia sensu lato 06 [100] 01 10 1200| 02
19 Ig/élﬁrlgcg)élt?allgztgseudorasbora parva (Temminck et 03 | 100]| 00 03 | 100/ 003
20 | Osar Pungitius platygaster (Kessler,1859) 0,3 | 50 0,0 - - -
21 1(\;[4(;1?(3(?%-;;571?1@ Proterorhinus semilunaris 03 | 100]| 00 27 |200] 05
22 | Somn Silurus glanis (Linnaeus, 1758) 02 | 50 0,0 13 [300] 04
23 | Guvid-de-balta Babka kessleri (Gunther, 1861) 02 | 50 0,0 1,0 20 0,2
24 | Stronghil Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) - - - 0,3 10 | 0,03
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De asemenea, se constatd abundentele satisfacatoare ale speciilor reofile native de pesti in
lacul de acumulare Costesti-Stanca, precum cleanul, morunasul, mreana comund, cosacul-Cu-bot-
turtit s.a., care, de asemenea, sunt indicatori fermi ai unei stari ecologice mai favorabile, comparativ
cu ecosistemul lacului de acumulare Dubasari. Totodatd, este important de mentionat constatarea
progresiei biologice a guvizilor ponto-caspici si in acest ecosistem antropizat, mai ales a
ciobanagului oxifil, valurile cdruia in capturile din anul 2021 l-au plasat in grupa speciilor
eudominate, euconstante si caracteristice (Ds=16,4%, C4=80,0%, W5=13,1%).

De remarcat cresterea brusca a ponderii carasului argintiu in capturile cu plasele stationare,
ceea ce anterior nu se constata. Astfel, daca In capturile cu plasa stationara cu latura ochiului 40x40
mm ponderea carasului argintiu in anii 2012-2013 constituia in medie 5,2 %, atunci in anul 2020 ea
a crescut pana la 34,1%. Una din cauze poate fi popularile masive cu puiet de caras argintiu in
primavara anului 2018 efectuate de partea moldava. In a. 2021 s-a urmirit o oarecare stabilizare
valorica (11,9 %) in urma intrarii active in stocul de exploatare piscicold a acestei generatii
populate. O altd cauza poate fi procesul activ de invazie a speciei pe fundalul parcurgerii fazelor
succesionale ale ecosistemului lacului (Figura 4).

Plasa stationard cu lat. ochiului 40x40mm (l.a. Costesti-Stanca)

328 34.1
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Fig. 4. Dominanta speciilor de pesti din lacul de acumulare Costesti-Stanca (a. 2020 si 2021) in
plasa stationara cu dimensiunile laturii ochiului 40x40mm.

Comparativ cu anul 2020, in anul 2021 s-a constatat majorarea semnificativa a ponderii in
capturile cu plasa stationara cu dimensiunile laturii ochiului 40x40 mm a speciilor de: platica (de la
25,0 % pana la 32,8%), morunas (de la 4,3% pana la 13,9%) si avat (de la 7,3% pana la 22,4%), in
schimb se urmareste o descrestere a abundentelor relative la speciile de: crap (de la 3,7% pana la
1,5%), babusca (de 1a 11,0 % pana la 6,0 %), biban (de la 2,4 % pana la 1,0 %) si salau (de la 7,3 %
pana la 3,5 %).

Plasa stationara cu lat. ochiului 60x60 mm (L.a. Costesti-Stinca)
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Fig. 5. Abundenta relativa a speciilor de pesti din lacul de acumulare Costesti-Stanca (a. 2020 si
2021) in plasa stationara cu dimensiunile laturii ochiului 60x60mm.
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De mentionat ca precipitatiile abundente in lunile iunie-iulie din anii 2018-2021 pe teritoriul
Republicii Moldova au provocat sporuri populationale semnificative in grupele tinere de varsta la
speciile fitofile de talie mare cu perioada reproductiva medie-tarzie, precum este somnul european
si crapul european. Totusi, factorul determinant care limiteaza efectivele populationale, mai ales in
grupele superioare si medii de varsta, ramane a fi amploarea mare a pescuitului ilicit. Acest fapt
poate fi demonstrat prin analiza capturilor din plasele stationare cu dimensiuni mai mari ale laturii
ochiului (60mmx60mm), unde se constatd o reducere semnificativa a structurii specifice, cat si a
abundentelor relative in capturi (Figura 5).

Din Figura 2 constatam lipsa in capturile piscicole din anii 2020 si 2021 a complexului
speciilor introducente de ciprinide asiatice, precum este sangerul, novacul si cosasul, ceea ce indica
la neefectuarea lucrarilor de populare cu specii economic valoroase in ultimii ani si, respectiv,
ratarea unor productii piscicole inalte, precum si lipsa oricaror lucrari de combatere a fenomenelor
periculoase de “inflorire algala” si imburuienare” a ecosistemelor lacurilor de acumulare mari din
Republica Moldova. De mentionat cd in urma constructiilor lacurilor de acumulare (Dubasari si
Costesti-Stanca) pe fl. Nistru si r. Prut, s-a format si extins o nisd spatiala necaracteristica speciilor
de rau - zona pelagica si de litoral, unde, In conditii de stagnare a apei, are loc o dezvoltare
vertiginoasa a fitoplanctonului, zooplanctonului si a macrofitelor, ceea ce impune efectuarea siste-
maticd a lucrarilor de ameliorare biologica si creeazd perspective majore de valorificare economica
a acestor ecosisteme.

