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ADNOTARE 

BORODIN Natalia „Migraţia elementelor nutritive şi rolul lor în ecosistemele fluviului 

Nistru şi râului Prut”. Teză de doctor în ştiinţe biologice. Chişinău, 2016. Structura lucrării: 

introducere, patru capitole, concluzii generale şi recomandări, bibliografie din 281 titluri, 111 

pagini text de bază, 5 anexe, 45 figuri, 4 tabele. Rezultatele obţinute sunt publicate în 30 lucrări 

ştiinţifice. Cuvinte cheie: element biogen, fosfor, azot, siliciu, migrare biogenă, monitoring, 

poluare, Nistru, Prut. Domeniu de studiu: ihtiologie, hidrobiologie. Scopul lucrării: constă în 

cercetarea complexă a dinamicii migrației și rolului macroelementelor biogene (compușii N, P, 

Si) și microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) în ecosistemele fl. Nistru și r. Prut, ţinând cont 

de complexul factorilor naturali şi antropici și vizînd aspectele de monitorizare și valorificare 

durabilă a resurselor acvatice. Obiectivele cercetării: cercetarea migrației compușilor de N (N-

NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
), P (Pmin, Porg), Si în fl. Nistru şi r. Prut; stabilirea legităților și nivelului 

de acumulare a Se, Co, Mn, Fe în hidrobionţi și determinarea importanței lor în sporirea 

productivității piscicole; evaluarea rolului factorilor naturali și antropici în migrația elementelor 

biogene în special a N şi P în funcţionarea ecosistemelor acvatice investigate; determinarea 

coeficientului de acumulare şi rolul unor specii de hidrobionți în procesul de migraţie; estimarea 

calităţii apei; elaborarea recomandărilor practice privind monitorizarea și valorificarea durabilă a 

resurselor acvatice. Noutatea şi originalitatea ştiinţifică: în premieră a fost efectuat un studiu 

complex al dinamicii multianuale, spaţiale și sezoniere a compușilor de N, P, Si în fl.Nistru și 

r.Prut; stabilite dependențe funcționale dintre concentrația Ptot și efectivul bacteriilor saprofite; 

dintre conţinutul Si și biomasa algelor diatomee; dintre nivelul de acumulare a P și lungimea 

corpului unor moluște, descrise cantitativ legitățile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe în 

hidrobionţi; specificată influența Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra dezvoltării peștilor în 

ontogeneza timpurie și elaborat un procedeu de intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale 

în heleşteie. Problema științifică importantă soluționată constă în fundamentarea științifică a 

migrației macro- și microelementelor nutritive, transformării și rolului lor în funcționarea 

ecosistemelor acvatice, fapt care a condus la evidențierea importanței acestor substanțe în 

procesele de eutrofizare a ecosistemelor acvatice, stabilirea efectelor stimulatoare și a celor de 

inhibare a microelementelor nutritive, determinarea toleranței organismelor acvatice, pentru 

utilizarea lor ulterioară la elaborarea propunerilor științifice privind sporirea productivității 

piscicole și valorificării raționale a ecosistemelor acvatice. Semnificația teoretică: este realizat 

un monitoring științific complex multianual asupra migrației macro- și microelementelor 

nutritive în dependenţă de factorii naturali și antropici, apreciată calitatea apei și nivelul de 

eutrofizare a ecosistemelor fl. Nistru și r. Prut. Sunt stabilite legitățile de acumulate și influența 

unor elemente nutritive asupra hidrobionților ca temei fundamental pentru determinarea 

toleranței organismelor acvatice, descifrarea legităților funcționării ecosistemelor acvatice și 

dirijarea producțivității  hidrobiocenozelor. Valoarea aplicativă: metodologia de monitorizare 

este parte componentă a 2 îndrumare ştiinţifico-metodice; este  elaborat și obţinut un brevet de 

invenţie. Implementarea rezultatelor: sunt utilizate de Ministerul de Mediu în realizarea 

Strategiei conservării biodiversităţii, gestionării districtului bazinului hidrografic Dunărea-Prut şi 

Mării Negre; procedeul brevetat este apreciat cu medalie de aur și este implementat la 

Întreprinderea Individuală.  
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АННОТАЦИЯ 

БОРОДИН Наталья «Миграция биогенных элементов и их роль в экосистемах рек 

Днестр и Прут». Диссертация на соискание ученой степени доктора биологических наук. 

Кишинев, 2016 г. Структура работы: введение, четыре главы, общие выводы и 

рекомендации, библиография из 281 наименований, 5 приложения, 111 страницы 

основного текста, 45 рисунков, 4 таблицы. Результаты исследования нашли отражение в 

30 публикациях. Ключевые слова: биогенный элемент, фосфор, азот, кремний, биогенная 

миграция, мониторинг, загрязнение, Днестр, Прут  Область исследования: ихтиология, 

гидробилогия. Цель работы: состоит в комлексном исследовании миграции и роли 

макроэлементов (соединений азота, фосфора и кремния)  и микроэлементов (Se, Co, Mn, 

Fe) в реках Днестр и Прут, учитывая влияние природных и антропогенных факторов. 

Задачи исследования: исследовать динамику распределения и миграцию соединений N, 

P, Si в экосистемах Днестра и Прута с учетом влияния природных и антропогенных 

факторов;   выявить  закономерности накопления Se, Co, Mn, Fe,  оценить коэффициент их 

биологического накопления; выявить значимость микроэлементов в повышении 

рыбопродуктивности водоемов; разработать рекомендаций для устойчивого 

использования  и повышения рыбопродуктивности водных экосистем.  

Научная новизна и оригинальность исследования: впервые описана многолетняя 

пространственно-временная динамика и установлены зависимости миграции биогенных 

веществ (N, P, Si), в том числе и Se, Co, Mn, Fe от природных и антропогенных факторов; 

установлена зависимость между концентрациями фосфора и численностью сапрофитных 

бактерий, кремния и биомассой диатомовых водорослей, уровнем накопления фосфора и 

длиной тела моллюсков, впервые установлено влияние Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe на 

развитие икры, личинок, мальков рыб и разработан способ повышения естественной 

кормовой базы для рыб (А.с. №.449). Научная проблема, решенная в исследовании 

состоит в научном обосновании процессов миграции биогенных элементов и их 

значимости в функционировании водных экосистем, что позволило оценить их 

значимость в эвтрофикации водоемов, определить стимулирующих и ингибирующих 

концентрации микроэлементов, позволяющие судить о толерантности водных 

организмнов, которые в последствие послужили основой для разработки способов 

повышения рыбопродуктивности экосистем и рационального использования водных 

ресурсов. Теоретическая значимость: Реализован научный мониторинг распределения и 

миграции биогенных элементов в зависимости от природных и антропогенных факторов, 

определено качество воды и степень эвтрофикации экосистем Днестра и Прута. 

Установлены закономерности накопления и влияния отдельных биогенных элементов на 

водные организмы, являющиеся научным обоснованием определения толерантности 

гидробионтов, и закономерностей функционирования водных экосистем и регулирования 

продуктивности гидробиоценозов. Практическая значимость работы: результаты 

являются составной частью тематики института, 2-х проектов ЕС (MIS ETC 1150, MIS 

ETC 1676), 2-х методических пособий, одного авторского свидетельства. Внедрение 

научных результатов: результаты представлены в Министерство Экологии, включены в 

национальные и международные отчеты и Стратегии по сохранению биоразнообразия и 

по развитию гидрологического бассейна Дунай-Прут и Черного моря; авторское 

свидетельсво, отмечено золотой медалью и внедрено в рыбном хозяйстве. 



7 

 

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-NH4
+
, N-NO2

-
, 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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LISTA ABREVIERILOR 

 

CMA – concentraţia maximă admisibilă 

N – azot 

N-NH4
+  

– ion de amoniu 

N-NO2
- 
– ion nitrit 

N-NO3
- 
– ion nitrat 

Nmin – azot mineral 

Norg – azot organic 

Ntotal – azot total 

P – fosfor 

Pmin – fosfot mineral 
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Ptotal – fosfor total 

Si – siliciu 

Se – selen 

Co – cobalt,  

Mn – mangan 

Fe – fier 
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INTRODUCERE 

Actualitatea şi importanţa problemei abordate. Studiul proceselor de migrație a 

elementelor biogene în ecosistemele acvatice, la etapa actuală reprezintă un interes științific și 

practic ce a căpătat o importanță deosebită în legătură cu factorii care determină ciclurile 

biogeochimice, reflectă esenţa lor ecologică, desfăşoară procesele producţional-destrucţionale, 

estimează procesele de autoepurare și poluare secundară, nivelul de troficitate și toleranța 

ecosistemelor acvatice.  

Fără obținerea noilor cunoştințe, stabilirea legităților de migrație și acumulare a macro- și 

microelementelor nutritive sub aspectul schimbărilor factorilor naturali și antropici este 

imposibil dezvoltarea bazelor ştiințifice ale funcționării ecosistemelor acvatice şi valorificarea 

lor durabilă. 

Elementele biogene sunt componenţii vitali în funcționarea ecosistemelor acvatice, a 

căror prezenţă sau lipsă în mod direct influenţează dezvoltarea tuturor organismelor acvatice, 

deci şi productivitatea totală a ecosistemelor acvatice, calitatea apei şi nivelul ei de poluare. 

Studierea transformării formelor de migrație a elementelor biogene, nivelului de 

acumulare în hidrobionți şi depunerile subacvatice reprezintă o direcție importantă de cercetare, 

care permite aprecierea circuitului macro- şi microelementelor nutritive în ecosistemele acvatice, 

cît și descrierea amplă în timp şi spațiu a stării ecosistemelor acvatice, elaborarea principiilor de 

valorificare rațională a resurselor acvatice. 

În Republica Moldova calitatea apelor rîurilor transfrontaliere, Nistru şi Prut se 

caracterizează printr-un nivel de poluare şi antropizare, care se datorează în special acţiunii 

factorului antropic exercitat în bazinele hidrografice ale lor, care nemijlocit provoacă schimbări 

esenţiale în procesele de transformare şi migrare a macro- şi microelementelor nutritive. Astfel, 

deprecierea calității apei este o problemă actuală cu multiple cauze și consecințe şi necesită un 

management adecvat cerinţelor actuale privind valorificarea şi protecţia resurselor acvatice. 

Ecosistemele acvatice din bazinul hidrografic al fluviului Nistru și rîului Prut reprezintă 

sursa ce determină existenţa unor zone umede de importanţă internaţională, precum şi starea 

ecosistemului Mării Negre. În perioada ultimilor decenii, datorită exploatării intense, în toate 

scopurile şi necesităţile economice ale Republicii Moldova și vecine (Ucraina, România), 

calitatea apelor ecosistemelor acvatice de pe teritoriul Republicii Moldova a suferit modificări 

esenţiale. Una din problemele ecologice strigente întîlnite în bazinele hidrografice ale fluviului 

Nistru și rîului Prut, este procesul de eutrofizare - o consecință a îmbogățirii apei cu compuși ai 

elementelor biogene atît din sursele naturale, cît și, mai ales, rezultați în urma activității umane. 
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Procesul de eutrofizare constituie un rezultat tipic al destabilizării mecanismelor de 

funcționare a hidrobiocenozelor provocate de sporirea sau schimbarea raportului între 

diferiteelemente nutritive. De aceea, în prezent problema monitorizării poluării apelor de 

suprafaţă şi epuizarea lor reprezintă una din cele mai importante probleme mondiale. Una din 

cauzele de înrăutăţire a calităţii apei este influenţa factorului antropic, inclusiv fenomenul de 

urbanizare care prin dezvoltarea industriei, agriculturii, reţelelor de drumuri, etc. sporeşte 

nemijlocit presiunea asupra utilizării ecosistemelor acvatice în diferite scopuri. 

Actuale sunt investigaţiile privind stabilirea toleranţei organismelor acvatice faţă de 

influenţa microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) precum şi rolul hidrobionţilor în procesele 

de acumulare şi migrare a lor în ecosistemele acvatice, în sistemul apă – depuneri subacvatice – 

hidrobionţi.  

În consecinţă, rezultatele cercetărilor, stabilirea legităţilor de migrare a macro- şi 

microelementelor nutritive stau la baza elaborării recomandărilor privind restabilirea 

productivității ecosistemelor acvatice și valorificarea lor rațională. 

Rolul primordial al apei în viaţa omului a determinat necesitatea elaborării principiilor 

monitoringului ecologic al ecosistemelor acvatice. Cercetătorii din Republica Moldova, la fel, 

sunt preocupaţi de îmbunătăţirea sistemelor de monitoring regional, promovînd intens concepţia 

de monitoring integrat  al ecosistemelor acvatice care cuprinde atît investigarea structurii şi stării 

funcţionale a principalelor grupuri de hidrobionţi – bacterio-, fito-, zooplancton, zoobentos, 

macrofite, faună piscicolă, cît şi calitatea apei ca mediu de viaţă al acestora. 

Avînd în vedere aspectele transfrontaliere a resurselor acvatice ale Republicii Moldova, 

Laboratorul Hidrobiologie și Ecotoxicologie în perioada 2012-2015 a realizat 2 proiecte în 

cadrul Programului Operaţional Comun România-Ucraina-Republica Moldova 2007-2013 (MIS 

ETC 1150, MIS ETC 1676), susţinute financiar de către Uniunea Europeană și 1 proiect de 

cercetare în baza Acordului de colaborare între Academia de Ştiinţe a Moldovei (AŞM) şi 

Agenţia de Stat pentru Ştiinţă, Inovare şi Informatizare a Ucrainei (ASŞIIU). Proiectele au avut 

ca scop fortificarea colaborării internaţionale şi monitorizarea complexă în comun a stării 

ecosistemelor acvatice din bazinul fluviului Nistru şi rîului Prut, elementele nutritive fiind 

incluse în mod obligatoriu în lista parametrilor hidrochimici investigaţi. 

Scopul lucrării constă în cercetarea complexă a dinamicii migrației și rolului 

macroelementelor biogene (compușii azotului, fosforului, siliciului) și microelementelor 

nutritive (selen, cobalt, mangan, fier) în ecosistemele acvatice ale fluviului Nistru și rîului Prut, 

ţinând cont de complexul factorilor naturali şi antropici și vizînd aspectele de monitorizare și 

valorificare durabilă a resurselor acvatice. 
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Realizarea scopului determinat a preconizat trasarea următoarelor obiective:  

 Cercetarea migrației și evaluarea rolului compușilor de azot (ioni de amoniu, nitrit și 

nitrat, azot mineral, organic și total), compuşilor fosforului mineral și organic, siliciului 

în ecosistemele fluviul Nistru şi rîului Prut; 

 Stabilirea legităților și nivelului de acumulare a microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, 

Fe) în plante, nevertebrate bentonice, pești și determinarea importanței lor în sporirea 

productivității piscicole;  

 Evaluarea rolului factorilor naturali și antropici în migrația și transformarea raportului 

dintre compuşii elementelor biogene, în special a azotului şi fosforului, în funcţionarea 

ecosistemelor acvatice investigate; 

 Determinarea coeficientului de acumulare şi rolul unor specii de hidrobionți în procesul 

de migraţie a elementelor biogene;   

 Estimarea calităţii apei în baza elementelor biogene; 

 Elaborarea recomandărilor practice privind monitorizarea, sporirea productivității și 

valorificarea durabilă a ecosistemelor acvatice. 

Noutatea și originalitatea ştiinţifică. Pentru prima dată a fost efectuat un studiu 

complex al dinamicii multianuale, spaţiale și sezoniere a compușilor de azot (N-NH4
 
, N-NO2

-
, N-

NO3
-
, Nmin, Norg, Ntot), fosfor (Pmin, Porg, Ptot), siliciu (Si), stabilite legitățile transformării 

acestor substanțe și rolul lor în eutrofizarea ecosistemelor fl.Nistru și r.Prut.  

În premieră sunt stabilite dependențe funcționale dintre concentrațiile Ptot și efectivul 

bacteriilor saprofite, bacteriilor fosformineralizatoare; dintre concentațiile Si și biomasa algelor 

diatomee; dintre nivelul de acumulare a P și lungimea corpului moluștelor Dreissena 

polymorpha, Theodoxus fluviatilis și Fagotia acicularis. 

Sunt relevate legitățile de acumulare ale Se, Co, Mn, Fe în macrofite, moluște și pești 

(larve, alevini, pești maturizați).  

Pentru prima dată este specificată influența Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra 

dezvoltării icrelor de peşte, a ritmului de creștere a larvelor și puietului de pești. 

În premieră este elaborat un procedeu de intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale 

în heleşteie prin utilizarea complexului Co+Mn. 

Problema științifică soluționată constă în fundamentarea științifică a migrației macro- 

și microelementelor nutritive, transformării și rolului lor în funcționarea ecosistemelor acvatice 

ce permite evidențierea importanței acestor substanțe în procesele eutrofizării ecosistemelor 

acvatice, stabilirea efectelor stimulatoare și celor de inhibare a microelementelor biogene, 
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determinarea toleranței organismelor acvatice care stă la baza științifică a elaborării procedeilor 

și recomandărilor privind sporirea productivității piscicole și valorificării raționale a 

ecosistemelor acvatice. 

Semnificația teoretică a lucrării. În cadrul investigațiilor efectuate a fost realizat un 

monitoring științific complex asupra migrației compușilor de azot (N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
 

Nmin, Norg, Ntot), Pmin, Porg, Ptot, Si, apreciat raportul între aceste elemente, determinată 

calitatea apei și nivelul de eutrofizare a ecosistemelor fl. Nistru și r. Prut și apreciat rolul 

factorilor naturali și antropici în dinamica elementelor biogene pe o perioadă de lungă durată. S-a 

stabilit că migrația fosforului în sistemul „apă-depuneri subacvatice” este determinată de valorile 

pH-ului, consumul chimic al oxigenului, concentrația oxigenului dizolvat, temperatura apei, 

efectivul bacteriilor mineralizatoare. S-a stabilit corelația dintre dinamica Porg, Ptot și cantitatea 

bacteriilor saprofite și celor fosformineralizatoare, între conținutul Si în apă și biomasa algelor 

Bacillariophyta, între nivelul fosforului în moluşte și lungimea corpului lor.  

Prin realizarea lucrărilor experimentale au fost stabilite legitățile de acumulare și 

specificată influența Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe asupra dezvoltării icrelor, ritmului de 

creștere a larvelor și puietului de pești. Rezultatele și legitățile  obținute prezintă temei 

fundamental pentru determinarea toleranței organismelor acvatice, discifrarea legităților 

funcționării ecosistemelor acvatice și dirijarea producțivității  hidrobiocenozelor. Sunt elaborate 

2 lucrări metodice privind prelevarea materialului și monitorizarea complexă a ecosistemelor 

acvatice. Este brevetat un procedeu de intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în 

heleşteie (Brevet, MD Nr. 149). 

           Valoarea aplicativă a lucrării. Rezultatele investigațiilor macro- și microelementelor 

biogene în ecosistemele acvatice au devenit parte componentă a proiectelor instituționale ale IZ 

AȘM 11.817.08.15A, 15.817.02.27A, proiectului pentru tineri cercetători 10.819.04.02A, 

proiectului bilateral cu Ucraina 14.820.18.02.01/U și internaționale finanțate de UE - MIS ETC 

1150 și MIS ETC 1676, grantului internațional pentru doctoranzi obţinut şi finanţat de Federaţia 

Mondială a Savanţilor.  

Metodologia de monitorizare a macro- și microelementelor pentru aprecierea stării 

ecologice a ecosistemelor acvatice au devenit parte componentă a ghidului Ghid de prelevare a 

probelor hidrochimice şi hidrobiologice (Ro/En) şi îndrumarului metodic Monitoringul calității 

apei și evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice (Ro/En). 

Investigațiile realizate au permis elaborarea, brevetarea și implementarea Procedeului de 

intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie piscicole [9]. 
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Materialele tezei prezintă interes pentru Ministerul și Agențiile de Mediu, pot servi în 

calitate de material didactic pentru studenți, masteranzi, doctoranzi, tineri cercetători și 

specialiști în domeniu. 

Aprobarea rezultatelor științifice. Rezultatele cercetării la tema tezei au fost prezentate şi 

discutate în cadrul diferitor conferinţe naţionale şi internaţionale, foruri ştiinţifice precum şi 

simpozioane internaţionale: „Diversitatea, valorificarea raţională şi protecţia lumii animale” 

(Chişinău, 2009, 2014); „Международное сотрудничество и управление трансграничным 

бассейном для оздоровления реки Днестр” (Odesa, 2009); „Modern Problems of Aquatic 

Ecology” (St. Peterburg, 2010); „Бассейн реки Днестр: Экологические проблемы и 

управление трансграничными природными ресурсами” (Tiraspol, 2010); „Materialele 

Simpozionului Ştiinţific Internaţional. Rezervaţia Codrii - 40 ani” (Lozova, 2011); „Actual 

problems of protection and sustainable use of the animal world diversity” (Chişinău, 2011, 

2013); „ Академику Л.С. Бергу – 135 (140) лет: Сборник научных статей” (Bender, 2011, 

2016); „Simpozion: Lacurile de acumulare din România (tipologie, valorificare, protecţie)” 

(Potoci, 2012); „Геоэкологические и биоэкологические проблемы Северного 

Причерноморья” (Tiraspol, 2012, 2014); „Environmental Challenges in Lower Danube 

Euroregion” (Galaţi, 2015). 

Publicaţii la tema cercetării: La tema tezei sunt publicate 30 lucrări ştiinţifice, inclusiv 

15 articole, 11 teze, 1 brevet de invenţie (MD Nr.149) şi 2 lucrări ştiinţifico-metodice. La baza 

elaborării tezei de doctorat sunt cercetările personale ale autorului efectuate în bazinele 

hidrografice ale fluviului Nistru şi rîului Prut, în limita Republicii Moldova în perioada anilor 

2009 - 2015. Rezultatele tezei a devenit parte componentă a mai multor proiecte științifice 

instituționale.  

Volumul şi structura lucrării: Materialele tezei sunt expuse pe 111 pagini text de bază 

şi cuprinde: întroducere, 4 capitole, concluzii generale şi recomandări practice; bibliografie care 

include 281 surse; 5 anexe; 46 figuri şi 4 tabele. 

Cuvinte cheie: element biogene, fosfor, azot, siliciu, microelemente nutritive, migrare 

biogenă, monitoring, poluare, fluviul Nistru, rîul Prut. 

Sumarul compartimentelor tezei 

Introducere. Este prezentată caracteristica succintă a lucrării în care a fost indicată 

actualitatea temei de cercetare, scopul şi obiectivele, materialele şi tehnicile analitice de 

cercetare, noutatea ştiinţifică, problema ştiinţifică soluţionată, semnificaţia teoretică şi valoarea 

aplicativă.   
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Capitolul I. IMPORTANȚA ELEMENTELOR NUTRITIVE ÎN FUNCŢIONAREA 

ECOSISTEMELOR ACVATICE ȘI ROLUL FACTORILOR NATURALI ȘI 

ANTROPICI ÎN MIGRAȚIA LOR. Capitolul este dedicat analizei surselor bibliografice 

științifice pe tematica tezei care dovedesc actualitatea și importanța cercetării migrației 

elementelor nutritive în mediul acvatic. Au fost structurizate rezultatele cercetărilor 

hidroecologice ale ecosistemelor acvatice din Republicii Moldova, stabilite problemele actuale 

ale valorificării resurselor acvatice în țară şi argumentată necesitatea realizării monitoringului 

elementelor nutritive. Este fundamentat unul din postulatele de bază ale monitoringului ecologic: 

aprecierea stării ecologice a ecosistemelor acvatice este imposibilă fără evaluarea factorilor 

fizico-geografici şi a impactului poluării mediului în regiunea de cercetare. Sunt argumentate 

scopul și obiectivele lucrării. 

 Capitolul 2. MATERIALE ȘI TEHNICI ANALITICE DE CERCETARE. Sunt 

descrise detaliat obiectele de studiu, fl. Nistru şi r. Prut, fiind expusă caracteristica lor fizico-

geografică. Este indicată schema amplasării staţiilor de prelevare a probelor hidrochimice şi 

hidrobiologice. Colectarea și prelucrarea materialului analitic în laborator şi in-situ s-a realizat în 

conformitate cu metodologia și tehnicile de laborator adaptate la standardele ISO și prin 

utilizarea accesorilor și echipamentului performant. Aspectele metodologice de prelevare și 

efectuare a analizei elementelor nutritive sunt sistematizate și incluse în 2 lucrări ştiinţifico-

metodice privind monitoringul complex al ecosistemelor acvatice, publicate în 2015.  

Capitolul 3. DINAMICA, MIGRAȚIA ȘI ROLUL COMPUŞILOR DE AZOT, 

FOSFOR ŞI SILICIU ÎN ECOSISTEMELE FL.NISTRU ŞI R.PRUT. În acest capitol sunt 

prezentate rezultatele investigațiilor, este descrisă detaliat dinamica multianuală, spațială și 

sezonieră a compușilor de azot (N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
, Nmin, Norg, Ntot), fosforului (Pmin, 

Porg, Ptot), și siliciului în ecosistemele fl. Nistru și r. Prut. Sunt stabilite și descrise legitățile 

transformărilor și migrației acestor compuși în dependență de factorii naturali și antropici. Se 

denotă că precipitățile atmosferice, scurgerile de pe terenurile agricole, apele menajere și 

dezvoltarea hidrobionților sunt factorii determinanți în dinamica elementelor nutritive. 

Rezultatele analizei statistice a datelor multianuale din perioada 2009-2015 privind conţinutul 

ionilor de amoniu și de nitrit în apele fl.Nistru și r.Prut a indicat sporirea lor în aspect multianual. 

S-a stabilit că concentrațiile ionilor de amoniu, de nitrit și nitrat, fosforului mineral și organic, în 

2015 au atins valorile anilor ’80-’90 ai sec. XX – perioadă cu o intensitate înaltă a activităţii 

economice în Republica Moldova. Este apreciată calitatea apei în ecosistemele acvatice 

investigate care a indicat că conform conţinutului ionilor de amoniu, calitatea apelor fl. Nistru s-

a schimbat de la clasa I-II pînă la clasele III-IV şi în r.Prut din clasa I în clasa II. Conținutul 
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nitraților atribuie apelor investigate clasele I şi II de calitate. Conform conţinutului compuşilor 

de fosfor calitatea apelor în ambele ecosisteme s-a înrăutăţit, trecînd de la clasa I-II la clasa III de 

calitate. Sunt stabilite corelații directe între concentrația fosforului cu efectivul numeric al 

bacteriilor saprofite și celor care participă în circuitul fosforului, la fel, între concentraţia 

siliciului și cantitatea algelor diatomee. Condițiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentrația 

oxigenului dizolvat, consumul chimic al oxigenului) cît și raportul dintre concentrațiile 

fosforului în straturile de apă și soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice ne permit să 

concludem că migrația fosforului mineral decurge din apă în depunerile subacvatice. În dinamica 

spaţială (pe cursul rîului), între concentrațiile fosforului total din soluțiile apoase ale 

sedimentelor acvatice şi cele din apă este o corelaţie inversă (r=-0,98). Sunt stabilite legitățile 

acumulării fosforului în corpul unor moluște în dependență de lungimea corpului lor. Este 

relevată corelația dintre biomasa algelor Bacillariophyta şi concentrația Si din apă.  

CAPITOLUL 4. DINAMICA, MIGRAȚIA ŞI IMPORTANȚA 

MICROELEMENTELOR NUTRITIVE ÎN ECOSISTEMELOE ACVATICE. În acest 

capitol sunt prezentate rezultatele investigațiilor microelementelor nutritive, este descrisă 

dinamica Se, Co, Mn și Fe în ecosistemele fl. Nistru și r. Prut, nivelul de acumulare în 

hidrobionți. Rezultatele acumulării și coeficienții de bioacumulare ale acestor  microelemente în 

plantele acvatice – Phragmites australis, Potamogeton perfoliatus, Potamogeton crispus, 

Potamogeton pectinatus, Ceratophyllum demersum, Myriophylum demersum și nevertebratele 

bentonice Dreissena polymorpha, Unio pictorum care sunt destul de înalți și variază în limitele 

n·10
4
- n·10

8
, demonstrează importanța acestor organisme în circuitul elementelor chimice și 

monitoringul ecosistemelor acvatice. Sunt stabilite și descrise cantitativ legitățile acumulării 

microelementelor în larvele și alevinii peștilor ciprinizi în dependență de conțintul acestor 

elemente din apă. Sunt prezentate rezultatele experiențelor care au permis stabilirea 

concentrațiilor stimulatoare și celor inhibitoare pentru dezvoltarea icrelor, ritmul de creștere și 

nivelului de acumulare a acestor microelemnete nutritive în larvele și alevinii peștilor. S-a 

stabilit că Co și Co+Mn stimuleză dezvoltarea icrelor, creşterea larvelor și alevinilor peștilor 

ciprinizi, iar compușii Se organic (seleno-l-metionină) şi Mn+Fe inhibă dezvoltarea icrelor 

peştilor ciprinizi, Fe suprimă influența pozitivă a Co și Mn. Rezultatele obținute au permis 

elaborarea, brevetarea și implementarea unui procedeu de intensificare a dezvoltării bazei trofice 

naturale în heleşteie. Concentrațiile microelementelor în speciile de pești maturizați nu depășesc 

CMA pentru produsele piscicole. Valorile  maxime ale Se sunt înregistrate în pielea peştilor, Mn 

– în branhii, Co și Fe – în ficatul peștilor, iar cele minime ale Se, Co, Fe – în mușchii scheletici 

și Mn – în gonade.  
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Rezultatele științifice principale înaintate spre susținere 

 Dinamica multianuală sezonieră și spațială a compușilor azotului (N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3

-
 

Nmin, Norg, Ntot), fosforului (Pmin, Porg, Ptot), siliciului în ecosistemele fl. Nistru și r. Prut 

prin prisma influenței factorilor naturali și antropici; 

 Legitățile de acumulare a fosforului în depunerile subacvatice, în plantele acvatice și 

moluștele acvatice; 

 Dinamica microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, Fe) în apele fl. Nistru și r. Prut, legitățile și 

nivelul de acumulare a acestor elemente în plante acvatice, nevertebrate bentonice, pești; 

 Efectul pozitiv și inhibitor al Se, Co, Co+Mn, Co+Fe, Mn+Fe în dezvoltarea, ritmul de 

creștere a peștilor la etapele de ontogeneză timpurie;  

 Estimarea calităţii apei şi elaborarea recomandărilor practice privind monitorizarea 

ecosistemelor acvatice (2 lucrări ştiinţifico - metodice); 

 Posibilitatea utilizării microelementelor nutritive în acvacultură, sporirea productivității și 

valorificarea durabilă aecosistemelor cu destinație piscicolă (Procedeu de intensificare a 

dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie). 
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1. IMPORTANȚA ELEMENTELOR NUTRITIVE ÎN FUNCŢIONAREA 

ECOSISTEMELOR ACVATICE ŞI ROLUL FACTORILOR NATURALI ŞI 

ANTROPICI ÎN MIGRAŢIA LOR 

 

1.1.  Importanţa elementelor nutritive în ecosistemele acvatice 

 

Importanţa macro- (azot, fosfor, siliciu) şi microelementelor nutritive (seleniu, cobalt, 

mangan, fier) în funcţionarea ecosistemelor acvatice reiese din proprietăţile lor chimice şi 

anume, de a fi accesibili organismelor vii, de bioacumulare, de formare a unei varietăţi mare de 

compuşi organici atît cu legături chimice stabile cît şi labile, ceia ce le permit de a fi transformaţi 

sub acţiunea diferitor factori naturali şi antropici şi de a migra dintr-un sistem în altul.          

Elementele biogene (grec. bios – viaţă, genos - naştere)  - azotul şi fosforul fac parte din 

şirul elementelor organogene (carbonul, hidrogenul, oxigenul, azotul, foforul şi sulful) capabile 

de a forma în special compuşi solubili în apă, ceia ce determină acumularea lor în organismele 

vii care conţin apă mai mult de 60 % din masa corpului [267]. Rolul fundamental al elementelor 

organogene este de a sta la baza formării biomoleculelor organismelor vii: proteine, lipide, 

hidraţi de carbon, acizi nucleici ş.a. [29] şi de a petrece procesele celulare esențiale [176]. 

După noţiunea lui Alekin O.A., citat de [246], elementele biogene sunt considerate 

compușii azotului (ionii de amoniu, nitrit, nitrat, azotul mineral, azotul organic), fosforului 

(mineral, organic, total), siliciului și fierului, la care au fost alăturate şi unele microelemente 

metale și nemetale. Această clasificare este clasică în hidrochimie, hidrobiologie și ecologie 

acvatică. Iar, conform noţiunii propuse de Slesarev V.I. [267], elementele biogene se numesc 

elementele necesare pentru formarea şi activitatea vitală a diferitor celule ale organismului. 

Clasificarea elementelor biogene propusă de către acest autor poate fi redată schematic conform 

Fig.1.1.  

Lucrările fundamentale [228, 229], în domeniul biogeochimiei a lui Vernadskii V.I., 

fondatorul ştiinţei despre rolul geochimic al organismelor în migrarea elementelor chimice în 

mediul înconjurător au dovedit că studierea migraţiei biogene a elementelor reprezintă una din 

principalele căi de cercetare a Biosferei. Potrivit conceptului lui, sub noţiunea de „migraţie 

biogenă” a elementelor se subînţelege transferul elementelor chimice prin procesele vitale ale 

organismelor, prima trăsătură a lor fiind schimbul de masă şi energie cu mediul înconjurător. A 

fost constatat că conţinutul chimic al organismelor vii se află într-o strînsă legatură chimică cu 

conţinutul lor în mediul în care trăiesc, urmărindu-se o anumită relaţie, ce indică unitatea naturii 

vii şi a celei nevii şi determină legile de bază a dialecticii: trecerea de la cantitate la calitate. 
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Fig.1.1. Clasificarea elementelor biogene, după Slesarev V.I., p. 245 

 

Importanţa migraţiei azotului cu transformările sale succesive, obţinerea formelor 

minerale accesibile hidrobionţilor este asemănat de către Romanenco V., 2004 [262] cu 

importanţa biologică a procesului de fotosinteză. Procesele de migrare ale azotului reprezintă o 

serie de reacţii de transformare a diferitor forme de azot, realizarea cărora se înfăptuieşte pe 

contul activităţii vitale a microorganismelor [216]. Unul din factorii ce determină activitatea 

microorganismelor ce participă în circuitul azotului este prezenţa oxigenului [129]. În condiţiile 

aerobe vor decurge procesele de nitrificare, în anaerobe – denitrificarea iar amonificarea poate 

decurge atît în condiţii aerobe cît şi anaerobe [194]. După cum este descris în lucrarea [94] 

procesele aerobe şi anaerobe se pot petrece simultan şi în dependenţă de factorii naturali, 

microorganismele pot folosi mai mult decît o cale metabolică. După cum se menţionează în 

lucrarea [261] pentru decurgerea proceselor de denitrificare în ecosistemele acvatice, pe lîngă 

conţinutul minim de oxigen este necesar şi prezenţa materiei organice uşor accesibile şi un pH al 

apei de ~ 7. Similar şi procesul de nitrificare poate fi întrerupt la prima etapă de conţinutul sporit 

al compuşilor organici în apă şi la etapa a doua de concentraţiile sporite ale ionilor de amoniu 

[221]. 

