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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Analiza biologica a apei in complex cu alte metode fizice si chimice
este utilizata la estimarea starii ecosistemelor acvatice si controlul calitafii apei. Algele ca parte
componentd a ecosistemelor acvatice fluviale si lacustre, se afla in relatii multiple, reciproce,
directe sau indirecte cu celelalte componente si functioneaza fiind influentate de particularitatile
hidrologice, hidrochimice si hidrobiologice care creeazd anumite condifii abiotice si biotice
pentru existenta lor. Modificarile parametrilor fizici si chimici ai apei pot influenta rapid
componenta comunitatilor algale, provocand variatii calitative si cantitative ale acestora, ceea ce
se utilizeaza in sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice. Fitoplanctonul reactioneaza
promt la schimbarile conditiilor ecologice, iar productivitatea lui determind nivelul trofic al
ecosistemelor acvatice si caracterizeaza starea lor sanitard. Succesiunile sezoniere ale
fitoplanctonului sunt unul din indicii de baza care caracterizeaza stabilitatea comunitatilor algale,
gradul lor de acomodare la conditiile de viata si starea ecologica a ecosistemelor acvatice de
diferit tip [3, 19, 22].

Prin activitatea lor vitala, algele planctonice contribuie la productivitatea biologica a
ecosistemelor acvatice, indiferent de amploarea participarii la aceast proces, si constituie o parte
a hranei animalelor la diferite nivele trofice. Studiul intensitatii fotosintezei fitoplanctonului este
necesar pentru estimarea productivitatii biologice a ecosistemelor acvatice, determinarea
legitatilor transformarilor biotice ale materiei §i energiei si elaborarea recomandarilor de
exploatare rationald a ecosistemelor acvatice.

Tn sistemele de biomonitoring un rol deosebit revine algelor planctonice ca biomonitori cu
o sensibilitate inaltd fatd de modificarile fizico-chimice ale mediului si a gradului de incarcare
organica. Actualmente, la determinarea calitatii apei se utilizeaza tot mai mult indicele
autoepurarii — raportul productiei primare brute la destructia sumara a planctonului [16, 33].

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor de
cercetare. Cercetarile algoflorei ecosistemelor acvatice din Republica Moldova au inceput inca
n a doua jumatate a secolului al IX cu investigatii in bazinul fluviului Nistru, astfel primele date
privind algoflora raului apartin cercetatorilor Sredinskii N. (1872), Dorofeev 1. (1885) si
Egerman F. (1925), care in lucrarile sale au descris pana la 100 de specii de algele planctonice,
fara prezentarea datelor privind efectivul si biomasa lor. Dupa o pauza de 27 de ani cercetarile
fitoplanctonului au fost reluate de Ivanov A. (1953, 1954, 1962) si Roll 1.(1960), care in lucrarile
sale au mentionat dezvoltarea cantitativa a fitoplanctonului. O descriere mai detaliata a
fitoplanctonului fluviului Nistru si lacurilor de acumulare Dubasari si Cuciurgan a fost prezentata

in lucrarile lui V. Salaru [26-28], care analizeaza componenta taxonomica, dinamica sezoniera a
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abundentei si biomasei fitoplanctonului, fara sa se faca referire la calitatea apei. Fitoplanctonul
raului Prut a fost investigat mai putin in trecut, fiind un réu de frontiera. Conform investigatiilor
lui Obuh P. (1995), Salaru V. (1984), Ungureanu I. (1985), fitoplanctonul era sarac atit calitativ
cat si cantitativ [3-5, 28-30].

Intre anii  1985-2009 cercetirile privind diversitatea, parametrii cantitativi ai
fitoplanctonului, procesele productional-destructionale, troficitatea si calitatea apei din bazinul
fluviu Nistru, lacurilor de acumulare Dubasari, Cuciurgan si raului Prut au fost efectuate si
completate de L. Ungureanu [3-5].