Structura capturilor piscicole din lacul de acumulare Costesti-Stanca in anii 2022-2023 este
reprezentata in urmatoarea tabela (Tabelul 5).

90



Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic

si al schimbarilor climatice”, Chisinau, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

Tab. 5 Structura de varsta a speciilor de pesti din lacul de acumulare Costesti-Stanca in perioada 2022 - 2023
capturate cu plase @ 40 x 40 mm, 45 x 45 mm 50 x 50 mm si 60 x 60 mm.

Speciile de pesti evidentiate Indicii Grupele de varste (ani) si valorile indicilor biometrici Vanr_i_Ie Numaérul de pesti | Abundenta
0* 1-1* 2-2* 3-3* 4-4* 5-5* 6-6* 7-7* 8-8* 9-9* medii examinati (ex,) relativd %
Plitica L (cm®) - - 235 | 260 | 350 | 370 | 405 | 470 | 500 - 37,0
1 (cm)* - - 190 | 210 | 290 | 305 | 330 | 375 | 405 - 30,9
Abramis brama (Linnaeus, P(g)* - - 135 208 442 595 882 | 1080 | 149 - 691,2 136 39,9
1758) n* 3 ) 2 6 57 43 20 6 2 } )
%~ - - 2.4 4.4 412 | 311 | 141 44 2,4 - -
Avat L (cm) - 170 | 290 | 365 | 405 | 440 | 560 | 589 | 610 - 428
1 (cm) - 150 | 245 | 305 | 338 | 398 | 475 | 500 | 510 - 36,5
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) [ p(q) - 47 218 487 594 791 | 1588 | 2385 | 2445 - 1069,4 34 9,9
n - 1 2 4 6 7 1 12 1 - -
% - 2,9 58 11,7 | 176 | 203 2,9 35,9 2,9 - -
Saliu L (cm) - - 265 | 335 | 443 | 528 | 560 | 670 | 685 - 498
1 (cm) - - 220 | 270 | 377 | 467 | 479 | 570 | 600 - 42,6
Sander lucioperca (Linnaeus, P(q) - - 3050 | 5640 | 7490 | 13100 | 15050 | 27450 | 32500 | - 1489,7 65 189
1758) n 3 - 2 18 15 17 9 2 2 - ]
% - - 3,0 276 | 231 | 264 | 138 3,0 3,0 - -
Crap L (cm) - - - 260 | 310 | 405 | 448 | 560 | 610 - 43,2
1 (cm) - - - 220 | 250 | 340 | 370 | 470 | 515 - 36,0
Cyprinus carpio (Linnaeus, P(q) - - - 300,0 | 571,0 | 980,0 | 1280,0 | 2442,0 | 3610,0 - 1530,3 16 4.6
1758) n : ; ; 2 3 5 3 2 1 } ;
% - - - 125 | 187 | 314 | 187 | 125 6,2 - -
Babusci L (cm) - - - 230 | 300 | 335 | 350 | 380 - - 31,9
1 (cm) - - - 190 | 260 | 280 | 290 | 320 - - 26,8
Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) P(g) - - - 119 248 370 639 799 - - 4112 24 6,9
n - - - 3 9 10 1 1 - - -
% - - - 125 | 375 | 418 4,1 41 - - -
Caras - argintiu L (cm) - - - 22,5 26,0 30,0 32,5 36 - - 29,4
1 (cm) - - - 165 | 220 | 250 | 265 30 - - 24,0
Carassius gibelio (B|0Ch, 1783) P(g) _ _ _ 265 360 580 645 841 _ _ 538,2 23 6,7
n - - - 2 4 6 10 1 - - -
% - - - 8,6 172 | 260 | 439 43 - - -
Biban L (cm) - - 150 | 186 | 248 | 27,9 - - - - 216
1 (cm) - - 130 | 135 | 205 | 235 - - - - 175
Perca fluviatilis (Linnaeus, p(g) _ _ 66,0 83,0 241,0 358,0 _ _ _ _ 187,0 7 52
1758) n 3 } 1 6 9 2 - 3 - - -
% - - 55 334 | 501 | 110 - - - - -
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Morunas L (cm) - - 25,5 30,0 32,0 35,0 - - - - 30,6
1 (cm) - - 21,0 255 26,5 29,5 - - - - 25,6
Vimba vimba (Pallas, 1911) P(g) - - 141 265 320 495 - - - - 305,0 26
n - - 1 15 1 9 - - - - -
% - - 3,8 - 3,8 34,6 - - - - -
Somn L (cm) - - - 63 - - - - - - -
Silurus glanis (Linnaeus,1758) 1 (cm) - - - 57,4 - - - - - - -
P(g) - - - 957 - - - - - - - 1
n - - - - - - - - - - -
% - - - - - - - - - - -
Total 343

* L - lungimea totala a pestelui (cm);
| - lungimea péna la baza inotatoarei caudale;
P - greutatea (g);
N — numarul de pesti examinati;

% - raportul grupelor de varste a populatiei
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CONCLUzII