În ecosistemele acvatice compuşii organici ai azotului (aminoacizi, baze purinice şi 

pirimidinice, uree) pot fi utilizaţi de către anumite specii de alge [67], însă pentru majoritatea 

speciilor de fitoplancton, formele minerale ale azotului (azot de amoniu, nitrit şi nitrat) reprezintă 

cele mai esenţiale surse de azot [186, 180, 92]. Se consideră că forma azotului de amoniu este 

prima formă care este absorbită din mediul acvatic de către fitoplancton [179]. S-a dovedit că 

asimilarea azotului de amoniu sporeşte viteza de creştere a algelor planctonice de două ori mai 

mare decît în cazul asimilării azotului nitrat [83], explicînd acest fapt prin calea mai scurtă a 

proceselor celulare de transformare a azotului de amoniu în molecule proteice decît în cazul 
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nitraţilor. Asimilarea compuşilor neorganici ai azotului este un proces energetic ce depinde de 

fotosinteză şi decurge mai activ în perioada de zi decît noaptea [163, 262]. În unele cercetări 

[114, 172] este stabilit că viteza de asimilare a elementelor biogene de către alge depinde atît de 

concentraţia lor din mediu, cît şi de conţinutul lor din interiorul celulelor [165] ce poate reflecta 

starea lor pentru o perioadă lungă de timp [131]. Studiile asupra unor specii de alge bentonice 

(speciile genului Rhodophyta şi Chlorophyta) denotă că ele au capacitatea de a stoca excesul de 

azot asimilat sub forma ionilor de amoniu şi nitrat [138, 159, 165]. Nitriţii sunt consideraţi 

produşi intermediari în procesele de nitrificare şi denitrificare bacteriană în ciclul azotului. 

Concentraţiile lor sporite provenite din apele reziduale [161] pot avea un efect toxic asupra 

hidrobionţilor [88], cu consecinţe grave în acvacultură [96, 178]. Pătrunderea nitraţilor în 

ecosistemele acvatice contribuie la majorarea proceselor de acidificare a apelor, fenomen des 

întîlnit în Europa şi America [62, 201], ce poate avea un efect negativ asupra întregii biote - alge, 

macrofite, micro- şi macronevertebrate, peşti ş.a [154]. 

Rolul biologic al fosforului reiese din procesele de schimb continuu a conţinutului de 

fosfor dintre organismele hidrobionţilor şi stratul de apă. Mecanismele de pătrundere a 

compuşilor organici ai fosforului în corpul hidrobionţilor sunt mai puţin studiate însă pentru 

algele marine se cunoaşte că aceste mecanisme se realizează cu ajutorul enzimei alcalin-

fosfataza [118]. În restul cazurilor, hidrobionţii (algele, macrofitele) utilizează fosforul sub 

forma de ortofosfaţi fiind asimilaţi prin mecanismul Miсhaelis – Menten [265]. În ecosistemele 

acvatice fosforul sub formă de ortofosfaţi este inclus în ciclurile metabolice ale hidrobionţilor 

începînd de la microorganisme şi sfîrşind cu peştii. Cu toate că algele au capacitatea de a asimila 

fosforul organic, ortofosfaţii rămîn a fi unicele surse de fosfor neorganic [274], care odată 

asimilat este parte componentă a elementelor celulare şi se află într-o mişcare continuă 

participînd la procesele energetice, spre deosebire de ionul de amoniu care este utilizat ca 

element structural celular şi care nu participă în ciclul energetic.  

 Spre deosebire de compuşii azotului, ortofosfaţii pot fi absorbiţi şi stocaţi în celule într-o  

cantitate mult mai mare decît ar fi necesarul pentru creşterea celulelor, ceia ce indică că fosforul 

sub forma de ortofosfat poate fi acumulat de către fitoplancton [262]. Fosfaţii fiind asimilaţi de 

către fitoplancton, macrofite cu care mai apoi se nutresc peştii şi nevertebratele (ex. moluştele) 

nimeresc din nou în apă sub formă de fosfaţi. Fosforul ca şi calciul, precum şi coraportul dintre 

aceste elemente este un indice important pentru activitatea vitală a moluştelor, crustaceelor, 

peştilor [262], de aceia în componenţa chimică a cochiliilor multor specii de moluşte pe lîngă 

carbonatul de calciu,  Ca(CO3) este şi fosfatul de calciu Ca3(PO4)2. 
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În ecosistemele acvatice, fosforul similar azotului şi siliciului determină statutul trofic al 

ecosistemelor acvatice, limitînd dezvoltarea hidrobionţilor şi a plantelor acvatice [60, 276]. 

Pătrunderea macro- şi microelementelor nutritive în ecosistemele acvatice poate fi şi în 

rezultatul acţiunii factorului antropic ce aduce la multiple consecinţe asupra funcţionării lor, prin 

sporirea acidităţii apei care provoacă mortalitatea hidrobionţilor, scăderea productivităţii, 

pierderea biodiversităţii ş.a. [95]. 

Procesul de eutrofizare a ecosistemelor acvatice antropizate deseori este argumentat prin 

creşterea conţinutului de azot [60, 99, 147, 155], însă nu numai sporirea conținutului de azot dar 

și dereglarea echilibrului între compuşii nutritivi în apele poluate duc la schimbarea nivelului de 

troficitate a ecosistemelor acvatice [234]. 

Funcţionarea ecosistemelor acvatice în mod direct depinde de conţinutul de carbon, azot 

şi fosfor, îndeosebi de coraportul lor stoichiometric (C:N:P), care în mod direct determină 

productivitatea ecosistemelor acvatice, existenţa hidrobionţilor, calitatea apei, nivelul de 

troficitate ş.a. [83]. Sporirea conținutului azotului şi fosforului provoacă tranformări ale 

hidrobiocenozelor, îndeosebi a comunităţilor de fitoplancton [260]. Conţinutul elementelor 

biogene în mod direct influenţează şi limitează producţia primară în ecosistemele investigate. 

Conform [234] raportul de 1P:7N:40C este optim pentru funcţionarea protoplasmei celulare. 

Factorul limitativ devine acel element proporţia căruia este mai mică decît raportul 

stoichiometric pentru protoplasmă. Dacă raportul dintre formele minerale ale azotului şi 

fosforului - Nmin:Pmin < 10, atunci cel care limitează producţia primară în ecosisteme este 

azotul. Iar dacă 10 ≤ Nmin:Рmin < 17 atunci are loc limitarea concomitentă de către azot şi 

fosfor şi dacă Nmin:Рmin ≥ 17 atunci dezvoltarea fitoplanctonului este limitată de fosfor [234, 

273].  

O perioadă îndelungată de timp s-a considerat că principalul factor limitativ în 

ecosistemele acvatice este fosforul. Unele studii recente [121,176] arată că, în multe cazuri 

azotul poate fi factorul limitativ sau împreună cu fosforul pot fi factori co-limitativi, fie 

acţionează simultan, fie consecutiv. Conform [116], ecosistemele acvatice limitate după azot 

sunt mai dificile de cercetat, deoarece pentru unele comunităţi de fitoplancton sursa azotului 

poate fi şi cea din atmosferă. În acest sens un exemplu tipic de un ecosistem acvatic limitat după 

azot ar fi Marea Baltică [130, 181] caracterizat ca un ecosistem în care predomină specii de alge 

severe, apariţia stărilor de anoxie în straturile inferioare urmată de peirea hidrobionţilor [128]. 

După cum se cunoaşte [175], descompunerea compuşilor organici şi a celor toxici produşi de 

către fitoplancton formează un deficit de oxigen în apă ce poate duce la distugerea lanţurilor 

trofice naturale şi poate fi cauza peirii în masa a zoobentosului.  
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Pentru ecosistemele acvatice din Republica Moldova, cercetătorii au stabilit că 

productivitatea primară înaltă în ecosistemele acvatice poate fi atunci cînd diapazonul optim în 

ecosistemle acvatice pentru azot este de la 1,5 pînă la 3,0 mgN/l iar pentru fosfor de la 0,15 pînă 

la 0,3 mgP/l. Astfel, pentru ecosistemele acvatice din Republica Moldova raportul N:P optim de 

dezvoltare a producţiei primare ar trebui să fie de 1:10 [278]. 

În timp ce majoritatea studiilor s-au concentrat pe limitarea producției fitoplanctonului, 

rezultate similare au fost găsite atît pentru perifiton [135], cît și pentru comunitatea macrofită 

[125].  

Deci, azotul şi fosforul reprezintă elementele biogene de prima importanţă, lipsa lor 

inhibînd creşterea şi dezvoltarea plantelor, astfel devenind unul din principalii factori ai 

productivităţii biologice ale ecosistemelor acvatice [176].  

Siliciul este cel mai ambundent element al litosferei, care pătrunde în ecosistemele 

acvatice prin alterarea rocilor sau la descompunerea mineralelor [197]. Cea mai mare sursă de 

siliciu vine odată cu curgerea rîurilor [187]. Estimările recente [169] indică că cantitatea de 

siliciu pătrunsă în rîuri poate fi mărită cu cca 6 % în rezultatul acţiunii factorului antropic prin 

utilizarea metasilicaţilor a căror cantităţi mici se află în componenţa îngrăşămintelor, 

detegenţilor. Totodată, s-a dovedit că, depunerile subacvatice, plantele acvatice reprezintă un 

depozit important al siliciului dizolvat [111, 120, 183]. 

În ecosistemele acvatice, siliciul, la fel este un nutrient important, îndeosebi pentru un 

grup de microalge – diatomee (Bacillariophyceae) [105,164], care după [198] reprezintă 25% 

din întreaga producție primară netă din lume şi care pot absorbi siliciul sub formă de hidroxid de 

siliciu (Si (OH)4), uneori în cantităţi de pînă la 340 mmol l
-1 

[119]. În cea mai mare parte parte, 

siliciul serveşte ca component principal în structura peretelui celular [139]. Conform [84] 

cantitatea de siliciu din algele diatomee alcătuieşte în mod obişnuit de la 10 pînă la 30% din 

greutatea uscată a celulelor. Cantitatea de siliciu din componenţa algelor diatomee poate fi 

influenţată şi modificată de variaţiile ratei de creştere, a ciclului de viaţă precum şi de 

concentraţia hidroxidului de siliciu disponibilă pentru absorbţie [144]. De asemenea în circuitul 

siliciului în ecosistemele acvatice sunt antrenate şi alte organisme inferioare (bacterii, 

protozoare, ciuperci), plante acvatice, care folosesc siliciul din mediul înconjurător şi pe care îl 

reîntorc în circut după peirea lor [151]. Înafară de rolul său în calitate de nutrient, siliciul are un 

rol indirect în ecosistemele acvatice, de exemplu,poate reduce efectele nocive asupra mediului 

ale aluminiului eliberat din depunerile subacvatice acide [71, 102].  

Pentru o dezvoltare echilibrată a fitoplanctnului este important raportul stoichiometric 

dintre azot, fosfor şi siliciu (N:P:Si), care conform [188] corespunde raportului de   N16:P1:Si16. 



22 

 

Anume după consumul formelor minerale ale elementelor biogene (N:P:Si) în ecosistemele 

acvatice poate fi explicată structura comunităţilor de fitoplancton [97, 184]. Deseori, siliciul 

poate deveni factorul limitativ de creştere al algelor diatomee [139, 174]. Raportul Si:N mai mic 

decît raportul clasic Redfield de 1:1 merită o atenţie deosbită în creşterea algelor diatomee [105, 

123], întîlnită mai des în apele eutrofizate, cu impact antropic [122, 190], favorizînd dezvoltarea 

algelor cianobacterii [70, 115, 157, 173]. La fel şi raportul Si:P mai mic decît 16:1 poate rezulta 

în cazul pătrunderilor apelor reziduale bogate în compuşi ai fosforului ce poate provoca 

dezvoltarea ambundentă a algelor diatomee.  

Necătînd la concentraţiile mici ale microelementelor nutritive, ele îndeplinesc un rol 

important în procesele metabolice. Pătrunderea microelementelor în hidrobionţi poate fi realizată 

atît prin procesele de glutiţie, cît şi nemijlocit prin suprafaţa corpului - din stratul de apă [241]. 

Fierul este un microelement activ căruia îi aparţine un rol important în biosferă. Rolul 

biologic al fierului este atribuit transportului de gaze prin circulaţia sangvină. Este componentul 

principal a cca 50 de fermenţi, îndeosebi cei ai ciclului respirator: citocromi, catalaza şi 

peroxidaza care apară celulele de acţiunea peroxidului de hidrogen, ş.a. Acest microelement 

participă în biosinteza clorofilei, în reacţiile de oxido-reducere atît din stratul de apă cît şi din 

depunerile subacvatice [66, 72]. Există studii care au atras atenţia în ceia ce priveşte posibilitatea 

Fe-lui de a limita ratele de creştere a fitoplanctonului, fenomen demonstrat în diverse lacuri cu 

nivele diferite de troficitate [86, 113, 145, 193].  

Manganului îi revine un rol important în multe procese vitale ale hidrobionţilor, fiind 

parte componentă a multor fermenţi, participă la reglarea respiraţiei cutanate şi la biosinteza 

lipidelor, glicogenului [150]. Carenţa acestui element pentru unele specii de peşti poate duce la 

deformarea oaselor, creştere scăzută, activitate redusă a funcţiilor ficatului. Conţinutul scăzut al 

acestui element în muşchii peştilor deteriorează calitatea nutritivă [156]. În ecosistemele 

acvatice, activitatea biologică a manganului depinde de pH-ul apei [69], conţinutul particolelor 

în suspensii ş.a. În rezultatul proceselor de adsorbţie a manganului de către particulele în 

suspensie este acumulat depunerile subacvatice. Conţinutul sporit al manganului în ecosistemele 

acvatice poate avea efect toxic manifestat prin afectarea sistemului nervos central al 

hidrobionţilor, dereglarea metabolismului glucidelor, absorbţia calciului şi a fosforului, care pot 

afecta funcțiile imunologice ale peştilor ş. a. [158, 202]. Efectele toxice ale manganului asupra 

hidrobionţilor sunt mai pronunţate în ecosistemele acvatice dulci, acest fapt se datorează gradului 

de salinitate mai mic [191]. De obicei, în depunerile subacvatice manganul apare în forma 

nedisponibilă (MnO2) pentru organismele vii, care numai în condiţii anaerobe poate fi 
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transformat în forma biologică activă de Mn
2+ 

[150]. În general depunerile subacvatice sunt 

caracterizate cu un conţinut sporit de mangan. Procesele fizico-chimice din depunerile 

subacvatice poate duce la mobilizarea manganului, eliberarea lui în stratul de apă care uneori 

poate înrăutăţi calitatea apei [85]. S-a constatat că multe specii de hidrobionţi, îndeosebi speciile 

de la nivelele inferioare ale lanţului trofic precum şi peştii sunt macroconcentratori ai acestui 

element. Manganul este cel mai usor de absorbit prin piele, branhii și epiteliul intestinal. 

Conform cercetărilor, în corpul peştilor manganul se acumulează în principal în ficat [117] şi 

oase craniene [152]. 

Rolul metabolic al cobaltului constă în participarea lui în procesul de hematopoieză, 

fiind necesar în sinteza aminoacizilor şi altor compuşi fără de care dezvoltarea organismelor ar fi 

imposibilă [171].  

Etapa iniţială în migraţia biogenă a macro- şi microelementelor nutritive le revin 

microorganismelor, ce populează în stratul de apă, depunerile subacvatice. Cu participarea 

microorganismelor pot fi petrecute reacţii de oxido-reducere a cobaltului [262]. Hidrobionţii prin 

procesele lor metabolice participă în procesele de transformare şi migrare a microelementelor. În 

reacţiile chimice de transformare a microelementelor cu participarea hidrobionţilor, un rol 

important îi revine procesului de metilare [270], adică formarea compuşilor metalelor cu legături 

metil. Procesul de metilare prezintă un proces nefermentativ ce decurge cu prezenţa 

metilcobalinei (vitamina B12). Se consideră că prin acest proces trece cobaltul, seleniul şi alte 

microelemente. Pătrunderea în organismele hidrobionţilor a macro- şi microelementelor nutritive 

în formă solubilă poate fi realizată atît prin suprafaţa celulei sau a organismului în cazul 

macrofitelor cît şi în forma coloidală - prin tractul digestiv. Conţinutul microelementelor din 

ţesuturile hidrobionţilor precum şi interacţiunea dintre ele poate servi ca exemple de corelaţii.  În 

lucrarea [270] este indicată că pentru majoritatea hidrobionţilor este stabilită corelaţia dintre 

seleniu şi mercur în raport 1:1. Se presupune că în aceste caz, seleniului îi revine funcţia de 

detoxifiere în cazul intoxicării cu mercur. 

Procesul de migrare a macro- şi microelementelor nutritive în ecosistemele acvatice poate 

fi reglat sau modificat de activitatea vitală a hidrobionţilor, o componentă biotică importantă, fie 

prin procesul de bioacumulare a elementelor, pentru care pentru unele elemente unele specii 

devin macroconcentratori fie prin procesul de eliberare a lor în stratul de apă odată cu peirea 

organismelor [109, 112, 206]. Rolul hidrobionţilor în migraţia macro- şi microelementelor 

nutritive a fost apreciată prin determinarea conţinutului unui şir de microelemente în detritul 

biogenic al celor mai răspîndite specii de hidrobionţi Viviparus viviparus L., Unio pictorum L. 

Ceratophyllum demersum L. [256, 257]. Astfel speciile de hidrobionţi au fost incluse în diferite 
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sisteme modele în calitate de reglatori al ciclului macro- şi microelementelor nutritive. Un studiu 

mai recent [189] este cel în care autorul face o analiză detaliată a rolului hidrobionţilor în 

dinamica elementelor nutritive în ecosistemele acvatice dulcicole, factorul determinat fiind 

caracteristicile individuale cum ar fi, dimensiunile corpului care în mod direct contribuie la 

fluxul elementelor nutritive. În primul rînd, animalele cu dimensiunile mici ale corpului au un 

metabolism mai mare [195], prin urmare şi ratele de pătrundere şi de excreţie sunt mai mari. 

Reglarea circuitului elementelor nutritive de către hidrobionţi, după cum este menţionat în 

studiul [112] poate fi realizată pe cale directă sau indirectă. Reglarea directă se înfăptuieşte prin 

procesele fiziologice cum ar fi ingestia, transportul prin intestine şi excreţia iar cele indirecte prin 

schimbarea biomasei, a producţiei sau destrucţiei. De exemplu, speciile de peşti prădători pot 

regla conţinutul de fosfor (P) sau a azotului (N) prin nivelele trofice [170]. 

Descifrarea mecanismelor de migraţie a macro- şi microelementelor nutritive cu 

implicarea hidrobionţilor a demonstrat că între conţinutul chimic al ţesuturilor şi cel al 

habitatului există o dependenţă. Acumularea şi eliberarea elementelor nutritive din organismele 

vii atît în rezultatul proceselor metabolice cît şi în urma peirii lor caracterizează dinamica 

migraţiei şi mobilitatea elementelor în biotop [61, 83]. 

Lucrarea ştiinţifică [109], indică că organismele fitofage şi detritofage pot avea o 

influenţă mai mare prin transformarea şi translocarea elementelor biogene în ecosistemele 

acvatice decît prin transformarea energiei. Organismele fitofage pot mări intensitatea proceselor 

în circuitul elementelor biogene în zona litorală a lacurilor [103]. 

O altă parte componentă a ecosistemelor acvatice cu rol în migrarea macro- şi 

microelementelor nutritive sunt depunerile subacvatice [223, 244] care prin structura şi 

proprietăţile sale, reflectă diversitatea proceselor biogeochimice planetare atît din perioada 

preistorică cît şi contemporană ce ne permite evaluarea stării ecologice în întregime a 

ecosistemelor acvatice [75, 220, 227]. Fiind în permanenţă cu stratul de apă, depunerile 

subacvatice joacă un rol important în procesele de migrare a elementelor chimice, deoarece în 

dependenţă de anumite condiţii (mărimea pH-ului, condiţiile de oxido-reducere) pot servi în 

calitate de acumulatori sau de furnizori a elementelor chimice. Proprităţile granulometrice ale 

substratului influenţează în mod direct acumularea şi răspîndirea elementelor chimice în 

depunerile subacvatice [61, 162]. Studierea depunerilor subacvatice reprezintă una din 

importantele direcţii de cercetare în geochimie [93] şi toxicologie acvatică [242, 251]. 

Cercetarea şi analiza intensă a depunerilor subacvatice a permis identificarea legităţii 

distribuţiei spaţiale a conţinutului elementelor biogene (azot şi fosfor) în depunerile subacvatice 

şi tendinţa lor de a provoca schimbări în componenţa chimică sub influenţa factorilor antropici. 
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Majoritatea problemelor biogeochimiei nu pot fi soluţionate fără cercetarea fazei lichide a 

sedimentelor acvatice [225]. 

Sistemul „apă - depuneri subacvatice” reprezintă o componentă importantă la nivelul 

căreia are loc circuitul intern al elementelor biogene. De aceeia, studierea și stabilirea legităților 

de migrație la acest nivel poate oferi clarități în funționarea ecosistemelor acvatice, poate 

determina nivelul trofic, calitatea apei, desfășurarea proceselor de eutrofizare precum și 

procesele de poluare secundară și autoepurare [78, 219]. Componenţa chimică a depunerilor 

subacvatice determină rolul lor important în formarea şi determinarea stării toxicologice a 

ecosistemelor acvatice. Pe de o parte, prin particularităţile sale de adsorbţie, depunerile 

subacvatice au rol important în procesele de autoepurare prin eliminarea unor compuşi din stratul 

de apă, în aşa fel îmbunătăţind calitatea apei [87, 244], pe de altă parte, depunerile subacvatice 

reprezintă un „depozit” impunător a multor compuşi, care în anumite condiţii le pot elibera în 

stratul de apă fiind astfel ca sursă de poluare secundară a ecosistemului acvatic. O contribuţie 

esenţială în descifrarea legităţilor formării componenţei chimice şi a formelor de migrare în 

sistemul apă – depuneri subacvatice au avut lucrările lui [227, 248] precum și la indicarea că, 

depunerile subacvatice este un indice integral al poluării ecosistemului acvatic [108]. 

Procesul de migrare a elementelor chimice sunt determinate de condițiile mediului acvatic în 

care au loc toate etapele de transformare sau de acumulare a macro- şi microelementelor 

nutritive [126]. Astfel, o contribuţie esenţială în dezvoltarea studierii formării compoziţiei 

chimice a apelor de suprafaţă a fost realizat de către membrul corespondent al ASR O.A. Alekin 

[212], lucrările căruia sunt considerate clasice, precum și lucrările lui A.M. Niconorov [254].  

Savantul american Smith, citat de Pereliman A. [259] a elaborat metoda determinării 

cantitative a intensităţii migraţiei elementelor chimice în apă, comparînd conţinutul mediu al 

elementelor din apa rîurilor cu conţinutul elementelor din rocile muntoase. Astfel, în așa fel a 

fost determinat ordinea eliminării elementelor în timpul dezagregării rocilor. Dezvoltînd aceste 

idei, pentru caracteristica intensităţii migraţiei elementelor chimice în mediul acvatic Pereliman 

A.I. a propus “coeficientul migrării acvatice” (K) care redă conţinutul elementului chimic în 

reziduu uscat al apei (g/l) raportat la conţinutul lui în roci (%). 

Problema monitorizării calităţii apei şi evaluarii ecologice a ecosistemelor acvatice 

atribuie macro- şi microelementelor nutritive un înţeles mult mai vast: la ele se referă în primul 

rînd compuşii formaţi în rezultatul activităţii vitale a diferitor organisme şi în al doilea rînd 

compuşii ce „menţin viaţa” pentru organismele vii. Numai în baza cunoştinţelor despre 

mecanismele de pătrundere a elementelor chimice în apă şi modalităţile de evaluare ecologică a 

teritoriilor, permit de a determina nivelul iniţial de poluare al mediului acvatic în baza căreia se 
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petrece evaluarea stării ecologice al mediului înconjurător conform parametrilor statistici de 

răspîndire a elementelor chimice [258]. Intensificarea acţiunii factorului antropic asupra 

ecosistemelor acvatice din ultimii ani, prin utilizarea îngrăşămintelor, evacuarea apelor puţin 

epurate, ş.a. a condus la poluarea ecosistemelor acvatice, atît a apelor de suprafaţă cît şi a celor 

subterane [215, 242]. 

Se acordă o atenţie deosebită elaborării lucrărilor cu aspect al descifrării mecanismelor de 

migraţie a macro- şi microelementelor nutritive sub influenţa factorilor naturali şi antropici. 

Apare necesitatea unei abordări ecologice complexe a resurselor acvatice, supravegherii şi 

controlului calităţii apelor [1, 2, 22]. Formarea compoziţiei chimice a apelor de suprafaţă este 

influenţată totodată de condiţiile climaterice în dependenţă de zonele geografice. În zonele cu 

climă umedă principalul factor este descompunerea rămăşiţelor vegetale în sol, activitatea 

organismelor; în zonele uscate – dizolvarea sărurilor din sol şi din rocile montane, procesele de 

evaporare precum şi metamorfizarea apelor. Procesele de migraţie a macro- şi microelementelor 

în ecosistemele acvatice cu eliberarea lor în stratul de apă sau în depunerile subacvatice la care în 

mod obligatoriu se alătură şi acţiunea factorului antropic determină în cele din urmă calitatea 

apei ecosistemelor acvatice. În urma proceselor de descompunere a compuşilor complecşi 

organici ca rezultat al peirii organismelor şi plantelor acvatice se formează compuşi simpli care 

din nou sunt incluşi în circuitul elementelor. Indicele de calitate a apei a ecosistemelor acvatice 

poate să se schimbe în dependenţă de perioada sezonieră, de intensitatea dezvoltării şi peirii 

fitoplanctonului [207]. Prin noţiunea de calitate a apei se subînţelege componenţa şi proprietatea 

apei de a fi potrivită (adecvată) pentru: anumite măsuri de aprovizionare cu apă (potabilă, irigare, 

gospodării piscicole ş.a), sănătatea umană, asigurarea funcţionării ecosistemelor acvatice 

naturale [30]. Aprecierea calităţii apei, în prezent a devenit o direcţie vastă şi importantă de 

cercetare prin elaborarea metodologiei de monitoring şi a diferitor tehnici de analiză [21, 25, 31, 

35]. 

Evaluarea calităţii apei se realizează conform anumitor criterii în domeniul monitorizării şi 

valorificării durabile a resurselor acvatice, inclusiv a Directivei 60/2000/EC [91]. Evaluarea 

stării ecologice a ecosistemelor acvatice se realizează în conformitate cu cele trei aspecte de 

bază, ce includ următorii indicatori complecşi. 

 factorii fizico-geografici şi hidrologici sub acţiunea cărora este supus obiectul acvatic 

studiat; 

 indicatorii fizico-chimici ce determină componenţa chimică a apei atribuind un anumit 

criteriu de calitate a apei; 
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 complexul criteriilor de evaluare a specificităţii de organizare structural-funcţionale a 

comunităţilor de hidrobionţi şi dinamica dezvoltării biocenozelor acvatice.  

 

1.2.  Cercetările hidroecologice ale ecosistemelor acvatice în Republica Moldova 

 

Primele date istorice documentate despre fluviul Nistru le găsim în descrierile istoricului 

Herodot din Grecia Antică (sec.V î.e.n.), care a vizitat coasta de nord a Mării Negre, inclusiv și 

gura de vărsare a fl.Nistru iar întocmirea primelor hărți ale bazinului hidrografic al fluviului 

Nistru le găsim în lucrările inginerilor Lasschii C.E. şi Lohtin V.M. ce datează încă din 1883. 

Cel care a descris pentru prima dată calitatea apelor Moldovei a fost D. Cantemir în cartea sa 

„Descrierea Moldovei” [14]. În această carte găsim afirmarea: „Cu toate că e destul de 

transparent, apa lui e dură şi e foarte periculoasă pentru sănătatea celor care o beau”. 

Cercetările hidrologice și hidrobiologice au cunoscut o perioadă de stagnare în perioada 

primului război mondial, care apoi cu încetul au luat amploare. Din anul 1945 au reînceput sau 

chiar au și fost inițiate observările hidrometrice pe rîurile Republicii Moldova. Astfel treptat s-a 

lărgit rețeaua punctelor hidrometrice, atît din punct de vedere calitativ cît și cantitativ (37 de 

posturi hidrometrice pe republică la sfîrșitul celui de-al II-lea război mondial, dintre care 24 erau 

amplasate în bazinul hidrografic al fluviului Nistru), în programul activităților erau incluse 

observații asupra nivelului apei, vitezei vîntului, înălțimii valurilor, precipitațiilor atmosferice, 

temperaturii aerului, fenomenelor de îngheț, evaporației de suprafață ș.a. [278]. 

Începutul studierei sistematice a dinamicei elementelor biogene în apa fl. Nistru şi r.Prut 

precum şi a afluenţilor lor ţine nemijlocit de activitatea renumitului academician Iaroșenko M.F., 

împreună cu academicianul Toderaş I., Zubcov E., Gorbatenchii S., care a adus un aport esenţial 

în dezvoltarea hidrochimiei şi hidrobiologiei în Republica Moldova. 

Pînă în prezent pot fi evidenţiate trei perioade a stării hidroecologice a fluviului Nistru 

[278]. Prima perioadă fiind pînă la reglarea cursului apei, a doua pînă la darea în explatare a 

hidrocentaralei Dubăsari (1954) şi a treia perioadă după darea în exploatare a Hidrocentralei 

Electrice Dnestrovsk (1984), cînd regimul Nistrului medial a fost totalmente reglat. Componenţa 

chimică a apei nistrene de pînă la anii 1951 poate fi acceptată ca „normă ecologică”. În perioada 

anilor 1977-1978, conţinutul elementelor biogene în fluviul Nistru, comparativ cu perioada 

anilor 1951-1953 au sporit considerabil – nitraţii de 4 ori, fosfaţii de 5 ori. Perioada anilor 1985-

1988, apele Nistrului inferior au devenit şi mai„bogate” cu compuşi a azotului şi fosforului. 

Perioada dată a corespuns celui mai mare pressing antropinc şi a determinat cea mai stresantă 

stare ecologică a fluviului Nistru şi a ecosistemelor acvatice din bazinul hidrografic al său. 
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Reglarea cursului apei fluviului Nistru pe parcursul anilor a provocat procese ireversibile în 

degradarea ecosistemului acvatic. O altă presiune exercitată asupra fluviului Nistru în anul 1983 

a fost accidentul chimic de la Stebnițk care a provacat pieriea în masă a macrofitelor, și a multor 

specii de animale nevertebrate și vertebrate. Dacă pînă la acel moment fluviul Nistru era 

considerat ca cel mai curat rîu din Europa atunci acest accident a influențat negativ în proporții 

destul de mari atît la nivel hidrobiologic cît și hidrochimic [231]. 

Regimul hidrologic, hidrobiologic şi hidrochimic al fl. Nistru şi r. Prut au fost și sunt în 

continuă cercetare [12, 18, 20, 24, 36, 56], ca urmare a mărirei suprafeţelor arabile (prin 

defrişarea pădurilor), majorarea utilizării tehnice mecanizate (aratul adînc), folosirea 

îngrăşămintelor. Dezvoltarea agriculturii, în urmă cu 40 de ani a avut ca consecinţă sporirea 

influenţei asupra mediului înconjurător şi semnificativ a modificat mărimile şi coraportul dintre 

formele elementelor biogene atît în ecosistemele terestre cît şi cele acvatice. În această legătură 

ecosistemele acvatice au acționat ca un depozit de stocare a poluanților, cum ar fi compușii 

organici, elemente biogene, pesticide, produse petroliere, ionii metalelor grele ș.a. [33, 162, 211], 

fiind odată colectate din bazinele hidrografice au pătruns nemijlocit în fl.Nistru şi r.Prut ceia ce a 

provocat sporirea conținutului micro- şi macroelementelor nutritive [27, 37, 55]. 

Conform [36, 48] calitatea apei fl. Nistru şi r. Prut după indicii hidrochimici, în ultimii ani a 

corespuns Indicelui Poluării Apei (IPA) claselor II-III (curată – moderat poluată), iar a rîurilor 

mici la clasele IV - V de calitate (poluate-foarte poluate). 

 Modificarea calităţii apei fl. Nistru şi r. Prut este influenţată atît la nivel transfrontalier [8, 

11, 13, 28], cît şi regional, prin afluenţii lor. În schimbarea calităţii apei fl.Nistru un aport 

esenţial îl au afluenţii săi [23], îndeosebi, r.Răut şi r. Bîc [10, 19, 59, 222]. 

Cu toate că, la sfărșitul anilor ’90 s-au micșorat cazurile de poluare cu fertilizanți a apei 

fl. Nistru şi r. Prut, a rămas acută problema pătrunderii directe sau slab prelucrate a apelor 

menajere, comunale în ecosistemele acvatice investigate. Astfel, apa fl. Nistru şi r.Prut este 

clasificată pe diferite sectoare, conform noului regulament [34], după parametrii microbiologici 

ca apă poluată şi periodic foarte poluată [148, 177], iar conform indicatorilor chimici – ca apă 

moderat poluată [5, 49, 149, 204]. 

Intensitatea degradării materiei organice în fl. Nistru și Lacul de acumulare Dubăsari este 

un indice important în indicarea procesului de autoepurare a apei, rolul fundamental revenindu-le 

bacteriilir heterotrofe. Cercetările efectuate [278] la sfîrșitul anilor 90 au indicat că procesele de 

mineralizare a materiei organice din lacul de acumulare Dubăsari decurge mai lent (cca 5-6 zile) 

comparativ cu tronsonul de rîu Otaci – Camenca (4 zile) din cauza numărului scăzut al 

bacteriilor heterotrofe. 
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În fl. Nistru şi r.Prut au fost efectuate cercetări privind determinarea conţinutului de 

microelemente în apă. Cercetările sistematice ale dinamicii conţinutului microelementelor în apa 

şi depunerile subacvatice ale fluviului Nistru precum şi în alte ecosisteme acvatice din bazinele 

hidrografice ale fl. Nistru şi r. Prut au fost începute în anii 70 secolul XX şi continuă și pînă în 

prezent [209, 210] ce  au permis de a dezvălui rolul principalilor factori naturali şi antropogeni în 

dinamica conţinutului microelementelor în ecosistemele acvatice investigate [235, 236]. 

 O nouă direcție de cercetare a luat începutul prin iniţierea primelor cercetări privind 

procesele de acumularea micro- şi macroelementelor nutritive în depunerile subacvatice [57, 74] 

precum şi acumularea lor în diferite specii de hidrobionţi din ecosistemele acvatice [6, 50, 239], 

care au permis estimarea rolului hidrobionților în biocircuitul elementelor chimice [240], pentru 

stabilirea toleranței lor la elementele chimice din mediu și servesc pentru descifrarea 

mecanismelor de acumulare, transportare prin lanul trofic [237].  

