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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Elementele biogene sunt componentii vitali in functionarea
ecosistemelor acvatice [26], prezenta sau lipsa carora in mod direct influenteaza dezvoltarea
organismelor acvatice, deci si productivitatea totald a ecosistemelor acvatice, calitatea apei si
nivelul ei de poluare [6]. Studiul proceselor de migratie a elementelor biogene in ecosistemele
acvatice, la etapa actuala reprezinta un interes stiintific si practic ce a capatat o importanta
deosebita 1n legatura cu factorii care determina ciclurile biogeochimice, reflecta esenta lor
ecologica, desfasoara procesele productional-destructionale, estimeaza procesele de autoepurare
si poluare secundara, nivelul de troficitate si toleranta ecosistemelor acvatice. Studierea
proceselor de migratie a macro- si microelementelor nutritive, a nivelului lor de acumulare in
hidrobionti, in depunerile subacvatice a devenit o directie importanta de cercetare care permite
aprecierea circuitului lor in ecosistemele acvatice, descrierea ampla in timp si spatiu a starii
ecologice, urmata de elaborarea principiilor de valorificare rationala a resurselor acvatice [5].

Fluviul Nistru si riul Prut sunt principalele artere acvatice ale Republicii Moldova,
reprezinta sursa ce determina existenta unor zone umede de importanta internationald, precum si
Sstarea ecosistemului Marii Negre, de aceea investigatiile asupra proceselor de migratie a macro-
si microelementelor nutritive constituie una din directiile principale de cercetare.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Una din problemele stiintifice prioritare a fost si va ramine determinarea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice influentate de actiunea factorilor naturali si antropici.
Dezvoltarea agriculturii pe teritoriul Republicii Moldova in perioada anilor *80-90, precum si
patrunderea apelor uzate slab epurate pina in prezent are ca consecintd modificarea continutului
macro- si microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice [27]. Ca rezultat ecosistemele
acvatice au actionat ca un depozit de stocare, cum ar fi compusii organici, elementele biogene [1,
12], microelementele nutritive [18]. Raportul dintre continutul diferitor forme ale elementelor
biogene (azot si fosfor) este un indicator important in functionarea ecosistemelor acvatice iar
modificarea lor poate provoca aparitia procesului de eutrofizare, caracterizat prin destabilizarea
mecanismelor de functionare a ecosistemelor acvatice [9], fenomen des intilnit in ecosistemele
acvatice investigate. Investigatiile privind stabilirea tolerantei organismelor acvatice fata de
influenta microelementelor nutritive precum si rolul hidrobiongilor in procesele de acumulare si
migrare a lor in ecosistemele acvatice, in sistemul apa — depuneri subacvatice — hidrobionti devin
tot mai actuale [10]. Necatind la spectrul larg de investigatii efectuate este extrem de important
sistemetizarea datelor recente si efectuarea unui monitoring complex prin fundamentarea
stiintificd a migratiei macro-si microelementelor nutritive in fl. Nistru si r.Prut pentru stabilirea
legitatilor migratiei, determinarea importantei lor in functionarea ecositemelor acvatice.
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Investigatiile privind migratia macro- si microelementelor nutritive in ecosistemele acvatice dau
posibilitatea valorificarii rationale si durabile a resurselor acvatice. Anume, aceste aspecte au si
servit dovada pentru realizarea investigatiilor noastre.

Scopul lucririi constd in cercetarea complexd a dinamicii migratiei si rolului
macroelementelor biogene (compusii azotului, fosforului, siliciului) si microelementelor
nutritive (selen, cobalt, mangan, fier) in ecosistemele acvatice ale fluviului Nistru si riului Prut,
tinand cont de complexul factorilor naturali §i antropici vizind aspectele de monitorizare si
valorificare durabila a resurselor acvatice.

Realizarea scopului determinat a preconizat trasarea urmatoarelor obiective:

e (Cercetarea migratiei si evaluarea rolului compusilor de azot, compusilor fosforului mineral
si organic, siliciului in ecosistemele fluviul Nistru si riului Prut;

e Stabilirea legitatilor si nivelului de acumulare a microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe)
in plante, nevertebrate bentonice, pesti si determinarea importantei lor in sporirea
productivitatii piscicole;

e Evaluarea rolului factorilor naturali si antropici In migratia si transformarea raportului dintre
compusii elementelor biogene, in special a azotului si fosforului, In functionarea
ecosistemelor acvatice investigate;

e Determinarea coeficientului de acumulare si rolul unor specii de hidrobionti in procesul de
migratie a elementelor biogene;

e Estimarea calitatii apei in baza elementelor biogene;

e Elaborarea recomandarilor practice privind monitorizarea, sporirea productivitatii si
valorificarea durabild a ecosistemelor acvatice.

Metodologia cercetarii stiintifice. Drept fundament metodologic au constituit conceptiile
teoretico-stiintifice prezentate in lucrarile Vernadskii V.I. [20], Pereliman A. I. [25], Vinberg
G.G. [21], Alekin O. A. [19], Nikonorov A.M. [24], Toderas 1. [7], Zubcov E. [8], Zubcov N.
[22]. Colectarea probelor hidrochimice si hidrobiologice s-a efectuat conform indrumarilor
metodice elaborate [4, 5].

Noutatea stiintificd. Pentru prima datd a fost efectuat un studiu complex al dinamicii
multianuale, spatiale si sezoniere a compusilor de N, P, si Si in fl. Nistru si r.Prut. In premiera
sunt stabilite dependente functionale dintre concentratiile Ptot si efectivul bacteriilor saprofite si
fosformineralizatoare; dintre concentatiile Si si biomasa algelor diatomee; dintre nivelul de
acumulare a Ptot si lungimea corpului molustelor Dreissena polymorpha (Pallas, 1771),
Theodoxus fluviatilis (Linnaeus, 1758) si Fagotia acicularis (Ferussac, 1823). Sunt relevate
legitatile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe in macrofite, moluste si pesti (larve, alevini, pesti
maturizati). Pentru prima data este specificata influenta Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra
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dezvoltirii icrelor de peste, a ritmului de crestere a larvelor si puietului de pesti. In premiera este
elaborat un procedeu de intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie prin
utilizarea complexului Co+Mn.

Problema stiintifica solutionati consta in fundamentarea stiintifica a migratiei macro-
si microelementelor nutritive, transformarii si rolului lor in functionarea ecosistemelor acvatice,
fapt care a condus la evidentierea importantei acestor substante in procesele de eutrofizare a
ecosistemelor acvatice, stabilirea efectelor stimulatoare si a celor de inhibare a microelementelor
nutritive, determinarea tolerantei organismelor acvatice, pentru utilizarea lor ulterioara la
elaborarea propunerilor stiintifice privind sporirea productivitdtii piscicole si valorificarii
rationale a ecosistemelor acvatice.

Semnificatia teoretici. In cadrul investigatiilor efectuate au fost obtinute noi date si
cunostinte cu privire la monitoringul stiintific complex realizat asupra migratiei macro- si
microelementelor nutritive in dependenta de factorii naturali si antropici, determinata calitatea
apei a ecosistemelor fl. Nistru si r. Prut. Sunt stabilite legitatile de acumulate si influienta unor
elemente nutritive asupra hidrobiontilor ca temei fundamental pentru determinarea tolerantei
organismelor acvatice, descifrarea legitatilor functionarii ecosistemelor acvatice.

Valoarea aplicativa. Materialele tezei au devenit parte componentd a proiectelor
institutionale ale 1Z ASM 11.817.08.15A, 15.817.02.27A, proiectului pentru tineri cercetdtori
10.819.04.02A, proiectului bilateral cu Ucrainal14.820.18.02.01/U si internationale finantate de
UE - MIS ETC 1150 si MIS ETC 1676, grantului international pentru doctoranzi finantat de
Federatia Mondiala a Savantilor.

Metodologia de monitorizare a macro- si microelementelor pentru aprecierea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice au devenit parte componenta a ghidului Ghid de prelevare a
probelor hidrochimice si hidrobiologice (Ro/En) si indrumarului metodic Monitoringul calitatii
apei si evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice.

Stabilirea legitatilor de acumulare si rolului microelementelor in dezvoltarea
hidrobiontilor a determinat elaborarea procedeului de dezvoltare a bazei trofice in helesteie.
Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Dinamica multianuali sezonieri si spatiald a compusilor azotului (N-NH,", N-NO,", N-NO5’
Nmin, Norg, Ntot), fosforului (Pmin, Porg, Ptot), siliciului in ecosistemele fl. Nistru si r.
Prut prin prisma influentei factorilor naturali si antropici;

2. Dinamica microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) in apele fl. Nistru si r. Prut, legitatile
st nivelul de acumulare a acestor elemente in plante acvatice, nevertebrate bentonice, pesti;

3. Efectul pozitiv si inhibitor al Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe in dezvoltarea, ritmul de

crestere a pestilor la etapele de ontogeneza timpurie;
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4. Estimarea calitatii apei si elaborarea recomandarilor practice privind monitorizarea
ecosistemelor acvatice (2 lucrari stiintifico - metodice);

5. Posibilitatea utilizarii microelementelor nutritive in acvaculturd, sporirea productivitatii si
valorificarea durabila a ecosistemelor cu destinatie piscicola (Procedeu de intensificare a
dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie).

Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele prezinta interes si sunt utilizate de
Ministerul Mediului intru realizarea prevederilor Strategiei privind conservarea diversitatii
biologice si gestionarea districtului bazinului hidrografic Dundrea-Prut si Marea Neagra.
Procedeul brevetat este apreciat cu medalie de aur si este implementat la Intreprinderea piscicola.

Aprobarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele au fost prezentate si discutate in cadrul
diferitor foruri stiintifice nationale si internationale: ,,Diversitatea, valorificarea rationala si
protectia lumii animale” (Chisindu, 2009, 2014); ,,MexayHapoaHOE COTPYIHHUYECTBO H
yIpaBJIeHUE TPAaHCTPAHUYHBIM OacceiiHOM st o3xoposieHust pexu [Juectp” (Odesa, 2009);
,Modern Problems of Aquatic Ecology” (St. Peterburg, 2010); ,bacceiin pexu JlHectp:
DKOJIOTMYEeCKHEe TPOOJEMbl M yIPaBJICHHUE TPAHCTPAHHUYHBIMU TPUPOJIHBIMU pecypcaMu’
(Tiraspol, 2010); ,,Materialele Simpozionului Stiintific International. Rezervatia Codrii - 40 ani”
(Lozova, 2011); ,,Actual problems of protection and sustainable use of the animal world
diversity” (Chisinau, 2011, 2013); ,,Axagemuxy JI.C. bepry — 135 (140) net ,, (Bender, 2011,
2016); ,,I'eoskomornueckre W Ouoskonorudeckue mpoodsembl CeBepHoro IIpuuepHOMOpBS”
(Tiraspol, 2012, 2014); ,,Environmental Challenges in Lower Danube Euroregion” (Galati,
2015).

Publicatii: La tema tezei sunt publicate 30 lucrari stiintifice: 8 articole in reviste
recenzate dintre care 2 fara coatori; 7 articole in culegeri la conferinte nationale/interationale; 4
comunicari nationale si 1 internationald; coautor la 3 capitole din lucrari stiintific-metodice.

Volumul si structura lucrarii: Materialele tezei sunt expuse pe 111 pagini text de baza
si cuprinde: introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari practice, bibliografie care
include 281 surse, 5 anexe, 45 figuri si 4 tabele.

Cuvinte cheie: element biogen, fosfor, azot, siliciu, microelemente nutritive, migrare
biogend, monitoring, poluare, fluviul Nistru, riul Prut.

CONTINUTUL TEZEI
INTRODUCERE. Este prezentatd lucrarea in mod succint, in care este indicatd actualitatea
temei de cercetare, scopul si obiectivele, materialele si tehnicile analitice de cercetare, noutatea

stiintifica, problema stiintifica solutionata, semnificatia teoretica si valoarea aplicativa.



I. IMPORTANTA ELEMENTELOR NUTRITIVE iN FUNCTIONAREA
ECOSISTEMELOR ACVATICE SI ROLUL FACTORILOR NATURALI SI
ANTROPICI IN MIGRATIA LOR
Este expusa sinteza publicatiilor stiintifice din tara si de peste hotare pe tematica tezei care
dovedesc actualitatea i importanta cercetarii migratiei elementelor nutritive in mediul acvatic.
Este fundamentat unul din postulatele de baza ale monitoringului ecologic: aprecierea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice este imposibila fara evaluarea factorilor fizico-geografici si a
impactului poludrii mediului in regiunea de cercetare; argumentate si incluse scopul si

obiectivele lucrarii.

2. MATERIALE SI TEHNICI ANALITICE DE CERCETARE

In acest capitol este descrisa pozitia geografica a obiectelor de studiu - fl. Nistru si r. Prut si
expus detaliat principalii factori fizico-geografici. Sunt indicate amplasarea punctelor de
colectare a probelor si prezentate metodele unificate de cercetare in concordanta cu standardele
din seria SM SR EN ISO. Aspectele metodologice de colectare, prelucrare, determinare a macro-
si microelementelor nutritive au fost sistematizate si incluse in 2 lucrari stiintifico-metodice
privind monitoringul complex al ecosistemelor acvatice, publicate in 2015 [4, 5].

3. DINAMICA, MIGRATIA SI ROLUL COMPUSILOR DE AZOT, FOSFOR SI SILICIU

N ECOSISTEMELE FL.NISTRU SI R.PRUT

In acest capitol este descrisa detaliat dinamica multianuala, spatiald si sezoniera a compusilor de
azot (N-NH4*, N-NO,",N-NO3), fosfor (Pmin, Porg, Ptot), siliciu in ecosistemele fl.Nistru si
r.Prut. Sunt stabilite si descrise legitdtile transformarilor si migratiei acestor compusi in
dependenta de factorii naturali si antropici.

3.1. Dinamica, migratia si rolul compusilor de azot in fl. Nistru si r. Prut

lonii de amoniu (N-NH,"). Portivit analizelor, in ultimii sapte ani valorile medii ale ionilor de
amoniu au variat de la 0,002 pina la 0,46 mgN/l in Nistru si de la 0,03 pina la 0,3 mgN/l in Prut.
Dinamica multianuald in fl. Nistru denotd o sporire de 5,75 ori mai mare in a.2015 decit in
a.2009. in r. Prut, la fel, in aspect multianual ionii de amoniu au o tendintd de majorare. Se
constata ca actiunea factorilor de mediu pot influenta (majora) continutul lor in ecosistemele
acvatice, fenomen ce a coincis cu inundatiile puternice de vara (a.2010) si seceta hidrologica
(a.2015) (Figura 3.1.). Migrarea spatialda a ionilor de amoniu ne permite in mod vadit sa
observam actiunea factorului antropic, indeosebi in aval de localitdtile Soroca, Erjova, Varnita,
Sucleia, pe Nistru si Leuseni, Leova, Cislita-Prut, Giurgiulesti pe r. Prut. Dinamica sezoniera a
ionilor de amoniu in ecosistemele investigate este complicata si diversa in aspect multianual, ce a

depins de complexul factorilor natuali (regim hidrologic, hidrobiologic §.a) si antropic.



fl. Nistru E N-NH4+ r.Prut @ N-NH4+

Fig. 3.1. Dinamica multianuala a ionilor de amoniu (N-NH;") in apa fl. Nistru, si r.Prut, mgN/I

Dinamica si migratia nitritilor (N-NO>"). In fl. Nistru, in perioada anilor 2009-2015 nitritii au
avut o limita de variatie a continutului mediu de la 0,01 + 0,007 mg N/1 (2009) pina la 0,063 +
0,02 mg N/I (2015) iar in r. Prut de la 0,014 £ 0,002 pina la 0,07 + 0,02 mgN/I. Valorile maxime
ale nitritilor in cele doud ecosisteme acvatice au corespuns anilor 2010 si 2015, ani cu parametri
hidrologici diferiti, primul caracterizat prin inundatii de proportii cu un debit mare al apei si altul
caracterizat prin nivel critic al apei cauzat de seceta hidrologica.Valorile medii anuale ale ionilor
nitrit din r. Prut inregistrate in ultimii sapte ani le depasesc de 2-3 ori pe cele din perioada *1996-
2001, ceia ce indica la o poluare a r. Prut cu compusi organici si la un proces lent de mineralizare
a lor. In fl. Nistru, continutul nitritilor sporesc pe cursul rfului. Continut sporit al nitritilor se
inregistreaza in aval de or. Soroca, caracterizind apa ca moderat poluati. in r. Prut continutul
nitritilor se reduc de la 0,03 mgN/l (Leuseni), pind la 0,02 mgN/l (Gotesti aval), care apoi
sporesc la statiile din sectorul inferior, datoritd influentei activitatii portului international

Giurgiulesti (Figura 3.2).
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Fig.3.2. Dinamica spatiala a continutului ionilor nitrit (N-NOy") in fl. Nistru (N-Naslavcea, Vi-
Valcinet, So-Soroca, Ca-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, C-Cocieri, V-V-Vadul lui Voda, V-
Varnita, S-Sucleia, P-Palanca) si r. Prut (B-Braniste, S-Sculeni, L-Leuseni, Lv-Leova, Gam-
Gotesti amonte, Gav-Gotesti aval, C-Cahul, C-P-Cislita-Prut, G-Giurgiulesti),valori medii

anuale, 2009-2015, mgN/I.



Dinamica sezoniera a nitritilor (N-NO;) in fl. Nistru este prezentata prin cele mai mici

cantitdti in perioada de primavard care apoi apar in timpul verii §i ating valori maxime in
perioada de toamna. In r. Prut continutul maxim al nitritilor poate fi inregistrat la sfirsitul verii
(august) ce poate fi explicat prin procesele vitale ale fitoplanctonului, capacitatea algelor
diatomee si algelor verzi de a reduce nitratii pina la forma nitrit.
Dinamica migratiei si rolul nitratilor (N-NO3). In anii 2009-2015, in fl. Nistru, si r. Prut
continutul ionilor nitrat a inregistrat doua curbe de variatie, ce a corespuns anilor 2010 (1,42
+0,06 mgN/l) si 2013 (1,44 £+ 0,03 mgN/l) pentru fl. Nistru si 2011 (1,18 + 0,06 mgN/1 ) si 2013
(1,18 + 0,06 mgN/I) pentru r. Prut.