Scopul cercetarilor a fost in elucidarea particularitatilor utilizarii fitoplanctonului in
sistemul monitoringului biologic al starii ecosistemelor acvatice din bazinul fl. Nistru si r. Prut,
stabilirea factorilor naturali si antropici care determina modificarea statutului trofic si calitatii
apei. Obiectivele cercetarilor:

e Relevarea diversitatii fitoplanctonului ecosistemelor acvatice situate in bazinul fluviului
Nistru si raului Prut;

e Evaluarea parametrilor cantitativi ai fitoplanctonului, succesiunilor lor sezoniere si
multianuale si evidentierea parametrilor hidrologici, hidrochimici si hidrobiologici care le
influenteaza;

e Identificarea speciilor invazive (alohtone si autohtone) din componenta fitoplanctonului;

e Estimarea intensitatii proceselor de autoepurare si poluare prin evaluarea productiei
primare a fitoplanctonului si destructiei substanteilor organice in ecosistemele acvatice;

e Evaluarea statutului trofic al ecosistemelor acvatice investigate conform parametrilor
cantitativi si functionali ai fitoplanctonului;

e Aprecierea starii ecologice a ecosistemelor acvatice ale bazinului fluviului Nistru si raului
Prut in baza parametrilor cantitativi si valentei saprobice a speciilor indicatoare de alge;

e Completarea cu date noi a sistemului de monitorizare a fitoplanctonului ecosistemelor
acvatice situate Tn bazinul fluviului Nistru si raului Prut.

Metodologia cercetarii stiintifice. Drept suport metodologic si teoretico-stiintific pentru
investigatiile desfagurate au servit cercetarile fundamentale in domeniul hidrobiologiei si
algologiei efectuate de Constantinov A. (1972), Vasser S. (1989), Saut R. si Uttik A. (1990) [12,
16, 24]. Rezultatele investigatiilor cercetatorilor stiintifici din Laboratorul de Hidrobiologie si
Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie al ASM Zubcov E. (1999, 2001, 2003, 2005, 2009,
2010, 2012, 2014), Subernetki 1. (2009, 2010, 2012, 2014), Negru M. (2009, 2010, 2011, 2014),
Munjiu O. (2009, 2010, 2014), Bagrin N. (2010, 2011, 2014) au facilitat evaluarea conditiilor de



existenta a comunitatilor fitoplanctonice in ecosistemele acvatice de diferite tipuri din Republica
Moldova.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute

Au fost clucidate particularitatile utilizarii fitoplanctonului in sistemul monitoringului
biologic al starii ecosistemelor acvatice. ESte revelata diversitatea taxonomica a fitoplanctonului
ecosistemelor acvatice principale din bazinul fluviului Nistru si raului Prut in perioada anilor
2010-2015. Tn premierd pentru Republica Moldova au fost identificate in componenta
fitoplanctonului speciile invazive (3 alogene si 3 autohtone), care participa la formarea starii
ecologice a ecosistemelor acvatice. Prin utilizarea valorilor parametrilor cantitativi, productiei
primare a fitoplanctonului si destructiei substantelor organice a fost evaluat statutul trofic si
estimatd intensitatea proceselor de autoepurare si poluare in ecosistemele acvatice din bazinul
fluviului Nistru si raului Prut. A fost completatda banca de date si sistemul de monitorizare al
fitoplanctonului principalelor ecosisteme acvatice din bazinul fluviului Nistru si raului Prut cu
datele primare acumulate in perioada anilor 2010-2015.

Problema stiintifica solutionata consta in relevarea diversitatii, structurii cantitative si
functionarii fitoplanctonului ecosistemelor acvatice din Republica Moldova, care a facilitat
elucidarea particularitatilor utilizarii algelor planctonice in sistemul monitoringului biologic al
starii ecosistemelor fluviale si lacustre si a permis evaluarea statutului trofic si calitatii apei in
baza valentei saprobice a speciilor indicatoare, parametrilor cantitativi si functionali ai
fitoplanctonului.

Semnificatia teoreticd rezidd 1n completarea cunostintelor privind diversitatea
comunitatilor de alge planctonice, evidentierea aspectelor privind reactia fitoplanctonului la
modificarile parametrilor regimului hidrologic si hidrochimic al apei, elucidarea particularitatilor
utilizarii fitoplanctonului in sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice; stabilirea
succesiunilor sezoniere si multianuale ale fitoplanctonului si a factorilor care le influenteaza,
descrierea complexelor speciilor indicatoare de alge in aspect spatial si sezonier; estimarea
intensitafii proceselor de autoepurare si poluare prin utilizarea valorilor productiei primare a
fitoplanctonului si destructiei substantelor organice in ecosistemele acvatice de diferit tip.