Necătînd la spectrul larg de investigații efectuate este extrem de important sistematizarea 

materialelor recente și efectuarea unui monitoring complex asupra dinamicii și rolului macro- și 

microelementelor nutritive în ecosistemele acvatice ale fl. Nistru și r. Prut - principalele artere 

acvatice ale Republicii Moldova, atît pentru stabilirea legităților migrației macro- şi 

microelementelor nutritive în ecosistemele acvatice, cît și pentru valorificarea durabilă a 

resurselor acvatice. Aceste aspecte au şi servit dovadă pentru realizarea investigațiilor noastre. 

 

1.3. Factorii naturali şi antropici determinanţi în migraţia elementelor nutritive în fl. 

Nistru şi r. Prut 

 

Bazinul hidrografic al fluviului Nistru şi rîului Prut este rezultatul unei evoluţii 

îndelungate în timp a componentelor sale fizico-geografice care în mod continuu interacţionează 

reciproc. 

Structura geologică. De la izvor pînă la revărsare, fluviul Nistru traversează structuri 

geologice de compoziție și vîrstă diferită determinînd formarea diferitor forme de relief 

(podișuri, văi, lunci, dealuri, cîmpii ș.a.) în bazinul său hidrografic care la rîndul lor a 

determinat și numeroasele tipuri de soluri de la argiloase, argilo-nisipoase, nisipo-mîloase, 

nisipoase pînă la ciornoziomuri. Varietatea acestei structuri terestre (tectonice) în mare măsură 

determină și regimul de alimentare a fluviului prin apariția multor izvoare din care izvorăsc 

practic toți afluenții din care se și alimentează [280]. 

Pentru r. Prut baza structurii geologice în limitele Carpaţilor sunt depunerile mezozoice 

(cuarţite, şisturi) acoperite cu un strat de fliş (nisipuri argiloase, luturi, marnă, calcare) [279]. 
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Pentru Podişul Moldovei de Nord sunt caracteristice toltrele. Mai la sud, r.Prut trece prin Cîmpia 

Prutului de Mijloc reprezentate prin ravene şi vîlcele şi Cîmpia Prutului Inferior ce se termină cu 

o fîşie imensă de plauri în aval de or.Cahul. În limitele Republicii Moldova bazinul Prutului este 

constituit din roci sedimentare de vîrstă neogenă, cretacică şi siluriană (şisturi, nisipuri, nisipuri 

argiloase, argile, calcare şi marnă). Solurile sunt predominant cernoziomice. 

Structura geologică a rîurilor are un rol esenţial în formarea caracteristicilor topografice 

ale bazinelor determinînd în continuare structura reţelei hidrografice. 

Relieful are o influență directă asupra scurgerii fluviului Nistrului prin gradul de 

fragmentare și prin pantele versanților, cu urmări și asupra redistribuirii teritoriale a rezervei de 

apă sub formă de zăpadă [236]. Alunecările de teren, rigolele, pantele, carstele, aluviunile sunt 

caracteristice pentru  bazinul hidrografic al Nistrului [247, 269]. Pe teritoriul RM, relieful rîului 

Prut este determinat de Podişul Codrilor caracteristic prin prezenţa dealurilor, văilor şi 

vîlcelelor. 

Clima. Poziția geografică a Republicii Moldova, se încadrează în zona de contact a 

influențelor climatice ale Europei Centrale și de Est. Clima temperat-continentală, caracterizată 

printr-o cantitate redusă de precipitații și o amplitudine anuală medie mai mare a temperaturilor 

aeriene, avînd o influență directă asupra regimului hidrologic a ecosistemelor acvatice a fluviului 

Nistru şi rîului Prut determinînd caracterul instabil caracterizat prin revărsari de primăvară, 

viituri în timp de vară și etiaje în perioada de vară – toamnă [124]. Apele mari de primăvară apar 

ca urmare a topirii zăpezii din Carpați, podișul Volîno-Podolian și nemijlocit de pe teritoriul 

Republicii Moldova. Scurgerea nivală provoacă ridicarea nivelului de apă din rîu, mai ales dacă 

în această perioadă cad precipitații lichide. Pentru fluviul Nistru fenomenul poate dura pînă în 

luna mai. Revărsările din cauza ploilor torenţiale, sunt specifice întregii zone de sud-vest a ţării 

noastre. Viiturile pluviale sunt condiționate de precipitații abundente în perioada caldă a anului 

[281]. 

Regimul termic al fluviului Nistru şi rîuluiPrut este determinat de zona climatică în 

funcție de așezarea geografică, de adîncimea apei și de lățime, fiind influențată de temperatura 

aerului și a substratului. Temperatura apei influențează starea și migrarea compușilor 

elementelor biogene în ecosistemele acvatice. 

În general, atît în fluviul Nistru cît şi în rîul Prut, temperatura crește în aval, avînd valori 

mai mici pe cursul superior și mai mari pe cel inferior. Temperatura prin fluctuațiile sale 

condiționează direct și în interacțiune cu alți factori ecologici structura biocenozelor din 

ecosistemele atît terestre cît și acvatice. Valorile de temperatură permit aprecierea răspîndirii 

geografice asupra comunităților de hidrobionți precum și determină căile de adaptare 
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comportamentală, fiziologică sau morfologică a lor cu rol de a menține balanța termică a 

fiecărui individ, avînd un rol major în transferul de energie al ecosistemului acvatic. 

Regimul termic al fluviului este determinat de temperatura aerului, influenţa apelor 

freatice şi de asemenea de factorii antropici. 

Cantitatea de precipitaţii scade de la nord-vest spre sud-est, de la 620 până la 490 mm pe 

parcursul anului. Precipitaţiile cad în fond în perioada caldă a anului sub formă de averse 

torențiale, 35-45% şi doar circa 10% din cantitatea lor anuală se prezintă sub formă de zăpadă. 

Precipitaţiile de primăvară şi toamnă alcătuiesc în medie cîte 20-25% din cantitatea anuală [281]. 

Perioada de primăvara-vară, odată cu creșterea temperaturii aerului se caracterizează prin 

schimbarea umidității relative. Precipitațiile în cantități mici 30-65 mm, umiditatea relativă 

scăzută şi vitezele mari ale vîntului contribuie la apariţia fenomenelor de secetă. Vara 

seînregistrează cele mai mari temperaturi cu averse de ploi frecvente de scurtă durată cu 

fenomene de furtună. În rezultatul ploilor torențiale în ecosistemele fluviului Nistru pătrund 

scurgerile de pe toate terenurile adiacente inclusiv și cele arabile, modificînd conținutul 

elementelor biogene.  

Conform [281] anul 2013 și 2014 se atribuie anilor secetoși. Scurgerea apei fluviului 

Nistru pentru anii 2013 și 2014 a constituit 75% din normă. De menționat faptul că, surgerea pe 

parcursul anilor în toate lunile a fost mai jos de normă și a oscilat de la 70-80 % în luna martie 

pînă la 90-110 %,  în 2013 și de la 50-90% iar în luna martie scurgerea a scăzut pînă la 45%, în 

2014. 

Regimul hidrologic al fluviului Nistru şi rîului Prut, în consecință formarea calității apei 

ca mediu de trai pentru hidrobionți în mod direct este condiționată de factorii fizico-geografici 

(poziția geografică, condițiile geologice, de relief și solurile), și factorii ecologici (în principal de 

condițiile climatice, gradul de acoperire cu vegetație, coeficientul de acoperire cu lacuri, bălți și 

mlaștini ș.a.), care au o dinamică mai accentuată în timp [279], ce se manifestă prin oscilații 

zilnice, sezoniere, anuale și multianuanuale a temperaturilor, chimismului ș.a. [247]. 

Sursele principale de alimentare a fluviului Nistru şi rîului Prut sunt zăpezile şi ploile, 

rolul apelor freatice fiind cu mult mai redus. Acest mod de alimentare cauzează nivelul maximal 

al fluviului și al afluenților lui în perioada de primăvară. Regimul alimentar în cea mai mare 

parte le alcătuiesc precipitaţiile atmosferice. Iarna predomină alimentarea de sol a fluviului, 

primăvara – din zăpadă, vara şi toamna – pluvială. În funcţie de condiţiile de alimentare, regimul 

scurgerii în diferite sectoare ale Nistrului şi Prutului prezintă particularităţi specifice bine 

exprimate. Debitul maxim al fluviului Nistru este condiţionat de doi factori: topirea zăpezii şi 

ploile de vară-toamnă. În ultimii ani influenţa factorului antropic s-a exercitat tot mai acut asupra 
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regimului hidrological Nistrului, prin stocarea apei la Nodul Complex Hidroenergetic 

Dnestrovsk (CHE-1) şi eliberarea apei în volume mici pe teritoriul Moldovei [235, 278].  

Flora în bazinul hidrografic al Nistrului este reprezentată prin vegetație de stepă și 

silvostepă. Pădurile se întîlnesc tot mai rar, devenind tot mai puțin dese, crește cantitatea 

desișurilor de arbuști [247]. 

Sectoarele îmlăștinite din bazinul hidrografic al fluviului Nistru prezintă mlaștini de 

luncă, răspîndite predominant în văile rîurilor cum ar fi Răut (pe unele sectoare ale cursului 

mediu) şi rîului Bîc (în cursul inferior) de pe teritoriul Republicii Moldova [266, 278].  

Mlaştinile nistrene au o suprafaţă de cca 320 km
2
, aproximativ 30% din ele sunt 

transformate în terenuri arabile şi gospodării piscicole, o parte din ele sunt păstrate ca locuri de 

reproducere naturală [231, 279]. 

Flora în bazinul Prutului, în regiunea de sud este constituită din vegetaţie palustră (de baltă) 

asociată cu cea acvatică, precum şi comunităţi de lizieră cu ierburi înalte higrofile. Se întîlnesc 

specii mezofile şi mezohidrofile de luncă. Pajiştile de altitudine joasă şi cele panonice de loess 

sunt populate de specii xerofite şi xeromezofite, mai puţine de cele mezofile [4]. 

Poluarea şi antropizarea bazinelor hidrografice investigate. Intensitatea proceselor de 

migrare a elementelor biogene precum și sporirea conținutului lor în apă în ecosistemele 

acvatice fluviului Nistru şi rîului Prut este supusă influenței factorului antropic. Presiunea 

antropică asupra apelor de suprafață din bazinul hidrografic al fluviului Nistru se face resimțită 

prin numărul total de locuitori în bazinul hidrografic al fl. Nistru (999 localități cu 31 999 200 

locuitori) [247], şi r. Prut (462 localităţi cu 798 700 mii locuitori) [17] și încărcarea organică 

generată de aceștea prin activitățile industriale și casnice cotidiene ce determină gradul înalt de 

poluare a ecosistemelor acvatice a fluviului Nistru şi rîului Prut [3, 58].  

Activitatea antropică provoacă mărirea conținutului elementelor biogene în ecosistemele 

acvatice ale fluviului Nistru şi rîului Prut, îndeosebi a conținutului de fosfor și azot.Principalele 

surse de poluare cu fosfor provin din ramurile agricole (zootehnie, ș.a) precum și apele 

industriale și menajere. Conform [52] trei pătrimi din fondul funciar din bazinul hidrografic al 

fluviului Nistru, în limetele Moldovei, sunt terenuri agricole. O situaţie similară este şi în bazinul 

hidrografic al rîului Prut care se caraterizează printr-o regiune tipic agrară, terenurile agricole 

ocupînd aproximativ 76,8 % din suprafaţa lui [17].  

Conform [15] în bazinul hidrografic al fluviului Nistru în perioada anului 2011 au fost 

evacuate în total 674,3 mln. m
3 

de ape reziduale dintre care 10,3 mln. m
3 

în r. Răut, 52,6 mln. m
3
 

în r. Bîc și 0,5 mln. m
3 

în r. Botna.  



33 

 

Împreună cu apele afluenților de pe teritoriul Moldovei în fluviul Nistru pătrund cantități 

mari a compușilor organici ce se reflectă negativ asupra regimului hidrochimic și hidrobiologic. 

Sporirea conținutului elementelor biogene în apa fluviului Nistru provoacă dezvoltarea 

ambudentă a plantelor acvatice [277], dispariția și scăderea productivității grupelor principale de 

hidrobionți cu predominarea speciilor indicatoare de poluare cu substanță organică. 

Problema poluării ecosistemelor acvatice fluviului Nistru şi rîului Prut, poate fi 

determinată de lipsa stațiilor de epurare în unele localități sau de ineficiența iepurării apelor 

reziduale care au un efect imediat asupra calității apei. Conform [32] prin afluentul său – r. 

Bîc,în fluviul Nistru nimeresc ape uzate sau insuficient tratate de la stațiile de epurare Călărași, 

Strășeni, Chișinău, Anenii Noi ce se caracterizează cu un conținut sporit de ioni de amoniu, 

nitrit, nitrați, detergenți, metale grele precum și cu cel mai redus conținut de oxigen ce poate  

provoca peirea multor specii de hidrobionți. Autorul indică că, numai din or. Strășeni, în mediul 

natural sunt pompate zilnic 800 m
3
 ape uzate neepurate care nimeresc apoi în lacul de acumulare 

Ghidighici, zonă de agrement pentru populație, pescuit, apa fiind utilizată parțial pentru irigarea 

culturilor agricole; din s. Bulboaca, prin stația de epurare care deservește și r. Anenii- Noi 

nimeresc cca 115000 m
3
/anual ape neepurate. Tot în această zonă calitatea apei este supusă 

impactului negativ în rezultatul activităților complexelor de porcine ÎCS “Funny Pig” SRL (s. 

Chirca), SRL “Pucoven” (s. Roșcani).  

Acelaşi tip de presiune antropică este observată şi în bazinul hidrogrfic al r. Prut, în care 

nimeresc volume mari de apă uzate netratate ale oraşelor (Ungheni, Cahul, Leova etc.) care deţin 

un sistem de aprovizionare cu apă dar nu dispun de sisteme de canalizare şi staţii de epurare [17]. 

Volumul mare al apelor uzate evacuate atribuite unor localităţi depinde şi de prezenţa 

întreprinderilor industriale (fabrici de zahăr, ide vinuri, combinte de panificaţie ş.a.). 

Poluarea apelor este determinată și de depozitarea deșeurilor în locurile neautorizate, pe 

malurile rîuleților, pe terenurile agricole ș.a. care în timpul precipitațiilor sunt răspîndite și care 

pot agrava mai mult starea calității apei precum și starea ecosisemelor acvatice ca mediu de trai 

al hidrobionților. 

Una din problemele strigente atît cu pericol de poluare a mediului cît și pentru sănătatea 

populației sunt depozitele de pesticide inutilizabile de pe teritoriul Republicii Moldova, 

amplasate atît în bazinul hidrografic al fluviului Nistru (or. Călărași – 97,5 tone substanțe solide 

și 1,9 tone substanță lichidă; s. Calfa, Anenii - Noi – 5 tone de pesticide) cît și a r. Prut (s. 

Slobozia Mare, Cahul) [32]. 

O altă activitate antropică, care pe parcursul anilor a condus la schimbări esențiale în 

regimul hidrochimic al fl. Nistru şi r. Prut cu schimbări esențiale asupra calității apei precum și 
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asupra comunităților de hidrobionți au fost construcțiile hidrocentralelor Dubăsari (1954), în 

sectorul mediu al Nistrului și Novodnestrovsk (1991) la hotarul cu poarta de intrare a Nistrului 

pe teritoriul Republicii Moldova şi cea de la Costeşti – Stînca pe r.Prut (1978) [54, 58].   

În ultimii ani, devine tot mai acută problema abundenței macrofitelor în unele sectoare ale 

fluviului Nistru ce duce la creșterea gradului de eutrofizare a fluviului [277]. Problema 

eutrofizării este actuală și pentru ecosistemele fl.Nistru și r.Prut [73, 76, 77]. 

 

1.4. Concluzii la capitolul 1 

 

1. Sunt analizate și sistematizate surse științifice pe tematica investigațiilor realizate care 

dovedesc actualitatea și importanța cercetării migrației elementelor nutritive în mediul 

acvatic. 

2. Sunt structurizate rezultatele cercetărilor hidroecologice ale ecosistemelor acvatice din 

Republica Moldova privind problemele actuale pentru investigarea și valorificarea 

resurselor acvatice în țară şi actualizarea investigațiilor realizate în cadrul realizării 

monitoringului elementelor nutritive. 

3. Este argumentată aprecierea stării ecologice a ecosistemelor acvatice care este imposibilă 

fără evaluarea factorilor fizico-geografici şi a nivelului de impact a poluarii mediului în 

regiunea de cercetare. 

4. Un aspect important îi revine metodologiei de monitorizare și metodelor de cercetare și 

aprecierea calității apelor și stării ecologice a acosistemelor acvatice. 

 

Reieşind din relatarea cercetărilor efectuate atît în ţară cît şi peste hotarele ei putem menţiona că 

efectuarea cercetărilor în domeniu rămîn a fi importante în continuare, dat fiind faptul că numai 

în rezultatul efectuării unui studiu complex al migraţiei macro- şi microelementelor nutritive prin 

studierea grupelor principale de hidrobionţi implicate în circuitul lor ne va permite evaluarea 

stării ecologice a ecosistemelor acvatice și valorificarea lor durabilă.  

Scopul lucrării constă în cercetarea complexă a dinamicii migrației și rolului 

macroelementelor biogene (compușii azotului, fosforului, siliciului) și microelementelor 

nutritive (selen, cobalt, mangan, fier) în ecosistemele acvatice ale fluviului Nistru și rîului Prut, 

ţinând cont de complexul factorilor naturali şi antropici și vizînd aspectele de monitorizare și 

valorificare durabilă a resurselor acvatice. 

Realizarea scopului determinat a preconizat trasarea următoarelor obiective:  
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 Cercetarea migrației și evaluarea rolului compușilor de azot (ioni de amoniu, nitrit și 

nitrat, azot mineral, organic și total), compuşilor fosforului mineral și organic, siliciului 

în ecosistemele fluviul Nistru şi rîului Prut; 

 Stabilirea legităților și nivelului de acumulare a microelementelor nutritive (Se, Co, Mn, 

Fe) în plante, nevertebrate bentonice, pești și determinarea importanței lor în sporirea 

productivității piscicole;  

 Evaluarea rolului factorilor naturali și antropici în migrația și transformarea raportului 

dintre compuşii elementelor biogene, în special a azotului şi fosforului, în funcţionarea 

ecosistemelor acvatice investigate; 

 Determinarea coeficientului de acumulare şi rolul unor specii de hidrobionți în procesul 

de migraţie a elementelor biogene;   

 Estimarea calităţii apei în baza elementelor biogene; 

 Elaborarea recomandărilor practice privind monitorizarea, sporirea productivității și 

valorificarea durabilă a ecosistemelor acvatice. 
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2. MATERIALE ȘI TEHNICI ANALITICE DE CERCETARE 

2.1. Obiectul de studiu şi schema amplasării staţiilor de prelevare a probelor 

 
În calitate de obiecte de studiu au fost alese fluviul Nistru şi rîul Prut, ambele fiind rîuri 

transfrontaliere.     

Fluviul Nistru se încadrează printre cele mai importante 9 cursuri de apă din Europa şi 

este unul dintre cele mai interesante rîuri din regiune, trece pe teritoriul a două ţări, Moldova şi 

Ucraina şi se deversează în Marea Neagră. Fiind cea mai mare arteră fluvială, Nistrul este sursa 

primară de apă potabilă pentru mai mult de un milion de oameni. După dimensiunile sale, Nistrul 

este al doilea rîu de pe teritoriul Ucrainei asigurînd cu apă potabilă 2,6 milioane de oameni din 

orașul Odessa [19, 58]. 

Fluviul Nistru izvorăşte din Carpaţii Ucraineni, adunîndu-şi apele din izvoarele ce ies la 

suprafaţă de pe versantul de nord-vest al muntelui Rozluci lîngă satul Volcie. Lungimea totală a 

fluviului este de 1352 km (debit anual de cca 10 km
3
/an). Pe teritoriul Ucrainei parcurge o 

distanţă de aproximativ 700 km apoi intră în spaţiul Republicii Moldova în comuna Naslavcea şi 

parcurge pe teritoriul ţării o distanţă de 652 km şi se varsă în limanul Nistrului din Marea 

Neagră, la 35 km spre nord-vest de or. Odesa. Una din particularităţile hidrografice a bazinului 

fluviului Nistru este lipsa afluenţilor mari şi numărul mare a afluenţilor mici [15]. 

Suprafaţa totală a bazinului hidrografic al fl. Nistru se întinde sub forma unei fîşii a cărei 

lăţime nu întrece 100 km şi ocupă o suprafaţă 72 100 km
2
 (partea dreaptă 31 000 km

2 
şi cea de 

stînga 41 000 km
2
, inclusiv pe teritoriul Republicii Moldova – 19070 km

2 
[15]. 

În bazinul fluviului Nistru, în total sunt 16890 afluenţi de diferit ordin (cu lungimea totală 

de 42 761 km). Predomină rîurile mici cu lungimea de pînă la 10 km (16 294 rîuri cu lungimea 

totală de 26 164 km); 449 rîuri cu lungimea 10-25 km, 86 - 26-50 km, 45 – 51-100 km; 15 – de 

la 101 pînă la 300 km [278]. 

Pe teritoriul Republicii Moldova, reţeaua hidrografică a fl. Nistru cuprinde 1 686 rîuri. 

Densitatea reţelei hidrografice, înlimitele Republicii Moldova alcătuieşte 0,46 km/km
2
. Pe 

teritoriul Republicii Moldova, în  fluviul Nistrtu, se varsă 90 de afluenți cu o lungime de 10 km 

fiecare (lungimea totală constituind 325 km) [278]. 

În limitele Republicii Moldova, bazinul hidrografic al fluviului Nistru ocupă 59% din 

teritoriul țării, dintre care cca 75% din suprafața bazinului fluviului Nistru le revin podișurilor: 

podișurile Podoliei, Moldovei de Nord cu altitudini absolute de cca 280-300 m, Ciulucurilor și 

Nistrului de cca 320-350 m și podișul Moldovei Centrale – Codrilor, cu valori de altitudine care 
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uneori întrec valoarea de 400 m altitudine. Bazinul hidrografic al Nistrului străbate și stepa 

Bălțului, ce se caracterizează prin spațiu relativ neted și puțin deluros [214]. 

Bazinul hidrografic al Nistrului, pe teritoriul Republicii Moldova dispune de o mulțime de lacuri 

de acumulare (îndeosebi bazinul hidrografic al r. Răut ș.a. [156]. 

Arbitrar, fluviul este împărţit în trei sectoare: Superior, Mijlociu şi Inferior [15]. 

1. Cursul superior – de la izvor pînă la s.Nijnee 

2. Cursul mijlociu – de la s. Nijnee pînă la or. Dubăsari 

3. Cursul inferior – de la or. Dubăsari pînă la gura de vărsare. 

În acest sens, teritoriul Republicii Moldova este amplasat în limitele Nistrului Mijlociu și 

Inferior. Conform [279], zona Nistrului Mijlociu cuprinde bazinul hidrografic al rîurilor mici și 

bazinul hidrografic al rîului Răut (totalmente amplasat pe teritoriul Moldovei), care, arbitrar, în 

limetele Republicii Moldova, este limitat de lacul de acumulare Dubăsari, de la care în aval este 

considerat deja zona Nistrului Inferior. 

În cursul mijlociu - Nistrul străbate podişul Volâno-Podolic şi Podişul Nistrului. Aici Nistrul 

devine un fluviu mare.  

Pe teritoriul Republicii Moldova de la s.Naslavcea pînă la or. Dubăsari, valea Nistrului îşi 

păstrează forma de V latin, mărindu-şi lăţimea pînă la 3 km. Acest sector se caracterizează prin 

versanţi abrupţi fiind urmaţi de cei cu înclinare medie şi domoli, construiţi din calcare şi şisturi 

argiloase cu o cuverturădin argile şi argile nisipoase. Din loc în loc pantele înalte suntintersectate 

de defileurile adînci ale rîuleţelor ce se varsă în albia Nistrului. Albia rîului este mai puternic 

meandrată decît în cel superior, lungimea meandrelor atingînd 12-15 km. Ramificaţii sunt puţine. 

Curios este şi faptul că în acest sector Nistrul aproape că nu primeşte nici un afluent din dreapta, 

din stânga, însă se varsă Zolotaia, Lipa, Siret, Smotrici, Murafa, Ocniţa, Camenca, Beloci, 

Molochiş, Ocna, Râbniţa, Iagorlâc ş.a. [15]. 

În cursul său inferior - în aval de oraşul Dubăsari, Nistrul intră în şesul Mării Negre. În 

aval de oraşul Tighina fluviul curge lin spre Marea Neagră, formând o mulţime de braţe, unde se 

evidenţiază braţul Turunciuc, prin care se scurge o treime din apa fluviului [26].  

Afluenţii principali din cursul inferior al Nistrului sunt Răutul, Ichelul, Bâcul, Botna - din 

dreapta şi Comarovca Mare, Cuciurgan, Taşlâc - din stânga. 

În cursul inferior albia rîului este foarte instabilă şi foarte şerpuitoare. La 1 km în aval de 

s. Cioburciu, la 148 km de la gura de vărsare, Nistrul, în rezultatul cutremurului din 1838 [12] se 

bifurcă în br. Turunciuc cu o lungime de 58 km, care apoi se varsă în Nistru prin lacul Beloe, la 

21 km de gura rîului, lîngă s. Beleaevka. Lungimea br. Turunciuc este de cca 70 km. Prin braţul 

Turunciuc se scurge o treime din apa fluviului. 
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Albia rîului este şerpuitoare, slab ramificată, cu lăţimea  de 34-270 m, şi adîncimea de 5-

7 m, uneori 10- 13 m, spre gura de vărsare adîncimile scad pînă la 2-4 m. Patul albiei este nisipos 

şi mîlos, malurile abrupte, constituite din argile nisipoase. Lățimea rîului pînă la bifurcarea br. 

Turunciuc este de 50-100 m, maximă  de cca 600 m în dreptul satului Beleaevka. Aici adîncimea 

rîului poate fi de la 1,6 m pînă la 8 m, iar în unele locuri  chiar și 10- 12 m, lîngă s. Purcari. Patul 

albiei este neunuform, pînă la or. Bender nisipo-argilos, în cel nisipo-mâlos, la debușare în liman 

– nisipo-argilos, acoperit cu un strat gros de nămol. Malurile rîului sunt abrupte, cu înălțimea de 

3-6 m, argiloaseși nisipo-argiloase cu plaje nisipoase. 

În aval de s.Maiaci de la fluviul Nistru se desprinde canalul Turunciuc - construit 

artificial pe o lungime de cca 100 m şi o adincime de 9- 10 m. Astfel Nistrul nimereşte în liman 

prin braţe – Nistru propiu zis şi canalul Turunciuc [214]. 

 Prutul este al doilea rîu după mărime din Republica Moldova formînd graniţa cu România 

şi parţial cu Ucraina, a cărui bazin hidrografic este transfrontalier şi este unul dintre principalii 

afluenţi ai fluviului Dunărea.  

Din suprafața totală a bazinului, 28% se află pe teritoriul Republicii Moldova, 33% pe 

teritoriul Ucrainei, iar 39% pe teritoriul României [17]. Lungimea rîului este de 967 km, cu 

suprafaţa totală a bazinului de recepţie – 27540 km
2
, inclusiv pe teritoriul republicii – 7990 km

2
. 

Izvorul rîului se află în Carpaţii Păduroşi din Ucraina, pe versantul sud-vestic al muntelui 

Hoverla, la o altitudine de peste 2000 m, curge spre est şi se revarsă în fluviul Dunăre, lîngă 

Reni, la est de oraşul Galaţi.  

Principalii afluenţi ai Prutului, pe teritoriul Republicii Moldova sunt r. Camenca, r. 

Ciuhur, r. Racovăţ, r. Gîrla Mare, r. Nîrnova, r. Lăpuşna şi r. Sărata ş.a.În limitele Republicii 

Moldova, bazinul Prutului este constituit din roci sedimentare de vîrstă neogenă, cretacică şi 

siluriană.  

Solurile sunt predominant cernoziomice. Pe cursul său superior este un rîu tipic de munte 

cu curenţi furtunoşi cu praguri şi cu cascade iar pe teritoriul Republicii Moldova devine domol 

cu maluri nu prea înalte [280]. În limitele Republicii Moldova bazinul rîului Prut este situat în 

limitele Podişului Moldovei. Topografic poate fi împărţit în trei clase: terenuri cu o altitudine 

mare (250-300m), medie (200-250) şi joasă (pînă la 60 m) [15]. 

Conform [17] în bazinul hidrografic Prut locuiesc cca 22,4% din populaţia totală a ţării şi 

respectiv, terenurilor arabile le revin 52,5% din suprafaţa sa, ceia ce presupune captarea apei din 

rîu precum şi pătrunderea compuşilor de azot şi fosfor în rezultatul utilizării îngrăşămintelor. 

Clima este de temperat-continentală fiind caracterizată în ultimii ani cu cantităţi mici de zăpadă 

în timpul iernii, precipitaţii reduse şi temperaturi atmosferice ridicate în timpul de vară.  
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Bazinul rîului Prut are o climă temperat continetală, cu ierni scurte, calde cu puţină 

zăpadă, cu veri lungi, fierbinţi şi precipitaţii reduse. Fiind un rîu de munte, poate provoca 

inundaţii puternice, aşa cum a fost în anul 2010. Cantităţile minime ale precipitaţiilor revin 

perioadei rece a anului, iar cele maxime au fost înregistrate pe parcursul lunilor calde ale anului 

[281]. 

Rîul Prut are un debit de apă de cca 2,9 km
3
 fiind determinat de caracterul alimentării şi 

regimul hidrologic. Precipitaţiile atmosferice reprezintă sursa principală de alimentare [53]. 

Pentru unii ani, pe teritoriul republicii sunt caracteristice viiturile catastrofale datorită ploilor 

abundente care se formează în regiunea carpatică.  

Schema amplasării obiectelor studiate şi a staţiilor de prelevare a probelor 

Staţiile de colectare a probelor hidrochimice şi a materialului hidrobiologic pe fluviul 

Nistru şi lacul de acumulare Dubăsari sunt: Naslavcea, Vălcineț, Soroca, Camenca, Erjovo, 

Goieni, Cocieri, Vadul-lui-Vodă, Varnița, Sucleia, Palanca. Iar staţiile de colectare pe rîul Prut 

sunt: Branişte, Scueni, Leuşeni, Leova, Goteşti amonte, Goteşti aval, Cahul, Cîşliţa-Prut şi 

Giurgiuleşti (Figura 2.1).  

 

Fig. 2.1. Punctelede colectare a probelor hidrochimice şi hidrobiologice 

R.Prut–B- Braniște, S- Sculeni, L- Leușeni,  Lv- Leova, Go- Gotești, C - Cahul, CP- Cîșlița – 

Prut, G- Giurgiulești; Fl.Nistru–N- Naslavcea, V-Vălcineţ, S-Soroca, C-Camenca, E- Erjovo, G-

Goeni,  Co- Cocieri, Vv- Vadului Vodă, V- Varnița, Su-Sucleia, P-Palanca. 
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Între anii 2009-2015 pentru evaluarea proceselor de migrare a alementelor nutritive, 

evaluarea calităţii apelor în ecosistemele fluviului Nistru, rîului Prut, probele de apă, depunerile 

subacvatice şi probele hidrobiologice au fost colectate în limitele Republicii Moldova. Punctele 

de colectare au fost alese astfel încît să permită aprecierea influenței surselor de poluare 

provenite din diferite localităţi. S-a urmărit stabilirea influenței poluanților evacuați asupra 

calității apei. Punctele de prelevare au întrunit calitatea unor staţionare, probele fiind luate mereu 

din acelaşi loc şi conform aceeaşi metode. 

 

2.2. Metodologia și tehnici analitice de investigație 

 

La baza cercetărilor au fost puse și datele multianuale a Laboratorului de Hidrobiologie și 

Ecotoxicologie ce caracterizează conținutul elementelor biogene în ecosistemele investigate.  

Ritmul recoltării a fost o dată pe lună timp de şapte ani consecutiv 2009-2015, cu 

excepția lunilor de iarnă cînd recoltarea probelor a fost dificilă datorită condițiilor climatice. 

Numai în anii 2013 şi 2014, colectarea probelor din r. Prut a fost efectuată lunar. Materialul 

expedițional a inclus 410 probe de apă, 47 probe de depuneri subacvatice, 305 probe de 

hidrobionți.  

Toate analizele de laborator a indicatorilor investigați, autoarea s-a străduit să le 

întreprindă în termen de 24 de ore de la recoltarea probelor. Determinările au fost efectuate în 

cadrul Laboratorului de Hidrobiologie și Ecotoxicologie.  

Recoltarea probelor de apă au fost efectuate conform cerinţelor stipulate în standardele 

moldoveneşti [43, 44, 45]. Recoltarea probelor de apă pentru analiza fizico-chimică s-a făcut în 

vase de polietilenă închise ermetic.  

În scopul efectuării monitoringului calității apei de suprafață au fost utilizate metodele 

unanim acceptate în hidrochimie [212, 263] precum și standardele Republicii Moldova adaptate 

la standardele ISO [38, 39, 40, 41, 42, 46]. Determinarea conținutului elementelor biogene a fost 

efectuată prin metodele spectrofotometrice la Spectrofotometru T80 UV/VIS, Specord 210 

AnalyticJena cu set sowtare. Evaluarea calității apei din ecosistemele acvatice investigate a fost 

efectuată ținînd cont de cerințele Regulamentului cu privirea la cerințele de calitate a mediului 

pentru apele de suprafață aprobat prin HG nr. 890 din 22.11.2013 [34]. 

Metoda colorimetrică de determinare a ionilor de amoniu (N-NH4
+
) are la bază reacția cu 

reactivul Nessler, care se tratează cu sarea Seignette (tartrat de potasiu-sodiu). Intensitatea culorii 

galbene este măsurată la spectrofotometru cu lungimea de undă 400 nm. Metoda 

spectrofotometrică de determinare a nitriților  (N-NO2
-
) se bazează pe reacția cu reactivul Griss 
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în rezultatul căreia se obține un compus de culoare roșie specifică. Intensitatea culorii este 

măsurată la spectrofotometru la lungimea de undă de 540 nm. Metoda de determinare a nitraților 

se bazează pe SM SR ISO 7890-3:2006 [46], prin obținerea unui compus de culoare galbenă prin 

reacția acidului sulfosalicilic cu azotatul urmată apoi de tratarea cu soluție alcalină. Conținutul 

de azot organic în apele de suprafață a fost determinat sub formă de amoniac după 

descompunerea compușilor organici din proba analizată fiind supusă încălzirei termice cu acid 

sulfuric concentrat și sub acțiunea catalizatorului a unei sări de mercur. 

 Determinarea ortofosfaților se bazează pe reacția lor cu molibdatul de amoniu în mediu 

acid cu formarea fosfomolibdatului de amoniu, care ulterior sub acțiunea soluției destaniu 

formează un complex de culoare albastră, intensitatea culorii căruia este determinată 

spectrofotometric la lungimea de undă de  670 nm [42]. Determinarea siliciului se bazează pe 

reacția cu molibdatul de amoniu în mediu acid cu obținerea unui compus de culoare galbenă, 

intensitatea culorii este determinată spectrofotometric la lungimea de undă de  400 nm.  