Dinamica spatiald a ionilor nitrat in fl. Nistru arata o majorare a lor pind la Camenca, ca 0
posibild descompunere a compusilor organici adusi de la statiile din amonte. Pe tronsonul de riu
Camanca — Cocieri, continutul lor au o tendintd de micsorare ca rezultat al utilizarii de catre
macrofite. In sectorul Nistrului Inferior dinamica azotului de nitrati are o tendinti de majorare
pina la Sucleia si din nou o descrestere la Palanca. In r. Prut continutul minim al nitratilor fiind
pe sectorul Braniste-Sculeni, cu o tendintd de crestere treptatd pe sectorul Leuseni-Cahul si cu o
scadere pe tronsonul de riu Cislita-Prut-Giurgiulesti.

Privind dinamica sezonieri a ionilor nitrat (N-NO3’) in fl. Nistru observam valori
maxime in perioada de primavara ce poate fi explicata prin rezultatul proceselor de mineralizare
din timpul iernii precum si neutilizarii lui de catre fitoplancton in acea perioada. Valori mai
reduse au fost inregistrate in perioada estivala si automnald. Rezultatele investigatiilor efectuate
ne permit sd constatdm ca continutul nitratilor in perioada de vard are o tendintd de scadere pe
cursul apei. lar in perioada de toamna invers, s-a inregistrat o sporire a nitratilor pe cursul

fluviului (Figura 3.3).

: _ ld primavara _ _ bd prima
fl. Nistru N-NO3 = vara r. Prut N-NO3 sglgavara
2 === toamna 2 = toamna
16 - \\_ 16 - ~
1,2 A 1,2 \
0,8 - 0,8
0,4 1 0,4
0 - 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fig.3.3. Variatiile sezoniere ale ionilor nitrat (N-NOg3’) in fl. Nistru si r. Prut, mgN/1, 2009-2015
Dinamica sezoniera a nitratilor in r. Prut este bine evidentiatd cu concentratii maxime in
perioada de primavard, minime - in perioada de vard fiind determinatd de dezvoltarea
fitoplanctonului si a plantelor acvatice superioare. Din cele expuse, putem mentiona ca dinamica
spatiala si sezonierd a ionilor de nitrati este in dependentd de dezvoltarea plantelor acvatice

inclusiv a fitoplanctonului.



Azotul mineral este un indice integral al calitatii apei si reprezinta suma ionilor de
amoniu (N-NH4"), de nitrit (N-NO,") si nitrat (N-NO3). Prin studiul proceselor de transformare
si migratie a formelor minerale de azot putem evalua procesele productionale-destructionale din
ecosistemele acvatice investigate. In perioada anilor 2009-2015 suma azotului mineral a fost
redat conform relatiei: N-NO3z~ > N-N H," > N-NO,".

Dinamica atit multianuala cit si cea sezoniera a azotului mineral (Nmin) in fl. Nistru si 1.
Prut este determinata in cea mai mare parte de continutul nitratilor, care alcatuiesc cca 50% -
60% din continutul total al azotului mineral ceia ce indica la petrecerea lenta a procesului de
mineralizare a compusilor de azot.

In ultimii ani, 2009-2015, continutul azotului total (Ntot) in apa fl. Nistru a inregistrat o
curba de descrestere a continutului lui de la 3,11£1,1 mgN/l in 2009 pina la 1,68 + 0,62 mgN/1 in
anul 2015 iar in r. Prut doua amplitudini maxime de 3,82+1,06 mgN/1 (2011) si 4,14+0,42 mgN/I
(2013) care a fost provocata de sporirea continutului azotului organic in anii nominalizati.

Un indice 1n functionarea ecosistemelor acvatice reprezinta coraportul dintre continutul azotului
mineral si cel organic. In perioada celor 7 ani de cercetare in apa fl. Nistru s-a observat un
fenomen de inversie in raportul Nmin:Norg. Din a.2009 pind in a.2012, in apa fl. Nistru,
continutul azotului organic si a celui mineral au avut valori foarte apropiate, azotul organic
prevala asupra celui mineral doar cu 3-4% mai mult. Incepind cu a. 2013 pina in 2015, s-a
observat micsorarea continutului de azot organic, ceia ce a condus la inversarea acestui coraport
cu prevalarea azotului mineral. Din a.2013 pina in a.2015 continutul azotului mineral a alcatuit
de la 66% (2009) — 79% (2014) - 73% (2015) din continutul azotului total (Figura 3.4). La fel si
in r. Prut, 1n ultimii doi ani s-a petrecut inversia coraportului dintre continutul azotului mineral si

cel organic.

fl. Nistru &= Ntot ——Nmin —#—Norg r. Prut == Ntotal -@—Nmin —-Norg

Fig. 3.4. Dinamica multianuala a continutului azotului mineral (Nmin), organic (Norg) si total

(Ntot) in fl. Nistru si r. Prut, mgN/l.
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3.2. Dinamica, migratia si rolul compusilor fosforului in fl. Nistru si r. Prut.
Dinamica multianuala a continutului de fosfor total in fl. Nistru si r. Prut releva faptul ca, pentru

unii ani continutul lor este mai sporit decit a fost cu 15-20 ani in urma (Figura 3.5.).

fl. Nistru  &=—Ptot —@=Pmin r. Prut —JPtot —@—Pmin
: 0,15 —
0,2 0,12 —
0,15 - i 0,09 -
0,1 - 0,06 - —
0,05 - 0,03 - —
O - T T T T T T T T L O T T T T T T T 1
S HP OO NIV D X6 O D O N OO NG
D 'S A O IFJIJIJIIS
R R S S A OB TP
o7 b o
9 9

Fig.3.5. Dinamica multianuala a continutului fosforului mineral (Pmin), organic (Porg) si

total (Ptot) in apa fl. Nistru si r. Prut, 2009-2015, mgP/I

S-a constatat cd in ultimii ani continutul fosforului organic este superior celui mineral,
indiferent de micsorarea masurilor agricole si a micsorarii utilizarii ingrasamintelor. Dinamica
spatiala a fosforului total in fl. Nistru a inregistrat sporire pe cursul apei, indeosebi la Soroca si in
sectorul sau inferior.

Deoarece continutul fosforului depinde de raportul dintre intensitatea proceselor de
fotosinteza a productiei primare si descompunerea compusilor organici, continutul lui in fl.
Nistru si r. Prut este supus unei dinamici sezoniere cu concentratii minime in perioada de
primavard si vara si maximale in perioada de toamna.

In explicarea dinamicei compusilor de fosfor a fost stabiliti 0 corelatie directd intre
concentratia fosforului mineral si fosforului total cu cantitatea bacteriilor saprofite (Figura 3.6.a)
si o corelatie strinsa intre concentratia fosforului mineral in straturile de apa si efectivul

bacteriilor care participa in circuitul fosforului in mediul acvatic (Figura 3.6. b).

=&~ Fosfatmineralizatori
—&—Pmin, mg/l

T 012

/01

0.08

0,45
0.4 + | C—Pmin @ Piotal —— Saprofite
0,35 +
0,3 1
0,25 +
02+
0,15 +
0,11
0,05 +
0

0.06]

0.04

0.02]
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R R A
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Fig.3.6. Raportul dintre efectivul numeric al bacteriilor saprofite (mii.cel/ml), efectivul numeric

al bacteriilor fosfatmineralizatoare si concentratia fosforului mineral si total, in fl. Nistru, mg P/I,
vara 2012
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Migratia fosforului in sistemul apa-hidrobionti-sedimente subacvatice. Mecanismele de
migrare a fosforului in sistemul apa - depuneri subacvatice sunt complicate si depind de
particularitatile compusilor de fosfor din sedimentele acvatice, de continutul lor precum si de
conditiile fizico-chimice, hidrologice si biologice care se petrec la hotarul dintre aceste doua
sisteme. Pentru a determina migratia diferitor forme ale fosforului in anii 2011-2012 s-a cercetat
nivelul compusilor de fosfor in cea mai mobilad parte a sedimentelor — solutia apoasa obtinuta
prin centrifugarea sedimentelor subacvatice proaspiat colectate. In majoritatea cazurilor
concentratiile fosforului mineral in solutiile apoase ale depunerilor subacvatice au fost mai mare
mari (de 3-15 ori) decit cele din straturile de apa. Rezultatele obtinute ne permit sa concludem
ca migratia fosforului mineral in fl. Nistru decurge din apa in depunerile subacvatice.

Rezultatele obtinute in 2011, ne arata ca, continutul fosforului mineral din solutiile
sedimentelor subacvatice din sectorul inferior al fl. Nistru depaseau continutul fosforului mineral
din apa sau in unele cazuri au avut valori apropiate. In acest an, in sectorul inferior al Nistrului
au fost inregistrate numai doua cazuri cind continutul fosforului mineral din apa l-a depasit pe
cel din depunerile subacvatice de 4 ori. Acestea au fost inregistrate in perioada de vara la
Varnita si in perioada de toamna la Sucleia.

Rezultatele obtinute in a. 2012 au indicat ca, in comparatie cu a.2011, in fl. Nistru pe
cursul riului continutul fosforului mineral din depunerile subacvatice a fost mai mari decit a celui
din apa. In aspect sezonier in a. 2012, primivara valoarea maxima a continutului de fosfor
mineral in depunerile subacvatice a fost inregistrat la Valcinet (0,315 mgP/1), vara - la Sucleia
(0,365 mgP/l) si toamna - la Varnita (1,33 mgP/l). In dinamica spatiald continutul fosforului
mineral din depunerile subacvatice a fost mai mare decit cel din stratul de apa.