Valoarea aplicativa a lucrarii este confirmatd de utilizarea datelor privind biomasa
fitoplanctonului la aprecierea categoriei de troficitate a ecosistemelor acvatice, a celor privind
valoarea indicelui saprobic, calculat in baza fitoplanctonului si a datelor privind raportul dintre
productia fitoplanctonului si destructia materiei organice (A/R) — la aprecierea clasei de calitate a

apelor, conform actelor normative in vigoare ale Republicii Moldova.



Rezultatele stiintifice principale Tnaintate spre sustinere:

1.

4.

Tn urma unui studiu multianual al fitoplanctonului ecosistemelor acvatice situate 1n
bazinul fl. Nistru (fl. Nistru in limitele Republicii Moldova, lacurile de acumulare
Dubasari si Cuciurgan) si Prut (r. Prut Tn limitele Republicii Moldova) au fost identificate
211 de specii si taxoni intraspecifici de alge.

In componenta fitoplanctonului au fost atestate 3 specii invasive autohtone:
Merismopedia tenuissima Lemmermann 1898, Synechocystis aquatilis Sauvageau 1892
si Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault 1886, care se dezvolta in
cantitati mari si provoaca fenomenul ,,infloririi” apei. In urma evaludrii starii speciilor de
alge planctonice in perioada anilor 1951-2015 in ecosistemele fluviale si lacustre din
bazinul fl. Nistru si r. Prut au fost atestate 3 specii de alge invazive alohtone: Amphora
veneta Kutzing 1844, Nitzschia kuetzingiana Hilse 1863 si Surirella robusta Ehrenberg
1841, care au patruns recent in ecosistemele acvatice din Republica Moldova.

Conform valorilor biomasei fitoplanctonului, lacul de acumulare Cuciurgan, sectorul
inferior al fl. Nistru, sectorul mijlociu si inferior al r. Prut pot fi atribuite categoriei
ecosistemelor ,,eutrofe” periodic ,,mezotrofe”, iar lacul de acumulare Dubasari si sectorul
mijlociu al fl. Nistru categoriei ecosistemelor ,,eutrofe” periodic ,,politrofe”.

In ecosistemele studiate in componenta fitoplanctonului predomini speciile p-
mezosaprobe. Dupa valorile indicelui saprobic al fitoplanctonului calitatea apei atat in
ecosistemele fluviale (fl.Nistru, r.Prut) cat si in ecosistemele lacustre (lacul de acumulare
Dubasari si Cuciurgan) se atribuie claselor II-III (buna-poluata moderat).

Valorile raportului A/R in fl.Nistru demonstreaza ca calitatea apei se atribuie claselor I1-
IIT (buna-poluata moderat), in r.Prut calitatea apei se situeaza in limitele claselor I11-1V
(poluata moderat-poluata), in lacurile Dubasari si Cuciurgan se refera la clasele a Il-a si a
[1l-a (buna-poluata moderat), periodic — la clasa a 1VV-a (poluata).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele privind particularitatile utilizarii

fitoplanctonului in sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice au fost utilizate la

elaborarea Regulamentului privind cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata

(2013) si a recomandarilor de remediere a ecosisteme acvatice din bazinul fluviului Nistru si

raului Prut. Rezultate obtinute sunt parte componenta a darilor de seama ale Laboratorului de

Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie al ASM privind realizarea proiectelor

institutionale fundamentale, aplicative si proiectelor internationale.

Aprobarea rezultatelor stiintifice: Rezultate si concluziile principale obtinute la tema tezei

au fost comunicate si discutate in cadrul reuniunilor stiintifice: The Il Assembly NACEE
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(Network of Aquaculture Centres in Central and Eastern Europe) and the Workshop on the Role
of Aquaculture in Rural Development, 2011; International Conference of Zoologysts ”Actual
problems of protection and sustainable use of the Animal World diversity”, 2011; International
Conference ,,Managementul bazinului transfrontalier Nistru in cadru noului acord bazinal” 20-21
September 2013 Chisinau: Eco-Tiras, 2013; International Symposium dedicated to 75th
anniversary of Professor Andrei Munteanu “Sustainable use and protection of animal world
diversity”, Chisinau, 2014; 2nd International Conference on Microbial Biotechnology, Chisinau,
October 9-10 2014; International conference “Environmental challenges in Lower Danube
Euroregion” June 25-26, 2015 Galati, Romania; XI-International Conference of Zoologysts
”Sustainable use, protection of animal world dand forest management in the context of climate
change”, October 12-13, 2016.