Tehnici  analitice de determinare a microelemetelor. Mostrele de apă au fost filtrate 

nemijlocit în situ sau în primele 12 ore prin filtre cu diametrul porilor de 0,45 microni, pentru 

înlăturarea suspensiilor, apoi la 50 ml de apă s-au adaugat 0,5 ml de acid azotic concentrat de 

calitate (HNO3 conc.). Digestia probelor de apă s-a efectuat prin utilizarea termoblocului 

”HotBlock SC 151”, conform [44]. Volumul probei se evaporă pînă la 5-6 ml, se adaugă 1 ml 

soluție de scandiu cu TSc=100 mg/L (standard intern) și se aduce la volum de 10 ml cu apă 

purificată.  

Digestia mostrelor de material biologic s-a efectuat la sistemul de pregătire a probelor cu 

microunde SpeedWave four SW-4 (Berghof, Germania), conform indicațiilor [141]. Condițiile 

de pregătire a probelor constă în ceia că la 0.05-0.1 gr de probă biologică se adaugă acid azotic 

concentrat sau amestec de acid clorhidric (HCl) şi acid azotic (HNO3) în raport de 3:1 și se 

tratează cu microunde la presiunea 100 bar și temperatura 150°C timp de 15-22 de minute, în 

dependență de natura probelor, vegetale, animale sau depuneri. După digestie acestea se filtrează 

prin filtru de sticlă, se trec cantitativ în baloane cotate, se adaugă 1 ml soluție de scandiu cu 

TSc=100 mg/L (standard intern) și se aduce la cotă cu apă purificată. 

Pentru cuantificarea multielementală s-a utilizat spectrometrul ”Thermo Scientific iCAP 

6200 Duo” cuplat la un calculator cu soft instalat ”iTEVA iCAP Software” versiunea 2.8.0.97 

(Thermo Fisher Scientific, United Kingdom). Condițiile optimale de analiză și parametrii de soft 

au fost: a) pulverizarea directă în plasmă (cca. 9000 K); b) citirea datelor spectrale care s-a 

realizat în regim Auto. Lungimile de undă și limitele de cuantificare au fost selectate urmînd 

cerințele [39].Calibrarea spectrometrului s-a efectuat respectînd cerințele standardului [47]. 
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O bună parte de mostre au fost analizate prin metoda de absorbție atomică cu atomizator 

electrotermic cu cuvă de grafit HGA 900, prin utilizarea spectrofotometrului AAnalyst 400 

compus cu accesorii de preluare a mostrelor de analizat automatizat AS-800 în conformitate cu 

metoda [40]. 

Probele de depuneri subacvatice și hidrobionți au fost colectate conform îndrumarului 

[263] și standardelor modoveneşti [21, 43], fiind colectate în același timp și de la aceleași staţii 

de colectare. Depunerile subacvatice au fost colectate cu ajutorul benei Petersen, ținînd cont că, 

conținutul de bază a formelor mobile a elementelor biogene (93-99%) din ecosistemele acvatice 

se află la adîncimea de 10-15 cm de la suprafaţa stratului de sedimente [80]. Determinarea 

conținutului elementelor biogene în sedimentele acvatice a parcurs cîteva etape și anume 

extracția ionilor în soluția apoasă urmată ulterior de măsurarea conținutului lor prin metode 

spectrofotometrice. În condiții de laborator, probele cu depuneri subacvatice au fost supuse 

centrifugării la 2 000 rotații, timp de 30 minute. Soluția centrifugată obținută a fost filtrată, în 

care ulterior, a fost deteminat conținutul elementelor biogene la fel ca în probele de apă. Probele 

de depuneri subacvatice au fost prelucrate în stare proaspătă „umede” și nu uscate la aer, în așa 

fel are loc minimalizarea erorilor asociate cu pierderile la uscare. 

În determinarea conținutului de fosfor în probele de hidrobionți au fost parcurse cîteva 

etape. Inițial în probele de hidrobionți au fost determinate speciile și grupate pe grupe de vîrstă, 

au fost curățite (în cazul moluștelor) și clătite bine cu apă bidistilată, zvîntate pe hîrtie de filtru și 

cîntărite cu mare precizie, apoi au fost uscate în termostat la temperatura de 105° C pînă la 

greutatea constantă. Pentru a fi supuse analizelor chimice, probele cu hidrobionți au fost 

mărunțite pînă la obținerea unei pulbere omogene. Pentru determinarea azotului a fost luată 

cantitatea de 0,005 g probă biolofică, iar la determinarea fosforului cîte 0,01 g. În ambele cazuri 

probele biologice au fost supuse arderii umede, în cazul azotului cu acid sulfuric (H2SO4), iar în 

cazul fosforului cu amestec de acid sulfuric (H2SO4) și azotic (HNO3) în raport de 2:1. În unele 

specii de moluște a fost determinat conținutul elementelor biogene atît în cochilie cît și separat, 

în țesuturile moi. 

Determinarea conținutului de fosfor au fost efectuate în următoarele specii de 

macronevertebrate bentonice: Fagotia acicularis (Ferussac, 1823), Theodoxus fluviatilis 

(Linnaeus, 1758) şi Dreissena polymorpha (Pallas, 1771). 

La efectuarea cercetărilor, de la colecatrea probelor pînă la îndeplinirea analizelor de 

laborator am utilizat echipamentul Laboratorului de Hidrobiologie și Ecotoxicologie: 

echipamentul destinat efectuării expedițiilor (bena Petersen, termometru, canistre, aparat foto ș.a, 

Spectrofotometrul T80 UV-VIS, Specord 210 AnalytikJena, sistemul de distilare Kjieldal, 
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balanța analitică Kern, centrifugă, pipete, ș.a.). Rezultatele obţinute au fost analizate statistic 

utilizînd sistemul de operare Excel 2010, Statistica-10. 

 

2.3. Concluzii la capitolul 2 

1. Sunt descrise detaliat ecosistemele acvatice investigate cu amplasarea punctelor de 

colectare a materialului hidrochimic și hidrobiologic. 

2. Colectarea și prelucrarea analitică în laborator şi situ s-a realizat în conformitate cu 

metodologia și tehnicile de laborator adaptate la standardele ISO și prin utilizarea 

echipamentului performant.  

3. Aspectele metodologice de colectare, prelucrare, determinare a compuşilor elementelor 

biogene şi a microelementelor nutritive au fost sistematizate și incluse în 2 lucrări 

ştiinţifico-metodice privind monitoringul complex al ecosistemelor acvatice, publicate în 

2015 [21, 31].  
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3. DINAMICA, MIGRAȚIA ȘI ROLUL COMPUŞILOR DE AZOT, FOSFOR ŞI 

SILICIU ÎN ECOSISTEMELE FL.NISTRU ŞI R.PRUT 

 

Rolul important al compuşilor de azot, fosfor şi siliciu în funcţionarea ecosistemelor 

acvatice în special la decurgerea proceselor producţional - destrucionale precum şi în menţinerea 

activităţilor vitale a grupelor de hidrobioţi este indiscutabil. Concentraţiile optime ale compuşilor 

de azot şi fosfor în ecosistemele acvatice contribuie la sporirea producţiei grupelor principale de 

hidrobionţi: fitoplancton, zooplancton, bentos. Pe de altă parte, influenţa diferitor factori 

îndeosebi cel antropic asupra conţinutului compuşilor de azot şi fosfor, deseori modifică statutul 

trofic, micşorează intensitatea proceselor de mineralizare, determină calitatea apei a 

ecosistemelor acvatice investigate, ş.a.  

 

3.1. Dinamica migraţiei şi rolul compuşilor de azot în fl. Nistru şi r. Prut 

 

Azotul este unul din cele mai importante elemente biogene, în mod esenţial influenţează 

asupra productivităţii biologice în ecosistemele acvatice. În concentraţii optime sporeşte 

producţia fitoplanctonului, fitobentosului şi a macrofitelor. Deficitul azotului mineral duce la 

scăderea intensităţii fotosintezei plantelor. În acelaşi timp, pătrunderea în exces a compuşilor de 

azot deseori serveşte ca sursă de poluare a ecosistemelor acvatice [127, 128, 168]. 

Compușii azotului au un rol cheie în evaluarea stării ecologice a ecosistemelor acvatice, 

de aceea determinarea conținutului lor reprezintă o parte integrantă a monitoringului apelor 

naturale. Concentrațiile azotului, îndeosebi a nitraților, în apele naturale depind de mulți factori, 

inclusiv poziția geografică, perioada sezonieră, situația hidrologică, sursa poluărilor etc.   

În ecosistemele acvatice concentraţia acestui element depinde de intensitatea pătrunderii 

lui şi de caracterul proceselor biochimice din bazinele acvatice [81, 82]. Principalele surse 

naturale de pătrundere a azotului în ecosistemele acvatice sunt: precipitațiile atmosferice, 

compușii organici și anorganici de origine alohtonă și fixarea moleculară a azotului [98, 107, 

250]. Însă prezenţa azotului în apă este reglată nu numai de procesele de pătrundere dar şi de 

utilizarea lui de către hidrobionţi și managementul ecosistemelor acvatice [127, 146, 154, 168]. 

Unii cercetători consideră că sursa de bază intrabazinală a ionilor de amoniu reprezintă 

mineralizarea compuşilor organici atît din stratul de apă cît şi din depunerile subacvatice. În 

lucrarea [230] este dovedit că 40-50% de azot ce a pătruns prin procesul de sedimentaţie în 

sediementele subacvatice se mineralizează pînă la amoniu. În plus o sursă naturală de pătrundere 

a ionilor de amoniu în apă sunt produşii metabolici ai hidrobionţilor. 
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Circuitul azotului în natură se desfăşoară pe parcursul a mai multor etape care implică 

desfăşurarea unor multiple activităţi biochimice, unele se desfăşoară în condiţii de anaerobioză 

iar altele în aerobioză [89, 133]. Calitatea apei unui ecosistem acvatic în cea mai mare parte 

depinde de procesele de azotfixare şi de denitrificare atît în stratul de apă cît şi în sedimentele 

subacvatice. În ultimii ani cercetarea ciclului azotului în hidrosferă a căpătat un aspect important 

din punct de vedere practic. Circuitul azotului reprezintă în sine un proces de reacţii consecutive 

de transformare a diferitor forme ale azotului datorită activităţii microbiene. În circuitul azotului 

se disting următoarele etape: 

Fixarea azotului molecular, N2 – reprezintă un proces de acumulare, de completare a 

ecosistemului cu azot. Azotul molecular atmosferic, poate fi fixat în apă de către bacteriile 

genului Azotobacter, Clostridium, actinomicetele genului Frankia, algele cianobacteriene şi 

bacteriile simbiotice genului Rhizobium. Fixarea azotului poate fi realizată de către organismele 

autotrofe şi heterotrofe atît în condiţii aerobe cît şi anaerobe, şi anume cele care posedă enzima 

nitrogenaza [73]. Toate aceste microorganisme posedă un mecanism biochimic asemănător de 

fixare al azotului molecular. Acest proces mai este numit şi fixarea biologică a azotului [189].  

Organismele azotfixatoare asigură ecosistemele acvatice cu sursă naturală principală cu azot. 

NH4
+
 + 2O2         NO3

-
 +2H

+ 
+ H2O  

Amonificarea – proces fermentativ, de descompunere a substanţelor organice sub 

influenţa bacteriilor pînă la formarea amoniacului liber (NH3). Participă în special 

microorganismele anaerobe, facultativ anaerobe (Bacillus, Proteus), obligatorii anaerobe 

(Clostridium putrificum) precum şi unele specii de ciuperci microscopice. La această etapă, 

formele azotului cu gradul de oxidare +4 și +5 are loc reducerea azotului pînă la nivelul de 

oxidare -3. Este una din cele mai importante etape în circuitul azotului în natură pe contul căreia 

are loc îmbogăţirea solurilor, depunerilor acvatice şi apei cu forme ale azotului uşor asimilabile 

[218, 254]. Are loc descompunerea proteinelor pînă la aminoacizi cu formare de NH3, H2S, CO2, 

acizi organici, amine. Etapa amonificării este importantă în iniţierea proceselor de mineralizare 

şi a descărcării organice a ecosistemului în întregime [246, 255]. 

Nitrificarea – amoniacul produs în etapa de amonificare, sub influenţa microorganismelor 

din genurile Nitrosomonas, Nitrozospira, Nitrozococcus, Nitrosolobus este oxidat pînă la ion – 

nitrit. În cea de-a doua fază ionii - nitrit sub influenţa microorganismelor Nitrobacter, 

Nitrospina, Nitrococcus se oxidează pînă la nitrat – ion [27, 226]. Acidul azotos (HNO2) format 

în prima fază se oxidează pînă la acid azotic care reacţionînd cu ionii de K
+
 şi Na

+
 formează 

nitraţii. Nitrificarea joacă un rol important în circuitul azotului în natură, sfîrşind procesul de 

mineralizare a substanţei organice în ecosistemele acvatice. Asimilarea azotului de către 
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hidrobionţii vegetali este posibilă numai după transformarea compuşilor organici în sărurile 

acidului azotic şi amoniu [27, 254].  

Denitrificarea - procesul prin care are loc reducerea azotului nitric pînă la azot molecular, 

încheindu-se în acest mod circuitul azotului. Participă bactriile genului Pseudomonas, Bacillus, 

Paracoccus ş.a Acest proces este catalizat de fermenţii reductazei. Astfel denitrificarea încheie 

ciclul azotului [81, 83, 262]. Totodată procesul de denitrificare este considerat unicul proces 

biochimic ce duce la însărăcirea ecosistemului acvatic cu azot, jucînd un rol nemijlocit important 

în procesele de autoepurare a apei. 

Ionii de amoniu (N-NH4
+
). În apele de suprafaţă nepoluate sursele ionilor de amoniu 

sunt procesele degradării chimice a substanţelor proteice, transformarea aminoacizilor, procesele 

metabolice, cît și peirea hidrobionţilor, în deosebi a fito- şi bacterioplanctonului. Ionii de amoniu 

sunt asimilaţi de plante în timpul fotosintezei şi pot fi oxidaţi în nitriţi sau nitraţi [182]. 

Sursele antropogene principale ale ionilor de amoniu sunt fermele animaliere, apele 

reziduale menajere, scurgerea de suprafaţă, de pe terenurile agricole şi de asemenea, apele 

reziduale ale întreprinderilor industriei alimentare, chimice, cocsochimice, cea a lemnului [140, 

192]. De aceia prezenţa ionilor de amoniu în cantităţi sporite în apele naturale reprezintă un 

indicator precis al unei poluări recente a apei cu compuși organici de natură proteică.  

CMA pentru apele de suprafaţă alcătuieşte 2,0 mg/l, iar pentru gospodăriile piscicole – 

0,05 mg/l, sau în apele de suprafaţă nepoluate concentraţia ionilor de amoniu, de obicei 

alcătuieşte sutimi de mgN/l şi rar creşte pînă la concentraţia de 0,5 mgN/l [68]. La pești, prezenţa 

ionilor de amoniu în concentraţie de 1 mg/l în mediul acvatic scade capacitatea hemoglobinei de 

a lega oxigenul. Ca semne de intoxicaţie a peştilor poate servi starea lor de excitaţie, tremur ş.a. 

Mecanismul intoxicaţiei constă în excitarea sistemului nervos central, paralizia epiteliului 

branhial, hemoliza eritrocitelor. Toxicitatea amoniului creşte odată cu creşterea pH-ului apei 

(Tabelul 3.1.). 

Tabelul 3.1. Variația amoniacului liber și al ionului de amoniu în funcție de valoarea pH-ului 

(Sursa: Diudea M., 1986. p.43) 

Valoare pH 6 7 8 9 10 11 

NH4
+
 (%) 100 99 96 75 22 4 

NH3
+
 (%) 0 1 4 25 78 96 

 

Astfel, în dependență de valoarea pH-ului și a temperaturii, azotul amoniacal poate fi sub 

forma ionului de amoniu (NH4
+
), ce se caracterizează printr-o toxicitate redusă sau sub formă de 
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ammoniu liber (NH3) cu o toxicitate sporită. Anume în formă neionizată amoniul prezintă un 

factor agresiv limitativ pentru biocenozele acvatice [16]. 

Conţinutul crescut al ionilor de amoniu poate fi folosită în calitate de indicator ce reflectă 

înrăutăţirea stării sanitare a ecosistemului acvatic, a unui proces de poluare a apelor de suprafaţă 

precum şi a celor subterane, în primul rînd cu apele menajere şi cele animaliere. 

În apele de suprafață nepoluate conținutul ionilor de amoniu înregistrează concentrații 

foarte mici. În mod natural, sporirea conținutului ionilor de amoniu poate fi observată în 

perioada de toamnă – iarnă, ca rezultatul al descompunerii rămăşiţelor biologice [73, 77]. 

Micșorarea conținutului ionilor de amoniu se petrece primăvara și vara ca rezultat al asimilării 

intense de către plante în procesul de fotosinteză.  

Dinamica multianuală a conţinutul ionilor de amoniu în apa fluviului Nistru, conform 

materialelor Laboratorului de Hidrobiologie și Ecotoxicologiei al Institutului de Zoologie, AȘM , 

în perioada anilor 1981-1985 a variat într-un diapazon foarte vast de la 0,04 pînă la 2,05 mgN/l, 

alcătuind media pe aceşti ani de 0,77 ± 0,39 mgN/l. Cercetările anterioare indică că în apa 

fluviului Nistru, în anii 1981, 1982 și 1983, conținutul ionilor de amoniu au alcătuit cea mai 

mare parte din conținutul azotului mineral [278]. 

Rezultatele indică că, în anii 1982-1983, conținutul ionilor de amoniu în apa fluviului 

Nistru a depășit de 17 ori conținutul ionilor nitrit - N-NO2
- 
și de 1,1 ori conținutul ionilor nitrat 

(N-NO3
-
). Acest raport indică starea de poluare intensă din acea perioadă. 

În perioada anilor 1986-1992 valoarea minimă şi maximă a ionilor de amoniu a fost 

cuprinsă în intervalul de la 0,002 pînă la 1,62 mgN/l, valoarea medie fiind de 0,5 mgN/l.  

Făcînd un studiu comparativ dintre aceste două perioade se observă că în anii ’90 ai 

secolului trecut conţinutul ionilor de amoniu s-a micşorat în medie cu cca 0,2 mgN/l ( ¯x =0,5 ± 

0,4 mgN/l) comparativ cu perioada anilor ’80, perioadă ce corespunde celor mai intense măsuri 

agrotehnice cu utilizarea diferitor tipuri de îngrăşăminte (Figura 3.1.). 

Analiza statistică a datelor multianuale (n꞊173) din perioada 2009-2015 privind 

conţinutul ionilor de amoniu a indicat sporirea lor în aspect multianual, o creştere ce corespunde 

unei funcţii polinomice. Valoarea minimă a conţinutului ionilor de amoniu în fl. Nistru a fost 

egală cu 0,08 mgN/l fiind înregistrată în anul 2009 iar valoarea maximă egală cu 0,46 mg N/l în 

anul 2015, ceia ce corespunde unei majorări de 5,75 ori. 

Din anul 2009 pînă în anul 2011, valoarea medie a conţinutului ionilor de amoniu a sporit 

în progresie geometrică de cca 1,5 ori. Pe parcursul anilor 2011-2014, ionii de amoniu au 

înregistrat în medie o valoare mai stabilă de 0,2 mgN/l. În anul 2015 valoarea medie a 

conţinutului ionilor de amoniu în fl. Nistru practic s-a dublat faţă de perioada anilor 2011-2014. 
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Fig. 3.1. Dinamica multianuală a ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în apa fl.Nistru şi r. Prut, mgN/l 

 

În perioada anilor 2009-2015 observăm că, conţinutul ionilor de amoniu în apa fl. 

Nistrului au înregistrat o tendinţă de majorare ceia ce poate fi explicat prin stabilitatea 

pătrunderii lor în apa fluviului de pe terenurile agricole și cu apele menagere și industriei 

alimentare. După cum se observă în anul 2015, conţinutul ionilor de amoniu în apa fl. Nistrului a 

fost practic la acelaşi nivel ca şi conţinutul lor în anii 1986-1992. 

Conform rezultatelor multianuale ale Laboratorului de Hidrobiologie şi Ecotoxicologie 

datate din anii 1996-2000 indică că conţinutul mediu a ionilor de amoniu în r. Prut nu a depăşit 

valoarea de 0,2 mgN/l. 

În dinamica multianuală a ionilor de amoniu în r. Prut nu s-au înregistrat concentaţii atît 

de mari ca în fl. Nistru [56, 76, 77] dar, oricum se observă o sporire liniară pe parcursul anilor 

2009-2015, valorile medii variind de la 0,03 mgN/l (2009) pînă la 0,3 mgN/l (2013) (Figura 3.1). 

Începînd cu anul 2012 în r. Prut s-a produs o majorare a conţinutului ionilor de amoniu, 

practic prin dublarea valorii medii comparativ cu anii precedenţi 2009 şi 2010 şi totodată în 

aspect retrospectiv conţinutul ionilor de amoniu a fost mai mare decît conţinutul lor în perioada 

anilor 1996-2000. Anii 2012, 2013 şi 2015 ies în evidenţă prin majorări de conţinut a ionilor de 

amoniu în apa r.Prut comparativ chiar şi cu perioada anilor 1996-2000, concentraţii care au 

sporit de la 0,05 pînă la 2,5 mgN/l. 
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Valorile sporite ale ionilor de amoniu în dinamica multianuală atît în fl. Nistru cît şi în 

r.Prut indică o majorare a conţinutului materiei organice, la poluarea rîurilor care nemijlocit 

provoacă înrăutăţirea starii ecologice a lor. 

Dinamica spaţială a ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în fl.Nistru demonstrează cîteva salturi 

de creştere a ionilor de amoniu pe cursul apei de la Naslavcea pînă la Palanca. Sub influenţa 

factorilor antropici conţinutul ionilor de amoniu în fl. Nistru sporeşte pe cursul apei. Majorări 

vizibile au fost înregistrate în avalul localităţilor Soroca, Erjovo, Varniţa şi Sucleia (Figura 3.2). 

 

Fig. 3.2. Dinamica spaţială a conţinutului ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în fl. Nistru (N-Naslavcea, 

V-Vălcineţ, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri,Vv-Vadul lui Vodă,  

Va-Varniţa, Su-Sucleia, P-Palanca) şi r.Prut (B-Branişte, S-Sculeni, L-Leuşeni, Lv-Leova, 

Gam-Goteşti amonte, Gav-Goteşti aval, C-Cahul, C-P-Cîşliţa-Prut, G-Giurgiuleşti),  

valori medii anuale, 2009-2015, mgN/l. 

 

La staţiile Naslavcea şi Vălcineţ valoarea medie a conţinutului ionilor de amoniu a fost de 

0,15 mgN/l. La Soroca, staţie puternic influenţată antropic prin evacuarea apelor menajere 

neepurate sau slab epurate a provocat majorarea conţinutului lor de cca 2 ori. Iar valoarea 

maximă a conţinutului ionilor de amoniu în apa fluviului Nistru a fost înregistrată la Varniţa 

(0,37 mgN/l), valoare care cuprinde în sine în cea mai mare parte concentraţii aduse de afluenţii 

săi  - r. Răut şi r. Bîc, precum şi activitatea portului de la Varniţa.  

Concentraţiile sporite ale ionilor de amoniu la staţiile de colectare Soroca, Erjova, 

Varniţa, Sucleia indică o înrăutăţire a stării ecologice a obiectului acvatic, care în primul rînd 

sunt provocate de scurgerile menajere şi comunale din oraşele aflate în amonte. 
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Aspectul migrării spaţiale a ionilor de amoniu în apa r. Prut (Figura 3.2.) ne permite să 

depistăm acţiunea factorului antropic asupra ecosistemului în întregime. Maxima valorii 

(0,28±0,1 mgN/l) a fost înregistrată la Branişte, localitate situată la o distanţă mică în aval de 

lacul de acumulare Costeşti-Stînca.  

În continuare, pe cursul rîului, conţinutul ionilor de amoniu a înregistrat două curbe de 

creştere a lor, şi anume de la Sculeni pînă la Leova şi de la Goteşti aval pînă la Giurgiuleşti. 

Presupunem că sporirea conţinutului ionilor de amoniu în aval de Sculeni a fost provocat de 

pătrunderea apelor aduse cu afluentul Jijia de pe teritoriul României, cît și apele reziduale a 

oraşului Leova. În sectorul inferior se oservă influenţa oraşului Cahul şi a portului naval 

Giurgiuleşti.  

Dinamica sezonieră a ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în ecosistemele acvatice investigate 

este complicată şi diversă în aspect multianual. Tabloul general al dinamicei sezoniere a ionilor 

de amoniu în fl. Nistru şi r. Prut nu corespunde dinamicei clasice descrisă în sursele bibliografice 

de specialitate [254] cu valori minime în perioada de primăvară şi maxime în cea de toamnă.  

Fiecare an în parte este specific prin condiţiile climaterice, hidrologice precum şi prin 

amploarea acţiunii factorului antropic (Figura 3.3.). În fl. Nistru în mod evident s-a observat 

sporirea valorii medii a ionilor de amoniu în perioada de primăvară în aspect multianual care a 

variat de la 0,018 mgN/l (2009) pînă la 0,50 mgN/l (2014).  

Dacă din a.2009 şi pînă în a.2012 perioadei de primăvară îi revenea cel mai mic conţinut 

al ionilor de amoniu şi putea fi explicat prin asimilarea lui de către organismele acvatice, atunci, 

în următorii doi ani, valorile de primăvară devin maxime şi pot fi explicate numai prin 

pătrunderea ionilor de amoniu în timpul viiturilor de primăvară cu apele de pe terenurile agricole 

și teritoriile urbanizate, cît și prin revărsarea apelor reziduale neepurate.  

Variaţiile ionilor de amoniu în perioadele de vară şi toamnă au înregistrat o tendinţă 

asemănătoare în dinamica lor şi anume o majorare din a.2009 pînă în a.2011, micşorarea lor în 

a.2013 apoi urmată de o majorare la maxim pînă în a.2015. 

Presupunem că valorile maxime înregistrate în anul 2015 au fost determinate de debitul 

critic al apei din acest an care nu a permis diluarea apelor reziduale deversate în Nistru. Totodată 

conţinutul sporit al ionilor de amoniu în perioada de vară poate fi determinat de procesele de 

eutroficare în perioada etiajului de vară.  

În anul 2012 în fluviul Nistru s-a observat o schimbare în dinamica sezonieră a ionilor de 

amoniu şi anume cu valori egale în perioada de primăvară şi vară de 0,1 mgN/l şi o majorare a 

lor în toamnă de cca 3 ori. 
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Fig.3.3.Variaţiile sezoniere ale ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în fl. Nistru şi r. Prut, mgN/l 

 

Următorii doi ani – 2013 şi 2014 s-au caracterizat printr-un aspect sezonier diametral 

opus cu cel din a.2013 şi anume valori maxime în perioada de primăvară de 0,309 mgN/l (2013), 

respectiv 0,509 mgN/l (2014) şi valori minime în perioada de vară de 0,022 mgN/l (2013), 

respectiv 0,11 mgN/l (2014).    

Dinamica sezonieră din anul 2015 a avut aceaşi tendinţă asemănătoare cu cea a anilor 

2009 şi 2010 numai că, spre deosebire de anii precedenţi, valorile ionilor de amoniu înregistrate 

în a.2015 au fost sporite de 3-4 ori. 

În ceia ce priveşte dinamica sezonieră a ionilor de amoniu în r. Prut putem spune că a fost 

puternic pronunţată. Cu toate că în perioada de iarnă are loc încetinirea proceselor vitale ale 

hidrobionţilor deci şi valorile ionilor de amoniu ar trebui să fie mai scăzute. Rezultatele 

investigaţiilor noastre au demonstrat contrariul. Valorile maxime ale ionilor de amoniu 

înregistrate tocmai corespund perioadei de iarnă ceia ce indică la prezenţa compuşilor organici 
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din ambundenţă în r. Prut. Totodată, s-a observat că în toate cele trei perioade sezoniere, 

primăvară, vară şi toamnă conţinutul ionilor de amoniu sporesc în aspect multianual (Figura 3.3). 

Ionii nitrit (N-NO2
-
). Nitriţii reprezintă sărurile acidului azotic. Ionul-nitrit conţine 

atomul de azot cu gradul maxim de oxidare „+3”. Nitriţii constituie o etapă importantă în 

metabolismul compuşilor azotului, ei intervin în ciclul biogeochimic al azotului ca fază 

intermediară a proceselor de oxido-reducere care se petrec în stratul de apă. Prezenţa lor se 

datoreşte fie oxidării bacteriene a amoniacului în condiţii aerobe, fie reducerii nitraţilor în 

condiţii anaerobe. Alte căi de pătrundere a nitriţilor în ecosistemele acvatice sunt precipitaţiile 

atmosferice, sau reducerea nitraţilor sub influenţa descărcărilor electrice [254, 275]. 

În apele de suprafaţă nitriţii se află în formă solubilă. Conţinutul sporit a lor indică spre 

un proces nesfîrşit al mineralizării substanţei organice în condiţii de oxidare încetinită a nitriţilor  

în nitraţi, ce indică la o poluare a ecosistemului acvatic, adică reprezintă un indice sanitar 

important. 

Cantitățile sporite a nitriților din apă s-a dovedit a fi toxice pentru pești la nivel de circuit 

sanguin, combinîndu-se cu hemoglobina formează methemoglobina, incapabilă de a fixa și 

transporta oxigenul, provocînd culoarea brună a sîngelui [82, 136, 155]. Unele studii [166, 213]  

indică că, prezența ionilor de clor (Cl
-
) și calcium (Ca

2+
) în apă inhibă toxicitatea nitriților. Sub 

influența factorului antropic, prezența ionilor nitrit în ecosistemele acvatice poate indica o 

impurificare a apelor cu excreţii metabolice sau în mod direct indică spre pătrunderea apelor 

uzate parțial purificate. 

Nitriţii cît şi nitraţii reprezintă indicatori sanitari, ce reflectă dinamica proceselor de 

autoepurare naturală a apei de o poluare organică [213, 217]. Concentraţia nitriţilor în apele de 

suprafaţă alcătuiesc sutimi (uneori miimi) de miligram la 1 litru. 

Conţinutul nitriţilor este reglat de către procesele dinamice biochimice (nitrificarea, 

denitrificarea). Valorile minime ale conţinutului ionilor nitrit pot fi explicate prin viteza mare a 

proceselor de nitrificare care la rîndul său este menţinut de conţinutul oxigenului din apă. La un 

ciclu normal natural de descompunere a compușilor organici, nitriții apar la sfîrșitul verii și în 

perioada de toamnă. 

Dinamica multianuală a ionilor nitrit (N-NO2
-
) arată că perioada anilor ’90 s-a 

caracterizat printr-un conţinut sporit al ionilor nitrit în fl.Nistru (Figura 3.4.). Valoarea medie a 

nitriţilor caracteristică anilor 1981-1985 a fost de 0,056±0,01 mgN/l, a cărui aport maxim în 

sporirea conţinutului nitriţilor din această perioadă s-a referit anilor 1983-1984 a căror valori 

anuale au fost de 0,07 mgN/l [278]. Următoarea perioadă 1986-1992 s-a caracterizat printr-un 

conţinut mai redus alcătuind în medie 0,048 ±0,007 mgN/l. 
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Fig.3.4. Dinamica multianuală a ionilor nitrit (N-NO2
-
) în apa fl. Nistru şi r. Prut, mgN/l 

 

În fl. Nistru, în perioada anilor 2009-2015 nitriţii au avut o limită de variaţie a 

conţinutului mediu de la 0,01 ± 0,007 mgN/l (2009) pînă la 0,063 ± 0,02 mgN/l (2015). În 

dinamica multianuală a nitriţilor (N-NO2
-
) în fl. Nistru în perioada de cercetare s-a înregistrat 

două majorări evidente, în anul 2010 şi 2015, valori ce au fost egale cu valorile anilor ’80 ai 

secolului tecut (Figura 3.4.). Aceasta poate fi explicat prin coincidenţa cu anii 2010 şi 2015 ani 

specifici prin inundaţia puternică de vară şi respectiv, seceta hidrologică cu arşiţa atmosferică. 

Ca şi în dinamica ionilor de amoniu, dinamica ionilor nitrit în perioada 2009-2015 a 

evoluat conform unei funcţii polinomice. 

 Inundaţiile puternice din anul 2010 a provocat mărirea valorii medii a conţinutului 

nitriţilor din apă de 4 ori comparativ cu anul 2009. Cu toate că, cu un an mai tîrziu valoarea 

medie a nitriţilor s-a redus de 2 ori, ea nu a revenit la cea din 2009. Consecinţele inundaţiilor din 

a.2010 asupra ecosistemului fl. Nistru s-au resimţit în anii următori determinînd o evoluţie cu o 

tendinţă de sporire liniară. S-a observat că, în anul 2010 valoarea conţinutului nitriţilor a 

înregistrat cea mai mare deviaţie standard de 0,048±0,05 mgN/l. 

 Între anii 2009-2013, valoarea medie a nitriţilor a sporit în progresie aritmetică, cu raţia 

progresiei q=0,1. Valoarea medie a nitriţilor înregistrată în anul 2015 a fost maximă din toată 

perioada de cercetare care a constituit 0,063±0,01 mgN/l. Aceasta înseamnă că, conţinutul 

nitriţilor din apă s-a dublat comparativ cu anul 2013 şi a sporit de 6 ori comparativ cu anul 2009. 
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În apa fluviului Nistru au fost înregistrate două valori maxime în 2010 (0,05 mgN/l) şi 

2015 (0,06 mgN/l), ani cu parametri hidrologici diferiţi, primul caracterizat prin inundaţii de 

proporţii cu un debit mare al apei şi altul caracterizat prin nivel critic al apei. 

Conţinutul nitriţilor în apa r. Prut a înregistrat o majorare în dinamica sa multianuală, 

asfel încît din 2009 pînă în 2013 [73, 76, 77, 149] conţinutul lor a sporit în mediu de 3 ori, adică 

de la 0,01 mgN/l pînă la 0,03 mgN/l (Figura 3.4.). 

Valoarea maximă de 0,07 mgN/l din anul 2010 a fost cauzată de inundaţiile din vara 

acestui an. Investigaţiile recente (2009-2015) prin care s-au evidenţiat majorări ale conţinutului 

ionilor nitrit în r. Prut comparativ cu anii 1996-2001 ne permit să spunem că la ora actuală r. Prut 

este poluat.  

Dinamica spaţială a ionilor nitrit (N-NO2
-
) arată că în limitele teritoriului Republicii 

Moldova, în fl. Nistru conţinutul ionilor nitrit sporeşte pe cursul apei (Figura 3.5.). 

 

Fig.3.5. Dinamica spaţială a conţinutului ionilor nitrit (N-NO2
-
) în fl. Nistru (N-Naslavcea, 

 V-Vălcineţ, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri,Vv-Vadul lui Vodă,  

Va-Varniţa, Su-Sucleia, P-Palanca) şi r.Prut (B-Branişte, S-Sculeni, L-Leuşeni, Lv-Leova, 

 Gam-Goteşti amonte, Gav-Goteşti aval, C-Cahul, C-P-Cîşliţa-Prut, G-Giurgiuleşti), 

 valori medii anuale, 2009-2015, mgN/l. 