La fel si continutul fosforului total din depunerile subacvatice a fost superior celui din
stratul de apa, cu exceptie la Vadul-lui-Voda si Palanca in perioada de vara cind continutul
fosforului total din apa depasea valoarea din depunerile subacvatice de cca 1,5 ori.

La reintoarcerea fosforului in stratul de apa, contribuie si activitatea vitala a pestilor,
bentosului precum si a macrofitelor. Pentru dezvoltarea sa, macrofitele folosesc fosforul din
sedimente sau apa care, la rindul lui, il vor elibera inapoi in aceleasi medii in perioada de
toamna-iarnad, intervenind in circuitul fosforului.

In anul 2011 concentratiile fosforului total in depunerile subacvatice ale fl. Nistru nu a
depasit valoarea de 1 mgP/l, atunci in 2012 la unele sectoare (la Camenca, Sucleia si Varnita s-a
inregistrat o sporire a continutului fosforului total in depunerile subacvatice de 2-5 ori. De
mentionat si faptul ca in toamna a. 2012 la Varnita au fost inregistrate cele mai mari valori ale
continutului compusilor de fosfor: fosfor mineral (1,33 mgP/l), fosfor organic (4,65 mgP/l) si

fosfor total (5,98 mgP/1). Este evidenta influenta factorului antropic prin poluarea riului.
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Rezultatele investigatiilor denota faptul ca, in dinamica spatiala (pe cursul riului), intre
concentratiile fosforului total din solutiile apoase ale depunerilor subacvatice si cele din apa este
o corelatie invers proportionald (r=0,98) - la sporirea concentratiei fosforului total din apa are loc
micsorarea lui in depunerile subacvatice.

In ecosistemele acvatice, o veriga importantd in migrarea biogend a fosforului le revin
hidrobiontilor, prin procesele sale metabolice [1, 16], cind fosforul se acumuleaza in organismele
acvatice, migreaza 1n lanturile trofice, apoi se reintorc din nou in straturile de apad sau, ca
exemplu, impreuna cu cochilia se depun pe un timp indelungat in depunerile subacvatice [14].

Noi am cercetat acumularea fosforului in 3 specii de moluste D. polymorpha, T. fluviatilis
si F. acicularis. S-a studiat acumularea fosforului in speciile de moluste sus-numite pe cursul fl.
Nistru in dependentd de anotimp si marimea molustelor.

Pentru specia T. fluviatilis (exemplare cu lungimea corpului de 0.5 mm), s-a stabilit ca
nivelul de acumulare a fosforului are o tendinta evidenta de crestere din primavara spre toamna
cind concentratia fosforului este de 2 ori mai mare in comparatie cu cea din primavara. Nivelul
de acumulare a fosforului in corpul acestei specii este in dependenta de concentratia fosforului in
apele si depunerile subacvatice ale ecosistemelor investigate. Cu sporirea continutului de fosfor
total din apa si solutiile apoase ale depunerilor subacvatice pe cursul rlului se observa si o

crestere a continutului de fosfor total in corpul T. fluviatilis (Figura 3.7.).

= mgP/ g Fig.3.7. Concentratia fosforului (mgP/g
2.1 4 o3 — de masa abs. wuscatd) in corpul
1o | § Theodoxus fluviatilis (n=45), in fl.
o = Nistru (V-V - Vadul lui Voda,V-
i( I Varnita, P-Palanca), toamna, 2012
Vv v P
Theodoxus fluviatilis

Analogic este dinamica acumularii fosforului si in corpul F. acicularis - nivelul de
acumulare creste pe cursul apei fl. Nistru din primavara spre toamna, fiind la Camenca egald cu
1,88 mg/g de masa abs. uscatd, la Varnita - 2,0 mg/g de masa abs. uscata si la Sucleia de 2,13
mg/g de masa abs. uscatd. Prin analiza statisticd, pentru F. acicularis s-a stabilit o dependenta
evidentd pozitiva dintre lungimea corpului si continutul de fosfor in indivizii acestor specii
colectati la Camenca (r>0.82) si la Varnita (r>0.97).

D. polymorpha este o specie dominanta in ecosistemele acvatice ale Moldovei. Rolul ei in
migratia biogend a substantelor chimice este destul de mare si este determinat de metabolismul,
efectivul, biomasa, productia acestei specii si starea mediului de trai. Nivelul de acumulare a

fosforului in corpul de dreisena este in dependenta directd de masa corpului (Figura 3.8.).
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Fig.3.8. Dinamica concentrarii fosforului

beed mgP/ g b Jungimea corpului

2.1
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0.6 1

L=1.2cm) in fl. Nistru, n=23. 0.3 1

R==0.997

Dreissena polymorpha (Pallas, 1771)

Prin prelucrare statistica s-a stabilit o dependenta liniara pozitiva intre concentratia fosforului din
apa si lungimea corpului D. polymorpha, (r>0.9).

3.3. Dinamica siliciului in sistemul apa-depuneri subacvatice.

In componenta apelor naturale, siliciul, este un element stabil intilnit. Siliciul este
macronutrientul principal pentru algele diatomee (Bacillariophyceae), limitarea caruia este mai
grava decit ar fi cea dupa azot (N) sau fosfor (P). Conform datelor Laboratorului Hidrobiologie
si Ecotoxicologie este stabilita o corelatie evidenta intre concentratia siliciului si biomasa algelor

diatomee (Figura 3.9.).

Fig.3.9. Corelatia dintre biomasa algelor
o Bacillariophyta si concentratia Si in lacul
/
7 .. .
6 | de acumulare Dubasari (E-Erjovo, G-
5 1 - - - -
‘1 Goieni, Co-Cocieri)
.
1 ./
0
E|G|co] |E|G|co |E|G|co
primévara vara toamna

Dinamica multianuala (Figura 3.10) denota ca pentru fl. Nistru sunt caracteristice concentratiile
mai mari a compusilor de siliciu decit pentru r. Prut. Atit in fl. Nistru cit si in r.Prut, concentratia

lui are o tendinta de micsorare pe cursul apei.

Fig. 3.10. Dinamica multianuala a compusilor 6 —o—Nistru =—=Prut
de siliciu in fl. Nistru si r. Prut, mg/l, 2009- |5 /’
2015
1 T T T T T T
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

In depunerile subacvatice ale fl. Nistru, compusii siliciului au fost depistati in cantitati de
ordinul unitatilor si zecilor, cu valoarea maxima de 27,5 mg/I la Valcinet s1 minima de 7,33 mg/1

la Vadul lui Voda.
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Calitatea apelor. Conform continutului ionilor de amoniu calitatea apelor fl. Nistru s-a

transformat din clasa I in clasa II pina in clasele III-1V (2015) (Tabelul 3.1.) si in r. Prut din clasa

I1in clasa II.

primivara vara toamna Tabelul 3.1. Calitatea apei,
Naslavcea III
Vilcinet I conform continutului ionilor de

Soroca 1T I 1

Camenca T m T amoniu (N-NH,") in apa fl. Nistru,
Erjova il jini

Goieni | anul, 2015

Cocieri il I 1

Vadul-lui-Vodi I I I

Varnita I

Sucleia il 111

Palanca il 111 111

Continutul nitratilor atribuie apele investigate la clasele I si II de calitate. Conform continutului

compusilor de fosfor calitatea apelor in ambele ecosisteme S-a inrautatit trecind din clasa I-1l - in

clasa 11 de calitate.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1.

Sunt stabilite si descrise trendurile multianuale a migratiei, spatiale si sezoniere a
dinamicii compusilor de azot (N-NH;*, N-NO, , N-NOs), azotului mineral si organic,
fosforului mineral si organic, siliciului in ecosistemele fl.Nistru si r.Prut. Precipitatiile
atmosferice, scurgerile de pe terenurile agricole, apele menajere sunt factorii determinanti
in dinamica elementelor nutritive.

Analiza statistica a datelor din perioada 2009-2015 privind continutul ionilor de amoniu
si de nitrit in apele fl. Nistru si r. Prut a indicat sporirea lor in aspect multianual.
Concentratiile compusilor ionilor de amoniu, de nitrit si nitrat si fosforulur mineral si
organic, in 2015 care au atins valorile anilor *80-90 ai secolului tecut, perioada cu
agriculturd intensiva.

Conform continutului ionilor de amoniu calitatea apelor fl. Nistru s-au transformat din
clasa I in clasa II si pind in clasele IlI-IV (2015) si in r. Prut din clasa I in clasa II.
Continutul nitratilor atribuie apele investigate la clasele I si II de calitate. Conform
continutului compusilor de fosfor calitatea apelor in ambele ecosisteme s-a inrautatit
trecind din clasa I-Il - in clasa III de calitate.

Sunt stabilite corelatii directe intre concentratia fosforului mineral si fosforului total cu
cantitatea bacteriilor saprofite si cu efectivul bacteriilor care participd in circuitul
fosforului in mediul acvatic, la fel dintre concentratia siliciului si algele diatomee.
Conditiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentratia oxigenului dizolvat, consumul

chimic al oxigenului) cit si raportul dinre concentratiile fosforului in straturile de apa si

15



solutiile apoase ale depunerilor subacvatice ne permit sd concludem cd@ migratia
fosforului mineral decurge din apa in depunerile subacvatice.