Investigatiile efectuate In bazinul raului Prut au scos in evidenta o diversitate ihtiofaunistica
constituita din 62 specii, atribuite la 13 ordine si 22 familii: Ord. Petromyzontiformes, fam.
Petromyzontidae (1 sp.); Ord. Acipenseriformes, fam. Acipenseridae (2 sp.); Ord. Clupeiformes, fam.
Clupeidae (1 sp.); Ord. Salmoniformes, Fam. Salmonidae (1 sp.); Ord. Esociformes, fam. Esocidae
(1 sp.), fam. Umbridae (1 sp.); Ord. Cypriniformes, fam. Cyprinidae (4 sp.), fam. Xenocyprididae
(3 sp.), fam. Tincidae (1 sp.), fam. Acheilognathidae (1 sp.), fam. Leuciscidae (15 sp.), fam
Gobionidae (4 sp.), fam. Nemacheilidae (1 sp.), fam. Cobitidae (6 sp.); Ord. Siluriformes, fam.
Siluridae (1 sp.); Ord. Gadiformes, fam. Lotidae (1 sp.); Ord. Perciformes/Gasterosteoidei, fam.
Gasterosteidae (2 sp.); Ord. Sygnathiformes, fam. Sygnathidae (1 sp.); Ord. Perciformes/Percoidei,
fam. Percidae (7 sp.); Ord. Gobiifomes, fam. Gobiidae (6 sp.), fam. Odontobutidae (1 sp.);
Ord. Centrarchiformes, fam. Centrarchidae (1 sp.).

Efectul schimbarilor climatice exprimate prin secete de lungd duratd urmate de inundatii
masive a provocat intrepatrunderea partiald a zonelor piscicole in cadrul ecosistemului fluvial si
raspandirea mai activd a speciilor, atdt native cat si alogene, in cadrul bazinului hidrografic

dunarean.
Investigatiile au fost efectuate in cadrul proiectului nr. 20.80009.7007.06 AQUABIO (Program de Stat 2020-2023)
si a proiectelor internationale BSB165 HydroEcoNex si BSB 27 MONITOX.

REFERINTE

1. Balon E. The oldest domesticated fishes, and the consequences of an epigenetic dichotomy in fish culture. In:
Journal of Ichthyology and Aquatic Biology. Vol. 11, nr. 2, 2006. p. 47-66

2. Bulat Dm. Ihtiofauna Republicii Moldova: amenintari, tendinte si recomandari de reabilitare. Chisinau: Foxtrod,
2017. 343 p. ISBN 978-9975-89-070-0.

3. Bulat Dm., Bulat Dn., Davideanu A., Irinel E., Popescu Davideanu, Gr. Romania — Republic of Moldova joint study
concerning the fish fauna in Stanca-Costesti reservoir. In: AACL Bioflux 9(3): 2016, pp. 550-563. ISSN 184-8143.

4. Bulat, Dm. E.; Bulat, Dn. E. Danubian ruff — Gymnocephalus baloni Hol¢ik Et Hensel, 1974 a new species for the
ichthyofauna of Moldova. In Abstracts of the IV International Ichthyological Scientific and Practical Conference.
Modern problems of theoretical and practical ichthyology, 7-11 September 2011, Odessa, Ukraine; Phoenix:
Odessa, Ukraine, 2011; pp. 43-45.

5. Bulat, Dm., Bulat, Dn., Zubcov, E., Biletchi, L. First record of the species Benthophilus nudus (Berg, 1898) in the
Prut River. International Conference “Environmental Challenges in Lower Danube Euroregion” 25-26 June, Galati.
Romania, 2015, p. 34.

6. Cazac, V., Mihailescu, C., Bejenaru, Gh., Galca, G. Apele de suprafata. Resursele acvatice ale Republicii Moldova.
Chisinau, Stiinta, 2007, p. 142. ISBN 9789975672900.

7. Davideanu, Gr. s.a. Ihtiofauna raului Prut. Societatea Ecologicd pentru Protectia si Studierea Florei si Faunei
Sélbatice Aquaterra. Societatea Bioremedierii Ecosistemelor Acvatice si Umede ,,Euribiont”. Iasi, 2008, 80 p.

8. Fish Base. A Global Information System on Fishes. http://:www.fishbase.org/search.php

9. Guidance on the monitoring of water quality and assessment of the ecological status of aquatic ecosystems, I.S.
Editorial-Poligrafica “Tipografia Centrala”, Chisinau, 2021, Republica Moldova ISBN 978-9975-157-05-6

10. Hol¢ik J. Fish introductions in Europe with particular reference to its central and eastern part. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 48(1), 1991, p. 13-23. https://www.reabic.net/publ/Holcik 1991.pdf

11. Hol¢ik, J. Possible reason for expansion of Carassius auratus (L.) (Teleostei, Cyprinidae) in the Danube river basin.
In: International Revue. Gesselschaft fiir Hydrobiologie, 65, 1980, pp. 673—679.

12. Kottelat, M., Freyhof J. Handbook of European Freshwater Fishes. Ed. Delemont, Switzerland, 2007, 646 p. ISBN:
9782839902984

13. Legea nr. 1538/1998 privind fondul ariilor naturale protejate de stat
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=1&id=311614.

14. Marta, A., Toderas, 1., Bulat, Dm., Bulat, Dn., Purcic, V. Diversitatea speciilor si a biotipurilor hibride din genul
Cobitis (Teleostei: Cobitidae) din bazinele acvatice ale Republicii Moldova. In: Buletinul Academiei de Stiinte a
Moldovei. Stiintele vietii. 2017, 3 (333), pp. 126-131. ISSN 1857-064X (RO).