 

Atît la Naslavcea cît şi la Vălcineţ au fost înregistrate aceleaşi valori ale conţinutului 

ionilor de nitrit de 0,027 mgN/l. Prima staţie care iese în evidenţă cu un conţinut major al 

nitriţilor (0,042 mgN/l) a fost la Soroca.  În lacul de acumulare Dubăsari, în toate cele trei 

sectoare conţinutul nitriţilor nu au înregistrat schimbări evidenţiate.  
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În sectorul inferior al Nistrului majorarea conţinutului de nitriţi începe de la Vadul lui 

Vodă (0,034 mgN/l) şi atinge valoarea maximă la Sucleia (0,052 mgN/l).   

Dinamica spaţială a nitriţilor în r. Prut practic are aceeaşi tendinţă ca şi ionii de amoniu 

(Figura 3.5.). Atît la Leuşeni cît şi în sectorul inferior (Cahul, Cîşliţa-Prut şi Giurgiuleşti) 

conţinutul nitriţilor a depăşit valoarea de 0,03 mgN/l [53, 56, 73, 149]. 

Prezenţa nitriţilor în apă în concentraţii semnificative indică petrecerea intensă a 

proceselor de oxidare ca rezultat al acivităţii intense a microorganismelor şi poate servi ca 

indicator indirect de poluare.  

Dinamica sezonieră a nitriţilor (N-NO2
-
) în fl. Nistru este prezentată prin cele mai mici 

cantităţi în perioada de primăvară care apoi apar în timpul verii şi ating valori maxime în 

perioada de toamnă (Figura 3.6.). 

 

 

Fig.3.6.Variaţiile sezoniere ale ionilor nitrit (N-NO2
-
) în fl. Nistru şi r. Prut,  

anii 2009-2015, mgN/l. 
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În r. Prut conţinutul maxim al nitriţilor poate fi înregistrat la sfîrşitul verii (august) ce 

poate fi explicat prin activitatea fitoplanctonului, capacitatea algelor diatomee şi a algelor verzi 

de a reduce nitraţii pînă la forma nitrit (Figura 3.6.). 

Ionii nitrat (N-NO3
-
) reprezintă sărurile acidului azotic şi de obicei sunt prezenţi în apă şi 

constituie stadiul final al procesului de mineralizare a compuşilor organici [143, 254, 275]. 

Prezenţa ionilor-nitrat în apele naturale este determinat de: 

 procesele intrabazinale de nitrificare a ionilor de amoniu în prezenţa oxigenului sub 

acţiunea bacteriilor nitrificatoare; 

 precipitaţiile atmosferice, care absorb oxizii de azot formaţi în urma descărcărilor electrice 

(concentraţia nitraţilor în precipitaţiile atmosferice ajung la 0,9-1 mg/l); 

 pătrunderea apelor reziduale şi menajere; 

 apele reziduale provenite din agricultură şi a scurgerilor de pe terenurile care au fost 

aplicate îngrăşăminte. 

Nitraţii constituie sursa nutritivă pentru plantele acvatice [205, 224]. Procesele principale 

orientate spre micşorarea concentraţiei nitraţilor, constă în folosirea lor de către fitoplancton şi 

de către bacteriile denitrificatoare, care în lipsă de oxigen folosesc oxigenul nitraţilor pentru 

oxidarea substanţelor organice [116]. 

În apele de suprafaţă nitraţii se află în formă dizolvată. Concentraţia lor este supusă 

dinamicii sezoniere: minimă în perioada de vegetaţie folosită în nutriţia plantelor şi cu sporire 

spre toamnă cu maxima în perioada de iarnă, cînd are loc descompunerea substanţelor organice 

şi trecerea azotului din forma organică în cea minerală. Amplituda dinamicii sezoniere poate 

servi ca un indice de eutrofizare a ecosistemului acvatic [110, 155]. 

Conţinutul sporit al nitraţilor în apă prezintă un indicator de poluare al ecositemelor 

acvatice în rezultatul revărsării apelor și deșeurilor menajere sau a unei poluări chimice 

(agricultură, industriale). Apele bogate în nitraţi înrăutăţesc calitatea apei în ecosistemele 

acvatice, stimulînd dezvoltarea abundentă a vegetaţiei acvatice (în primul rînd a algelor albastre) 

şi intensifică procesele de eutrofizare a ecosistemului [82, 100, 101]. 

Descompunerea substanţelor organice în apele naturale, se numeşte proces de 

mineralizare, care are un rol important în descompunerea rămăşiţelor organismelor perite 

precum [134] şi a compuşilor proveniţi din activitatea lor vitală, dar şi reîntoarcerea lor 

(regenerarea) în apă a elementelor (C, N, P) necesare pentru nutriţia macrofitelor [27, 83, 98]. 

Nitrații, reprezentat prin ionul de NO3
-
, este o componentă vitală în toate ecosistemele vii, 

deoarece reprezintă cea mai ușoară și accesibilă formă a azotului pentru plante. Forma nitrat a 
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azotului este benefică în consumul de către plante deoarece serveşte la dezvoltarea țesuturilor, 

sporirea sistemului imunitar precum și în mecanismele de producere a semințelor. Însă, nu 

întotdeauna conținutul nitraților este benefică pentru supraviețuirea hidrobionților. Nivelul 

excesiv al nitraților în apă pot crea condiții dificile pentru organismele acvatice [63, 65, 82, 135]. 

 Conținutul nitraților în ecosistemele acvatice este în corelație directă cu nivelul de 

eutrofizare sau cu dezvoltarea în producției algale [90, 132, 198, 207]. Conținutul sporit al 

nitraților poate avea un impact negativ asupra ecosistemelor acvatice, manifestat prin accelerarea 

dezvoltării comunităților algale, toxicitatea provocată asupra organismelor de hidrobionți și 

crearea condițiilor de hipoxie ce rezultă în condiții minime de oxigen dizolvat în apa 

ecosistemelor acvatice eutrofe.  

 Procesele de eutrofizare sunt cauza principală mondială în distrugerea ecosistemelor 

lacustre [63, 80, 101].  Conform cercetărilor [82, 106, 113], a fost propus un nivel maxim de 2 

mg N-NO3
-
/l pentru dezvoltarea normală a organismelor acvatice. 

 Este bine cunoscut faptul că concentraţiile sporite ale nitraţilor în apa potabilă are un 

efect puternic negativ asupra sănătăţii umane [98]. Conținutul sporit al nitraților mai mare de 10 

mg N-NO3
-
/l [81] are un efect nesatisfăcător și asupra sănătății umane prin afectarea sistemului 

sangvin, și anume asupra capacității eritrocitelor de a transporta oxigenul la nivel tisular.  

 Nitrații pot provoca pericole pentru sănătatea umană și pe cale indirectă. Cercetările au 

arătat că, există o corelație directă dintre conținutul nitraților din apă și organismele provocatoare 

de boli infecțioase. Mai multe studii au demonstrat o corelație pozitivă între conținutul de nitrați 

din apă și predominarea speciilor de țînțari care la rîndul lor sunt purtători de diferiți agenți 

patogeni [98, 100]. 

Dinamica multianuală a ionilor nitrat (N-NO3
-
) ca şi celor alte forme minerale ale 

azotului, au avut fluxurile maxime în anii ’80-’90 ai secolului trecut (Figura 3.7.). 

Dinamica multianuală a ionilor nitrat (N-NO3
-
), în perioada 2009-2015 a înregistrat două 

curbe de variaţie. Astfel din 2010 pînă în 2012 valoarea medie a lor s-a micşorat de 2 ori iar din 

2012 pînă în 2015 s-a înregistrat o sporire uşoară. 

 Spre deosebire de ionii de amoniu, a căror valori minime au fost înregistrate în anul 

2013, în dinamica nitraţilor valoarea maximă tocmai revine acestui an cu valoarea de 1,443±0,3 

mgN/l (Figurile 3.1 și  3.7.). Totodată în anii 2009-2012 în dinamica multianuală a nitraţilor în 

Nistru s-a stabilit un coraport invers proporţional cu ionii de amoniu, astfel încît odată cu 

creşterea ionilor de amoniu are loc micşorarea conţinutului de nitraţi. Micşorarea concentraţiilor 

de nitraţi poate fi explicată prin viteza mare a proceselor de nitrificare care este condiţionată de 
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rezerva de oxigen din stratul de apă. În 2009 - 2015 concentraţia oxigenului dizolvat în mediu în 

decursul anilor a variat de la 8,84±1,8 mgO2/l (2015) pînă la 11,11±2,8 mgO2/l. 

 

 

Fig.3.7. Dinamica multianuală a ionilor nitrat (N-NO3
-
) în apa fl. Nistru, şi r. Prut, mgN/l 

Micşorarea concentraţiilor de nitraţi poate fi explicată prin viteza mare a proceselor de 

nitrificare care este condiţionată de rezerva de oxigen din stratul de apă. În 2009 - 2015 

concentraţia oxigenului dizolvat în mediu în decursul anilor a variat de la 8,84±1,8 mgO2/l 

(2015) pînă la 11,11±2,8 mgO2/l. 

În ceia ce priveşte dinamica multianuală a nitraţilor în r. Prut nu a fost evidenţiată mari 

deosebiri, dar maximele sunt inregistrate în anii 2011 și 2013 [77, 205, 207].  

Dinamica spaţială a ionilor nitrat în ecosistemele fl. Nistru arată că concentrațiile lor pe 

sectorul Camanca - Cocieri are o tendință de scădere fiind minime pe sectorul lacului de 

acumulare Dubăsari de la Erjovo, la care alături de procesele de sedimentare observăm o  

dezvoltare abundentă de macrofite, care intens utilizează ionii de nitrați. Apoi pe cursul fluviului 

observăm o tendință de creştere pînă la Sucleia și din nou o scădere la Palanca (Figura 3.8.). 

În apele r. Prut valorile minime le observăm pe sectorul Braniște-Sculeni, apoi - o 

creștere treptată pe sectorul Leușeni-Cahul cu scădere la Cîșlița-Prut-Giurgiulești, de-facto 

observăm o dinamică spațială aproape opusă dinamicii ionilor de amoniu (Figurile 3.2. și  3.8.). 

Privind dinamica sezonieră a ionilor nitrat (N-NO3
-
) în fl. Nistru observăm valori 

maxime în perioada de primăvară ce poate fi explicată prin rezultatul proceselor de mineralizare 
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din timpul iernii precum şi neutilizării lui de către fitoplancton în acea perioadă. Valorile minime 

au fost înregistrate în perioada estivală şi automnală.  

 

Fig.3.8. Dinamica spaţială a ionilor nitrat (N-NO3
-
) în fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineţ, 

 S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri, Vv-Vadul lui Vodă, Va-Varniţa, 

 Su-Sucleia, P-Palanca) şi r.Prut (B-Branişte, S-Sculeni, L-Leuşeni, Lv-Leova, Gam-Goteşti 

amonte, Gav-Goteşti aval, C-Cahul, C-P-Cîşliţa-Prut,G-Giurgiuleşti),  

valori medii anuale, 2009-2015, mgN/l. 

 

Totodată şi tendinţa dinamicii nitraţilor în aceste două perioade sezoniere este la fel 

(Figura 3.9.). Rezultatele investigațiilor efectuate ne permit să constatăm că conţinutul nitraţilor 

în perioada de vară are o tendinţă de scădere pe cursul apei. Iar în perioada de toamnă invers, s-a 

înregistrat o sporire a nitraţilor pe cursul fluviului.  

Dinamica sezonieră a nitraţilor în r. Prut este bine evidenţiată cu concentraţii maxime în 

perioada de primăvară, minime - în perioada de vară fiind determinată de dezvoltarea 

fitoplanctonului și a plantelor acvatice superioare. A înregistrat o sporire uşoară în sezonul 

automnal şi a atins valorile maxime în perioada de iarnă. 

Astfel dinamica spațială și sezonieră a ionilor de nitrați este în dependență de dezvoltarea 

plantelor acvatice inclusiv a fitoplanctonului [204, 205]. 

Azotul mineral reprezintă suma formelor minerale ale azotului, adică suma ionilor de 

amoniu (N-NH4
+
), de nitrit (N-NO2

-
) și nitrat (N-NO3

-
). Prin studiul proceselor de transformare 

şi migraţie a formelor minerale de azot putem evalua procesele producţionale-destrucţionale din 

ecosistemele acvatice investigate. 
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Fig.3.9. Variaţiile sezoniere ale ionilor nitrat (N-NO3
-
) în fl. Nistru şi r. Prut, 

 mgN/l, 2009-2015 

 

Azotul organic reprezintă cantitatea azotului care face parte din compușii organici, așa cum sunt 

proteinele, polipeptidele, aminoacizii, aminele, ş.a. În mare parte, compușii organici pătrund în 

apă în rezultatul proceselor de peire şi a descompunerii organismelor acvatice. O altă sursă de 

compuși organici ce pătrund în apă sunt produsele metabolice a organismelor acvatice. 

Azotul total reprezintă suma azotului mineral şi cel organic. Conținutul azotului mineral, 

organic și total precum și coraportul dintre ele reprezintă unul din indicatorii de bază a stării 

ecosistemelor acvatice, a proceselor de migrație a substanțelor și energiei în ecosistemele 

acvatice cît și celor  producțional - destrucționale, a nivelului de eutrofizare din ecosistemele 

acvatice investigate [203, 204, 224, 262]. 
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Sporirea compușilor de azot duce la eutrofizarea apelor continentale dulci de suprafață ce are ca 

rezultat creșterea biomasei algale la nivel global, astfel încît producția primară este de 

aproximativ de 60% mai mare decît nivelul de fond așteptat în lacuri [132] și rîuri [101]. 

 La rîndul său procesele de eutrofizarea ecosistemelor acvatice provoacă dereglări în 

evoluția hidrobiocenozelor, diminuarea biodiversității, intensifică procesele de poluare 

secundară, ambundența dezvoltării algelor cianofite și eliminarea de către ele a substanțelor 

toxice, schimbarea regimului gazos prin deminuarea conținutului oxigenului dizolvat. Procesul 

de eutrofizare poate, de asemenea, afecta grav capacitatea de a folosi apa pentru băut, industrie, 

agricultură, recreere și alte scopuri [170, 171, 248].  

Utilizarea în exces a îngrășămintelor minerale în ultimele zeci de decenii a condus la 

apariția unor probleme majore ce ține de calitatea apei, probleme semnificative atît la scară 

regională cît și globală. În S.U.A., impactul poluării cu nutrienți a fost identificată ca fiind una 

din cele mai răspîndite, costisitoare și dificilă problemă de mediu a secolului XXI [98, 100].  

Poluarea cu nutrienți determină creșterea în exces a algelor care poate avea efecte 

semnificative negative asupra mediului înconjurător, sănătății umane prin toxinele pe care le 

elimină chiar și asupra economiei în întregime. Sunt date concrete că, din cauza procesului de 

eutrofizare, industria turismului din SUA perde anual cca 1 miliard $ ca rezultat al micșorării 

pescutului și a activităților recreative [98, 102]. 

Conținutul nutrienților din apele de suprafață sunt influențați de factorii principali cum ar 

fi: condițiile climatice, hidrologia rîului, proprietățile solului, geomorfologie, topografie, 

acoperirea solului, acoperirea terenurilor ș.a. [133, 140, 153]. Cu toate acestea, o relație 

semnificativă între conținutul de azot total și precipitații a fost raportat de către un studiu care a 

examinat variațiile sezoniere a conținutului de azot. 

Dinamica atît multianuală cît şi cea sezonieră a azotului mineral (Nmin) în fl. Nistru şi r. 

Prut de-facto corespunde întocmai şi este determinată în cea mai mare parte de conţinutul 

nitraţilor, care alcătuiesc cca 50% - 60% din conţinutul total al azotului mineral ceia ce indică la 

petrecerea lentă sau chear nefinisată a proceselor de mineralizare (Figura 3.10).  

În perioada anilor 2009-2015 suma azotului mineral a fost redat conform relaţiei: N-NO3
-   

> N-NH4
+
> N-NO2

-
.  

Totodată tendinţa dinamicii multianuale a nitraţilor în fluviul Nistru corespunde întocmai 

tendinţei multianuale a azotului mineral, înregistrînd o corelaţie pozitivă, cu un coeficient de 

corelaţie r=0,834 (Figura 3.11).  Studierea dinamicii multianuale a conţinutului de azot mineral, 

organic şi total în fl. Nistru şi r. Prut precum şi coraportul dintre aceşti indicatori scot în evidenţă 
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numeroase trăsături care explică procesele de transformare şi migrare a compuşilor de azot ce 

menţin starea şi funcţionarea rîurilor. 

 

 

Fig. 3.10. Variaţia multianuală a azotului mineral (Nmin) și ionilor nitrat (N-NO3
-
) în fl.Nistru  

şi r.Prut, mgN/l, 2009-2015 

 

 

Fig.3.11. Corelaţia dintre conţinutul ionilor nitrat şi a conţinutului de azot mineral în fl. Nistru, 

anii 2009-2015, r=0,834. 

 

De exemplu, conţinutul maxim de azot mineral ridicat în anii ’90 evident a fost provocat 

de factorul antropic. Necătînd la aceasta în apa nistreană a fost instalată o variaţie semnificativă 

de lungă durată între conţinutul azotului mineral şi cel organic, cota parte a azotului mineral din 

cel total în anii ’80-90 alcătuiau pînă la 70%. 

Dinamica multianuală a conţinutului azotului mineral, organic şi total din apa fluviului 

Nistru atribuiţi anilor investigaţi sunt prezentate în Figura 3.12. Din cele prezentate se observă că 
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conţinutul azotului total (Ntot) în apa fluviului Nistru a înregistrat o curbă de descreştere a 

conţinutului lui de la 3,11±1,1 mgN/l în 2009 pînă la 1,68 ± 0,62 mgN/l în anul 2015. 

 

 

 

Fig. 3.12. Dinamica multianuală a conţinutului azotului mineral (Nmin), organic (Norg)  

şi total (Ntot) în fl. Nistru şi r. Prut, mgN/l. 

 

Un indice în funcţionarea ecosistemelor acvatice reprezintă coraportul dintre conţinutul 

azotului mineral şi cel organic, care evident în mod normal indică la petrecerea completă a 

descompunerii compuşilor organici. În perioada celor 7 ani de cercetare în apa fluviului Nistru s-

a observat un fenomen de inversie în raportul Nmin:Norg.  

Din anul 2009 pînă în 2012, în apa fluviului Nistru, conţinutul azotului organic şi a celui 

mineral au avut valori foarte apropiate, totuşi azotul organic a prevalat cu 3-4% asupra azotului 

mineral. Începînd cu anul 2013 pînă în 2015, valorile conţinutului azotului organic s-au micşorat 
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comparativ de 2-3 ori, înregistrînd un coraport invers proporţional cu valorile conţinutului 

azotului mineral. Din 2013 pînă în 2015 conţinutul azotului mineral a alcătuit de la 66% (2009) – 

79% (2014) - 73% (2015). 

Totodată, rezultatele reprezentate (Figura 3.12.) indică că dinamica azotului organic în 

apa fluviului Nistru are aceeaşi tendinţă ca şi cea a azotului total înregistrînd un coeficent de 

corelaţie de 0,94. 

După cum se observă din Figura 3.12 conţinutul azotului total în r. Prut în perioada 

monitorizată a înregistrat două amplitudini maxime de 3,82 mgN/l (2011) şi 4,1 mgN/l (2013) 

care a fost provocată de sporirea conţinutului azotului organic în anii nominalizaţi. În restul 

anilor, valoarea medie a azotului total nu a înregistrat deosebiri faţă de anii precedenţi 1996-

2000. După o perioadă îndelungată de prevalare a conţinutului de azot organic asupra celui 

mineral, în rîul Prut s-a observat că în ultimii doi ani a avut loc modificarea acestui raport în 

favoarea azotului mineral, care a alcătuit  mai mult de 60% din conţinutul azotului total. 

3.2. Dinamica, migrația şi rolul compuşilor fosforului în fl. Nistru şi r.Prut 

 

Fosforul (P) – (gr. phosphorus - „purtător de lumină”) situat ca şi azotul în grupa a V-ea 

a Sistemului Periodic Mendeleev, cu numărul atomic -15 şi masă atomică – 30,973, fiind foarte 

răspîndit în mediul înconjurător. Conţinutul lui în scoarţa terestră alcătuieşte 8*10
-2 

%, fiind 

astfel plasat pe locul al 11-lea dintre toate elementele scoarţei terestre [93, 108]. Cu toate 

acestea, în rocile ce alcătuiesc scoarţa terestră, conţinutul lui alcătuieşte 0,01%, de aceia 

geochimic este considerat un oligoelement. 

Fosforul – element esenţial fiecărei celule vii şi prin urmare prezenţa fosforului în celule 

determină existenţa organismelor vii. În natură, fosforul este întîlnit în forme ce conțin diferiți 

fosfaţi – în majoritatea de cazuri sub formă de fosfat-anion (PO3
4-

). În organismele vii compușii  

fosforului au două roluri importante: în primul rînd, servesc ca componenți structurali de bază a 

scheletului, a membranelor celulare și a acizilor nucleici şi în al doilea – rol de acumulare și 

transportare a energiei [78, 79, 142]. 

Fosforul – element biogenic important, deseori devine factorul de limitare a 

productivităţii ecosistemului acvatic. Astfel, el devine un indice important al stării trofice a 

intregului ecosistem  acvatic [51, 203, 264]. 

Ca şi în cazul azotului, factorul principal ce determină concentraţia fosforului în apă este 

pe de o parte schimbul dintre forma organică şi anorganică şi activitatea vitală a organismelor vii 

de cealaltă parte [106, 137]. 
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Elementele biogene din apă fiind utilizate de producătorii primari sunt transformate în 

biomasa producției primare. Astfel, prin descompunerea corpului hidrobionţilor, elementele 

biogene ajung din nou în apă fie sub formă anorganică, fie sub formă organică. Astfel, după 

moartea fitoplanclonului 20-25% din cantitatea totală de fosfor revine în apă sub forma 

anorganică, iar 30-40% sub formă organică [137, 226]. 

Ca şi azotul, importanţa acestui element se datorează rolului său în calitate de nutrient. În 

ecosistemele acvatice prezenţa fosforului (sub formă de fosfaţi) este o condiţie necesară servind 

ca mediu nutritiv pentru microorganisme, de prezenţa cărora depinde productivitatea 

ecosistemelor. 

Fiind folosit de către plante în formă de ortofosfat, fosforul ia parte în motabolismul 

tuturor organismelor vii (componenţa ATP, ADF, ADN, ARN ş.a). 

În apele naturale fosforul poate fi în stare dizolvată sub formă de săruri a acidului 

ortofosforic H3PO4 (fosforul mineral) [108, 263] şi compuşi organici (fosforul organic) [254]. În 

apele naturale precum şi în cele reziduale fosforul poate exista în diferite forme. Înafară de 

aceasta există diferiţi compuşi fosfororganici – acizi nucleici, nucleoproteide, fosfolipide ş.a. 

care la rîndul său pot fi prezenţi în apă, fiind în calitate de produşi a activităţii vitale a 

organismelor vii sau ca produşi a descompunerii organismelor vegetale şi animale. La compuşii 

fosfororganici se referă şi unele pesticide [199, 200]. 

Fosforul în apele naturale poate să se conţină şi în formă nesolubilă, sub formă de fosfați 

în suspensii sau greu solubili, inclusiv minerale naturale, proteice, compuşi fosfororganici, 

resturi de organisme perite ş.a. În faza solidă, fosforul, de obicei se conţine în depunerile 

subacvatice, însă, uneori poate să se conţină şi în apele reziduale sau în cele naturale puternic 

poluate. Spre deosebire de azot, acest element trece prin toate lanţurile trofice, şi poate migra cu 

apa numai din litosferă în hidrosferă, iar reintoarcerea lui parţială în litosferă are loc numai pe 

cale biologică [267] (Figura 3.13). 

 

Fig.3.13. Circuitul fosforului în natură, după [267, p. 315] 
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Dintre toate elementele nutriţiei minerale a plantelor fosforul este cel mai deficitar în 

natură. Importanţa fosforului ca factor inhibitor în înmulţirea organismelor vii în natură este 

legat nu numai de rolul lui biologic important dar și de aceia că în comparație cu alte elemente el 

se întîlneşte destul de rar [108, 264]. 

Fiind un element necesar vieţii, conţinutul excesiv în apă este un indice de poluare, ce 

provoacă eutrofizarea ecosistemelor acvatice. Fosfaţii împreună cu nitraţii stimulînd creşterea 

algelor şi macrofitelor duce după sine la dezvoltarea abundentă a zooplanctonului care la rîndul 

său duce la dezvoltarea faunei superioare care folosesc oxigenul în procesul de respiraţie [226].  

Odată cu creşterea numerică a hidrobionţilor creşte şi numărul organismelor perite care 

pentru descompunere aerobă are nevoie de oxigen. Cu toate acestea are loc creşterea bruscă a 

consumului de oxigen fiind urmată de urmări negative: incapacitatea plantelor de a produce 

oxigen într-un timp foarte scurt necesar florei şi faunei, peirea microorganismelor aerobe şi 

înlocuirea cu cele anaerobe. În prezent, eutrofizarea ecosistemelor acvatice [233] a devenit o 

problemă destul de acută în diferite ţări ale lumii [108, 245]. Substanţele organice descompuse în 

condiţii anaerobe influenţează foarte mult calitatea apei şi dacă nu sunt întreprinse măsuri de 

urgenţă de restabilire la timpul potrivit, aceasta face imposibil ca în viitorul apropiat starea 

ecosistemului să-şi revină la condiţii aerobe [199, 200].  

Aşa ca şi pentru azot, schimbul între formele anorganice ale fosforului pe de o parte, şi 

organismele vii pe de altă parte, reprezintă factorul de bază ce-i determină conţinutul lui în apă, 

realizat la rîndul său prin două procese importante opuse – fotosinteza şi descompunerea 

compuşilor organici. Ionii de fosfat sunt intens utilizaţi de fitoplancton, fitobentos şi macrofite. 

Iar în procesul activităţii vitale a biotei şi a destrucţiei compuşilor organici cea mai mare parte de 

fosfaţi utilizaţi de hidrobionţi se reîntorc în stratul de apă [99, 275]. 

Conţinutul fosforului este supus dinamicii sezoniere, deoarece depinde de raportul 

intensităţii proceselor de fotosinteză şi oxidarea biochimică a substanţelor organice. De obicei, 

concentraţii minime se înregistrează pimăvara şi vara, iar maximale – toamna şi iarna. 

În şirul de elemente cum ar fi azotul şi siliciul, fosforul determină statutul trofic al ecosistemului 

acvatic şi limitează dezvoltarea vegetaţiei acvatice şi a hidrobionţilor [271, 272]. 

Analiza observaţiilor multianuale a conţinutului de fosfor precum şi a coraportului dintre 

forma lui minerală şi cea organică în fluviul Nistru arată că pe parcursul anilor s-au produs 

modificări semnificative datorită impactului antropic în bazinul său hidrografic. Conţinutul sporit 

al fosforului în fl. Nistru în perioada anilor 1980 -1990 a fost determinat de maximul utilizării 

îngrăşămintelor fosfatice, ce a corespuns cu cea mai intensă perioada de dezvoltare a agriculturii, 

inclusiv a chimizării structurilor industriale [278].  



67 

 

Investigaţiile efectuate în ultimii ani ne arată că conţinutul fosforului organic este 

superior celui mineral [5, 7], indiferent de micşorarea măsurilor agricole şi a micşorării utilizării 

îngrăşămintelor (Figura 3.14). 

Cele mai înalte concentraţii ale fosforului organic în apele fl. Nistru au fost înregistrate în 

perioada de vară 2012, a cărui conţinut au depăşit valorile de 2,5 mg P/l, iar al fosforului mineral 

-  tot în perioada de vară anul 2015. De menționat că atît anul 2012 cît şi 2015 sunt consideraţi 

cei mai secetoşi ani cu un debit al apei sub 50% în comparație cu valorile mediale multianuale. 

Și anume în perioada de secetă influența negativă a revărsării apelor reziduale este mult mai 

evidentă.  

S-a stabilit că, în perioada anilor 2011-2015 în majoritatea de cazuri conţinutul fosforului 

organic domina asupra conţinutului de fosfor mineral cu excepția anului 2011, cînd conţinutul 

fosforului mineral a depăşit conţinutul fosforului organic. În ceilalţi ani 2012-2015, conţinutul 

fosforului organic în mediu a fost de 2-3 mai sporit decît cel mineral iar uneori și de 7 ori 

(Vadul-lui-Vodă, primăvara, 2012). S-a evidenţiat că sporirea conţinutului de fosfor organic 

asupra celui mineral corespunde cu perioadele de primăvară-vară, iar în perioada de toamnă 

deseori alcătuieşte un raport de 1:1.  

Comparația dinamicii fosforului în ecosistemele fl. Nistru din anii ’80 -’90 ai secolului 

trecut [278] cu cele din ultimii ani ne mărturisește despre o poluare a ecosistemului acvatic cu 

compușii fosforului organic. Raportul dintre formele minerale și organice ale fosforului depinde 

de mai mulți factori - valorile pH-ului, consumul biochimic și chimic al oxigenului, valorile 

redox potențialului, diversitatea, indicii cantitativi ai hidrobionților. 

Analiza dinamicii multianuale (timp de 20 ani ) a conţinutului de fosfor în rîul Prut relevă 

faptul că, începînd cu 2011 s-a înregistrat o tendință clară de majorare, atingînd valoarea maximă 

de 0,14 mgP/l în anul 2015 (Figura 3.14.).  

Coraportul dintre fosforul mineral şi cel organic stabilit pe parcursul ultimilor 20 ani 

indică prevalarea conţinutului de fosfor organic asupra celui mineral, care a alcătuit de la 60% 

(anii 2011-2014) pînă la 80% (2009 şi 2010) din conţinutul total al fosforului. Numai în anul 

2015 raportul dintre conţinutul fosforului mineral şi cel organic în r. Prut a fost de 1:1. 

Dinamica spaţială a compuşilor de fosfor denotă despre aportul antropic în majorarea 

conţinutului lor pe cursul apei atît în fl. Nistru cît şi r. Prut (Figura 3.15.). 

Dinamica spaţială a fosforului total în fl. Nistru s-a caracterizat prin sporirea lui pe cursul 

rîului. Majorările au fost înregistrate în sectorul superior pînă la Soroca, în lacul de acumulare 

Dubăsari şi mai amplu în sectorul inferior de la Varniţa pînă la Palanca.  
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Fig.3.14. Dinamica multianuală a conţinutului fosforului mineral (Pmin), organic (Porg)  

şitotal (Ptot) în apa fl. Nistru şi r.Prut, 2009-2015, mgP/l 

 

Dinamica similară a fosforului total pe cursul fluviului Nistru a fost caracteristică şi 

pentru compușii fosforului mineral şi organic (Figura 3.15.). 

Dinamica spaţială a formelor compuşilor de fosfor în apele r. Prut a înregistrat majorări 

începînd cu staţia Leuşeni care s-a menţinut pînă la staţia Giurgiuleşti. Pe tot cursul apei 

conţinutul fosforului organic a depăşit conţinutul celui mineral în medie cu 0,02-0,03 mgP/l. 

Aceeaşi tendinţă de migrare spaţială în r. Prut au şi concentrațiile compușilor fosforului mineral 

şi organic (Figura 3.15.).  

Deoarece conţinutul fosforului depinde de raportul dintre intensitatea proceselor de 

fotosinteză a producției primare şi descompunerea compuşilor organici, conţinutul lui este supus 

unei dinamici sezoniere cu concentraţii minime în perioada de primăvară şi vară şi maximale în 

perioada de toamnă  (Figura 3.16.). Ca şi în ceilalţi ani în sezonul de iarnă rezerva de fosfor se 
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formează pe contul conţinutului atît a compuşilor minerali cît şi cei organici, aproape cu un 

raport egal înte ele. 

 

 

Fig. 3.15. Dinamica spaţială a fosforului mineral (Pmin), organic (Porg) şi total (Ptot)  

în fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineţ, S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni,  

Co -Cocieri,Vv -Vadul lui Vodă, Va -Varniţa, Su -Sucleia, P-Palanca) şi r.Prut  

(B-Branişte, S-Sculeni,L – Leuşeni, Lv-Leova, Gam-Goteşti amonte,  

Gav-Goteşti aval, C-Cahul, C-P-Cîşliţa-Prut, G-Giurgiuleşti),  

valori medii anuale, 2009-2015, mgP/l. 

 

Primăvara, fosforul mineral practic absolut este consumat de către fitoplancton, în stratul 

de apă rămîne şi predomină fosforul organic, a cărui conţinut s-a micşorat în comparaţie cu cel 

din iarnă. 
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Fig.3.16. Dinamica sezonieră a fosforul mineral (Pmin), organic (Porg) şi total (Ptot) 

în r. Prut, 2013  mgP/l  

 

Prevalarea fosforului organic asupra celui mineral s-a înregistrat şi în celelalte perioade 

de vară şi toamnă. În perioada de vară, în condiţii de stagnare conţinutul fosforului mineral puţin 

sporeşte. Toamna continuă creşterea conţinutului ambelor forme ale compuşilor de fosfor. 

Pentru a explica dinamica compuşilor de fosfor a fost efectuată o cercetare a corelaţiei 

compuşilor de fosfor cu un grup de bacterii ecologo-fiziologice. În acest sens investigațiile 

complexe asupra stării hidrochimice și hidrobiologice efectuate în cadrul proiectelor realizate în  

Laboratorul de Hidrobiologie și Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie, AȘM ne 

demonstrează că dinamica și raportul dintre conţinutul fosforului mineral şi cel organic în apele 

fl. Nistru și lacul Dubăsari este determinat, atît de factorii fizico-chimici, cît și de efectivul, 

biomasa și producția plantelor și organismelor acvatice.  

Este stabilită o corelație directă între concentrația fosforului mineral și fosforului total cu 

cantitatea bacteriilor saprofite (Figura 3.17) şi o corelaţie între concentraţia fosforului mineral în 

straturile de apă și efectivul bacteriilor care participă în circuitul fosforului în mediul acvatic 

(Figura 3.18). 

Procesele de migrație a fosforului cît și raportului între fosforului organic și mineral 

depinde de mai mulți factori inclusiv și de efectivul și productivitatea  mai multor grupe de alge 

microorganisme, precum și microfungi. Evoluția sezonieră a microorganismelor 

fosfatsolubilizatoare, fosfatmineralizatoare, saprofite, marchează o abundență maximă în sezonul 

de vară ceea ce se datorează temperaturii înalte din această perioadă [7]. De cele mai multe ori, 

în perioada de vară, în special cînd este evidentă înflorirea apei concentrația fosforului este 
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scăzută, iar în perioada următoare începe să crească, ca rezultat al ritmului de mineralizare, aşa 

cum a fost în anul - 2015 [7]. 