Publicatii. Rezultatele si concluziile principale ale tezei au fost prezentate in 32 de lucrari
stiintifice si metodice, inclusiv 2 articole in reviste de circulatie internationald, 4 articole in
reviste recenzate de circulatie nationald (inclusiv un articol de sinteza), 5 articole in culegeri
internationale, 19 teze ale comunicarilor stiintifice, 2 capitole n ghiduri.

Volumul si structura lucririi. Teza de doctorat este expusa pe 150 de pagini si contine:
introducere, 4 capitole, concluzii generale, recomandari practice, bibliografie care consta din 224
titluri, rezumate in limba romana, rusa si engleza, 3 anexe. Teza este ilustrata cu 20 de tabele si
68 de figuri.

Cuvinte-cheie: fitoplancton, diversitate, specii invazive, specii indicatoare, monitoring,
troficitate, calitatea apei.

CONTINUTUL TEZEI
INTRODUCERE 1n introducere este fundamentata actualitatea tezei de doctorat, este
prezentatd o caracteristica succintd a situatiei actuale in domeniul de studiu al fitolanctonului si
rolului Iui 1n sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice, sunt stabilite scopul si
sarcinile ercetarilor, prezentat suportul metodologic si teoretico-stiintific, sunt mentionate
elementele de noutate si originalitate a lucrarii, problema stiintifica importantd solutionata,
valoarea teoretica si aplicativa a rezultatelor cercetarii, implementarea rezultatelor stiintifice si

aprobarea lor de catre comunitatea stiintifica, volumul §i structura lucrarii.

1. UTILIZAREA ALGELOR PLANCTONICE TN MONITORINGUL STARII
ECOSITEMELOR ACVATICE
Tn acest capitol este prezentati informatia privind rolul algelor in ecosistemele acvatice

de diferit tip, impactul factorilor de mediu asupra structurii taxonomice si cantitative a acestora,
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utilizarea speciilor indicatoare in monitoringul biologic. Este expusa sinteza rezultatelor
investigatiilor privind diversitatea, structura cantitativa si functionarea fitoplanctonului in
ecosistemele fluvial si lacustre, sunt generalizate datele actuale din literatura privind speciile
invazive de fitoplancton si rolul lor. Este prezentata o trecere in revista a cercetarilor anterioare a

algoflorei ecosistemelor acvatice din Republica Moldova.

1. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Materiale si metode de cercetare In timpul investigatiilor efectuate in perioada anilor 2010
- 2015 au fost colectate 274 probe de fitoplancton din fluviul Nistru (sectorul mijlociu si
inferior), 102 probe din lacul de acumulare Dubasari (sectorul superior, mijlociu si inferior), 55
probe din lacul de acumulare Cuciurgan (sectorul superior, mijlociu si inferior) si 425 probe din
r. Prut (sectorul mijlociu si inferior). Esantioanele fitoplanctonice au fost colectate din
biotopurile reprezentative ale ecosistemelor investigate in cadrul cercetarilor Laboratorului de
Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologie al ASM.

In scopul evaluarii productiei primare a fitoplanctonului si destructiei substantelor
organice au fost efectuate 114 serii de experimente la 8 statii situate in sectorul mijlociu si
inferior al fl. Nistru, 7 statii situate n sectorul mijlociu (43 experimente) si inferior (108
experimente) al r. Prut si cate 3 statii in lacurile de acumulare Dubasari (45 experimente) si
Cuciurgan (12 experimente).

Prelevarea si procesarea probelor fitoplanctonice a fost efectuatd conform metodelor
clasice [10, 12, 13, 26, 27, 31] si prevederilor standardelor ISO de prelevare a probelor (1SO
5667-1:2011, I1SO 5667-2: 2011, ISO 5667-6:20007). Identificarea apartenentei specifice a
algelor a fost efectuatd cu ajutorul determinatoarelor in vigoare. Efectivul numeric al
fitoplanctonului a fost estimat prin numararea celulelor de alge in camera “Goreaev”(0,9 cm?®)
[10, 12], CSN EN 15204. Biomasa fitoplanctonului a fost calculatd prin metoda sumarii
biomaselor speciilor estimate prin metoda stereometrica [12], DIN EN 16695. Estimarea
productiei primare a fitoplanctonului si destructiei substantelor organice a fost efectuatd prin
metoda vaselor expuse in modificarea oxigenica [10, 12], ISO 5813:1983.