7.  Rezultatele investigatiilor denotd faptul cd, in dinamica spatiala (pe cursul riului), intre
concentratiile fosforului total din solutiile apoase ale depunerilor subacvatice si cele din
apa este o corelatie invers proportionala (r=-0,98).

8.  Sunt stabilite legitatile acumularii fosforului in corpul Dreissena polymorpha, Theodoxus

fluviatilis si Fagotia acicularisin dependensa de lungimea corpului acestor moluste.

4. DINAMICA, MIGRATIA SI IMPORTANTA MICROELEMENTELOR NUTRITIVE
iN ECOSISTEMELOE ACVATICE

Cercetarea migratiei microelementelor in apele de suprafata cit si aprecierea actiunii lor
asupra hidrobiontilor are o importantda fundamentala in descifrarea proceselor functionarii
ecosistemelor acvatice. In acest context trebuie evidentiat actiunea microelementelor nutritive
asupra hidrobiontilor si a cercetdrilor ecotoxicologice orientate spre descoperirea legitatilor
efectului tehnogen asupra nivelului de acumulare a lor in hidrobionti si, in special, asupra
cresterii si dezvoltarii lor [8]. Cunoasterea legitatilor actiunii elementelor chimice asupra
modificarii intensitatii si directiei proceselor de biosinteza are nu doar o importanta stiinifica, ci
diferitor aspecte ale proceselor metabolice, a optimizarii continutului lor in organismul pestilor
si, mai ales, in cazul reproducerii lor artificiale [22].

4.1. Dinamica microelementelor in apele fl. Nistru si r. Prut si nivelul lor de acumulare in
hidrobionti.

Microelementelor le revine un rol indiscutabil in metabolismul organismelor vii. In
cantitdti mici sunt necesare tuturor formelor vitale ce asigura derularea multor procese de
importantd vitala, insd in cantitdti mari majoritatea microelementelor sunt toxice. Diferenta
dintre concentratiile in care microelementele sunt utile si cele in care sunt daunatoare poate fi
uneori foarte mica, din aceastd cauza determinarea diapazonului concentratiilor cu efect de
dificit, favorabil si daunator sau toxic este important si actual pentru managementul si
valorificarea durabild a resurselor acvatice [8].

Seleniul, poate avea atit o influenta pozitiva cit si negativa asupra organismelor vii si
asupra ecosistemelor acvatice, care depinde atit de concentratia si proprietdtile compusilor
chimici de seleniu cit si de procesele metabolice si starea plantelor si animalelor [15, 23].

Concentratiile seleniului in apele fl. Nistru nu depasesc 2,0 pg/l. in perioada de vara sunt
stabilite cele mai mici concentratii, iar toamna - cele mai mari. In dinamica spatiala continutul

lui, in medie, este mai mare in sectorul inferior. In r. Prut, este stabilita o crestere a
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concentratiilor pe cursul riului cu mici exceptii. In apele r. Prut, la fel ca si in fl. Nistru cele mai
mici concentratii ale seleniului sunt stabilite Tn perioada de vara (iulie) si cele maxime - in
perioada de toamna (septembrie-octombrie).

Cobaltul este un microelement important insa unul dintre metale putin studiate in
ecosistemele acvatice. In fl. Nistru concentratiile cobaltului dizolvat in majoritatea de cazuri este
sub 0,2 pg/l, si numai in perioada de toamna atinge valorile de 0,85 pg/l in sectorul Nistrului

inferior (Figura 4.1.).
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In r. Prut s-a observat o tendintd mai clari a cresterii concentratiei lui pe cursul riului, in
peste 90% din cazuri continutul lui a fost sub 0,3 pg/l, si numai primavara in martie la Cislita-
Prut si Giurgiulesti a atins 3,7 pg/l si 7,2 pg/l, corespunzator, si in aprilie la Giurgiulesti - 5,8
ug/l. In dinamica sezoniera s-a constatat o tendintd evidentd de crestere a concentratiilor lui in
apele r. Prut din vara spre toamna, fiind minime in perioada de iarna.

Hidrobiontii s-au dovedit a fi macroconcentratori pentru acest microelement. Pentru
plantele din fl. Nistru - Phragmites australis (Cav.), Potamogeton perfoliatus L., Potamogeton
crispus L., coeficientul de acumulare atinge valorile de 345000, si - 332000 in r. Prut.
Coeficientul acumularii in corpul molustelor D. polymorpha si Unio pictorum (Linnaeus, 1758)
atinge valorile de -717000 pentru corpul moale si - 205000 pentru cochilie.

Manganul. Continutul manganului oscileaza in limite destul de mari: de la 0,12 pg/l pina
la 56,4 pg/l in fl. Nistru si de la 0,2-57,9 pg/l in r. Prut. In dinamica sezonier, in fl. Nistru si in
r. Prut, cele mai mici concentratii sunt caracteristice lunilor cu temperatura apei peste 20°C.

Coeficientul acumularii biologice a macrofitelor (P. australis, P. perfoliatus, P. crispus)
are un diapazon foarte mare: 1875-245300 - in fl. Nistru si 2000-216000 - in r. Prut. Coeficientul
acumularii biologice in molustele, D. polymorpha si U. pictorum, este de 915-844550 - pentru
tesuturile moi si 332-141800 - pentru cochilie.

Fierul. Valorile maxime in fl. Nistru sunt de pina la 15pug/l, iar in r. Prut pina la 32 pg/,
si sunt supuse fluctuatiilor pe cursul apei, fiind mai mici in primavara si sporesc spre toamna-

iarnd, odatd cu scaderea temperaturii apei. Nivelul de concentrare a fierului in plantele acvatice
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este cel mai inalt dintre microelementele cercetate si este un indicator care denotd importanta
majord a macrofitelor in circuitul si migratia microelementelor - metale in ecosistemele acvatice.
Cele mai inalte concentratii a microelementelor sunt caracteristice pentru Ceratophyllum
demersum L. si Myriophylum demersum L., cele minime — pentru P. australis.

4.2. Acumularea microelementelor biogene si rolul lor in ontogeneza pestilor.

Studierea influentei microelementelor asupra pestilor in ontogeneza timpurie este actuala
deoarece unele si aceleasi concentratii in diferite conditii, pentru diferite specii de pesti si chiar
grupe de virsta, pot atit sa stimuleze, cit si sa inhibe cresterea si dezvoltarea pestilor [22]. Astfel,
stabilirea rolului si legitatilor de acumulare a microelementelor in icre, larve si puiet se refera la
investigatii cu o valoare deosebitd atit pentru aprecierea starii ecologice a ecosistemelor acvatice,
cit si pentru modificarea si perfectarea biotehnologiilor in acvaculturd indeosebi in piscicultura
ecologica. Pentru a preciza legitatile de acumulare a microelementelor in larvele pestilor
ciprinide s-au efectuat experiente de acvariu, prin adaugarea de solutii de cobalt si mangan de
diferite concentratii in acvariile in care au fost plasate cite 300 de larve (de a treia zi dupa
eclozare) de crap Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) si de novac Aristichthys nobilis (Richardson,
1845). Rezultatele demonstreaza o legatura destul de evidenta liniara pozitiva intre procesele de
acumulare a microelementelor in larvele crapului C. carpio si novacului A. nobilis, de continutul

acestor microelemente in mediul acvatic (Figura 4.2.).
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Fig. 4.2. Dependenta acumularii cobaltului si manganului in larvele C.carpio si

A. nobilis de continutul acestor microelemente in apa (conditii de experiment )

In acvariile cu experiente, in a 10-ea zi au aparut metamorfizarea larvelor — in puiet, care
a fost mai uniforma in acvariile cu concentratiile cobaltului de 10-20 pg/l si cu mangan - cu
concentratiile 20-40 pg/l. Putem sa concludem ca concentratiile cobaltului utilizate in
experimente (pina la 20 pg/l) si manganului (pina la 50 pg/l) sunt prielinice pentru larvele

pestilor ciprinide.
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Astfel sunt stabilite legitatile de acumulare a cobaltului (Co pg/g) si manganului (Mn,
ug/g) in larvele C. carpio in dependentd de concentratia microelementelor (Co, pg/l) si (Mn,
ng/l) in apa care sunt descrise de urmatoarele ecuatii de regresii:

Co, ng/g =(0,558+0,166)+(0,442+0,013) *Co, ng/l r=0,99,

Mn, png/g = (1,442+0,105)+(0,336+ 0,036 ) *Mn, pg/l, =0,99.

Pentru larvele A. nobilis aceste legitati de acumulare a cobaltului (Co pg/g) si
manganului Mn (upg/g) se descriu cu urmatoarele ecuatii:

Co, ug/g = (0,913+ 0,135)+(0,513+ 0,011 ) * Co, ng/l, r=0,99,

Mn, pg/g = (2,197+0,241)+(0,394+ 0,032 ) * Mn, ug/l, r=0,97.

La fel, au fost efectuate lucrari experimentale cu puietul C. carpio si A. nobilis, ce ne
demonstreaza o corelatie buna (r>0,96) dintre nivelul de acumulare al cobaltului (Co pg/g) si
manganului (Mn, pug/g) si continutul acestor microemente (Co, pg/l) si (Mn, pg/l) in apa. Cea
mai evidentd corelatie este stabilita pentru acumularea cobaltului in puietul de crap Cyprinus

carpio (Figura 4.3.).