 

Fig.3.17. Raportul dintre efectivul numeric al bacteriilor saprofite (mii.cel/ml) şi concentraţia 

fosforului mineral și total, în fl. Nistru, mg P/l, vara  2012 

 

Fig.3.18. Raportul dintre efectivul numeric al bacteriilor fosfatmineralizatoare (mii.cel/ml) 

 şi concentraţia fosforului mineral, în apele fl. Nistru, mg P/l, vara 2011 

 

La fel și dezvoltarea microorganismelor este în funcție de o serie întreagă de factori 

biotici și abiotici (concentrația fosforului mineral, fitoplanctonului, oxigenul, temperatura, pH-ul, 

radiația solară ș.a.), din această cauză nu întotdeauna există o corelație pozitivă evidentă între 

conținutul fosforului și bacteriile implicate în descompunerea lui. Ca exemplu, microorganismele 

implicate în circuitul fosforului nu au corelat perfect cu concentrația de fosfați la degradarea 
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căruia au participat și în anul 2015, o corelație pozitivă a fost înregistrată numai în cursul Inferior 

al Nistrului (Figura 3.19).  

 

Fig. 3.19. Dinamica conţinutului microorganismelor fosfatmineralizatoare (mii cel./ml) 

 şi conţinutul fosforului mineral (mgP/l) în apa fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineţ, 

S-Soroca,C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co -Cocieri, Vv - Vadul-lui-Vodă, 

Va -Varniţa, Su -Sucleia, P-Palanca), primăvara, 2015 

 

Migraţia fosforului în sistemul apă-hidrobionţi-sedimente subacvatice. În condiţii 

naturale, compuşii fosforului pătrund în ecosistemele acvatice continentale pe calea dezagregării 

rocilor. În lacuri, elementele biogene sunt asimilate de către hidrobionţi şi nivelul bioproductiv al 

ecositemului depinde atît de conţinutul total al lui cît şi de raportul dintre formele lui în stratul de 

apă. Fiind implicat activ în circuitul intrabazinal, elementele biogene se acumulează în 

depunerile subacvatice. Cel mai intens în depunerile subacvatice ale lacurilor se acumulează 

compuşii fosforului [78, 79, 199, 200]. 

Prezenţa fosforului mineral în apele terestre este una din condiţiile de bază a nutriţiei 

pentru plantele acvatice. Conținutul fosforului în depunerile subacvatice ale fl. Nistru depinde în 

primul rînd de tipul sedimentelor și de capacitatea lor de acumulare a nutrienților [74, 75]. 

În circuitul și raportul diferitor forme de migrație a fosforului, alături de factorii 

hidrologici (debitul, viteza, valorile temperaturii, transparența apei) și hidrochimici  (dinamica 

oxigenului dizolvat, substanțelor organice, valorile pH-ului, redox-potențialului, consumul 

chimic și biochimic al oxigenului)  un rol deosebit le revin organismelor acvatice (bacterii, alge, 

nevertebrate planctonice și bentonice, ihtiofauna) [65].  
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Macrofitelor (Phragmites australis, Potamogeton pectinatus, Potamogeton perfoliatus 

Ceratophyllum demersum, ș.a.) și moluștelor (Dreissena polymorpha, Theodoxus fluviatilis, 

Fagotia acicularis ș.a.), le revin un rol deosebit în acumularea fosforului fiind consideraţi 

biofiltratori şi macroacumulatori care determină formarea calităţii apei, bazei trofice, a 

circuitului de energie în ecosistemele acvatice prin determinarea fluxurilor de migrație biogenă a 

substanțelor chimice în ecosistemele acvatice [203-206]. Aceste sunt speciile de bază a 

hidrobiocenozelor ecosistemelor fluviului Nistru [50] ce înregistrează indicatori sporiţi ai 

efectivului numeric şi biomasei. 

Dinamica concentraţiilor şi migraţia fosforului în ecosistemele acvatice inclusiv în 

sistemul apă – depuneri subacvatice – hidrobionţi depind atît de condiţiile hidrologice, fizico-

chimice, biologice cît şi de particularitățile compușilor de fosfor. 

Procesele şi formele de migraţie ale fosforului în ecosistemele acvatice sunt într-o 

dependenţă evidentă de metabolismul bacteriilor, intensitatea proceselor de fotosinteză, efectivul 

şi biomasa fitoplanctonului, şi a altor hidrobionţi, schimbul cu depunerile subacvatice, însă mult 

depinde şi de pătrunderea apelor reziduale şi a celor de pe cîmpurile agricole. Recent a fost 

stabilită o corelaţie evidentă între concentraţiile fosforului mineral şi organic cu efectivul unor 

grupe de bacterii planctonice şi biomasa fitoplanctonului, îndeosebi în perioada vegetală [207]. 

Fosforul migrează în ecosistemele acvatice în stare solubilă, coloidală și în suspensii. 

Fosforul destul de intens se absoarbe de către particulele în suspensii, care în cele din urmă, la o 

viteză mică a apei, se depun în depunerile subacvatice. În anumite condiții în dependenţă de 

valorile pH-ului, redox potenţialului apei şi a sedimentelor, conţinutul substanţelor organice, se 

observă un proces invers - cînd compuşii fosforului migrează din depunerile subacvatice în 

straturile de apă. În procesele de migraţie a fosforului în sistemul ,,apă - depuneri subacvatice” 

un rol deosebit le revin microorganismelor acvatice - algelor, în special macrofitelor, 

organismelor filtratoare, peştilor [134, 170]. 

Mecanismele de migrare a fosforului în sistemul apă - depuneri subacvatice sunt 

complicate și depinde de particularitățile compușilor de fosfor din depunerile subavcatice, de 

conținutul lor precum și de condițiile fizico-chimice, hidrologice și biologice care se petrec la 

hotarul dintre aceste două sisteme. Pentru a determina migraţia diferitor forme ale fosforului în 

anii 2011-2012 s-a cercetat şi nivelul compuşilor de fosfor în cea mai mobilă parte a 

sedimentelor – soluţia apoasă obţinută prin centrifugarea sedimentelor subacvatice proaspăt 

colectate (Tabelul 3.2). În majoritatea cazurilor concentrațiile fosforului mineral în soluțiile 

apoase ale depunerilor subacvatice au fost mai mare mare (de 3-15 ori) decît cele din straturile 

de apă, unele excepții s-au înregistrat la Varnița (vara) și la Sucleia (toamna) în anul 2011, cînd 
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concentrațiile fosforului mineral în stratul de apă au fost cca de 4 ori mai mari în comparație cu 

cele din soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice (Tabelul 3.2.).  

 

Tabelul 3.2. Dinamica fosforului mineral - Pmin, organic - Porg și total – Ptot în soluțiile apoase 

ale depunerilor subacvatice din fl. Nistru, mgP/l 

   

Pmin Porg Ptotal 

2011 vara Vadul-lui-Voda 0,076 0,009 0,085 

  
Varnița 0,308 0,264 0,572 

  
Sucleia 0,039 0,075 0,114 

  
Palanca 0,052 0,054 0,106 

 
toamna Vadul-lui-Voda 0,096 0,124 0,220 

  
Sucleia 0,382 0,298 0,680 

  
Palanca 0,072 0,104 0,176 

2012 primăvara Volcineţ 0,315 0,653 0,968 

  
Soroca 0,125 0,443 0,568 

  
Camenca 0,165 0,463 0,628 

  
Vadul-lui-Voda 0,130 0,006 0,136 

  
Varnița 0,155 0,337 0,492 

  
Palanca 0,130 0,070 0,200 

 
vara Camenca 0,185 1,711 1,896 

  
Vadul-lui-Voda 0,160 0,056 0,216 

  
Varnița 0,205 0,779 0,984 

  
Sucleia 0,365 1,095 1,46 

  
Palanca 0,190 0,046 0,236 

 
toamna Camenca 0,900 0,500 1,400 

  
Vadul-lui-Voda 0,195 0,057 0,252 

  

Varnița 1,330 4,650 5,980 

  

Sucleia 0,285 0,039 0,324 

  

Palanca 0,180 0,016 0,196 

 

Aceasta a fost legat cu poluarea fluviului, cît și de cantitatea substanțelor organice 

dizolvate, şi a suspensiilor organice cît și de cantitatea bacteriilor planctonice, care au fost mult  

mai sporite în apele fluviului (Varnița, Sucleia). 

Condițiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentrația oxigenului dizolvat, consumul 

chimic al oxigenului) cît și raportul dinre concentrațiile fosforului în stratul de apă și soluțiile 
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apoase ale depunerilor subacvatice ne permit să concludem că migrația fosforului mineral în 

fluviul Nistru decurge din apă în depunerile subacvatice. 

În dinamica sezonieră a fosforului în anul 2011, atît la Vadul-lui-Vodă cît și la Sucleia a 

fost înregistrată o tendința asemănătoare, şi anume, conținut sporit de fosfor în soluţiile 

depunerilor subacvatice şi minim în apă în perioada de vară, şi conţinut minim în depunerile 

subacvatice şi maxim în apă, în perioada de toamnă.  

Rezultatele obținute în anul 2012 au indicat că, în acest an comparativ cu 2011, în fluviul 

Nistru pe tot cursul rîului conținutul fosforului mineral din depunerile subacvatice a fost mai 

mare decît conținutul fosforului mineral din apă. 

În aspect sezonier în anul 2012 în perioada de primăvară cel mai mare conținut al 

fosforului mineral în depunerile subacvatice a fost înregistrat la Vălcineț (0,315 mgP/l), în 

perioada de vară - la Sucleia (0,365 mgP/l) și în perioada de toamnă - la Varnița (1,33 mgP/l). 

Dacă pe cursul rîului conținutul fosforului mineral din depunerile subacvatice a întrecut 

conținutul fosforului mineral din apă de la 3 pînă la 12 ori , atunci la Vălcineț în perioada de 

primăvară s-a înregistrat o creștere de 52,5 ori. 

În ceia ce privește dinamica conținutului fosforului total din apă și soluțiile apoase ale 

depunerilor subacvatice din fluviul Nistru - la Vadul-lui-Vodă și Palanca, numai în perioada de 

vară (2011 şi 2012) valoarea fosforului total din apă depășea valoarea din depunerile subacvatice 

de cca 1,5 ori (Tabelul 3.2.). În rest, la celelalte stații din sectorul inferior al fluviului Nistru, pe 

parcursul anului 2011 conținutul fosforului total din depunerile subacvatice a prevalat asupra 

conținutului de fosfor din straturile apei. 

 Concentrațiile scăzute de fosfor mineral în soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice în 

perioada de vară poate fi explicat prin existența la Palanca și la Sucleia a macrofitelor 

Phragmites australis care în această perioadă utilizează șiacumulează cel mai mult substanțele 

biogene și microelementele în procesele metabolice din substratele subacvatice [206]. 

La reîntoarcerea fosforului în stratul de apă, contribuie și activitatea vitală a peștilor, 

bentosului  precum și a macrofitelor. Pentru dezvoltarea sa, macrofitele folosesc fosforul din 

sedimente sau apă care, la rîndul lui, îl vor elibera înapoi în aceleași medii în perioada de 

toamnă-iarnă [134], intervenind în circuitul fosforului. 

În anul 2011 concentrațiile fosforului total în depunerile subacvatice ale fluviului Nistru 

nu a depăşit valoarea de 1 mgP/l atunci în 2012 la unele sectoare (la Camenca, Sucleia şi Varniţa 

s-a înregistrat o sporire a conţinutului fosforului total în depunerile subacvatice de 2-5 ori 

(Tabelul 3.2.).  
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De menţionat și faptul că în toamna anului 2012 la Varniţa au fost înregistrate cele mai 

mari valori ale conţinutului compuşilor de fosfor: fosfor mineral (1,33 mgP/l), fosfor organic 

(4,65 mgP/l) și fosfor total (5,98 mgP/l). Este evidentă influența poluării rîului în perioada de 

secetă. 

Rezultatele investigațiilor denotă faptul că, în dinamica spaţială (pe cursul rîului), între 

concentrațiile fosforului total din soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice şi cele din apă este 

o corelaţie invers proporţională (r=0,98) - la sporirea concentraţiei fosforului total din apă are loc 

micşorarea lui în depunerile subacvatice. 

Cum s-a marcat mai sus, în ecosistemele acvatice, o verigă importantă în migrarea 

biogenă a fosforului le revine hidrobionţilor anume prin procesele sale metabolice [6, 109, 199], 

cînd fosforul se acumulează în organismele acvatice, migrează  în lanțurile trofice, apoi se 

reintorc din nou în straturile de apă sau, ca exemplu,  împreună cu cochilia se depun pe un timp 

îndelungat în depunerile subacvatice [160, 218]. 

Printre nevertebratele ecosistemelor acvatice ale Moldovei moluştele, conform biomasei, 

reprezintă grupul dominant, ceea ce de la sine presupune rolul lor esenţial în redistribuirea 

metalelor între componenţii ecosistemelor acvatice. Moluștele reprezintă un grup de filtratori 

biologici, importanța cărora în migrația substanțelor chimice în ecosistemele acvatice este greu 

de supraapreciat. Aceste animale posedă coeficienţi destul de înalţi de acumulare a elementelor 

chimice, care ating 10
6 

[257]. 

Noi am cercetat acumularea fosforului în 3 specii de moluște Dreissena polymorpha, 

Theodoxus fluviatilis și Fagotia acicularis. S-a studiat acumularea fosforului în speciile de 

moluște sus-numite pe cursul fluviului Nistru în dependență vîrstă, şi totodată în aspect sezonier. 

Pentru specia T. fluviatilis (exemplare cu lungimea corpului de 0.5 mm), s-a stabilit că 

nivelul de acumulare al fosforului are o tendință evidentă de creştere din primăvară spre toamnă 

cînd concentrația fosforului este de 2 ori mai mare în comparație cu cea din primăvară.  

Nivelul de acumulare al fosforului în corpul Theodoxus fluviatilis este în dependență de 

concentrația fosforului în apele și depunerile subacvatice ale ecosistemelor investigate - cu 

sporirea conţinutului de fosfor total din apă şi soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice pe 

cursul rîului se observă şi o creştere a conţinutului de fosfor total în corpul Theodoxus fluviatilis 

(Figura 3.20.). Analogic, este dinamica acumulării fosforului și în corpul Fagotia acicularis - 

creșterea concentrației pe cursul fluviului Nistru din primăvară spre toamnă, fiind la Camenca 

egală cu 1,88 mg/g de masă abs. uscată, la Varniţa - 2,0 mg/g de masă abs. uscată și la Sucleia de 

2,13 mg/g de masă abs. uscată. 
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Fig.3.20. Concentrația fosforului (mgP/g de masă abs. uscată) în corpul Theodoxus fluviatilis 

(n=45), în fl. Nistru (Vv - Vadul lui Vodă, Va -Varniţa, P-Palanca), toamna, 2012 

 

Prin analiza rezultatelor de acumulare a fosforului în 310 indivizi ai speciei Fagotia 

acicularis s-a stabilit o dependență evidentă pozitivă dintre lungimea corpului şi conţinutul de 

fosfor în indivizii acestor specii colectaţi la Camenca (r>0.82) şi la Varniţa (r>0.97). 

Dreissena polymorpha este o specie dominantă din moluștele bivalve în ecosistemele 

acvatice ale Moldovei. Rolul acestei moluşte în migrația biogenă a substanțelor chimice este 

destul de mare [179] și este determinat de metabolismul, efectivul, biomasa, producția acestei 

specii și starea mediului de trai. Nivelul de acumulare al fosforului în corpul dreisenei este în 

dependență directă de masa corpului (Figura 3.21). 

 

Fig.3.21.  Concentraţia fosforului (mgP/g de masă abs. uscată) în corpul Dreissena  polymorpha 

(n=23) pe grupe de vîrste Gr.I (L=0.5 cm); Gr.II (L=0.8 cm); Gr.III (L=1.2cm), în fl.Nistru.  

 

În calcul a fost luat concentrația fosforului în dependență de lungimia corpului Dreissena 

polymorpha într-un diapazon mic de fluctuații - de la 0,5 pină la 1,2 cm și observăm o corelație 

(r>0.9) destul de înaltă. 
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3.3. Dinamica siliciului în sistemul apă-depuneri subacvatice 

 

Siliciul – (de la lat. silex – piatră tare, granit),element chimic din gr. IV-a al Sistemului 

Periodic D.I.Mendeleev, cu Nr. de ordine 14 și greutatea atomică 28,086, care după gradul de 

răspîndire este al doilea element pe Terra (după oxigen)și alcătuiește 28% în scoarța terestă 

[64,68]. În natură se întîlnește sub formă de oxizi, baze ale acestora și săruri. Nu apare liber în 

natură, ci doar în combinație cu oxigenul [151]. 

În componența apelor naturale, siliciul, este un element stabil întîlnit, ce pătrunde în 

ecosistemele acvatice în rezultatul procesului de gelivație (proces de dezagregare a rocilor sub 

influența variațiilor de temperatură) a silicaților sau a aluminosilicaților din componența rocilor 

de bază sau a solurilor zonei adiacente ecosistemelor acvatice [93, 122]. Siliciul este 

macronutrientul principal pentru algele diatomee (Bacillariophyceae), omniprezente în 

comunitățile de fitoplancton, ce le revin 25 % din toată producția primară netă la nivel global 

[190], limitarea căruia este mai gravă decît ar fi limitarea după azot (N) sau fosfor (P) [106]. 

Conform datelor Laboratorului Hidrobiologie și Ecotoxicologiei este stabilită o corelație 

evidentă între concentrația siliciului și biomasa algelor diatomee (Figira 3.22). 

 

Fig. 3.22. Corelația între biomasa (B, mg/m
3
) algelor Bacillariophyta şi concentrația 

siliciului (Si, mg/l) în lacul de acumulare Dubăsari  (E-Erjovo, G-Goieni, Co-Cocieri) 

 

Siliciul este un micronutrient și pentru alte organisme vegetale și animale, ce face parte 

din componența tisulară a plantelor și a animalelor (țesutul osos, conjuctiv) [84], se conține în 

scheletul animalelor vertebrate și se poate acumula în unele specii de protozoare şi alge.Unele 

din proprietățile siliciului similare cu ale fosforului (P), constă în aceia că fiind considerat ca un 

macronutrient pentru organismele acvatice poate limita producția primară în apele naturale [80]. 
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Dinamica multianuală a compuşilor de siliciu în fluviul Nistru şi rîul Prut prezintă 

întocmai aceeaşi tendinţă a conţinutului lui în stratul de apă (Figura 3.23).  

 

Fig. 3.23. Dinamica multianuală a compuşilor de siliciu (Si) în fl.Nistru şi r. Prut, mg/l, 

2009-2015 

Dinamica multianuală și spațială (Figura 3.24) denotă că pentru fluviul Nistru sunt  

caracteristice concentrațiile mai mari a compuşilor de siliciu decît pentru rîul Prut. Totodată, 

rezultatele investigaţiilor demonstrează că conţinutul compuşilor de siliciu se micşorează pe 

cursul rîurilor.  

 

Fig. 3.24. Dinamica spaţială a compuşilor de siliciu în fl.Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineţ, 

S-Soroca, C-Camenca, E-Erjovo, G-Goieni, Co -Cocieri, Vv -Vadul lui Vodă, 

 Va -Varniţa, Su Sucleia, P-Palanca) şi r.Prut (B-Branişte, S-Sculeni, L-Leuşeni,  

Lv-Leova, Gam – Goteşti amonte, Gav-Goteşti aval, C-Cahul, C-P-Cîşliţa-Prut,  

G-Giurgiuleşti), valori medii anuale, 2009-2015, mg/l. 
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În depunerile subacvatice ale fl. Nistru, compuşii siliciului au fost depistaţi în cantităţi de 

ordinul unităţilor şi zecilor, cu valoarea maximă de 27,5 mg/l la Vălcineţ şi minimă de 7,33 mg/l 

la Vadul lui Vodă. 

Calitatea apelor. La ora actuală estimarea calităţii apei reprezintă o măsură importantă 

sistematică în aprecierea funcţionării ecosistemelor acvatice prin monitorizarea diferitor tipuri 

de parametri precum şi prognozarea evoluţiei calităţii apei. Studiind procesele de migraţie, 

dinamica, sursele de pătrundere a elementelor nutritive în ecosistemele acvatice investigate ne-

a permis totodată să evaluăm calitatea apei conform art. 8 din Directiva Cadru din domeniul 

apelor (2000/60/EC) [91], care presupune clasificarea apelor de suprafaţă în 5 clase de calitate 

în dependenţă de concentraţiile indicatorilor investigaţi. Calitatea apei fluviului Nistru şi rîului 

Prut s-a evaluat în funcţie de valorile medii anuale conform [34].  

Valorile medii anuale a ionilor de amoniu în fluviul Nistru au indicat o înrăutăţire a 

calităţii apei trecînd de la clasa I de calitate, foarte bună, (anii 2009, 2010, 2011) la clasa a II 

(bună) (2012, 2014) şi a III (moderat poluată) (2015).  

În r. Prut, dublarea conţinutului ionilor de amoniu în anul 2012 comparativ cu anii 

precedenţi a provocat trecerea de la clasa a I-ea la a II-a care s-a menţinut în medie şi în anii 

umători – 2013, 2014 şi 2015.  

Dacă analizăm anii 2012 şi 2013 se observă că în sectorul inferior al rîului Prut (Cahul, 

Cîşliţa-Prut şi Giurgiuleşti) practic întotdeauna conţinutul ionilor de amoniu atribuie apei clasa a 

III-ea de calitate. Au fost înregistrate unele cazuri cînd în fluviul Nistru, mai ales în ultimii doi 

ani, s-a înregistrat clasa a IV-a de calitate, ceia ce corespunde unei stări poluate provocate de 

acţiunea factorului antropic. După cum este indicat atît în Figura 3.2 cît şi în Tabelul 3.3. ce 

urmează, calitatea apei Nistrului se înrăutăţeşte la Soroca, Goieni, Varniţa, Sucleia.  

Nitriţii în aspect multianual atribuie apei fluviului Nistru şi rîului Prut clasele I şi II de 

calitate. Conform conţinutului de nitriţi, în perioada anilor 2011-2014, clasa a II-a de calitate a 

apei s-a întîlnit regulat la staţiile Soroca şi Sucleia. Deja în 2015, sunt trei staţii la care s-a 

înregistrat clasa a II-a de calitate – Soroca, Sucleia şi Palanca.    

Valorile medii ale conţinutului fosfaţilor în ecosistemele investigate nu a depăşit CMA. 

Calitatea apei conform conţinutului de fosfaţi în fl. Nistru în ultimii 7 ani a suferit transformări 

esenţiale trecînd de la clasa I (2009, 2010) la clasa II (2011, 2012, 2013) apoi la clasa III (2015) 

fiind moderat poluată. Calitatea apei în rîul Prut, din 2009 pînă în 2014 a fost de clasa a I-ea şi a 

suferit o modificare în anul 2015 trecînd în clasa a II-a.  

Concentraţiile medii ale fosforului total în fluviul Nistru atribuie apei clasele a II-a (2009-

2013) şi a III-ea (2015) de calitate. 
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Tabelul 3.3. Calitatea apei, conform conţinutului ionilor de amoniu (N-NH4
+
) în apa fluviului 

Nistru, în anul 2015 

 primăvara vara toamna 

Naslavcea III I I 

Vălcineţ III I I 

Soroca III III III 

Camenca II III II 

Erjova II III I 

Goieni I IV II 

Cocieri II III III 

Vadul-lui-Vodă II III II 

Varniţa III IV IV 

Sucleia II III IV 

Palanca II III III 

 

În rîul Prut, în anii 2009-2015 clasa de calitate a apei conform conţinutului de fosfor total 

a suferit careva transformări şi anume: din clasa II (2009) trece în clasa I (2010,2011,2012), iar 

din 2013 pînă în 2015 trece înapoi în clasa II de calitate.  

 

3.4. Concluzii la capitolul 3 

 

1. Sunt stabilite și descrise trendurile multianuale a migrației, spaţiale şi sezoniere a 

dinamicii compușilor de azot (N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3), azotului mineral și organic, 

fosforului mineral și organic, siliciului în ecosistemele fl.Nistru și r.Prut. Precipitațiile 

atmosferice, scurgerile de pe terenurile agricole, apele menagere sunt factorii 

determinanți în dinamica elementelor nutritive. 

2. Analiza statistică a datelor multianuale din perioada 2009-2015 privind conţinutul ionilor 

de amoniu și de nitrit în apele fluviului Nistru și rîului Prut a indicat sporirea lor în aspect 

multianual, o creştere ce corespunde unei funcţii polinomice.  

3. Concentrațiile compușilor ionilor de amoniu, nitrit, nitrat și fosforului mineral și organic, 

în 2015 au atins valorile anilor ’80-90 ai secolului tecut, perioada de agricultură intensivă. 

4. Conform conţinutului ionilor de amoniu calitatea apelor fluviului Nistru s-a transformat 

din clasa I în clasa II și pînă în clasele III-IV (2015) şi în rîul Prut din clasa I în clasa II. 

Conținutul nitraților atribuie apele investigate la clasele I şi II de calitate. Conform 
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conţinutului compuşilor de fosfor calitatea apelor în ambele ecosisteme s-a înrăutăţit 

trecînd din clasa I-II - în clasa III de calitate. 

5. Sunt stabilite corelații directe între concentrația fosforului mineral și fosforului total cu 

cantitatea bacteriilor saprofite și cu efectivul bacteriilor care participă în circuitul 

fosforului în mediul acvatic, la fel dintre concentraţia siliciului și algele diatomee. 

6. Condițiile fizico-chimice (valorile pH-ului, concentrația oxigenului dizolvat, consumul 

chimic al oxigenului) cît și raportul dintre concentrațiile fosforului în stratul de apă și 

soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice ne permit să concludem că migrația 

fosforului mineral decurge din apă în depunerile subacvatice. 

7. Rezultatele investigațiilor denotă faptul că, în dinamica spaţială (pe cursul rîului), între 

concentrațiile fosforului total din soluțiile apoase ale depunerilor subacvatice şi cele din 

apă este o corelaţie invers proporţională (r=-0.98). 

8. Sunt stabilite legitățile acumulării fosforului în corpul Dreissena polymorpha, Theodoxus 

fluviatilis și Fagotia acicularis în dependenţă de lungimea corpului acestor moluște. 
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4. DINAMICA ŞI IMPORTANȚA MICROELEMENTELOR NUTRITIVE ÎN 

ECOSISTEMELE ACVATICE 

 

Cercetarea migraţiei microelementelor în apele de suprafaţă cît și aprecierea acţiunii 

microelementelor asupra unor sau altor grupe de hidrobionţi are o importanţă fundamentală în 

descifrarea proceselor funcționării ecosistemelor acvatice. În acest context trebuie de evidenţiat 

aprecierea acţiunii microelementelor biogene asupra unor sau altor grupe de hidrobionţi și 

cercetările ecotoxicologice orientate spre descoperirea legităţilor efectului tehnogen asupra 

nivelului de acumulare a microelementelor în hidrobionţi şi, în special, asupra creşterii şi 

dezvoltării lor [55, 104, 208, 249].  

Actualmente este unanim recunoscut rolul extrem de important, polifuncţional al 

microelementelor în procesele de respiraţie, hematopoeză, digestie, sporirea rezistenţei faţă de 

infecţii, în mecanismele de reglare a sintezei compuşilor organici  şi în reglarea, în general, a 

proceselor metabolice a organismelor vii [209, 252, 253, 270]. În legătură cu aceasta, 

cunoaşterea legităţilor acţiunii elementelor chimice asupra modificării intensităţii şi direcţiei 

proceselor de biosinteză are nu doar o importanţă ştiinţifică, ci şi oferă mari posibilităţi în 

utilizarea microelementelor în scopul unei acţiuni direcţionate asupra diferitor aspecte ale 

proceselor metabolice, a optimizării conţinutului lor în organismul peştilor şi, mai ales, în cazul 

reproducerii lor artificiale [185, 196, 240].  

Desfăşurarea lucrărilor, în scopul alcătuirii bilanţului efectului pozitiv și cel negativ a 

substanţei, stabilirea toleranței organismelor, alături de bilanțul energiei stau la baza dezvoltării 

teoriei funcţionării ecosistemelor acvatice. 

 Investigațiile noastre au fost axate asupra migrației microelementelor (seleniul, cobaltul, 

manganul, fierul) recunoscute recent ca elemente biogene cu rol foarte important și multilateral 

în metabolismul tuturor organismelor vii. S-a studiat dinamica microelementelor din apă, 

influența și nivelul de acumulare în pești la diferite etape ale ontogenezei. 

 

4.1. Dinamica microelementelor în apele fl.Nistru și r. Prut și nivelul lor de acumulare  

în hidrobionți 

 

Microelementelor le revine un rol indiscutabil în metabolismul organismelor vii. În 

cantităţi mici microelementele sunt necesare tuturor formelor vitale care asigură derularea multor 

procese de importanţă vitală, însă în cantităţi mari majoritatea microelementelor sunt toxice. 
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Diferenţa dintre concentraţiile în care microelementele sunt folositoare şi cele în care sunt 

dăunătoare poate fi uneori foarte mică, din această cauză determinarea diapazonului 

concentrațiilor cu efect de dificit, favorabil și dăunător sau toxic este important și actual pentru 

managementul și valorificarea durabilă a resurselor acvatice [55]. 

Seleniul este un element din grupa a 4-a, subgrupa principală a Tabelului Periodic al 

elementelor chimice și bineînțeles, în mare măsură repetă proprietățile chimice ale sulfului. 

Selenul poate înlocui sulful din aminoacizi  prin transformarea lor în  selenoaminoacid care de 

facto este un mare protector de radiații ionizante fiind mai puternic decît aminoacizii cu sulf. În 

plus, aceasta ajută la reducerea numărului de radicali liberi care influenţează activitatea și 

proprietățile enzimelor și aminoacizilor. În plante, cea mai importantă formă chimică de seleniu 

este selenometionina, în țesuturile animale - selenometionina și selenocisteina. 

 Seleniul este un element  care diminuează toxicitatea mai multor metale grele, cum ar fi: 

mercurul, cadmiul, nichelul ș.a. [64, 232]. 

Actualmente, deja este bine cunoscut faptul că seleniul este un element care are o 

influență  pozitivă sau negativă asupra organismelor vii și asupra ecosistemelor, care depinde atît 

de concentrația și proprietăţile compușilor chimici de seleniu cît și de procesele metabolice și 

starea plantelor și animalelor [167, 268].  

Seleniul are proprietăţi farmacodinamice fiind un puternic antioxidant natural, care  

previne cancerul, bolile cardiace, stimulează sistemul imunitar al organismului, acest 

microelement este implicat în formarea hormonului tiroidian - tiroxina; stimulează creșterea 

celulelor pancreatice. Aceste proprietăți a fost la baza utilizării pe larg a preparatelor cu seleniu 

în calitate de antioxidanți, dar mai tîrziu s-a dovedit că ele provoacă și efecte opuse și adesea 

destul de periculoase.  

Astfel seleniul, alături de mercur, cadmiu, plumb, cupru, zinc, nichel și cobalt, în 

conformitate cu ideile moderne, este unul din  cele mai importante elemente din punct de vedere 

al impactului asupra mediului [243,272]. 

Faptul că în ecosistemele acvatice din regiunile teritoriilor urbanizate, conținutul 

seleniului este mai mare decît din zonele rurale ne indică despre importanța factorului antropic în 

dinamica seleniului. Sursele antropice a seleniului în medie sunt: arderea cărbunilor, apele 

reziduale ale intreprinderilor chimice, farmaceutice, metalurgice, apele menagere, scurgerile de 

pe terenurile agricole ş.a. Anumite tipuri de îngrășăminte de fosfor conțin seleniul, sub formă de 

impurități tehnologice. De exemplu, din 1 kg de superfosfat prin extracţie cu apă se extrage 2-3 

mg de seleniu [268]. 
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În ecosistemele acvatice cu ape dulci, concentrațiile seleniului foarte rar depășeşte 3 µg/l, 

cu excepția regiunii California, unde conținutul acestui microelement atinge peste 1000 µg/l. 

Aici distribuţia seleniului a fost studiată pe scară largă, în special în solurile regiunei unde au fost 

stabilite efectele toxice ale seleniului din soluri, și concentrațiile extrem de mari în plante. În mai 

multe cazuri compușii organici ai seleniului sunt mai toxici decît cei anorganici. De exemplu,  s-

a dovedit că seleniul în formă de seleno-L-metionină în cantități de 0,43 µg/kg de nutriție este 

deja toxic pentru păstrăvul curcubeu [167]. 

Concentrațiile seleniului în apele fluviului Nistru nu depășesc 2,0 µg/l. În perioada de 

vară sunt stabilite cele mai mici concentrații ale seleniului, iar toamna - cele mai mari. De 

menționat că, pe cursul fluviului, nivelul seleniului în medie este mai mare ca în sectorul 

inferior, însă la Naslavcea (sectorul superior) – deseori observăm cele mai mari concentrații ale 

seleniului  (Figura 4.1.). 

 

Fig. 4.1. Dinamica seleniului în apele fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineț, S-Soroca, 

C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co- Cocieri, Vv -Vadul-lui-Vodă, Va-Varnița, 

Su-Sucleia, P-Palanca), 2014, µg/l 

 

În rîul Prut, este stabilită o creştere a concentrațiilor de seleniu pe cursul rîului cu mici 

excepții (Figura 4.2.).   

În apele rîului Prut, la fel ca și în fluviul Nistru cele mai mici concentrații ale seleniului 

sunt stabilite în perioada de vară (iulie) și cele maxime - în perioada de toamnă (septembrie-

octombrie).  
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Este cunoscut faptul că algele și plantele acvatice [232] sunt macroacumulatori a 

seleniului din apă, și posibil dezvoltarea plantelor și fitoplanctonului în perioda estivală cît și 

descompunerea lor în timpul de toamnă sunt factorii dominanți în dinamica sezonieră a 

seleniului în apele fluviului Nistru și rîului Prut.  

 

Fig. 4.2. Dinamica seleniului în apele rîului Prut, (B-Braniște, S-Sculeni, L-Leușeni, Lv – 

Leova,Gam- Gotești în amonte, Gav- Gotești în aval, C-Cahul. C-P - Cîșlița-Prut, G-

Girgiulești), 2014, µg/l 

 

De menționat că în apele subterane din Republica Moldova sunt depistate concentrații de 

seleniu care depășesc limitele pentru apa potabilă [232, 243]. 

Cobaltul este unul dintre microelementele de mare valoare în viața plantelor și 

animalelor. Deficitul cobaltului în mediul de trai contribuie la dezvoltarea anemiei la animale. 

Fiind parte-componentă a vitaminei B12, cobaltul participă în schimbul azotat, sporește 

conținutul de proteine, de acid ascorbic și clorofilă în plante. Cu toate acestea, concentrațiile mai 

mari de cobalt sunt toxice [249, 254]. 

În apele de suprafață compușii de cobalt se încadrează ca urmare a proceselor din rocile 

muntoase, din sol prin descompunerea organismelor și a plantelor, precum și cu apele și 

deșeurile industriei farmaceutice, chimice, metalurgice, cu apele menagere, scurgerile de pe 

terenurile agricole și, bine înțeles, din substanţele metabolice ale organismelor acvatice. 

 Compușii cobaltului în apele de suprafață migrează în formă dizolvată și suspendată, 

raportul cantitativ dintre aceste două forme depinde de valorile pH-lui, cantitatea și componența 

suspensiilor și de metabolismul hidrobionților. În apele de suprafață predomină compușii 
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cobaltului bivalent organici asupra celor anorganici, și numai în apele cu substanțe oxidante pot 

fi compușii cobaltului trivalent. 