15. Popa, L. Ryby basseyna r. Prut. 1zd. Shtiintsa. Kishinev, 1976, 85 s.

16. Popa, L. Ryby Moldavii. Spravochnik — opredelitel'. Izd. Kartya Moldovenyaske. Kishinev, 1977, 200 ¢ (RU).

17. The IUCN Red List of Threatened Species. Disponibil: http://:www.redlist.org

18. Usatyi M. Diversity of fish fauna in the catchment area of the Prut river in Republic of Moldova. In: Analele
stiintifice ale Universitatii «Al.L.Cuzay din lasi. Editura Universitatii «Alexandra loan Cuzay lasi, 2004, p.91-99.

93


https://www.reabic.net/publ/Holcik_1991.pdf
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=1&id=311614

Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisindu, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

CZU 597.2/.5:591.16(478) DOI: https://doi.org/10.53937/sea2023.12

OPTIMIZAREA METODELOR DE REPRODUCERE A SPECIILOR DE PESTI
INCLUSE IN CARTEA ROSIE A REPUBLICII MOLDOVA
(DUPA EXEMPLUL LINULUI - TINCA TINCA)

DUMITRU BULAT *, OLEG CREPIS, DENIS BULAT
*autor corespondent: bulatdm@yahoo.com

Universitatea de Stat din Moldova, Institutul de Zoologie, Centrul de Cercetare a
Hidrobiocenozelor si Ecotoxicologiei, Laboratorul Ihtiologie si Acvacultura

Rezumat

Lucrarea de fata reprezinta rezultatele elaborarii si modernizarii metodologiei reproducerii natural-dirijate a speciilor
vulnerabile de pesti, dupa exemplul linului Tinca tinca, Linnnaeus, 1758. S-a demonstrat eficienta mai mare de utilizare
a reproducatorilor domesticiti in comparatie cu cei capturati nemijlocit inaintea perioadei de reproducere naturald.
Cea mai probabila cauza de dereglare a comportarii reproductive la loturile salbatice este influenta stresului produs in
procesul de capturare, transportare, precum i in alte manipuldri piscicole. In scopul diminudrii efectului negativ al
stresului asupra eficientei reproductive a fost elaboratd si modernizatd instalatia de reproducere natural-dirijata a
speciei care poate fi plasata nemijlocit in zona boistilor caracteristice.

Cuvinte-cheie: specii vulnerabile de pesti, eficienta reproducerii, diminuarea factorilor de stres, instalatia de
reproducere natural-dirijata

INTRODUCERE

In baza analizei literaturii stiintifice si a studiilor experimentale (lacul refrigerent Cuciurgan),
s-au efectuat lucrarile de elaborare a unui algoritm de optimizare a metodei de reproducere natural-
dirijata a linului (Tinca tinca) in ecosistemele naturale ale Republicii Moldova.

Linul (Tinca tinca, Linnnaeus, 1758) este o specie vulnerabild inclusd in cartea Rosie a
Republicii Moldova (ed. Ill-a), iar populatiile putin numeroase ramase in unele ecosisteme naturale
se gasesc intr-o continud regresie numerica din cauza conditiilor actuale de mediu nefavorabile
(secarea zonelor umede, poluarea habitatelor naturale cu fertilizanti si pesticide, folosirea lacurilor
si iazurilor in piscicultura ciprinicold cu specii de origine alogena, etc) [2, 3]. In legitura cu aceasta
este necesar de elaborat metodele de dirijare a productivitatii acestei specii in bazinele piscicole
naturale si artificiale.

S SNIVTRC

Fig. 1. Linul (Tinca tinca)

Biologia linului este studiata destul de bine [4, 7, 8, 11, 13]. In lacul Cuciurgan prolificitatea
femelelor 1n varsta de 5 ani ajunge pana la 150 mii de icre, In timp ce a femelelor de 8 ani — pand la 470
mii icre. Eclozarea larvelor are loc dupa 3-4 zile. Dupd incubatie prelarvele duc un mod de viata
sedentar. Linul are o imunitate sporita la cele mai raspandite boli ale pestilor.

Studiul literaturii privind reproducerea linului in complexele piscicole demonstreaza ca
descendentii se pot obtine prin reproducerea artificiald sau natural-dirijata [1, 5, 6, 9, 12]. In
conformitate cu datele cunoscute, este posibil sa se obtina descendenti de lin de la reproducatorii
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tinuti In captivitate in helesteie speciale pentru reproducatori, sau nemijlocit n mediile lor naturale
la boisti. Mai mult, cea de-a doua schema a fost aplicatd intr-o masurd mai mica, datorita etologiei
destul de complexe a reproducerii sale, asociata cu caracteristicile hidrologice si hidrobiologice ale
corpurilor de apa, structurii loturilor de reproducatori si modului portionat de depunere a aicrelor. O
anumitd dificultate in procesul biotehnologic este cauzatd de faptul ca linul este sensibil la
manipulari. Si acest fapt se reflectd in susceptibilitatea sa la factorii de stres, ceea ce este evident
mai ales atunci cand aplici metodele de reproducere artificiala.

Lucrdrile experimentale s-au desfasurat la complexul de reproducere a pestilor de la CTEM
la lacul de acumulare Cuciurgan.