Evaluarea claselor de calitate a apelor ecosistemelor investigate conform algelor planctonice
a fost efectuatd conform valorilor-limita prezentate in anexa nr.l1 “Cerintele de calitate a
mediului pentru apele de suprafatd” din Regulamentul privind cerintele de calitate a mediului
pentru apele de suprafata (2013) [1, 20, 21]. Teza a fost perfectata cu ajutorul tehnologiilor
informationale Microsoft Word for Windows XP, Microsoft Exel 2007, BioDiversity Pro

software s.a.
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2.2. Caracteristica fizico-geografica, hidrologica, hidrochimica, hidrobiologica si conditiile
de existenta a fitoplanctonului in bazinul fluviului Nistru si al raului Prut

Este prezentata caracteristica fizico-geographica, hidrologica, hidrochimica si
hidrobiologica a fluviu Nistru, raului Prut si lacurilor de acumulare Dubasari si Cuciurgan. Au
fost descrise conditiile de existenta a algelor planctonice in ecosisteme fluviale si lacustre de pe

teritoriul Republicii Moldova [2].

3. DIVERSITATEA FITOPLANCTONULUI SI GRADUL DE TROFICITATE A
ECOSISTEMELOR ACVATICE DIN BAZINUL FLUVIULUI NISTRU
SI AL RAULUI PRUT
3.1 Diversitatea speciilor de alge planctonice in contextul stirii ecologice a ecositemelor
acvatice
Pe parcursul anilor 2010-2015 a fost studiata diversitatea fitoplanctonului ecosistemelor
acvatice din bazinul fl. Nistru (sectorul mijlociu si inferior al fluviului, lacul de acumulare
Dubasari si lacul de acumulare Cuciurgan) si r. Prut (sectorul mijlociu si inferior). Astfel in

componenta fitoplanctonului au fost identificate 211 specii de algele planctonice.

Tabelul 3.1. Diversitatea fitoplanctonului ecosistemelor acvatice din bazinul
fluviului Nistru si raului Prut in perioada anilor 2010-2015

Filumuri de alge | Fluviul Nistru Lacul Dubasari Lacul Cuciurgan | Raul Prut
Cyanophyta 12 12 14 15
Chrysophyta 1 1 - 1
Bacillariophyta 57 49 31 53
Xanthophyta - - 3 1
Pyrrophyta 3 2 4 1
Euglenophyta 12 11 11 18
Chlorophyta 52 45 54 62
Total 137 120 117 151

Din totalul mentionat filumului Bacillariophyta 1i revin 36%, filumul Chlorophyta

alcatuieste 41%, la filumul Cyanophyta se refera 10%, iar filumul Euglenophyta constituie 9%.
Filumurile Chrysophyta, Xanthophyta si Dinophyta au inregistrat o diversitate mai redusa
constituind n total doar 4% (Tabelul 3.1.). Pe parcursul perioadei de vegetatie in componenta
fitoplanctonului a fost atestatd ponderea algelor bacilariofite, verzi, cianofite si euglenofite.
Speciile de alge din filumurile Chrysophyta, Xanthophyta si Dinophyta se dezvoltau in mod
nesemnificativ.

Tn perioada anilor 2010-2015 in componenta fitoplanctonului fluviului Nistru au fost

identificate 137 specii si varietati de alge planctonice care se referd la urmatoarele grupe
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taxonomice: Cyanophyta-12, Chrysophyta-1, Bacillariophyta-57, Pyrrophyta-3, Euglenophyta-
12, Chlorophyta-52 (Volvocales-3, Chlorococcales-43, Desmidiales-5, Ulothricales -1). Pe
parcursul perioadei de vegetatie au dominat algele diatomee, verzi, cianofite si euglenofite, iar
reprezentantii altor grupe de alge au evoluat in mod nesemnificativ. A fost atestatd majorarea
diversititii algelor planctonice de la statia Naslavcea pana la Palanca. In sectorul inferior a fl.
Nistru in comparatie cu cel mijlociu apar mai des specii de alge din grupele Pyrrophyta si
Chlorophyta (Desmidiales si Ulothricales). In diferite perioade ale cercetirilor componenta
algelor dominante si rare s-a schimbat considerabil. Fitoplanctonul fluviului Nistru este in curs
de dezvoltare pe tot parcursul anului, maximul de dezvoltare al algelor revine perioadei de
primavara si vara. In perioada de iarna Tn conditiile podului de gheati fitoplanctonul fl.Nistru
este foarte sarac si contine numai alge diatomee si clorococoficee, efectivul carora nu depaseste
cateva zeci de celule pe litru. Tn primévara, cand temperatura creste pana la 18°C, ncepe sezonul
de vegetatie, in care se observa dezvoltare masiva a algelor diatomee, verzi si euglenofite.
Valorile indicelui diversitatii au variat in aspect sezonier si multianual. In fl.Nistru valorile
indicelui Shannon, calculate dupa efectivul fitoplanctonului au oscilat in limitele 0,5-3,83
primavara, 0,59-3,65 vara si 0,36-3,81 in perioada de toamna. In perioada de primivara valorile
indicelui Shannon calculate conform valorilor biomasei a variat in limitele 2,34-4,01, Tn perioada
de vara intre 1,69-3,82 si in perioada autumnala de la 0,43 pana la 3,81. Cea mai mare diversitate
a speciilor a fost observata in perioada de primavara la punctele de colectare: Volcinet, Soroca,
Camenca si Sucleia.