Cobaltul este un microelement important însă unul dintre metale puțin studiate în 

ecosistemele acvatice, din cauza  concetrațiilor mici, pentru determinarea cărora sunt necesare 

tehnici de laborator și echipament performant de ultima oră. În rîuri și lacuri cu ape dulci 

cobaltul migrează în concentrații sub 1µg/l. 

Utilizarea metodei de emisie atomică cu plasmă cuplată ne-a permis să stabilim 

concentrațiile acestui microelement în apele Nistrului și Prutului.  

 În apele fluviului Nistru concentrațiile cobaltului dizolvat în majoritatea de cazuri este 

sub 0,2 µg/l, și numai în perioada de toamnă atinge valorile de 0,85 µg/l în sectorul Nistrului 

inferior (Figura 4.3.). 

 
Fig. 4.3. Dinamica cobaltului în apele fl.Nistru, (N-Naslavcea, V-Vălcineț, S-Soroca, 

C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri- V-V-Vadu-lui-Voda, Va-Varnița, Su-Sucleia, 

P-Palanca), * în octombrie concentraţiile la Co, V-V şi Va sunt micşorate de 2 ori), 2014, µg/l 

 

În apele rîului Prut observăm o tendință mai clară a creșterii concentrației cobaltului pe 

cursul rîului, în peste 90% din cazuri conținutul acestui microelement a fost sub 0,3 µg/l, și 

numai primăvara în martie la Cîșlița-Prut și Giurgiuleşti a atins 3,7 µg/l și 7,2 µg/l, 

corespunzător, și în aprilie la Giurgiulești - 5,8 µg/l (Figura 4.4.). 

Din vară spre toamnă concentrațiile cobaltului pe tot cursul rîului Prut a avut o tendință 

evidentă de crestere, fiind minimale în perioada de iarnă. În decembrie-februarie a anilor 2013-

2015 în apele Prutului concentrațiile cobaltului au oscilat în limitele 0,02-0,10 µg/l. 
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Fig. 4.4. Dinamica cobaltului în apele r. Prut (B - Braniște, S - Sculeni, L - Leușeni, Lv - Leova, 

Gam - Gotești amonte, Gav - Gotești aval, C - Cahul, C-P - Cîșlița-Prut, 

G - Girgiulești), 2014, µg/l 

 

Plantelor acvatice le revin un rol important în migrația și circuitul elementelor nutritive. 

De regulă, există o corelație evidentă dintre nivelul de acumulare al elementelor chimice în 

plante de concentrația lor în mediul acvatic, plantele acvatice sunt componentele biotice utilizate 

în biomonitoringul ecosistemelor acvatice în special a monitoringului microelementelor metale 

[206]. 

În plantele colectate din ecosistemele fluviului Nistru și rîului Prut nivelul de acumulare 

al cobaltului nu a depăşit 3,5 µg/g m.a.u. Concentrațiile cobaltului în plantele colectate din 

fluviul Nistru și lacul de acumulare Dubăsari a variat în diapazonul pentru Phragmites australis 

(Cav.) - 0,85-1,16 µg/g m.a.u., în Potamogeton perfoliatus L. - 1,12-2,85 µg/g m.a.u., în 

Potamogeton crispus L. - 1,24-3,15 µg/g m.a.u., în Potamogeton pectinatus L. -1,88-3,32 µg/g 

m.a.u. și în Ceratophyllum demersum L.- 2,14-3,45 µg/g m.a.u. 

În plantele acvatice din rîul Prut concentrația cobaltului a oscilat în limitele pentru 

Potamogeton perfoliatus - 0,95-2,38 µg/g m.a.u., pentru Potamogeton crispus – 1,22-2,85µg/g 

m.a.u., pentru Potamogeton pectinatus L.–1,36-3,24 µg/g m.a.u., pentru Ceratophyllum 

demersum - 2,05-3,32 - µg/g m.a.u. și pentru Myriophylum demersum – 2,32- 3,40µg/g m.a.u. 

Coeficientul acumulării biologice a plantelor acvatice este unul din indicii de acumulare, 

calculat ca raportul concentrației microelementului în plante (µg/g) la concentrația lui din apă     

(µg/ml). Pentru plantele din fluviul Nistru coeficientul de acumulare al cobaltului constituie 965-
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345000, din  rîul Prut - 1319-332000. Astfel, rolul plantelor acvatice în circuitul 

microelementului cobalt este indiscutabil. 

Dintre nevertebratele bentonice am cercetat conținutul cobaltului în corpul moale și 

cochiliile a 2 specii de moluște bivalve Dreissena polymorpha  și Unio pictorum. Conținutul 

cobaltului în corpul Dreissena polymorpha a variat în diapazonul 1,15-7,17 µg/g m.a.u. și în 

cochilie - 0,84-1,49 µg/g m.a.u., corespunzător în corpul Unio pictorum conținutul cobaltului a 

oscilat între 2,18-6,89 µg/gm.a.u. și în cochilie - 1,11-2,05 µg/g m.a.u. Astfel coeficientul 

acumulării biologice în corpul moluștelor cercetate constituie 1475-717000 pentru corpul moale 

și 1077-205000 pentru cochilie.  

Manganul joacă un rol important în metabolismul organismelor acvatice. El este unul 

dintre elementele cheie necesare pentru oxidarea carbonului și utilizarea CO2 în procesul de 

fotosinteză a algelor verzi. Manganul este implicat în procesele de circuit și de asimilare a 

azotului de către plantele acvatice, astfel acest microelement sporește procesul de fotosinteză. 

Acest microelement este parte din mai multe sisteme enzimatice care reglează respirația tisulară 

și biosinteza proteinelor, lipidelor, polizaharidelor (glicogen) la animalele acvatice. 

Manganul este un microelement esenţial sănătății umane, cantitățile insuficiente a  

căruia pot cauza efecte asupra: schimbărilor în coagularea sîngelui, a sistemului osos, intoleranţa 

la glucoze, simptome neurologice. Simptomele otrăvirii cu mangan sunt: halucinaţiile, uitarea şi 

afecţiuni nervoase, embolii la plămîni şi bronşite, depresie, muşchi slabi, dureri de cap şi 

insomnii.  

Manganul poate cauza simptome ca schizofrenia, de Parkinson, tumori. Rolul ecologic 

și fiziologic important al manganului dovedește necesitatea studiului migrației și distribuția 

acestui microelement în apele naturale. 

Forma principală a migrației manganului în apele de suprafață sunt cele din suspensii, 

compoziția cărora, la rândul său, este determinată de compoziția rocilor, solurilor din bazinul 

hidrografic. În migrația manganului dizolvat o importanță esențială jocă procesele de complexare 

cu substanțele organice în special acizi humici și fulvici și cu liganzii anorganici. Manganul cu 

valența II formează complecși solubili cu bicarbonați și sulfați [249].  

Sursele antropice ale compușilor de mangan în ecosistemele acvatice sunt apele și 

deșeurile industriei metalurgice, chimice, apele menagere, apele de mină, scurgetile de pe 

cîmpurile agricole, teritoriile urbanizate, produsele metabolice și cele de descompunere a 

animalelor și a plantelor acvatice.  

Scăderea concentrației manganului dizolvat în apele naturale, are loc din cauza de  

oxidare a Mn(II) în MnO2 și în oxizi cu valenţă mai mare, care sunt puțin solubili și se 
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acumulează în depunerile subacvatice. Factorii principali care determină reacția de oxidare sunt 

concentrația oxigenului dizolvat,  valorile pH-ului și a temperaturei apei [252]. 

Concentrația compușilor de mangan dizolvat poate fi redusă și din cauza utilizării de 

către plantele acvatice inclusiv de fitoplancton. 

Dinamica manganului dizolvat în apele fluviului Nistru în anii 2014-2015 a variat în 

limitele destul de mari de la 0,12µg/l pînă la 56,4 µg/l, fiind maxime la Naslavcea și minime în 

sectorul Erjova-Cocieri - lacul de baraj Dubăsari (Figura 4.5.). 

 
Fig. 4.5. Dinamica manganului în apele fl. Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineț, S-Soroca, 

C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri, V-V-Vadul-lui-Vodă, Va -Varnița, 

Su-Sucleia, P-Palanca), *în octombrie la N - valorile sunt micşorate de 2 ori, 2015, µg/l 

 

Dinamica manganului pe cursul fluviului în perioada vegetală a anului 2015 ne 

demonstrează cele mai mici concentrații, caracteristice pentru perioada cu temperaturi a apei 

peste 20 de grade în mai-iulie (Figura 4.5.). Presupunem că această diminuare a fost cauzată de 

dezvoltarea abundentă a macrofitelor în perioada estivală pe cursul medial (lacul de baraj 

Dubăsari) și inferior al fluviului Nistru. 

În rîul Prut diapazonul oscilațiilor acestui microelement a constituit între 0,2-57,9 µg/l, 

fiind maxim la Braniște. Dinamica manganului dizolvat în apele rîului în periada anului 2015 

este prezentată în Figura 4.6. Observăm concentrații minime în perioada estivală. Cele mai joase 

concentrații au fost în luna mai cînd temperatura apei a depășit 22
o
C, și concentrația suspensiilor 

în apele rîului Prut a fost destul de mare - în limitele 88-155 mg/l  și o bună parte de mangan 

dizolvat a fost absorbit pe suspensii. În august-septembrie 2015 temperatura apei în rîu a fost în 
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limitele 21-24
o
C, iar saturația apei cu oxigen dizolvat a constituit 74-83% de saturație, și aceste 

condiții au fost favorabile pentru diminuarea concentrației manganului dizolvat. 

 

Fig. 4.6. Dinamica manganului în apele r. Prut, (B-Braniște, S-Sculeni, L-Leușeni, Lv-Leova, 

Gam- Gotești amonte, Gav- Gotești aval, C – Cahul, C-P- Cîșlița-Prut, 

G-Girgiulești),*în august la B - valorile sunt micșorate de 3 ori, 2015, µg/l 

 

Macrofitele sunt macroconcentratori ai manganului [206]. În plantele colectate din fluviul 

Nistru  concentrațiile manganului au constitutit în Phragmites australis . - 105-175 µg/g de masă 

absolut uscată (m.a.u.), în Potamogeton perfoliatus. - 151-240 µg/g m.a.u., în Potamogeton 

crispus - 123-215 µg/g m.a.u., în Potamogeton pectinatus. 148-225 µg/g m.a.u. și în 

Ceratophyllum demersum.- 142-326 µg/g m.a.u. 

În plantele acvatice din rîul Prut concentrația manganului a oscilat pentru Potamogeton 

perfoliatus -1 12-198 µg/g m.a.u., în Potamogeton crispus-128-176 µg/g m.a.u., în Potamogeton 

pectinatus L. -130-195 µg/g m.a.u., Ceratophyllum demersum - 117-290 - µg/g m.a.u. și în 

Myriophylum demersum L. – 120-165 µg/g m.a.u. 

Astfel coeficientul acumulării biologice a plantelor acvatice cercetate privind acumularea 

microelementului mangan constituie pentru plantele colectate din fluviul Nistru – 1875-245300 

și din rîul Prut – 2000-216000. 

Conținutul manganului în corpul Dreissena polymorpha din fluviul Nistru și rîul Prut s-a 

încadrat în limitele 62,5-354 m.a.u. și în cochilie – 18,7-62,2 m.a.u., corespunzător - 48,8-326 

m.a.u. - în corp și 17,6-53,3 - în cochilia Unio pictorum.  
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Coeficientul acumulării biologice a manganului a moluștelor cercetate pentru țesuturile 

moi au oscilat între 915-844550 și pentru cochilie - 332-141800. Astfel moluștele sunt 

macroconcentratori a manganului și rolul lor în circuitul acestui element este destul de mare. 

Fierul este unul dintre importantele microelemente, care în apele de suprafață migrează 

în componența substanțelor complexe cu acizi organici, substanțe azotate și diferite proteine. 

Acest microelement este parte componentă a mai multor enzime, și în pofida conținutului lui 

relativ mic în țesuturile organismelor vii, rolul lui biologic este extrem de mare. Fierul este o 

parte a hemoglobinei și a mioglobinei, precum şi a enzimelor - citocromii, citocromoxidază, 

peroxidaze.  

Fierul se referă la oligoelementele implicate în procesul de fotosinteză. Fiind parte a 

metaloporfirinei fierul este implicat în biosinteza clorofilei și a enzimelor respiratorii. Lipsa sau 

excesul în apă afectează în mod negativ condițiile de creștere și dezvoltare a plantelor acvatice, 

dar și concentrațiile sporite de fier bivalent în apele naturale pot afecta în mod negativ condițiile 

hidrologice de creștere și dezvoltare a plantelor și animalelor acvatice [249, 262]. 

În corpul peştilor și nevertebratelor fierul este în formă de compuși organici. Rolul 

biologic al fierului pentru hidrobionți este transportul gazelor sangvine și acțiunea catalitică a 

enzimelor şi depinde de conţinutul fierului în ţesuturile biologice.  

Concentrația totală și formele compușilor de fier în ecosistemele acvatice depinde de 

caracteristicile geologice ale rocilor și solurilor ale zonei de captare, natura schimbului de apă, 

caracterul precipitaților atmosferice, revărsarea apelor reziduale și deșeuri. Principalele forme de 

migrație a fierului în apele dulci de suprafață sunt formele suspendate și coloidale care constituie 

peste 95% din conținutul său în apele rîurilor. O trăsătură caracteristică a ciclului de migrație a 

fierului este fluxul lui în formă de săruri dizolvate Fe
2+

 și a complecșilor lui cu substanțele 

humice. 

Principalele surse ale compușilor de fier în apele de suprafață sunt procesele de alterare 

chimică a rocilor, însoțită de distrugerea lor mecanică și de dizolvare. În timpul interacțiunii cu 

apa naturală compușii complecși anorganici și organici de fier pătrund în apă în forme dizolvate, 

coloidale și suspendate. Cantități semnificative de fier provin din apele subterane, deșeuri și ape 

reziduale din industria metalurgică, textilă, chimică cît și din a celor menagere și scurgerile 

agricole.  Echilibrele formelor de migrație a fierului în apă este determinat de valorile  pH-lui, 

Eh și într-o oarecare măsură de temperatura apei. În suspensiile divizate din apă prin filtrare ei 

prin filtre cu diametrul porilor 0,45 microni fierul migrează în forme de oxid de fier și compuși 

de fier, inclusiv adsorbite pe suspensii. 
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Fierul dizolvat este reprezentat de compuși prezenți în formă ionică, sub formă de 

complecși de hidroxid și complecși cu substanțe anorganice și organice. Forma ionică în stare 

dizolvată prezintă cantități mici de Fe (II), Fe (III). 

Conținutul de fier în apele de suprafață este de cîteva zecimi de miligram numai în 

apropierea mlaștinilor - în unități de miligrame în litru. Conținutul ridicat de fier se observă în 

apele mlăștinoase, unde acesta este sub formă de complecși cu săruri ale acizilor humici - humat. 

Deja concentrația de fier în apă mai mare de 1,2 mg Fe/l agravează proprietățile organoleptice, 

conferindu-i apei un gust astringent neplăcut.  

Concentrația de fier în apele fluviului Nistru nu depășește 15µg/l, este supusă fluctuațiilor 

vizibile pe cursul fluviului, fiind mai joasă în primăvară și sporind spre toamnă (Figura 4.7.).  

 

Fig. 4.7. Dinamica fierului în apele fl.Nistru (N-Naslavcea, V-Vălcineț, S-Soroca, 

C-Camenca, E-Erjova, G-Goieni, Co-Cocieri- V-V-Vadul-lui-Vodă, 

 Va - Varnița, Su-Sucleia, P-Palanca), 2015, µg/l 

 

Pe sectorul Naslavcea-Soroca au fost inregistrate cele mai înalte concentrații, care se 

micșorează în lacul Dubăsari, ce se explică prin intensificarea  proceselor de sedimentare în lacul 

de acumulare, iar din avalul barajului vedem o tendințî de o sporire lentă pînă la Palanca. 

Atît de înalte concentrații de fier în aval de barajul hidrocentralei Dnestrovck-HEC 2 în 

ultimii 2 ani și posibil  este provocat de funcționarea Centralei Hidroenergetice de acumulare 

prin pompare (CHEAP), amplasată la cîţiva kilometri în amonte de barajul sus-numit [235]. 

Concentrația de fier în apele r. Prut este supusă fluctuațiilor sezoniere apreciabile (Figura 4.8).  
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Fig. 4.8. Dinamica fierului în apele r. Prut (B-Braniște, S-Sculeni, L-Leușeni, Lv-Leova, 

Gam-Gotești  amonte, Gav- Gotești aval, C-Cahul,  C-P- Cîșlița-Prut, G-Giurgiulești),   

2015, µg/l 

 

Cele mai ridicate concentrații ale fierului, fiind în diapazonul 10-32 µg/l, sunt stabilite 

pentru perioada mai rece, în cazul dat în februarie-aprilie 2015 cu temperaturile apei sub 13
o
C. În 

perioada de vară-toamnă în majoritatea cazurilor concentrațiile fierului au fost mai mici de 5 µg/l 

cu excepția unor salturi la Cahul și Giurgiulești- pînă la 8-16 µg/l. 

 În plantele colectate din fluviul Nistru concentrațiile fierului au fost vizibile mai înalt 

decît a manganului și a variat în diapazonul pentru Phragmites australis (Cav) - 220-333 µg/g 

m.a.u., în Potamogeton perfoliatus L. - 342-440 µg/g m.a.u., în Potamogeton crispus L. - 303-

416 µg/g m.a.u., în Potamogeton pectinatus L. 329-425 µg/g m.a.u., și în Ceratophyllum 

demersum L. - 342-516 µg/g m.a.u. 

În plantele acvatice din rîul Prut concentrația fierului a fost în limitele la Potamogeton 

perfoliatus - 234-328 µg/g m.a.u., la Potamogeton crispus - 275-352 µg/g m.a.u., la 

Potamogeton pectinatus L. -251-405 µg/g m.a.u., Ceratophyllum demersum - 263-395 - µg/g 

m.a.u. și în Myriophylum demersum – 239-401µg/g m.a.u. 

Astfel coeficientul acumulării biologice a plantelor acvatice cercetate din fl.Nistru 

privind acumularea fierului oscilează în limitele 15400-858000 și celor din r.Prut- 9800-805000. 

Nivelul de concentrare a fierului în plantele acvatice este cel mai înalt din microelementele 

cercetate și este un indicator care denotă despre importanța majoră a macrofitelor în circuitul și 

migrația microelementelor-metale în ecosistemele acvatice a Republicii Moldova. 
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Cele mai înalte concentrații a microelementelor sunt caracteristice pentru Ceratophyllum 

demersum și Myriophylum demersum, cele minime – pentru Phragmites australis. 

Conținutul fierului în corpul Dreissena polymorpha din fluviul Nistru și rîul Prut s-a 

încadrat în limitele 980,5-1260 m.a.u. și în cochilie – 60,8,7-262,2 m.a.u., corespunzător – 810,6-

1026 m.a.u. - în corpul și 48,9-135,3 - în cochilia Unio pictorum. 

Astfel valoarea coeficientului acumulării biologice a fierului pentru corpul 

moluștelorcercetate oscilează între 26380-1260000 și pentru cochilie – între 1593-262200. 

 

4.2. Acumularea microelementelor și rolul lor în ontogeneza peștilor . 

 

Necătând la mulţimea publicaţiilor existente, problemele influenţei microelementelor 

asupra peştilor în ontogeneza timpurie nu şi-a pierdut actualitatea, deoarece unele şi aceleaşi 

concentraţii în diferite condiţii şi, cu atât mai mult, pentru diferite specii de peşti şi chiar grupe 

de vârstă, pot atît să stimuleze, cît şi să suprime creşterea şi dezvoltarea peştilor [210, 211, 240]. 

Microelementele dizolvate în apă influenţează substanţial procesele metabolice din organismul 

peştilor, eficacitatea acţiunii lor biologice este determinată de concentraţia lor în apă şi gradul 

acumulării tisulare. La etapele de icre-larve surplusul sau insuficienţa doar a unui microelement 

poate duce la pieirea peştelui, astfel stabilirea rolului și legităților de acumularea a 

microelementelor în icrele, larvele şi puietul se referă la investigații cu o valoare deosebită atît 

pentru aprecierea stării ecologice a ecosistemelor acvatice, cît şi pentru modificarea și 

perfectarea biotehnologiilor în acvacultură îndeosebi în piscicultura ecologică. 

Pentru a preciza legitățile de acumulare a microelementelor în larvele peștilor ciprinide 

din mediul acvatic s-au efectuat experiențe de acvariu. În experienţă s-a utilizat apa din fluviul 

Nistru în care s-au adăugat soluții de cobalt în concentrații după cum urmează: acvariu nr.1- 

martor,  nr.2  – s-a adăugat soluție de clorură de cobalt pentru a atinge concentrația 2 µg/l, 5 µg/l, 

10 µg/l, 15 µg/l  și 20 µg/l de cobalt. Inițial concentrația Co, în apă a fost 0,16 µg/l. În altă serie 

de acvarii, analogic s-au adaugat soluție de clorulă de mangan în concentrații 5 µg/l, 10 µg/l, 

20µg/l, 40µg/l, 50 µg/l de mangan. Concentrația inițială a manganului în apă a fost 1,8 µg/l. În 

fiecare acvariu s-au adăugat cîte 300 de larve (de a treia zi după eclozare) obținute de la o femelă 

de crap Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) și o femelă de novac Aristichthys nobilis (Richardson, 

1845) în condiții de reproducere artificială. Rezultatele investigațiilor experimentale ne 

demonstrează o legătură destul de evidentă liniară pozitivă între procesele de acumulare a 

microelementelor în larvele crapului Cyprinus carpio și novacului Aristichthys nobilis, de 

conținutul acestor microelemente în mediul acvatic (Figura 4.9.). 
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Fig. 4.9. Dependența acumulării cobaltului și manganului în larvele Cyprinus carpio și 

Aristichthys nobilis de conținutul acestor microelemente în apă 

 

După 9 zile de expoziţie o parte de larve au fost scoase din experienţă pentru analiza 

nivelului de acumulare a metalelor. Îna zecea zi în acvarii au aparut metamorfizarea larvelor – în 

puiet, care a fost mai uniformă în acvariile cu concentrațiile cobaltului de 10-20 µg/l și cu 

mangan - cu concentrațiile 20-40 µg/l.  

Putem să concludem că concentrațiile cobaltului  utilizate în experimente (pînă la 20 

µg/l) și manganului (pînă la 50 µg/l ) sunt prielinice pentru larvele peștilor ciprinide. Despre 

aceste concluzii ne denotă nu numai legitățile de acumulare, dar șifaptul că în acvariile cu cobalt 

lungimea și biomasa larvelor a fost de 17-23%, iar cu mangan - de 13-20% mai mari decît în 

acvariul martor. 

Astfel sunt stabilite legitățile de acumulare a cobaltului(Co µg/g) și manganului (Mn, 

µg/g) în larvele Cyprinus carpio  în dependenţă de concentrația microelementelor (Co, µg/l) și 

(Mn, µg/l) în apă care sunt descrise de următoarele ecuații de regresii: 
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Co, µg/g  = (0,558±0,166)+(0,442±0,013) *Co, µg/l             r=0,99, 

Mn, µg/g = (1,442±0,105)+(0,336± 0,036 ) *Mn, µg/l,         r=0,99. 

Pentru larvele Aristichthys nobilis aceste legități de acumulare a cobaltului (Co µg/g) și 

manganului Mn (µg/g) se descriu cu următoarele ecuații: 

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

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

Lucrările experimentale cu puietul Cyprinus carpio și Aristichthys nobilis la fel au fost 

efectuate în acvarii cu utilizarea apei din fluviul Nistru. Puietul cu masa corpului 2,5-3 grame s-a 

adaptat într-un acvariu mare timp de 3 zile, a fost hrănit o dată  pe zi cu o cantitate egală de 

hrană combinată. 

Concentrația inițială a cobaltului în apă a fost de 0,24 µg/l iar a manganului - 2,2 µg/l. În 

apă s-au adaugat soluții de cobalt în concentrații 5 µg/l, 10 µg/l, 20 µg/l, 25µg/l și 50 µg/l. 

Manganul  a fost adăugat cîte 5 µg/l,  10 µg/l, 25 µg/l, 40 µg/l și 50 µg/l.  Experiența a durat o 

lună, apa în acvarii a fost aerată.  

După fiecare 6 zile o parte de apă (1-2 litri) prin sifon, cu scopul curățirii acvariului de 

rămăşiți de hrană și celor metabolice, a fost schimbată cu acelaşi volum de apă, pregătită la 

începutul experienței cu concentrațiile corespunzătoare de microelemente, pastrată în vase 

aerate. 

Rezultatele investigațiilor demonstrează o corelație bună (r>0,96) dintre nivelul de 

acumulare (Co µg/g)  și (Mn, µg/g)  și conținutul microelementelor (Co, µg/l) și (Mn, µg/l) în 

apă. Cea mai evidentă corelație este stabilită pentru acumularea cobaltului în puietul de crap 

Cyprinus carpio (Figura 4.10.). 

Legitățile de acumulare a cobaltului (Co, µg/g) și manganului (Mn, µg/g) în puietul 

Cyprinus carpio în dependenţă de concentrația lor în apă (Co, µg/l) și (Mn, µg/l) sunt descrise de 

următoarele ecuații de regresii: 

Pentru puietul Cyprinus carpio: 

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

Mn, µg/g = (2,316 ±0,818)+(0,428 ±0,027) * Mn, µg/l,       r=0,96. 

Pentru puietul Aristichthys nobilis 

Co, µg/g = (2,288±1,083)+(0,696±0,044) * Co, µg/l,          r=0,97, 

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

Biomasa puietului în acvariile cu concentrația cobaltului între 20-50 µg/l a fost de 18-

28%, iar a manganului în diapazonul 25-40 µg/l – de 20-25% mai înaltă decît cea din acvariu 

martor. 



98 

 

 

 

Fig. 4.10. Dependența acumulării cobaltului și manganului în puietul crapului și novacului de 

conținutul microelementelor din apă (condiții de experiment de laborator) 

 

Stabilirea legităţilor acţiunii microelementelor nutritive asupra modificării intensităţii de 

dezvoltare cît și proceselor de acumulare are nu doar o importanţă ştiinţifică, dar şi oferă mari 

posibilităţi în utilizarea microelementelor în scopul unei acţiuni direcţionare asupra diferitor 

aspecte ale proceselor metabolice, a optimizării conţinutului lor în organismul peştilor şi, mai 

ales, în cazul reproducerii lor artificiale. 

Recent învestigațiile efectuale în Laboratorul Hidrobiologie și Ecotoxicologie a 

demonstrat că nivelul microelementelor metale în puietul și peștii nematurizați sunt în relații 

strînse cu conținutul acestor elemente chimice în mediul de trai şi nutritia peștilor. Iar peştii 

maturi în plus la factorii mediului nu posedă un mecanism destul de dezvoltat ce reglează 

procesele de acumulare şi redistribuire a microelementelor între diferite organe în dependenţă de 

metabolismul plastic şi generativ al acestora [240]. Cercetarea acumulării microelementelor în 

peștii maturizați este însoţită, la rândul ei, de dificultăţi, condiţionate de necesitatea punerii în 
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evidenţă a numeroşilor factori, aşa ca: deosebirile taxonomice, de vârstă, starea lor fiziologică 

ale peștilor, parametrii fizico-chimici ai mediului şi particularităţile elementelor chimice. Însă 

aceste investigații au o importanță indiscutabilă nu numai științifică dar nemijlocit pentru 

sănătatea umană. Pentru mai multe microelemente sunt stabilite concentrații de limită admisibilă 

– CMA în pești ca produs alimentar. 

 Rezultatele analizei conținutului microelementelor nutritive în 3 specii din fluviul Nistru: 

plătică Abramis brama, șalău Stizostedion lucioperca și caras Carassius auratus gibelio 

demonstrează că concentrația seleniului, cobaltului, manganului și fierului nu depășesc limitele 

admisibile pentru produse piscicole (Tabelul 4.1). 

 

Tabelul 4.1. Nivelul de acumulare a microelementelor nutritive în diferite organe a peștilor 

maturizati, din ecosistema fl. Nistru, µg/g masă absolut uscată 

 Se Co Mn Fe 

Plătică-Abramis brama 

Mușchii corpului 0,28±0,06 0,38±0,09 2,18±0,08 3,14±0,11 

Ficat 1,84±0,12 0,87±0,11 3,21±0,38 215±4,16 

Gonade 1,48±0,22 0,32±0,06 1,55±0,33 5,23±1,29 

Branhii 2,15±0,45 0,45±0,09 4,11±1,12 38,5±3,26 

Piele 2,22±0,55 0,52±0,18 3,28±0,88 22,3±1,98 

Șalău - Stizostedion lucioperca 

Mușchii corpului 0,47±0,11 0,44±0,12 2,28±0,78 2,12±0,99 

Ficat 2,11±0,23 0,74±0,09 4,16±1,11 161±4,89 

Gonade 0,48±0,11 0,38±0,09 2,10±0,54 3,41±0,89 

Branhii 2,44±0,99 0,52±0,13 6,85±1,87 47,5±4,52 

Piele 2,50±0,75 0,48±0,12 5,12±1,16 32,6±3,14 

Caras-Carassius auratus gibelio 

Mușchii corpului 0,52±0,13 0,51±0,14 3,12±0,58 4,15±0,87 

Ficat 2,11±0,58 0,82±0,22 5,31±1,08 180±5,15 

Gonade 0,66±0,12 0,42±0,09 2,14±0,32 4,71±0,99 

Branhii 2,78±0,68 0,61±0,18 6,23±0,89 81,1±2,85 

Piele 2,86±0,78 0,58±0,12 5,05±0,98 53,6±1,88 
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Toate trei specii investigate se deosebesc biologic și fiziologic, inclusiv şi după modul de 

nutriție observăm unele legități comune de acumulare a microelementelor. S-a stabilit că 

concentrațiile seleniului în toate 3 specii sunt maxime în pielea peștilor, iar cele minime – în 

mușchii scheletici.Valorile minime ale concentrației cobaltului sunt înregistrate în gonade, 

iarcele maxime – în ficatul peștilor. Concentrațiile manganului sunt minime, la fel ca și a 

cobaltului -în gonade, iar cele maxime - în branhiile celor trei specii de pești.  

Concentrațiile fierului sunt minime, analogic ca și cele ale seleniului - în mușchii 

scheletici, iar cele maxime, care sunt destul de înalte - depășesc 160 µgFe/g m.a.u. sunt 

înregistrate în ficatul speciilor investigate (Tabelul 4.1).   

Astfel, nivelul de acumulare a microelementelor în icre, larve, puiet și peștii maturizați 

depinde de particularităţile lor taxonomice, de vârstă şi caracteristicile fizio-biochimice şi este 

determinat de starea geochimică a mediului ambiant.  

Cele expuse mai sus demonstrează necesitatea, importanţa ştiinţifică şi practică a 

desfăşurării unui monitoring permanent al dinamicii acumulării microelementelor în organele şi 

ţesuturile peştilor în fiecare ecosistem aparte, ceea ce a şi devenit una din sarcinile cercetărilor 

noastre. 

Cercetările anterioare ale laboratorului au demonstrat că la tratarea preventivă a icrei cu 

microelemente Cu+Zn+Mn sporește viabilitatea, iar Cd, Pb, Ni inhibă dezvoltarea peștilor 

ciprinide [240]. 

 În scopul de a continua investigațiile în domeniu au fost experimentate procedee de 

tratare a icrelor cu compușii microelementelor nutritive de seleniu, cobalt, mangan și fier. În 

prima serie de experimente a fost cercetată influenţa microelementelor nutritive la diferite etape 

ale embriogenezei.  

Icrele crapului-Cyprinus carpio, imediat după fecundare, au fost împărţite în părţi egale 

(după greutate), dintre care una servea drept control, iar altele erau experimentale prelucrate cu 

soluții de cobalt, cobalt+mangan, cobalt+fier, mangan+fier, compuși de seleniu anorganic și 

seleniu organic. Microelementele, în formă de soluţie, s-au adăugaut în soluţia pentru descleierea 

icrei, în aşa mod icrele erau prelucrate cu aceste microelemente timp de 45-50 minute în 

aparatele „Veiss” în care apoi au fost incubate conform tehnologiei unanim acceptate. 

 Icrele peştilor fitofagi Aristichthys nobilis și Hypophthalmichthys nobilis după fecundare, 

la fel, au fost împărţite în porţii egale (după volum), porţiile experimentale au fost introduse în 

vase cu 3-5 litri de apă, în care în prealabil a fost adăugată soluţiile de cobalt, cobalt+mangan, 

cobalt+fier, mangan+fier, compuși de seleniu anorganic și seleniu organic; icrele de martor au 

fost puse în acelaşi tip de vas, cu acelaşi volum de apă, dar fără microelemente.  
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     Astfel icrele au fost prelucrate cu diferite microelemente timp de 20-30 minute, apoi icrele 

experimentale şi cele martori au fost incubate, conform tehnologiei unanim acceptate, în 

aparatele „Amur”. La etapele de bază ale embriogenezei se luau probe de icre, se determina cota-

parte (%) a icrelor vii din 100 de icre. 

 Efectul negativ a fost obținut în experimentele cu tratarea icrelor cu compusul organic a 

seleniului - seleno-L-metionină (Figura 4.9.) în concentrații de 20-30 µg Se/l, care la etapa de 

rotaţie a embrionului (E) a constituit pentru novac (-8%), crap(-10%) și singer (-15%). 

 În experienţa cu seleniu în formă minerală - selenat de sodiu (Na2SeO4) a fost înregistrat 

un mic efect pozitiv care la etapa de rotatie a embrionului (E) a atins +6% la crap, +8% la novac, 

și +5 %  la sînger în comparație cu cele de martor (Figura 4.11.). 

 
Fig. 4.11. Influenţa seleniului mineral și organic asupra dezvoltării icrelor de crap - (c), novac– 

(n) și sînger- (s) la etapa de morulă- (M), gastrulă- (G), organogeneză- (O) și rotaţiei 

embrionului - (E), în % de icre vii 

 

 Republica Moldova se află în zona endemică de deficit al cobaltului, concentrația căruia 

în ecosistemele investigate este destul de mică (Figurele 4.3., 4.4.) și realizînd experimențele 

prin tratarea icrelor imediat după fecundare, cu soluții de clorulă de cobalt (CoCl2·6H2O) am 

presupus un efect pozitiv, deoarece această substanță deseori este utilizată în calitate de 

microelement nutritiv în agricultură.  

Însă efectul nu a fost atît de mare și la etapa de rotație a embrionilor de crap și sînger a 

constituit +16% și la novac +17% în comparație cu cu cele din aparatele martor  (Figura 4.12.). 
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Fig. 4.12. Influenţa cobaltului asupra dezvoltării icrelor de crap - (c), novac - (n) și sînger - (s) 

la etapa de morulă - (M), gastrulă - (G), organogeneză- (O) și rotației embrionului – 

(E), în %  de icre vii 

 

Cel mai mare efect pozitiv am obținut prin tratarea icrelor cu cobalt+mangan. În această 

serie de experiență efectul pozitiv în diapazonul plus 7-9% a fost obținut deja la etapa de morulă, 

iar înainte de eclozare - la etape de rotație a embrionilor a atins +21% pentru crap și novac și 

+20% - pentru sînger (Figura 4.13.). 