REZULTATELE SI DISCUTII

Cercetdrile au demonstrat, cé la reproducere in conditii industriale stimularea exohormonala
actioneaza eficient asupra reproducatorilor domesticiti. S-a stabilit cd femelele capturate in lac si
introduse in helesteu pentru reproducerea natural-dirijatd se maturizeaza intru-un numar mai mic i
depun portiile de icre mai mici. Analiza rezultatelor obtinute ne permite sa conchidem ca cea mai
probabild cauza de dereglare a comportarii reproductive a linului nedomesticit este influenta
stresului produs in procesul de capturare si transportare din lacul de acumulare precum si in
procesul desfasurarii altor actiuni tehnologico-piscicole. Mai putin receptivi la manipulari in mare
parte sunt masculii.

Datele obtinute privind eficacitatea folosirii de catre reproducatorii de lin a diferitor tipuri de
substrat ne demonstreaza ca pe cel combinat s-a sSemnalat cea mai mare densitate a icrelor depuse.

Pe baza rezultatelor cercetarii si a datelor din literatura, a fost alcatuitd o metoda ecologice
de reproducere a linului in ecosistemele naturale ale Republicii Moldova. Procesul de reproducere a
linului este Tmpartit in mai multe etape succesive.

1. Pregatirea unui sit pe lac pentru reproducerea natural-dirijata a linului.

In zonele de reproducere naturald a linului, ( golvulete mici cu adancimi de 0,5 - 1,0 m,
desisuri dense de stuf si vegetatie moale submersa, temperatura apei 16-22 °C , continut de oxigen
in apa 6-8 mg/l, debit slab etc.) se elibereazd de macrofite o suprafatd cu dimensiuni
corespunzitoare numirului planificat de custi care urmeazi si fie instalate. In acelasi timp,
desisurile de stuf si alte macrofite sunt lasate in exterior de-a lungul perimetrului sitului, care
servesc la protejarea impotriva vantului si a valurilor. Daca exista un strat de namol in partea de jos
a site-ului, atunci acesta este compactat cu nisip. De-a lungul perimetrului sitului, este instalat un
cadru pentru atasarea custilor de plasd de reproducere cu dimensiuni ale ochiurilor inaccesibile
patrunderii micilor specii de pesti autohtoni consumatori activi de icre si larve de lin. Dimensiunile
custilor trebuie sa fie de cel putin 3x3x1,5 m.

Fig. 2. Dispozitiv pentru reproducere linului, vedere in Fig. 3. Méaneca desfacuta din plasa elastica, vedere
axonometrie. laterala in sectiune de-a lungul axei.
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Fig. 4. Méneca stransa din plasa elastica, vedere laterald ~ Fig. 5. Cadru de distantare din poarta de acces, cu maner
in sectiune axiala. si aripa de ghidare cu plasa, vedere axonometrica.
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Dispozitivul pentru reproducere linului include o carcasa 1, cusca 2, poartd de acces 3 si
substratul 4 pentru depunerea icrelor de catre pestii fitofili. Carcasa 1 este format din distantiere
orizontale 5 si bare verticale 6 cu fante verticale 7.

Cusca 2 este formata dintr-un corp dreptunghiular 8 din plasa find, distantiere verticale 9 si
extensii elastice orizontale 10, care sunt fixate la un capat de colturile corpul dreptunghiular 8, iar
celdlalt capat - de distantiere verticale 9. Poarta de acces 3 include o méneca 11 din plasa elastica,
cadru de distantare 12 si aripa 13 de ghidare din plasd. Maneca 11 din plasa elastica este realizat
sub forma unei piramide retezate, de-a lungul perimetrului capetelor careia sunt atasate rame rigide
14 si 15. Cadrul de distantare 12 urmeaza forma manecii de plasd 11, intrd liber in acesta si consta
dintr-un carcasa rigida 16 cu un maner 17, in care este montata vertical aripa 13 de ghidare cu
plasa. Astfel in cat, in coltul inferior al corpului dreptunghiular 8, este prevdzuta o fereastra 18
pentru atasarea ramei 14 al manecii de plasa 11.

2. Instalarea custilor pentru reproducerea narural-drijata a linului.

La sfarsitul lunii mai, cand temperatura din lac este optima pentru demararea perioadei de
reproducere a linului, custile sunt plasate in locuri speciale pregitite preventiv. Pentru aceasta,
distantierele verticale 9, unite de marginile custii 2 folosind extensiile elastice orizontale 10 sunt
introduse de sus in barele verticale 6 al carcasei 1 si le coboard pana cand partea inferioara a custii 2
intrd in contact cu fundul bazinului. Astfel incat, extensiile elastice orizontale 10 trec prin fantele
verticale 7 din barele 6 asigurand intinderea (rigiditatea) partilor laterale si inferioare ale corpului
dreptunghiular 8 al custii 2.

Dupa aceea, cuiburi artificiale de reproducere cu un substrat combinat, concepute de catre
noi pe baza rezultatelor experimentelor, sunt plasate nemijlocit in aceste custi.

%
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Fig. 6. Substratul de reproducere, vedere laterald in Fig. 7. Substratul de reproducere, vedere de sus.
sectiune de-a lungul axei centrale.

Substratul 4 pentru reproducerea pestilor fitofili include un inel orizontal exterior 19 cu o
plasa 20, tije verticale 21, o plutd 22 si plante acvatice naturale 23 fixate in jurul perimetrului
inelului 19, precum si un inel orizontal interior 24 detasabil cu o plasad 25 si elemente artificiale 26
fixate pe ea, imitand plantele acvatice.