10 0 0 » » 0 5 & 10 0 0 Fd Ed @ % ®

Coapa,mgl Coapa, mgl

Mnapa, g1 Mg, gl

Fig. 4.3. Dependenta acumularii cobaltului si manganului in puietul crapului si novacului de

continutul microelementelor din apa (conditii de experiment )

Legitatile de acumulare a cobaltului (Co, pg/g) st manganului (Mn, pg/g) in puietul
Cyprinus carpio in dependenta de concentratia lor in apa (Co, pug/l) si (Mn, pg/l) sunt descrise de
urmatoarele ecuatii de regresii:

Pentru puietul Cyprinus carpio:

Co, png/g = (- 0,201+0,045)+(0,563+ 0,018) * Co, ug/l, r=0,98,

Mn, pg/g = (2,316 £0,818)+(0,428 +£0,027) * Mn, pg/l,  r=0,96.
Pentru puietul Aristichthys nobilis

Co, ng/g = (2,288+1,083)+(0,696+0,044) * Co, ug/l, =0,97,

Mn, pg/g = (2,618+0,803)+(0,526+0,267) * Mn, pg/l, =0,97.

Stabilirea legitatilor actiunii microelementelor nutritive asupra modificdrii intensitdtii de

dezvoltare cit si proceselor de acumulare are nu doar o importanta stiintifica, dar si ofera mari
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ale proceselor metabolice, a optimizarii confinutului lor in organismul pestilor si, mai ales, in
cazul reproducerii lor artificiale. in scopul determinarii influentei microelementelor nutritive la
diferite etape ale embriogenezei icrele de carp (C. carpio), novac (A. nobilis) si singer
(Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845)) au fost tratate cu solutii de Co, Co+Mn,
Co+Fe, Mn+Fe, compusi de seleniu anorganic si seleniu organic. La tratarea icrelor cu compusul

organic al seleniului - seleno-L-metionina s-a observat un efect negativ (Figura 4.4.).

0 A [omarr_@semin_mseogf—————— Fig. 4.4. Influenta seleniului mineral si
Al _ organic asupra dezvoltarii icrelor de crap -
0 { I ﬂﬂ 1 1 1 - (c), novac - (n) si singer - (s) la etapa de
morula - (M), gastrula - (G), organogeneza-
(O) si rotatiei embrionului - (E), in % de icre
T il N ] | vii

Mo Ge Oc Ec M Gn On En  Ms Gs Os Es

La tratarea icrelor cu solutie de clorura de cobalt (CoCl,-6H,O) am primit un efect
pozitiv, insd un efect nu atit de mare presupus asteptat. Cel mai mare efect pozitiv s-a obtinut la
tratarea icrelor cu cobalt+mangan, care a fost obtinut deja la etapa de morula, iar inainte de
eclozare - la etape de rotatie a embrionilor a atins +21% pentru crap si novac si +20% - pentru

singer (Figura 4.5.).
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Rezultatele ne permit sa concludem despre existenta efectului de sinergism intre cobalt
st mangan privind influenta lor pozitiva asupra dezvoltarii icrelor pestilor ciprinide cercetati.

La tratarea icrelor de crap, novac si singer in procesul de dezvoltare cu amestecul
solutiilor de cobalt+fier am obtinut un efect de antagonism din partea fierului asupra efectului
pozitiv al cobaltului (Figura 4.6.).

La tratarea icrelor cu amestecul mangan+fier am obtinut un efect negativ incepind deja de
la etapa de moruld. Efectul pozitiv al cobaltului a fost observat in diapazonul 15-20 pg Co/l,
amestecului Co+Mn — in diapazonul 10-20 pg/l, efectul CotFe — la concentratii 15-20 pg si

efectul negativ a Mn+Fe/l — la concentratiile 10-15 ug Mn+Fe/l.
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Concentatiile, care au avut efect pozitiv asupra dezvoltarii icrelor, au fost utilizate in
experienta pentru aprecierea rolului microelementelor in cresterea larvelor. Rezultatele obtinute
arata ca cel mai inalt ritm de crestere a larvelor de crap si novac este obtinut in acvariul cu
amestecul cobalt+mangan, pe locul doi — acvariul cu adaos de cobalt si pe al treilea — cu

amestecul cobalt+fier. Rezultatele sunt analogice cu cele din experientele cu icrele pestilor.

4.3. Posibilitatea utilizarii microelementelor nutritive in acvacultura

Efectul pozitiv al compusilor de cobalt si mangan asupra dezvoltarii icrelor, ritmului de
crestere a larvelor a devenit baza stiintifica pentru a testa acesti compusi in conditii de producere
piscicole, finisat cu elaborarea procedeului de intensificare a bazei trofice naturale in helesteie
brevetat si implementat [3]. Pentru sporirea bazei naturale nutritive in helesteiele piscicole, am
propus un procedeu, care consta in aceea, ca inainte de popularea helesteielor cu larve sau alevini
de peste, si dupa popularea helesteielor cu puiet de un an sau doi ani, in apa sa se introduca
clorura de cobalt si clorura de mangan, sau permanganat de potasiu, In aga mod, incit continutul
de Co si cel de Mn in apa sa nu depaseasca 35-40 pg/l. Peste 15 zile biomasa algelor verzi si
nevertebratelor planctonice s-a marit cca de 2 ori, pescuitul de control a demonstrat si un ritm de
crestere mai sporit la pestii din helesteiele fertilizate cu microlemente, ceea ce in final a condus

la sporirea productivitatii piscicole a helesteielor cu 24%.

4.4. Concluzii la capitolul 4

1. Dinamica seleniului (0, 2-2 pg/1), cobaltului (0,04-0,32 pg/l), manganului (0,44-57,9 pg/l) si
fierului (0,5-32,0pg/1) in fl. Nistru si r. Prut poartd un caracter sezonier.

2. Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente in plantele acvatice — Phragmites
australis — Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum demersum,
Myriophylum demersum si nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha si Unio pictorum
constituie n-10* - n-10% ce demonstreaza importanta acestor organisme in circuitul
elementelor chimice in ecosistemele acvatice.

3. Sunt stabilite si descrise cantitativ legitatile acumularii microelementelor in larvele si alevinii

pestilor ciprinide de continului acestor elemente Tn mediul acvatic.
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. S-a stabilit cd Co si complexul Co+Mn stimuleza dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor si
alevinelor a pestilor ciprinide in concentratii 10-20 pg/l, compusii Se organic si complexul
Mn+Fe inhiba dezvoltarea icrelor de ciprinide, Fe inhiba influenta pozitiva a Co si Mn.

. Rezultatele obtinute au permis elaborarea, brevetarea si implimentarea Procedeului de
intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie [3].

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Sunt stabilite si descrise trendurile multianuale a migratiei, spatiale si sezoniere a dinamicii
compusilor de azot (N-NH4+, N-NO;, N-NO3), azotului mineral si organic, fosforului
mineral si organic, siliciului in ecosistemele fluviului Nistru si riului Prut in dependenta de
factorii naturali (climaterici, hidrologici) si antropici (deversarea apelor reziduale,
scurgerile de pe terenurile agricole si urbanizate).

S-a stabilit ca in aspect multianual in perioada 2009-2015 continutul ionilor de amoniu,
nitrit si nitrat in apele fluviuluiNistru si riuluiPrut auatins valorile anilor *80-90 ai secolului
tecut, perioada de agricultura intensiva si dinamica lor este descrisa de functii polinomiale.
Dinamica raportului diferitor forme da azot si fosfor in ambele ecosisteme este determinata
de factorii abiotici (valorile pH, temperaturii, saturatiei apei cu oxigen, consumului chimic
al oxigenului, cantitatea suspensiilor) si migratia lor in sistemul ,apa-depuneri
subacvatice” se petrece din apa in depunerile subacvatice ce este caracteristica pentru
ecosisteme fluviale pina la un nivel de poluare moderata [11].

Calitatea apelor conform continutului ionilor de amoniu in fluviul Nistru s-au transformat
din clasa I- in clasa IT (2009) si pina in clasele III-IV (2015) si inriul Prut din clasa I in
clasa Il. Continutul nitratilor si nitritilor atribuie apele investigate la clasele I si II de
calitate. Concentratiile compusilor de azot a inrautatit calitatea apelor in ambele ecosisteme
din clasa I-11- in clasa III. Cele mai poluate statii pe fluviulNistru sunt: Soroca (in aval),
Varnita, Sucleia si pe riul Prut: Leuseni, Leova, Cahulsi Giurgiulesti [13, 17].

Migratia elementelor nutritive este in strictd dependenta de efectivul si productia
hidrobiontilor. Este stabilitd dependenta directd intre dinamica compusilor de fosfor cu
cantitatea bacteriilor saprofite si fosfatmineralizatoare, la fel dintre concentratiile siliciului
si biomasa algelor Bacillariophyta. Nivelul de acumulare al fosforului in corpul Dreissena
polymorpha, Theodoxus fluviatilis si Fagotia acicularis depinde de lungimea corpului
acestor moluste [2].