 
Fig. 4.13. Influenţa amestecului cobalt+mangan asupra dezvoltării icrelor de crap - (c), novac -  

(n) și singer - (s) la etapa de morulă - (M), gastrulă - (G), organogeneză - (O) și 

rotației embrionului - (E), în %  de icre vii 
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Rezultatele ne permit să concludem cu siguranță despre existența efectului de sinergism 

între cobalt și mangan privind influența lor pozitivă asupra dezvoltării icrelor peștilor ciprinide 

cercetaţi. 

Un efect de antagonism din partea fierului asupra efectului pozitiv al cobaltului am 

stabilit în experiența cu utilizarea amestecului cobalt+fier în procesul de dezvoltare a icrelor de 

crap, novac și sînger (Figura 4.14). 

 
Fig. 4.14. Influenţa amestecului cobalt+fier asupra dezvoltării icrelor de crap - (c), novac - (n) 

și sînger - (s) la etapa de morulă - (M), gastrulă - (G), organogeneză- (O) și rotației 

embrionului - (E), în %  de icre vii 

 

Este vizibil că cantitatea icrelor vii la etapa de rotație a embrionilor de pești, după tratarea 

icrelor cu amestecul cobalt+fier (Figura 4.14), este  mult mai mică decît după tratare cu cobalt 

(Figura 4.12) și constituie numai +6% pentru crap și novac și +7% - pentru sînger. 

În aparatele cu icrele tratate cu amestecul mangan+fier am obținut rezultat negativ deja 

începînd de la etapa de morulă (pînă la -8%) care la etapa de rotație a embrionilor a devenit -7% 

pentru crap, -10% - pentru novac și -15% - pentru sînger, efectul negativ a fost observat deja la 

concentrațiile microelementelor 10-15 µg/l Mn+Fe (Figura 4.15). 

De menționat că pentru aceste experimente noi nu am utilizat concentrații care putea să 

fie toxice pînă la 20 µg/l. Am utilizat clorură de cobalt - CoCl2·6H2O, sulfat de fier FeSO4·7H2O 

și permanganat de potasiu KMnO4. 

Efectul pozitiv al cobaltului a fost observat în diapazonul 15-20 µg Co/l, amestecului 

Co+Mn – în diapazonul 10-20 µg/l Co+Mn, efectul Co+Fe – la concentrații 15-20 µg și efectul 

negativ a Mn+Fe/l – la concentrațiile 10-15 µg Mn+Fe/l. 
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Fig. 4.15. Influenţa amestecului mangan+fier asupra dezvoltării icrelor de crap - (c), novac - (n) 

și sînger - (s) la etapa de morulă - (M), gastrulă - (G), organogeneză - (O) și rotației 

embrionului - (E), în %  de icre vii 

 

Concentrațiile, care au avut efectul pozitiv asupra dezvoltarii icrelor, au fost utilizate și în 

experiență de acvariu pentru aprecierea rolului microelementelor în creșterea larvelor. În 

experienţă s-a utilizat apa din fluviul Nistru în care s-au adăugat soluții de cobalt (15µgCo/l), de 

cobalt+mangan (15µg/l Co+15µg/l Mn) și cobalt+fier (15µg/l Co+15µg/l Fe) și martor - apă din 

fluviul Nistru.  

Am utilizat larve (de o zi după eclozare) obținute de la o femelă de crap Cyprinus carpio 

și o femelă de novac Aristichthys nobilis în condiții de reproducere artificială. În 4 acvarii cu 3 

litri de apă s-a populat cîte 300 de larve de crap și în alte 4 – cu larve de novac. După 3, 6 și 9 

zile de expoziţie din toate acvariile s-au luat cîte 50 de larve la care s-a măsurat lungimea. 

Rezultatele obținute arată că cel mai înalt ritm de creștere a larvelor de crap și novac este 

obținut în acvariul cu amestecul cobalt+mangan, pe locul doi – acvariul cu adaos de cobalt și pe 

al treilea – cu amestecul cobalt+fier (Figura 4.16). De fapt, am obținut rezultate analogice cu cele 

din experimentele cu icrele peștilor (Figurele 4.12 - 4.14). 

Cercetările efectuate poartă un caracter fundamental, aduc o contribuţie esenţială în 

obţinerea noilor cunoştinţe privind stabilirea influenţei factorilor de mediu asupra dezvoltării 

peştilor şi aplicativ vizând elaborarea procedeelor tehnologice de sporire a rezistenţei şi 

eficacităţii reproducerii şi creşterii peştilor economic valoroşi, prin utilizarea microelementelor 

nutritive.  
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Fig. 4.16. Influenţa amestecului cobalt+mangan, cobalt+fier și a cobaltului asupra creșterii 

larvelor de crap și novac în primele zile după eclozare, lungimea în mm 

 

 

4.3. Posibilitatea utilizării microelementelor nutritive în acvacultură 

 

Este cunoscut că eficacitatea pisciculturii în heleşteie în mare parte depinde de starea 

naturală a heleşteielor şi existenţa bazei trofice naturale, anume prezenţa fito- şi zooplanctonului 

contribuie la creşterea şi dezvoltarea eficientă a larvelor şi puietului de peşte.  

Cobaltul şi manganul constituie microelemente, rolul cărora în procesele metabolice ale 

peştilor este extrem de important. Este suficient să menţionăm că carenţa de cobalt şi mangan 

inhibă creşterea şi dezvoltarea normală a plantelor şi animalelor acvatice. Efectul pozitiv asupra 

dezvoltarii peștilor în perioada de ontogeneză timpurie este stabilit în condițiile experimentale 

(Figurele 4.13., 4.16). 

Rezultatele acestor investigații experimentale care au demonstrat un efect pozitiv a 

compușilor de cobalt și mangan și în special a complexului Co+Mn asupra dezvoltării icrelor, 

ritmului de creştere a larvelor a  devenit bază științifică pentru a testa aceşti compuși în condiții 

de producere piscicole, care s-a incununat cu elaborarea procedeului de intensificare a bazei 

trofice naturale în heleşteie brevetat și implementat [9]. 

Invenţia elaborată se referă la piscicultura în heleşteie şi poate fi utilizată pentru 

stimularea dezvoltării fito- şi zooplanctonului în heleşteie şi sporirea eficacităţii creşterii 

peştelui. Problema pe care o rezolvă invenţia constă în sporirea eficacităţii pisciculturii, utilizând  

durabil resursele biologice ale ecosistemelor acvatice piscicole. 
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Pentru sporirea bazei naturale nutritive în heleșteiele piscicole, noi am putea propune un 

procedeu, care constă în aceea, că înainte de popularea heleşteielor cu larve sau alevini de peşte, 

şi după popularea heleşteielor cu puiet de un an sau doi ani, în apă să se introducă clorură de 

cobalt şi clorură de mangan, sau permanganat de potasiu, în aşa mod, încît conţinutul final de 

cobalt şi cel de mangan în apă să nu depăşească 35-40 µg/l. 

Astfel, dacă adîncimea heleşteului este egală cu 1-1,5 m, suprafaţa oglinzii apei este de 

150 х 50 m, ceea ce corespunde unui volum al apei de peste 9000 m
3
, atunci în apă se adaugă 

1270 grame de clorură de cobalt şi 1090 grame de clorură de mangan, sau 900 grame de 

permanganat de potasiu, pentru obţinerea unei concentraţii de 35 µg/l de cobalt şi 35 µg/l de 

mangan.  

Sărurile microelementelor pot fi dizolvate într-un volum nu prea mare de apă şi turnate la 

priza de alimentare cu apă a heleşteielor. Aceasta contribuie la pătrunderea şi distribuirea destul 

de uniformă a soluţiei pe acvatoriul heleşteielor. Dacă heleşteul este fără scurgere, atunci soluţia 

cu microelemente poate fi împrăştiată pe acvatoriul heleşteului din luntre.  

Testările au demonstrat că adaosul de microelemente contribuie la dezvoltarea algelor 

verzi cu o importanţă destul de mare pentru nutriţia peştilor în ontogeneza timpurie. Mai mult ca 

atît, aplicarea microelementelor prezintă un efect pozitiv şi la utilizarea îngrăşămintelor cu azot 

şi fosfor. Ca rezultat este evidentă sporirea biomasei fito- şi zooplanctonului în heleșteiele 

experimentale. Biomasa algelor verzi a crescut de 5-10 ori comparativ cu heleşteul martor, iar 

cea a crustaceelor (dafnii) – de 5-8 ori, aceste organisme reprezentînd o hrană naturală valoroasă 

pentru puietul de peşte.  

Ca rezultat, sporirea resurselor de hrană a contribuit la sporirea masei corpului peştilor 

erbivori şi crapului de 2 ani cu 14-18%, iar a peştilor de o vară– cu 22-28%, în comparaţie cu 

heleşteiele martor. Concomitent, productivitatea piscicolă a heleşteielor a crescut cu pînă la 24%. 

Varianta 1- popularea heleșteielor cu larve de pești. 

Înainte de popularea heleşteielor cu larve de crap şi erbivori, biomasa fitoplanctonului a 

oscilat în limitele 3,24-3,32 g/m
3
. În apă a fost adăugată clorura de cobalt şi permanganatul de 

potasiu, astfel încît concentraţiile finale ale cobaltului şi manganului să nu depăşească 35-40 µg/l 

și apoi heleşteiele au fost populate cu larve de peşte.  

Deja peste o săptămînă putea fi observată vizual sporirea biomasei algelor verzi, iar peste 

45 de zile diferenţa dintre heleşteiele experimentale şi cele martor a constituit mai mult de 58% 

(Figura 4.17.). Totodată, alevinii obţinuţi de o vară de crap şi erbivori aveau masa corpului cu 

15-25% mai mare, în comparaţie cu indivizii din heleşteiele martor. 
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Fig.4.17. Dinamica modificării biomasei fitoplanctonului (g/m
3
) în experienţa cu introducerea 

cobaltului şi manganului în calitate de microîngrăşăminte (heleşteul este populat cu 

larve de crap şi peşti erbivori) 

 

Varianta 2- popularea heleșteielor cu puiet de un an şi de doi ani de crap şi peşti erbivori 

Primăvara, în ultimele zile ale lunii aprilie, şi vara, în primele zile ale lunii iunie, în 

heleşteiele experimentale cu puiet de un an şi de doi ani a fost introdusă clorura de cobalt şi 

permanganatul de potasiu, astfel încît concentraţia cobaltului şi manganului să nu depăşească 35-

40 µg/l. Prima dată clorura de cobalt şi clorura de mangan a fost introdusă în heleşteie peste  o 

săptămînă după popularea acestora cu crap şi puiet de un an şi de doi ani. A doua oară – în luna 

iunie. 

Înainte de popularea heleşteului cu puiet de un an şi de doi ani de crap şi peşti erbivori, 

biomasa fitoplanctonului varia în limitele de 3,54-4,16 g/m
3
, în acelaşi timp, biomasa algelor 

diatomee constituia 40-42% din biomasa totală a fitoplanctonului, cea a algelor verzi – 25-27% 

şi cea a algelor albastre – 28-30%. Biomasa zooplanctonului constituia 1,8-2,6 g/m
3
.  

Deja peste 15 zile biomasa fitoplanctonului şi zooplanctonului din heleşteiele 

experimentale o depăşea esenţial pe cea din heleşteul martor, iar peste o lună această diferenţă a 

întrecut 50%. În acelaşi timp, biomasa algelor verzi a constituit 42-53% din biomasa totală a 

fitoplanctonului, a algelor albastre – 30-36%, a diatomeelor – 8-10% (Figura 4.18.). 

Biomasa zooplanctonului a crescut în perioada aprilie-mai de la 1,8-2,3 g/m
3
 pînă la 6,3-

6,8 g/m
3
, iar în luna iulie, în comparație cu heleșteiele martori, în heleșteiele experimentale 

biomasa nevertebratelor planctonice a fost  de de 2-2,5 ori mai mare și a atins valorile 9,6-10,6 

g/m
3 

(Figura 4.19.). 
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I II 

Fig.4.18. Dinamica modificării biomasei fitoplanctonului (g/m
3
) în experienţa cu introducerea 

cobaltului şi manganului în calitate de microîngrăşăminte (heleşteul este populat cu 

puiet de un an –I și de doi ani - II de crap şi peşti erbivori) 

 

I II 

Fig. 4.19. Dinamica modificării biomasei zooplanctonului (g/m
3
) în experienţa cu introducerea 

cobaltului şi manganului în calitate de microîngrăşăminte (heleşteul este populat cu 

puiet de un an - I și de doi ani - II de crap şi peşti erbivori) 

  

În aşa mod, investigaţiile efectuate au demonstrat că introducerea clorurii de cobalt şi a 

clorurii de mangan, sau a permanganatului de potasiu, înainte de popularea heleşteielor cu larve 

sau alevini de peşte şi după popularea heleşteielor cu puiet de 1 an şi 2 ani contribuie la 

îmbogăţirea substanţială a bazei trofice naturale a heleşteielor. În plus, pescuitul de control a 

demonstrat şi un ritm de creştere mai sporit la peştii din heleşteiele fertilizate cu microlemente, 

ceea ce a condus la sporirea productivităţii piscicole a heleşteielor cu 24%.  

3,54 3,12

13,55

26,16
25,16

58,99

0

10

20

30

40

50

60

12 aprilie 14 маi 15 iunie

Martor Co+Mn

4,16 4,02

14,25

24,13
27,15

52,14

0

10

20

30

40

50

60

12 aprilie 14 маi 15 iunie

Martor Co+Mn

2 1,8

3,2

6,8

4,4

10,6

0

2

4

6

8

10

12

12 aprilie 14 маi 15 iunie

Martor Co+Mn

2,6 2,3
3,5

6,1

4,2

9,7

0

2

4

6

8

10

12 aprilie 14 маi 15 iunie

Martor Co+Mn



109 

 

Acest procedeu este acceptabil şi chiar necesar, dacă conţinutul compuşilor azotului şi 

fosforului în apele şi solurile regiunii este scăzut. Însă, dacă cantitatea și raportul azot/fosfor este 

optimă, atunci introducerea lor suplimentară poate provoca „înflorirea” apei şi sporirea 

considerabilă a cheltuielilor, comparativ cu utilizarea macrocantităţilor de microelemente. În 

plus, introducerea îngrăşămintelor cu azot adesea rezultă în creşterea biomasei algelor albastre. 

            Procedeul dat este brevetat și înalt apreciat la mai multe Expoziții Internaționale cu 

medalie de argint și diplome [Anexa 1-3] şi poate fi utilizat pentru stimularea dezvoltării fito- şi 

zooplanctonului în heleşteie şi sporirea eficacităţii creşterii peştilor prin introducerea 

microîngrăşămintelor. Totodată, înainte de popularea heleşteelor cu larve sau alevini de peşte şi 

după popularea heleşteelor cu puiet de 1 an şi 2 ani, în apă se introduce clorură de cobalt şi 

clorură de mangan, sau permanganat de potasiu, astfel încît concentraţiiile finale ale cobaltului şi 

manganului să nu depăşească 35-40 µg/l. 

 

4.4.Concluzii la capitolul 4 

1. Dinamica seleniului (0,2-2 µg/l), cobaltului (0,04-0,32 µg/l), manganului (0,44-57,9 µg/l) 

și fierului (0,5-32,0µg/l) în ecosistemele fl.Nistru și r.Prut poartă un caracter sezonier. 

2. Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente în plantele acvatice – Phragmites 

australis – Potamogeton perfoliatus, P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum demersum, 

Myriophylum demersum și nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha și Unio 

pictorum constituie n·10
4
-n·10

8
 ce demonstrează importanța acestor organisme în 

circuitul elementelor chimice în ecosistemele acvatice. 

3. Sunt stabilite și descrise cantitativ legitățile acumulării microelementelor în larvele și 

alevinii peștilor ciprinide de conținul acestor elemente în mediul acvatic. 

4. Concentrațiile maxime ale Se sunt înregistrate în pielea peştilor, Mn - în branhii, Co și Fe 

- în ficatul peștilor maturizati, iar cele minime ale Se, Co, Fe- în mușchii scheletici și Mn- 

în gonade. 

5. S-a stabilit că Co și complexul Co+Mn stimuleză dezvoltarea icrelor, cresterea larvelor și 

alevinelor a peștilor ciprinide în concentrații 10-20 µg/l, compușii Se organic și 

complexul Mn+Fe inhibă dezvoltarea icrelor de ciprinide, fierul inhibă influența pozitivă 

a cobaltului și manganului. 

6. Rezultatele obținute au permis elaborarea, brevetarea și implementarea Procedeului de 

intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie [9]. 
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CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI 

 

1. Sunt stabilite și descrise trendurile multianuale a migrației, spațiale și sezoniere a dinamicii 

compușilor de azot (N-NH4
+
, N-NO2

-
, N-NO3), azotului mineral și organic, fosforului 

mineral și organic, siliciului în ecosistemele fluviului Nistru și rîului Prut în dependență de 

factorii naturali (climaterici, hidrologici) și antropici (deversarea apelor reziduale, 

scurgerile de pe terenurile agricole și urbanizate). 

2. S-a stabilit că în aspect multianual în perioada 2009-2015 conţinutul ionilor de amoniu, 

nitrit şi nitrat în apele fluviului Nistru și rîului Prut auatins valorile anilor ’80-90 ai 

secolului tecut, perioada de agricultură intensivă și dinamica lor este descrisă de funcţii 

polinomiale. 

3. Dinamica raportului diferitor forme de azot și fosfor în ambele ecosisteme este determinată  

de factorii abiotici (valorile pH, temperaturii, saturației apei cu oxigen, consumului chimic 

al oxigenului, cantitatea suspensiilor) și migrația lor în sistemul ,,apă-depuneri 

subacvatice” se petrece din apă în depunerile subacvatice ce este caracteristică pentru 

ecosisteme fluviale pînă la un nivel de poluare moderată [74]. 

4. Calitatea apelor conform conţinutului ionilor de amoniu în fluviul Nistru s-a transformat 

din clasa I- în clasa II (2009) și pînă în clasele III-IV (2015) şi în rîul Prut din clasa I în 

clasa II. Conținutul nitraților și nitriților atribuie apele investigate la clasele I şi II de 

calitate. Concentrațiile compuşilor de azot a înrăutăţit calitatea apelor în ambele ecosisteme 

din clasa I-II- în clasa III. Cele mai poluate staţii pe fluviul Nistru sunt: Soroca (în aval), 

Varniţa, Sucleia şi pe rîul Prut: Leuşeni, Leova, Cahulşi Giurgiuleşti [149, 204].  

5. Migrația elementelor nutritive este în strictă dependență de efectivul și producția 

hidrobionților. Este stabilită dependența directă între dinamica compușilor de fosfor cu 

cantitatea bacteriilor saprofite și fosfatmineralizatoare, la fel dintre concentrațiile siliciului 

și biomasa algelor Bacillariophyta. Nivelul de acumulare al fosforului în corpul Dreissena 

polymorpha, Theodoxus fluviatilis și Fagotia acicularis depinde de lungimea corpului 

acestor moluște [7]. 

6. Sunt stabilite și descrise cantitativ legitățile acumulării microelementelor nutritive (Se, Co, 

Mn, Fe) în larvele și alevinii peștilor ciprinide în dependenţă de concentraţiile lor în apă 

(r=0,97-98). În condiții experimentale s-a stabilit că Co și complexul Co+Mn stimulează 

dezvoltarea icrelor, creşterea larvelor și alevinilor peștilor ciprinide Cyprinus carpio, 

Hypophthalmichthys nobilis şi Aristichthys nobilis în concentrații 10-20 µg/l iar compușii 
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organici ai Se și complexul Mn+Fe inhibă dezvoltarea icrelor de ciprinide, Fe inhibă 

influența pozitivă a cobaltului și manganului. 

7. Coeficientul de bioacumulare al acestor microelemente și a fosforului în plantele acvatice -

Phragmites australis, Potamogeton perfoliatus,  P. crispus, P. pectinatus, Ceratophyllum 

demersum, Myriophylum demersum și nevertebrate bentonice Dreissena polymorpha și 

Unio pictorum constitie n·10
4 

- n·10
8
 ce demonstrează importanța acestor organisme în 

circuitul elementelor chimice în ecosistemele acvatice [6]. 

8. Rezultatele obținute au permis elaborarea, brevetarea și implimentarea Procedeului de 

intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie [9]. 

RECOMANDĂRI 

1. Ghidul de prelevare a probelor hidrochimice şi hidrobiologice elaborat și editat în limbile 

română și engleză poate servi în calitate de îndrumar metodologic în prelevarea probelor 

de apă, depuneri subacvatice, hidrobionți, inclusiv a peștilor atît pentru specialişti, agenții 

în domeniu, cît și pentru studenți, masteranzi, doctoranzi și tineri cercetători. 

2. Îndrumarul metodic Monitoringul calităţii apei şi evaluarea stării ecologice a 

ecosistemelor acvatice este necesar atît la etapele de planificare cît și la etapa de realizare 

nemijlocită a monitoringului ecologic integrat, indrumarul conține și descrirea tehnicilor 

analitice de laborator. 

3. Rezultatele investigațiilor sunt necesare pentru Ministerul Mediului în calitate de suport 

științific pentru realizarea prevederilor Strategiei privind diversitatea biologică a Republicii 

Moldova pentru anii 2015-2020, Planului de acțiuni în domeniul conservării diversității 

biologice și Planului de gestionare a districtului bazinului hidrografic Dunărea-Prut și 

Marea-Neagră și alte acțiuni. 

4. Rezultatele investigațiilor sunt incluse în baza de date a compuşilor micro- și 

macroelementelor biogene în scopul evidenţierii dinamicii lor multianuale în ecosistemele 

acvatice investigate care pot servi ca bază științifică pentru valorificarea durabilă a 

resurselor acvatice. 

5. Procedeul de intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie este brevetat, 

implementat, apreciat cu medalie de aur și argint la Saloanele Internaționale și aduce un 

aport în sporirea productivității piscicole. 

6. Rezultatele obținute pot servi ca suport pentru studenți, masteranzi, doctoranzi, tineri 

cercetători și pregătirea specialiștilor în domeniu hidrobiologiei, ihtiologiei, ecologiei 

acvatice. 
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Rusa 
C2 

Utilizator 

profesional 
C2 

Utilizator 

profesional 
C2 

Utilizator 

profesional 
C2 

Utilizator 

profesional 
C2 

Utilizator 

profesional 

 

Participări la realizarea proiectelor: 

1. Centru pilot de resurse pentru conservarea transfrontalieră a biodiversității rîului Prut 

(2012-2015) din cadrul Programului Operațional Comun România-Ucraina-Republica 

Moldova, MIS ETC 1676 

2. Project resources pilot centre for cross-border preservation of the aquatic biodiversity of 

Prut River”. MIC ETC 1150 
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3. Evaluarea diversității, particularităților succesiunilor ecologice și elaborarea 

metodologiei monitoringului integrat al ecosistemelor acvatice în contextul Directivelor 

Europene (2011-2014), 11.817.08.15A 

4. Stabilirea structurii, funcţionării, toleranței comunităţilor de hidrobionţi și dezvoltarea 

principiilor ştiinţifice ale managementului bioproductivităţii ecosistemelor acvatice.” 

15.817.02.27A 

5. Elaborarea principiilor monitoringului hidrobiologic complex al ecosistemelor 

tehnologice ale întreprinselor energetice "EQUAENERGO” 14.820.18.02.01/UA 

6. Estimarea stării ecologice și elaborarea propunerilor pentru utilizarea durabilă a 

resurselor biologice ale ecosistemelor piscicole (2010-2011), 10.819.04.02A  

7. The migration of biogenic elements and trace elemnets in the system water-suspension- 

hydrobionts in the Dubasari Reservoir in relation to natural and anthropogenic factors” 

World Federation of Scientists, National Scholarship program (2011-2012) 

 

Publicaţii: 30 lucrări ştiinţifice. 

Articole în  diferite reviste ştiinţifice 

în reviste din străinătate recunoscute 

 

1. Zubcov E., Ungureanu L., Ene A., Bagrin N., Borodin N. Influence of nutrients substances 

on phytoplankton from Prut River. In: Annals of the University Dunarea de Jos of Galati, 

Fascicle II - Mathematics, Physics, Theoretical Mechanics, Year I(XXXII) 2009, p. 68-

72.ISSN 2067 – 2071. 

2. Zubcov E., Ungureanu L., Ene A., Zubcov N., Bagrin N., Borodin N. Assement of 

chemical compositions of water and ecological situation in Dniester river. In: Journal of 

Science and Arts, Chemistry Section, Year 10, No.1(12), 2010, p. 47-52,ISSN: 1844-9581. 

3. Zubcov E., Bileţchi L., Zubcov N., Philipenko E., Borodin N. The metal accumulation in 

aquatic plants of Dubăsari and Cuciurgan reservoirs/Acumularea metalelor în plantele 

acvatice din lacurile de acumulare Dubăsari şi Cuciurgan. In: Oltenia Journal for studies in 

Natural Sciences, Vol.XXIX/2, 2013, p.216-219, ISSN 1454-6914.  

4. Borodin N.The content of nitrogen and phosphorus compounds in the inferior sector of 

Prut river during 2014. In: Annals of the University Dunarea de Jos of Galati, Fascicle II - 

Mathematics, Physics, Theoretical Mechanics, 2015, Vol. 38 Issue 2, ISSN 2067 – 2071, P. 

226-231 
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5. Nicoara M., Zubcov E., Bagrin N.,Borodin N., Strungaru S.A., Jurminscaia O., Plavan G. 

Evaluation of environmental impact and risk in Prut River using five indicators (CBO5, 

CCO-Cr, SO4
2-

, NO2
-
, NO3

-
). In: Journal of Survey in Fisheries Sciences, Vol. 1, No. 2(2-

2015), 2015, p.1-10, ISSN: 2368-7487.  

 

în reviste din Registrul Naţional al revistelor de profil (categoria B) 
 

6. Zubcov E., Bagrin N., Ungureanu L., Bileţchi L., Borodin N., Bogonin Z. Dinamica 

indicilor hidrochimici şi calitatea apei rîului Prut. În: Buletinul Academiei de Ştiinţe a 

Moldovei. Ştiinţele vieţii. No.1 (313), 2011, p.103-110, ISSN:1857-064X. 

7. Zubcov E., Bileţchi L., Bagrin N., Zubcov N., Borodin N., Jurminskaia O., Bogonin Z., 

Investigation of hidrochemical characteristics of the Prut river. In: Buletinul Academiei de 

Ştiinţe a Moldovei, Ştiinţele vieţii No.3 (324), 2014, p.127-136. ISSN: 1857-064X. 

8. Borodin N.  Migraţia fosforului în sistemul apă – sedimente – hidrobionţi al fluviului 

Nistru. În: Buletinul Academiei de Ştiinţe. Ştiinţele vieţii. No. 2 (329), 2016, p. 102-111. 

ISSN 1857-064X. 

 
Articole în culegeri ştiinţifice 

culegeri de lucrări ale conferinţelor internaţionale 
 

9. Zubcov E., Ungureanu L., Şuberneţki I., Munjiu Ox., Bagrin N., Bileţchi L., Zubcov N., 

Borodin N., Lebedenco L., Bogonin Z. Starea actuală a râului Prut. În: Diversitatea, 

valorificarea raţională şi protecţia lumii animale. Simpozionul internaţional consacrat celei 

de-a 70-a aniversări din ziua naşterii profesorului universitar Andrei Munteanu. Chişinău: 

Ştiinţa, 2009,p. 279-283. ISBN 978-9975-67-611-3. 

10. Зубкова Е., Багрин Н., Зубкова Н., Богонин З., Мунжиу О., Бородин Н., Билецки Л., 

Лебеденко Л. Гидроэкологические исследования Днестра в пределах Молдовы,  

2008-2009 годы. В: Международное сотрудничество и управление трансграничным 

бассейном для оздоровления реки Днестр. Материалы Международной 

конференции. Одесса, 30 сентября-1 октября 2009 г. c.77-82. 

11. Бородин Н. Динамика биогенных элементов в Дубоссарском водохранилище. В: 

Бассейн реки Днестр: экологические проблемы и управление трансграничными 

природными ресурсами. Международная научно-практическая конференция. 

Тирасполь,15–16 октября 2010 г.,c. 14-17. ISBN 978-9975-4062-2-2. 
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12. Munjiu O., Borodin N. Зообентос и современное гидрохимическое состояние 

Ягорлыкской Заводи. În:  Rezervaţia Codri – 40 de ani. Materialele Simpozionului 

Ştiinţific Internaţional. Ştiinţa, 2011, c. 276-279. ISBN 978-9975-67-799-8. 

13. БородинН. Физико-химические параметры как основополагающие факторы 

рыбопродуктивности водоемов. В: АкадемикуЛ. С. Бергу -135 лет. Сборник научных 

статей.Бендеры, 2011, c.105-110. ISBN 978-9975-66-219-2. 

14. Borodin N. The migration of biogenic elements in the system water-suspension in the 

Dubossary Lake in relation to natural and anthropogenic factors. В: Геоэкологические и 

биоэкологические проблемы Северного Причерноморья. Материалы IV 

Международной научно-практической конференции. Тирасполь, 9-10 ноября 2012 г., 

с.34-37. ISBN 978-9975-4062-8-4. 

15. Borodin N., Negru M., Şuberneţkii I. Unele aspecte privind solubilizarea şi mineralizarea 

fosforului în fl. Nistr în a.2015. В: Академику Л.С.Бергу -140 лет. Сборник научных 

статей. Бендеры, 2016, c. 316-320. ISBN 978-9975-66-515-5. 

 

Materiale/ teze  la forurile ştiinţifice 

conferinţe internaţionale (peste hotare) 

 

16. Зубкова Е., Тодераш И., Остроумов С., Билецки Л., Багрин Н., Бородин  H. Уровень 

накопления и роль моллюсков в биогенной миграций металлов в экосистеме реки 

Днестр.In: Modern Problems of Aquatic Ecology. Book of abstracts 4th International 

Scientific Conference to commemorate Professor G.G. Winberg. St.Peterburg, 2010, p.68. 

17. Мунжиу О., Бородин Н., Багрина Н. Двустворчатые моллюски-вселенцы водоемов 

Молдовы. In: Modern Problems of Aquatic Ecology. Book of abstracts 4th International 

Scientific Conference, to commemorate Professor G.G. Winberg. St.Peterburg, 2010, 

p.127. 

18. Toderaş I., Miron I., Zubcov E., Ungureanu L., Miron M., Bagrin N., Ungureanu G., 

Borodin N., Tumanova D. Starea ecologică a lacului de acumulare Bicaz în perioada 

estivală cu maxim termic. In: Lacurile de acumulare din România (tipologie, valorificare, 

protecţie). Al 3-lea Simpozion, Potoci-Neamţ, 2012, p. 9. 

19. Borodin N., Bagrin N., Nitrogen compounds in the Lower Prut waters. In: Envoronmental 

Challenges in Lower Danube Euroregion. International Conference, Galaţi, 2015. p.15-16. 

 

 

 



142 

 

conferinţe internaţionale în republică 

 

20. Borodin N. The dynamics of nitrogen and phosphorus concentrations in aquatic sediments 

of the Dubasari Reservoir. In: Actual problems of protection and sustainable use of the 

animal world diversity. International Conference of Zoologists dedicated to the 50
th

 

anniversary from the foundation of Institute of Zoology of ASM. Chişinău, 2011, p.159-

161. ISBN 978-9975-4248-2-0. 

21. Bagrin N., Borodin N. Dynamics of mineralization and main ions in waters of the Lower 

Prut. In:  Actual problems of protection and sustainable use of the animal world diversity. 

VII-th International Conference of Zoologist. Chişinău, 2013, p.192. ISBN 978-9975-66-

361-8. 

22. Borodin N., Bagrin N., Bogonin Z. Nutriens in waters of the Prut River, Lower Sector. In: 

Actual problems of protection and sustainable use of the animal world diversity. VII-th 

International Conference of Zoologist. Chişinău, 2013, p.193. ISBN 978-9975-66-361-8. 

23. Jurminskaia O., Bagrin N., Borodin N., Bogonin Z., Niculita Sv. Physico-chemical 

parameters and biochemical consumption of oxygen in waters of the Prut River. In: Actual 

problems of protection and sustainable use of the animal world diversity. VII-th 

International Conference of Zoologist. Chişinău, 2013, p.213-214. ISBN 978-9975-66-

361-8. 

24. Toderas I., Zubcov E., Ungureanu L., Biletchi L, Subernetkii I, Negru M., Zubcov N., 

Borodin N., Tumanova D. Influence of abiotic and biotic factors upon communities of 

aquatic organisms. In: Actual problems of protection and sustainable use of the animal 

world diversity. VII-th International Conference of Zoologist. Chişinău, 2013, p. 234. 

ISBN 978-9975-66-361-8. 

25. Borodin N. Fosforul mineral şi organic în rîul Prut 2012-2014. In: Sustainable use and 

protection of animal world diversity. International Symposium dedicated to 75
th 

anniversary of Professor Andrei Munteanu.Chişinău, 2014,p. 190-191. ISBN 978-9975-62-

379-7. 

26. Kovalyshyna Sv., Denga Yu., Terenko G., Grandova M., Ene A., Borodin N., 

Shubernetskii I., Jurminskaia O. One the state of the ecosystem of the Lower Danube in 

June 2014. In: Sustainable use and protection of animal world diversity. International 

Symposium dedicated to 75
th 

anniversary of Professor Andrei Munteanu. Chişinău, 2014,p. 

220- 221. ISBN 978-9975-62-379-7. 
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Brevete de invenţii, patente, certificate de înregistrare, materiale la saloanele de invenţii 

brevet de invenţie  

27. Zubcov E.,Zubcov N., Ungureanu L., Bileţchi L., Bagrin N., Borodin N., Lebedenco L. 

Procedeu de intensificare a dezvoltării bazei trofice naturale în heleşteie. Brevet de 

invenţie nr. 449, BOPI, 2011, nr.12. 

LUCRĂRI ŞTIINŢIFICO-METODICE ŞI DIDACTICE 

Indicaţii /îndrumări metodice 

 

28. Zubcov E., Bagrin N., Biletchi L., Borodin N., Zubcov N. Prelevarea apei. În: Ghid de 

prelevare a probelor hidrochimice şi hidrobiologice. Chişinău: Elan Poligraf, 2015. p. 37-

40. ISBN 978-9975-128-28-5. 

29. Jurminskaia O., Bagrin N., Zubcov N., Borodin N., Ivanov A. Prelevarea suspensiilor şi 

sedimentelor. În: Ghid de prelevare a probelor hidrochimice şi hidrobiologice. Chişinău: 

Elan Poligraf, 2015. p. 40-42. 

30. Zubcov E., Bagrin N., Zubcov N., Borodin N., Ciornea V., Jurminskaia O., Ivanov A. 

Componenţa chimică a apelor naturale. În: Monitoringul calităţii apei şi evaluarea stării 

ecologice a ecosistemelor acvatice. Chişinău: Elan Poligraf, 2015. p. 16-34. ISBN 978-

9975-66-503-2.  

 

 