Substraturile 4 pentru depunerea icrelor, imitand desisuri dense de plante acvatice, sunt plasate
la colturile custii 2, din partea inferioard a acesteia. Pre asamblarea substratul 4 este efectuatd pe
uscat. Asa Incat elemente artificiale 26, care imitd plantele acvatice moi, sunt pozitionate in
interiorul inelului din plante acvatice naturale 23, acestea vor atrage reproducatorii pentru
depunerea icrelor si, ca urmare, vor mari eficienta utilizarii de cétre acestia a elementelor artificiale
26.

3. Capturarea reproducitorilor din lac in perioada prereproductiva.

Recoltarea reproducatorilor se efectueaza noaptea in zonele de depunere a icrelor in perioada
de concentrare a reproducatorilor la boisti. Pentru a prinde reproducatorii de lin dintr-un rezervor
acvatic, se folosesc metode si unelte de pescuit care au un efect stresant si traumatic minim asupra
pestilor (ventire si metoda electronarcozei). Din acelasi motiv, durata transportului trebuie
mentinuta in perioade de timp cat mai scurte si trebuie efectuata in cuve ambulante.

4. Amplasarea producéatorilor in zona de depunere a icrelor.

Pentru plasarea reproducatorilor In custi sunt selectati cele mai potrivite femele si masculi.

Femelele ar trebui sa aiba o lungime a corpului de 20 pana la 30 cm, cu o greutate de 0,4 - 1 kg, cu
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un abdomen pronuntat rotunjit si moale. La masculii de lin, care sunt deobicei de dimensiuni mai
mici, la pasare in regiunea orificiului anal, spera trebuie sa fie eliberatd cu usurintd. Densitatea si
raportul de plasare a reproducitorilor de lin in custi este de o femeli la doi masculi pe 1 m?.

5. Manipulirile in procesul de reproducere a linului.

Dupa plasarea familiilor de reproducatori de lin, acestia Incep sad-si demonstreze
comportamentul nuptial. Inainte de a depune a icrelor, pestii incep si se miste activ in jurul custii,
ceea ce este vizibil prin agitarea substratului de depunere a icrelor. Depunerea icrelor incepe de
obicei dimineata si continua pe tot parcursul zilei. In aceasti perioada, este important si se asigure
linistea pentru a nu deranja reproducétorii. La trei zile de la inceputul actului de reproducere, se
verificd substraturile reproductive 4. Pentru aceasta, folosind pluta 22 si tijele verticale 21,
substratul 4 este scos din cusca 2 si sunt examinate elementele artificiale 26. Daca vizual se constata
o densitate suficienta de icre depuse, inelul orizontal interior 24 cu elementele 26 sunt scoase si
transferate in containere s-au dispozitivele speciale pentru incubarea icrelor embrionate si cresterea
larvelor. Dupa aceea, pe inelul orizontal exterior 19, se instaleaza un nou inel orizontal interior 24
iar substratul 4 este returnat pe fundul custii.

Pentru a solutiona problema colmatarii custilor, acestea sunt inlocuite periodic cu transferul
reproducatorilor intr-o noud cuscd. Mai mult ca atdt, pentru a preveni stresul si ranirea
reproducatorilor de lin, custile sunt prevazute cu un dispozitiv special de andocare care asigura
transferul independent al pestilor.

Fig. 8. — Schema de transferare a reproducatorilor intr- Fig. 9. — Schema de transferare a reproducatorilor intr-0
o0 cusca noud (prima etapd), vedere laterald in sectiune cusca noud (a doua etapd), vedere laterala in sectiune de-a
de-a lungul axei centrale. lungul axei centrale.
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Fig. 10. — Schema de transferare a reproducétorilor Fig. 11. — Schema de transferare a reproducatorilor intr-0
intr-o cuscd noud (a treia etapd), vedere laterald in cusca noud (a patra etapd), vedere laterald in sectiune de-a
sectiune de-a lungul axei centrale. lungul axei centrale.

Cusca 2 este instalata astfel incét fereastra sa 18 pe corpul dreptunghiular 8 sa fie aliniatd cu
fereastra 18 a custii vechi. Apoi, noaptea, intre custile 2 se formeaza o poartd de acces 3. Pentru a
realiza acest lucru, la ambele custi 2, sunt indepartate de pe peretii corpului carcasele rigide 15 si
despaturite manecile 11 din plasa elastica. In vechea cusca 2, de rama rigida 15 al manicii elastice
11 este fixat capatul carcasei rigide 16 al cadrului de distantare 12 si apoi este introdus prin
ferestrele 18 in manica din plasa elastica 11 al noii custi 2, formand poarta de acces 3 pentru
deplasarea independenta a reproducdtorilor de la vechea cuscd la cea noud. Dupa formarea portii de
acces 3, substraturile 4 din vechea cusca 2 sunt transferate in cea noud. Pestii, ramasi fara substrat
reproductiv, incep sd se deplaseze de-a lungul peretilor custii 2, ajung la aripa 13 de ghidare cu
plasa a cadrului de distantare 12 si intra prin poarta 3 in noua cusca 2. Dupa finalizarea deplasarii
reproducatorilor, poarta de acces 3 este demontatd, iar manecile elastice 11 din ambele custi sunt
stranse (paturite), fixdnd ramele rigide 15 pe peretii verticali ai corpului 8. Vechea cusca 2 este
scoasa din apa, curatata si dezinfectata.
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6. Modalititi de incubare a icrelor si crestere a prelarvelor.