Sunt stabilite si descrise cantitativ legitatile acumularii microelementelor nutritive (Se, Co,
Mn, Fe) in larvele si alevinii pestilor ciprinide Tn dependenta de concentratiile lor in apa
(r=0,97-98). In conditii experimentale s-a stabilit cd Co si complexul Co+Mn stimuleazi
dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor si alevinilor pestilor ciprinide Cyprinus carpio,
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Hypophthalmichthys nobilis si Aristichthys nobilis in concentratii 10-20 pg/l iar compusii
organici ai Se si complexul Mn+Fe inhibd dezvoltarea icrelor de ciprinide, Fe inhiba
influenta pozitiva a cobaltului si manganului.

Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente si a fosforului in plantele acvatice -
Phragmites australis, Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum
demersum, Myriophylum demersum si nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha si
Unio pictorum constituie n-10* - n-10% ce demonstreaza importanta acestor organisme in
circuitul elementelor chimice in ecosistemele acvatice [1].

Rezultatele obtinute au permis elaborarea, brevetarea si implimentarea Procedeului de
intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie [3].

RECOMANDARI
Ghidul de prelevare a probelor hidrochimice §i hidrobiologice elaborat si editat in limbile

romana si engleza poate servi in calitate de Indrumar metodologic in prelevarea probelor
de apd, depuneri subacvatice, hidrobionti, inclusiv a pestilor atit pentru specialisti, agentii
in domeniu, cit si pentru studenti, masteranzi, doctoranzi si tineri cercetatori.

Indrumarul metodic Monitoringul calititii apei si evaluarea stirii ecologice a
ecosistemelor acvatice este necesar atit la etapele de planificare cit si la etapa de realizare
nemijlocitd a monitoringului ecologic integrat, indrumarul contine si descrirea tehnicilor
analitice de laborator.

Rezultatele investigatiilor sunt necesare pentru Ministerul Mediului in calitate de suport
stiintific pentru realizarea prevederilor Strategiei privind diversitatea biologica a Republicii
Moldova pentru anii 2015-2020, Planului de actiuni in domeniul conservarii diversitatii
biologice si Planului de gestionare a districtului bazinului hidrografic Dunarea-Prut si
Marea-Neagra si alte actiuni.

Rezultatele investigatiilor sunt incluse in baza de date a compusilor micro- si
macroelementelor biogene in scopul evidentierii dinamicii lor multianuale in ecosistemele
acvatice investigate care pot servi ca bazd stiintificd pentru valorificarea durabild a
resurselor acvatice.

Procedeul de intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie este brevetat,
implementat, apreciat cu medalie de aur si argint la Saloanele Internationale si aduce un
aport in sporirea productivitatii piscicole.

Rezultatele obtinute pot servi ca suport pentru studenti, masteranzi, doctoranzi, tineri
cercetdtori si pregdtirea specialistilor In domeniu hidrobiologiei, ihtiologiei, ecologiei

acvatice.
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Bagrin N., Borodin N. Dynamics of mineralization and main ions in waters of the Lower
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Toderas 1., Zubcov E., Ungureanu L., Biletchi L, Subernetkii 1, Negru M., Zubcov N.,
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aquatic organisms. In: Actual problems of protection and sustainable use of the animal
world diversity. VII-th International Conference of Zoologist. Chiginau, 2013, p. 234.
ISBN 978-9975-66-361-8.

Borodin N. Fosforul mineral si organic in riul Prut 2012-2014. In: Sustainable use and
protection of animal world diversity. International Symposym dedicated to 75" anniversary
of Prof. Andrei Munteanu. Chisinau, 2014, p. 190-191. ISBN 978-9975-62-379-7.
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LUCRARI STIINTIFICO-METODICE SI DIDACTICE

Zubcov E., Bagrin N., Biletchi L., Borodin N., Zubcov N. Prelevarea apei. In: Ghid de
prelevare a probelor hidrochimice si hidrobiologice. Chiginau : Elan Poligraf, 2015. p. 37-
40. ISBN 978-9975-128-28-5.
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30. Zubcov E., Bagrin N., Zubcov N., Borodin N., Ciornea V., Jurminskaia O., lvanov A.
Componenta chimica a apelor naturale. In: Monitoringul calititii apei si evaluarea stirii
ecologice a ecosistemelor acvatice. Chisinau: Elan Poligraf, 2015. p. 16-34. ISBN 978-
9975-66-503-2.

ADNOTARE

BORODIN Natalia ,,Migratia elementelor nutritive si rolul lor in ecosistemele
fluviului Nistru si raului Prut”. Teza de doctor in stiinte biologice. Chisinau, 2016. Structura
lucrarii: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 281
titluri, 111 pagini text de baza, 5 anexe, 45 figuri, 4 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in
30 lucrari stiintifice. Cuvinte cheie: element biogen, fosfor, azot, siliciu, migrare biogena,
monitoring, poluare, Nistru, Prut. Domeniu de studiu: ihtiologie, hidrobiologie. Scopul
lucrarii: constd 1n cercetarea complexd a dinamicii migratiei si rolului macroelementelor
biogene (compusii N, P, Si) si microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) in ecosistemele fl.
Nistru si r. Prut, tindnd cont de complexul factorilor naturali si antropici si vizind aspectele de
monitorizare si valorificare durabild a resurselor acvatice. Obiectivele cercetarii: cercetarea
migratiei compusilor de N (N-NH;",N-NO,", N-NO3), P (Pmin, Porg), Si in fl. Nistru si r. Prut;
stabilirea legitatilor si nivelului de acumulare a Se, Co, Mn, Fe in hidrobionti si determinarea
importantei lor in sporirea productivitatii piscicole; evaluarea rolului factorilor naturali si
antropici In migratia elementelor biogene in special a N si P in functionarea ecosistemelor
acvatice investigate; determinarea coeficientului de acumulare si rolul unor specii de hidrobionti
in procesul de migratie; estimarea calitdtii apei; elaborarea recomandarilor practice privind
monitorizarea si valorificarea durabila a resurselor acvatice. Noutatea si originalitatea
stiintifica: in premierad a fost efectuat un studiu complex al dinamicii multianuale, spatiale si
sezoniere a compusilor de N, P, Si in fl.Nistru si r.Prut; stabilite dependente functionale dintre
concentratia Ptot si efectivul bacteriilor saprofite; dintre continutul Si si biomasa algelor
diatomee; dintre nivelul de acumulare a P si lungimea corpului unor moluste, descrise cantitativ
legitatile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe in hidrobionti; specificatd influenta Se, Co, Co+Mn,
Co+Fe, Mn+Fe asupra dezvoltarii pestilor in ontogeneza timpurie si elaborat un procedeu de
intensificare a dezvoltarii bazei trofice naturale in helesteie. Problema stiintifici importanta
solutionata consta in fundamentarea stiintifica a migratiei macro- si microelementelor nutritive,
transformarii si rolului lor in functionarea ecosistemelor acvatice, fapt care a condus
la evidentierea importantei acestor substante in procesele de eutrofizare a ecosistemelor acvatice,
stabilirea efectelor stimulatoare si a celor de inhibare a microelementelor nutritive, determinarea
tolerantei organismelor acvatice, pentru utilizarea lor ulterioara la elaborarea propunerilor
stiintifice privind sporirea productivitatii piscicole si valorificarii rationale a ecosistemelor
acvatice. Semnificatia teoretica: este realizat un monitoring stiintific complex multianual asupra
migratiel macrO- si microelementelor nutritive in dependentd de factorii naturali si antropici,
apreciatd calitatea apei si nivelul de eutrofizare a ecosistemelor fl. Nistru si r. Prut. Sunt stabilite
legitatile de acumulate si influienta unor elemente nutritive asupra hidrobiontilor ca temei
fundamental pentru determinarea tolerantei organismelor acvatice, descifrarea legitatilor
functionarii ecosistemelor acvatice si dirijarea productivitatii hidrobiocenozelor. Valoarea
aplicativa: metodologia de monitorizare este parte componentd a 2 indrumare stiintifico-
metodice; este elaborat si obtinut un brevet de inventie. Implementarea rezultatelor: sunt
utilizate de Ministerul de Mediu in realizarea Strategiei conservarii biodiversitatii, gestionarii
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districtului bazinului hidrografic Dunarea-Prut si Marii Neagre; procedeul brevetat este apreciat
cu medalie de aur si este implementat la Intreprinderea Individuala.
AHHOTALIMUSA