In functie de capacitatile tehnice ale operatorului piscicol, incubarea icrelor si cresterea prelarvelor
pot fi efectuate nemijlocit in custile unde a avut loc depunerea icrelor sau prin transferul
substratului cu icre embrionate in conditii de helesteu in custi speciale pentru incubatie, sau in
conditii industriale (in juvelnice sau 1n incubatoare speciale destinate reproducerii artificiale a
speciilor pelagofile de pesti).

7. Variante ale transferului larvelor in locurile de hranire pentru crestere.

Dupa trecerea larvelor la nutritia mixotrofa (etapa de trecere este atinsad in functie de regimul
termic), acestea sunt transferate in helesteie de predezvoltare sau cele de crestere in vara I, cu scop
de a fi crescute pana la stadiul de puiet bine dezvoltat pentru a fi populat in ecosistemele naturale
(unde sunt numerosi rapitori). In cazul incubatiei icrelor in custile de reproducere, larvele continua
sa se dezvolte in interiorul custilor (acestea servind ca refugiu impotriva rapitorilor si dusmanilor de
dimensiuni mai mari care nu pot patrunde prin ochiurile mici ale carcasei din plasd), pana la
momentul cand alevinii de lin vor parasi de sine statator spatiul interior al custii.

Fig. 12. Translocarea cuibrilor in Fig. 13. Larvele de lin Fig. 14. Translocarea Fig. 15. Popularea

incubatoare, incubarea icrelor (Tinca tinca) larvelor din lacului refrigerant cu
embrionate si predezvoltarea incubatoare in saci de larve de lin
ulterioard a larvelor in incubatoare. polietilena
CONCLUZII

Cercetdrile au demonstrat, cd la reproducerea in conditii industriale stimularea
exohormonald actioneaza eficient asupra reproducatorilor domesticiti. La reproducatorii capturati in
lac, nemijlocit in perioada pre-reproductivd se obtine o cantitate mai mica de icre si de o calitate
mai scazutd (se maturizeaza un numar mai mic de femele apte de reproducere, depun un numar mai
mic de portii cu un numdr mai mic de icre).

Analiza rezultatelor obtinute ne permite sa conchidem ca cea mai probabild cauza de dereglare a
comportarii reproductive a linului nedomesticit este influenta stresului produs in procesul de capturare si
transportare din lacul de acumulare precum si in procesul desfasurdrii altor actiuni piscicole. Mai

responsabili pentru lipsa comportarii reproductive in mare parte sunt masculii.
Investigatiile au fost efectuate in cadrul proiectului nr. 20.80009.7007.06 AQUABIO (Program de Stat 2020-2023)
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Rezumat

In lucrarea de fata sunt analizate aspectele reproductive la unele specii reprezentative de pesti din ecosistemul fl.
Nistru precum: complexul zvarlugilor - C. taenia, umflatura golasa pontica - Benthophilus nudus, mocanasul - Babka
gymnotrachelus, bibanul comun - Perca fluviatilis si scrumbia-de-Dundre - Alosa immaculata in conditiile actuale de
fragmentari ale hidrobiotopului, poluari si schimbari climatice.

Cuvinte-cheie: particularitati reproductive, ovogenezd, ovocite, indice gonadosomatic, indivizi hermafroditi.

INTRODUCERE

In conditiile schimbdrilor climate se constati progresia biologica a unor specii de pesti sau,
dimpotriva, depresia numerica a populatiilor altor specii de pesti [1]. Cauzele acestor dinamici
populationale deosebite se poate elucida la studierea biologiei reproducerii speciilor de pesti [7].

Scopul lucrérii de fatd constd in studierea legitatilor oogenezei speciilor reprezentative de
pesti din fl.Nistru in perioada ciclurilor reproductive. Astfel, in procesul de investigare au fost
relevate perioadele de depunere a portiilor de icre, caracterul de dezvoltare a oocitelor,
periodicitatea si numarul pontelor depuse.

MATERIAL SI METODE

In cercetirile mentionate au fost utilizate metodele histofiziologice. Pe baza structurii
morfologice a ovarului si particularitatilor de dezvoltare este apreciatd starea functionald a ovarului.
Probele de ovare au fost fixate in formol de 4 % cu o tratare ulterioard conform metodelor clasice
unanim recunoscute. Stadiul de maturare a ovarelor s-a determinat dupa Maien cu unele precizari
Sacun, Butcoi (1963), iar gradul de dezvoltare a ovocitelor — conform clasificarii Kazanskii (1949)
[3, 6]. Sectiunile de ovare cu grosimea de 7um au fost colorate dupa metoda Mallori [5]. Indecele
gonadosomatic (GSI) a fost determinat raportand greutatea ovarelor la greutatea corporala (fara
viscere) [4]. Microfotografiile au fost obtinute cu ajutorul microscopului cu camera foto ,,Lomo,
Mikmed-2”.

REZULTATE SI DISCUTII
. Analiza histomorfologica a gonadelor la zvarlugile Cobitis poliploide de origine
hibrida din Nistrul inferior.

In Nistrul inferior, femelele poliploide ale complexului C. taenia demonstreazi un mod de
reproducere portionat cu o dezvoltare asincronda a gametilor pe parcursul intregii perioade de
reproducere. Sezonul sdu de reproducere in fluviu incepe in a doua decadd a lunii mai si finalizeaza
in iulie. In populatie, in paralel cu femelele, sunt prezenti si indivizi hermafroditi, la care zona
ovarului este functionala, iar zona testiculara este sterilda (Figura. 1). Pe parcursul sezonului de
reproducere in care sunt depuse trei ponte de icre, la femele se observa o scadere a masei relative a
gonadelor cu fiecare generatie ulterioara, ceea ce duce la o scadere semnificativa a valorii indicelui
gonadosomatic inainte de a doua si a treia reproducere. Valorile mai mici ale acestui indice, dupa o
ulterioara depunere a icrelor, sunt asociate cu o scadere a numarului de oocite bogate 1n vitelogen
din generatia actuala.
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Fig. 1. Portiune din g

pontice in stadiul IV de maturizare

o Starea prereproductiva a ovarelor la umflatura golasa pontica (Benthophilus nudus) si
mocanas (Babka gymnotrachelus) din sectorul Prutului inferior

Umflatura golasa ponticd si mocanasul fac parte din fam. Gobiidae si se atribuie la grupa
speciilor cu ciclul vital scurt. O particularitate deosebitd a umflaturii golase pontice este faptul ca
are un mod de reproducere unitar, iar perioada indelungata de ovogeneza a unicei generatii denota
reproducerea acesteia In primul an de viata dupa care reproducatorii mor (Figura 2).

In baza investigatiilor histologice, stirii ovarelor si stadiului de dezvoltare a ovocitelor in
perioada prereproductiva (aprilie) putem presupune ca femelele de mocénas depun prima portie de
icre in luna aprilie iar umflatura golasa pontica se reproduce in luna mai. Cu inaintarea in varsta, la
mocanas creste semnificativ valoare indicelui gonadosomatic (IGS).

o Dezvoltarea gonadelor la femelele bibanului comun Perca fluviatilis din Nistrul inferior
in perioada vegetativa.

La bibanul comun din Nistrul inferior dezvoltarea oocitelor poartd un caracter sincron, ceea ce
determind un mod unitar de depunere a icrelor. Gonadele femelelor nemijlocit dupd procesul
reproductiv contin doar oocite din faza de crestere protoplasmaticd si foliculi eliberati in stadiul de
resorbtie. Ramadsitele membranelor foliculare in stadiul de resorbtie se identifica pe parcursul
urmatoarelor faze de dezvoltare a ovarelor. Tranzitia gonadelor in stadiul II-11l de maturitate, iar a
oocitelor la Inceputul fazei de crestere trofoplasmatica, are loc in ultimele zile ale lunii iulie. Procesul de
vacuolizare a citoplasmei in oocite dureazd doud luni, si doar cu sciderea temperaturii apei pana la 12
°C, la sfarsitul lunii octombrie, incepe acumularea de granule de vitelus in oocitele la femelele de
dimensiuni mai mari. La femelele de dimensiuni mai mici in aceastd perioada n oocite incepe deja
vitelogeneza intensiva. In consecinti, femelele de dimensiuni mai mici a acestei specii sunt primele care
depun icrele. In Nistrul inferior, la femelele de sapte ani cu ovare in stadiile de dezvoltare II si II-11l s-a
constatat resorbtia oocitelor in faza cresterii protoplasmatice si in fazele initiale de vacuolizare a
citoplasmei, ceea ce indica la atenuarea functiei reproductive din cauza pragului de vérstd. Printre
femelele de biban capturate in luna mai, a fost identificat un hermafrodit de patru ani, cu o dezvoltare
anormald a celulelor germinale (Figura 3).
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Fig 3. Fragment de gonada la bibanul Fig. 4. Oocite de scrumbie-de-Dunare in faza
hermafrodit vitelogenezei intensive

o Caracteristica biologice ale femelelor de scrumbie-de-Dunare (Alosa immaculata) din
Nistrul de jos in perioada pre-reproductiva.

La analiza sistemului reproductiv la scrumbia-de-Dunare din fl. Nistru in anul 2023 constatam
cea mai mare valoare a indicelui gonado-somatic la femelele cu varsta de 5 ani in perioada pre-

101



Materialele Simpozionului ,, Starea ecosistemelor acvatice in contextul impactului antropic
si al schimbarilor climatice”, Chisindu, Republica Moldova, 13 noiembrie 2023.

reproductivd (Figura 4). Se constatd o micsorare nesemnificativa a valorii acestui indice la
scrumbia-de-Dundre din toate grupele de varsta la sfarsitul lunii mai dupd depunerea primei portii
de icre. In aceasti perioada scrumbia nu se hraneste.

Este important de mentionat cd pe parcursul lunilor ulterioare lungimea standard la femelele
de patru si cinci ani nu se modifica, in timp ce greutatea corpului se micsoreaza in paralel cu
majorarea valorii indicelui gonadosomatic (IGS). Acest fapt este determinat de majorarea regimului
termic 1n Nistru inferior, ceea ce influenteaza intensificarea proceselor metabolismului generativ,
atunci cand are loc acumularea activa a substantelor trofice in oocite, cu o ulterioara majorare a

greutatii ovarelor, si respectiv, a valorii indicelui gonadosomatic (I1GS).
Investigatiile au fost efectuate in cadrul proiectului nr. 20.80009.7007.06 AQUABIO (Program de Stat 2020-2023)
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