BOPOJAUH Haranbsa «Muzpauua 0u02eHHBIX ITEMEHNO8 U UX POlb 8 IKOCUCHEMAX PEK
Jnecmp u Ipymy. Jluccepranus Ha COMCKAHNE YUYECHOU CTENEHH JIOKTOpa OMOJIOTHYECKUX HAaYK.
Kummnues, 2016 r. CTpykrypa paGoThbl: BBEJICHHME, YETHIPE IJIaBbl, OOIIME BBIBOABI U
pexomeHnanuu, Oubmuorpadus w3 281 HamMeHoBaHwii, 5 npuioxkeHus, 111 cTpaHuUIE!
OCHOBHOTO TeKCTa, 45 pucyHkoB, 4 Tabmuipl. Pe3ynbTaTel MccieA0BaHUs HALUIM OTPa)KEHUE B
30 nmybnukanusax. KiroueBble cjioBa: OMOTeHHBIN 351eMeHT, (hochop, a30T, KpeMHUH, OMOreHHas
MUTpalusi, MOHUTOPUHT, 3arpssHenue, Juectp, [Ipyr O6aacth uccjiegoBaHus: UXTUOJIOTHSA,
ruapoOusorus. Lleab padoThbi: COCTOMT B KOMIUIEKCHOM HCCIEAOBAHWHM MUTPALMU U POJIU
MaKpOd3JIEMEHTOB (COeTUHEHMI a3oTa, ¢ocdopa u KpeMHUs1) u MHKpodieMeHTOB (Se, Co, Mn,
Fe) B pexax laectp u [IpyT, yuanuThiBas BIUSHUE MPUPOTHBIX U AHTPOIIOTCHHBIX (DaKTOPOB.
3agauu MCCJIeI0BAHNS: HCCIEA0BATh JUHAMUKY PACTpECIICHUs] U MUTPAIMIO COSAMHCHUNA N,
P, Si B skxocucremax [QHectpa m Ilpyra ¢ y4eTroMm BIMSHUS TPHPOIHBIX M AHTPOIIOTCHHBIX
(GakTopoB; BBISIBUTH 3aKOHOMEpHOCTH HakoruieHus Se, Co, Mn, Fe, onenuts ko3 dumnment ux
OMOJIOTUYECKOTO HAKOIUJICHHS; BBIIBUTH 3HAYUMOCTH MHKPODRJIEMEHTOB B  IOBBIIICHUU
pPBIOOTIPOIYKTUBHOCTH ~ BOJOEMOB;  pa3paldOTaTh  pPEeKOMEHIAWW A yCTONYHUBOIO
WCIIOJIb30BAaHUSl U MOBBIIICHUS PHIOOMPOTYKTUBHOCTU BOJIHBIX YKOCHCTEM.

Hayunasi HOBHM3HA W OPHUIMHAJBLHOCTH MCCJI€IOBAHUS: BIEpPBbIC OINKCAHA MHOTOJICTHSS
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHAsI JWHAMHKA W YCTAHOBJICHBI 3aBHUCHMOCTH MHTPAIMH OMOTEHHBIX
BemtecTB (N, P, Si), B Tom uncne u Se, Co, Mn, Fe oT npupoHBIX U aHTPOTIOT€HHBIX (aKTOPOB;
YCTAaHOBJICHA 3aBHCUMOCTh MEXIY KOHIIEHTpauusMu (Gochopa 1 YHUCICHHOCTIO CanmpOopUTHBIX
OakTepuii, KpeMHHSI 1 OMOMAaCCOi JTUATOMOBBIX BOJIOPOCIICH, YPOBHEM HakoruieHus pocdopa u
JUIMHOM TeJa MOJUIIOCKOB, BIIEpBbIe ycTaHOBiIeHO BiusHue Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe Ha
pa3BUTHE HUKPBI, JTUYMHOK, MajbKOB PBIO M pa3padoTaH crnoco0 MOBBIIICHUS E€CTECTBEHHOMN
KopMOBOH 6a3bl st pbid (A.c. Ne.449). Hayunasi nmpo6sema, pelieHHasi B McCJIe0BaHUN
cocmoum 8 HAYYHOM O00O0CHO8aHUU TIPOIIECCOB MUTPAIlMU OWOTEHHBIX JJIEMEHTOB U WX
3HAYUMOCTH B (YHKIMOHMPOBAHUHM BOJHBIX OJKOCHUCTEM, UYMO MNO380AUN0 OICHUTh WX
3HAYUMOCTh B JBTPOQHUKAINN BOJOEMOB, OIPEACTUTh CTUMYIUPYIONUX W HHTHOWPYIOIIHX
KOHIICHTPAIlMM  MUKPOAJIEMEHTOB, IIO3BOJIIONINE CYOUTh O TOJEPAaHTHOCTH  BOJHBIX
OpPTaHU3MHOB, KOMOpble 6 MNOCAeOCmEUe NOCAYIHCUU OCHOBOH JUIS pa3pabOTKH CIIOCOOOB
MOBBIIICHHUS PBHIOOTPOAYKTUBHOCTH HSKOCHUCTEM U PAlMOHAIBHOTO WCIONb30BAaHMS BOJHBIX
pecypcoB. Teopernueckasi 3HAUMMOCTh: Peann3oBaH HayuyHBI MOHUTOPUHT paclpeieNeHus u
MUTpAIUU OMOTEHHBIX 2JIEMEHTOB B 3aBUCUMOCTH OT MPHUPOJHBIX U aHTPOIIOTEHHBIX (DAKTOPOB,
OTpeIeIeH0 KauecTBO BOJbl W CTENMeHb HBTpodukamuu sKkocucteMm JlHectpa u I[lpyra.
YcTaHOBIIEHBI 3aKOHOMEPHOCTH HAKOTUICHUS W BIIMSIHHUS OT/JCIBHBIX OMOTCHHBIX JJICMEHTOB Ha
BOJIHBIC OPTaHW3MBbI, SBISIONIMECS HAyYHBIM OOOCHOBAHHEM OIPEACICHUS TOJIEPAHTHOCTH
THIPOONOHTOB, ¥ 3aKOHOMEPHOCTEH (HhYHKITMOHHPOBAHKS BOIHBIX SKOCUCTEM U PETYIHPOBAHUS
NPOJAYKTHBHOCTH THAPOOHOIeHO30B. [IpakTHyeckasi 3HAYMMOCTb PadOTHI: PE3YIbTATHI
SIBJISIFOTCSL COCTABHOM YacCThiO TEMaTHKH MHCTHTYTa, 2-X mpoekroB EC (MIS ETC 1150, MIS
ETC 1676), 2-x MeTOAMYECKMX IOCOOMIA, OJHOTO aBTOPCKOTO CBUICTEIHCTBA. BHenpenmue
HAYYHBIX Pe3yJbTaTOB: PE3yIbTaThl MPEACTaBICHB B MUHUCTEPCTBO DKOJOTHH, BKIIOYCHBI B
HAI[MOHAJIbHBIE U MEKIyHapOoJaHbIe OT4eThl U CTpaTeruu 1Mo COXpaHEHHIO OHOpa3zHOOOpa3usi 1
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M0 pa3BUTHIO THUApojorudeckoro Oaccerina Jlynaii-Ilpyr m YepHoro wopsi; aBTOpCKOE
CBUJIETEILCBO, OTMEUEHO 30JI0TON MEIAIbIO U BHEAPEHO B PHIOHOM XO3SICTBE.
ANNOTATION

BORODIN Natalia ,,Migration of nutritive elements and their role in the ecosystems of the
Dniester River and the Prut River”. Ph.D. Thesis in Biological Sciences, Chisinau, 2016. The
thesis consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, bibliography (281
entries), 5 annexes. The thesis basic text contains 111 pages, 45 figures, 4 tables. The obtained
results are published in 30 scientific papers. Keywords: biogenic element, phosphorus, nitrogen,
silicon, biogenic migration, monitoring, pollution, Dniester, Prut. Field of study: ichthyology,
hydrobiology. Aim of the thesis: to research in a complex manner the dynamics of migration
and the role of biogenic macroelements (compounds of N, P, Si) and nutritive microelements
(Se, Co, Mn, Fe) in the Dniester and Prut rivers under the influence of natural and anthropic
factors. Objectives: to research the migration of compounds of N (N-NH;*, N-NO", N-NO3), P
(Pmin, Porg), and Si in the Dniester and Prut rivers; to reveal the Se, Co, Mn, Fe regularities and
level of accumulation in hydrobionts and to determine their importance in increasingthe fish
culture productivity; to determine the microelementaccumulation coefficient and the role of
some hydrobiont species in their migration process; to assess the role of different factors in the
migration of biogenic elementcompounds; to appreciate the water quality; to elaborate
recommendations on monitoring and sustainable use of aquatic resources.

Scientific novelty and originality. For the first time there was carried out a complex

study of multiannual, spatial and seasonal dynamics of N, P, Si compounds in the Dniester and
Prut rivers; established the functional dependence between the Ptot content and saprophytic
bacteria number, the Si content and diatomic algae biomass, the P accumulation level and some
molluscs body length; quantitatively described the regularities of Se, Co, Mn, Fe accumulation in
hydrobionts; specified the Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe influence on the fish development in
early ontogenesis and elaborated a procedure of intensification of the development of natural
trophic basis in ponds. Important scientific problem solved: scientific substantiation of
nutritive macro- and microelement migration, their transformation and role in the aquatic
ecosystem functioning, which conducted to the underlining of importance of these substances in
the aquatic ecosystem eutrophication, establishing the stimulating and suppressing effects of
nutritive microelements, determining the tolerance of aquatic organisms, for their later use at the
elaboration of scientific proposals on increasing the fish culture productivity and rational
exploitation of aquatic ecosystems. Theoretical significance. Knowledge on the migration of
nutritive macro- and microelements in dependence of the natural and anthropic factors, and their
role in the water quality formation and eutrophication of Dniester and Prut ecosystems is enlarge.
Established regularities on accumulation and influence of some nutritive elements on
hydrobionts ground the determination of aquatic organism tolerance, description of aquatic
ecosystem functioning and hydrobiocenosis productivity management.
Applicative significance. The results were included in reports on institutional, international
(MIS ETC 1150, MIS ETC 1676) projects, grant from World Federation of Scientists;
monitoring methodology is part of 2 guidelines; a patent was elaborated and obtained.
Implementation. The results are of high interest for the Ministry of Environment in ful filling
the Strategy on biodiversity preservation and management of the district of hydrographic basin
Danube-Prut and Black Sea; patented procedure was appreciated with gold medal and
implemented in a private fish farm.
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