Componenta fitoplanctonului lacului Dubasari Tn perioada anilor 2010-2015 a fost
reprezentatd de 120 specii si varietdti intraspecifice de alge, care se refera la 6 filumuri:
Cyanophyta-12,  Chrysophyta-1, Bacillariophyta-49,  Pyrrophyta-2,  Euglenophyta-11,
Chlorophyta-45 (Volvocales-3, Chlorococcales-37, Desmidiales-5). Baza floristica a
fitoplanctonului a fost constituitd din reprezentantii filumurilor Bacillariophyta si Cyanophyta.
Cea mai ridicatd diversitate a fitoplanctonului a fost atestata in sectorul mijlociu al lacului
Dubasari. Valorile indicelui Shannon calculate dupa biomasa au variat in dependenta de anotimp
in limitele 1,69-3,75 primavara, 2,6-4,4 in perioada de vara si 0,85-3,66 toamna, fiind mai
ridicate in perioada de vara, iar cele minimale in perioada de primavara. Valorile indicelui
Shannon calculate dupa efectiv au oscilat de la 1,56 pina la 3,8 in perioada de primavara, 1,00-
4,08 in perioada de vara si 1,69-3,62 in perioada de toamna. Cele mai Tnalte valori au fost
atestate in perioada de vara 2011 in sectorul inferior al lacului de acumulare Dubasari.

Tn urma investigatiilor fitoplanctonului lacului de acumulare refrigerent Cuciurgan au

fost identificate 117 specii, din care: Cyanophyta -14, Bacillariophyta -31, Xanthophyta -3,
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Pyrrophyta -4, Euglenophyta -11, Chlorophyta -51 (Chlorococcales -48, Desmidiales -3). Cele
mai raspandite au fost speciile: Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs f.flos-aquae, Microcystis
aeruginosa Kutz. f.aeruginosa, Synechocystis aquatilis Sanv. Cea mai mare diversitate a
fitoplanctonului a fost atestata in sectorul inferior al lacului de acumulare Cuciurgan cu ponderea
speciilor din grupele: Bacillariophyta, Chlorophyta si Cyanophyta. Din sectorul superior spre cel
inferior creste diversitatea speciilor din grupa Cyanophyta, apar mai des speciile din grupele
Pyrrophyta si Xanthophyta. Au fost atestate valori mai ridicate ale indicelui Shannon fin
perioada de vara si toamna. Valorile indecelui Shannon calculat dupa efectivul numeric n
perioada de primavara au oscilat in limitele 2,1-3,52, in perioada de vara intre 2,91-4,16 si in
perioada de toamna de la 2,4 pana la 3,99 cu valori mai ridicate, atestate in sectorul inferior al
lacului. Valorile indicelui Shannon, calculate dupa biomasa au oscilat in perioada de primavara
de la 2,23 pana la 3,87, in perioada de vara in limitele 3,06-4,26, iar in perioada autumnala intre
3,17-4,09, fiind mai ridicate in perioada de vard si toamna. Cele mai ridicate valori au fost
atestate Tn sectorul superior al lacului in perioada de vara si toamna, iar cele minimale in sectorul
medial a lacului in perioada de primavara.

In componenta fitoplanctonului raului Prut in perioada anilor 2010-2015 au fost atestate
151 de specii si taxoni intraspecifici de alge din urmatoarele grupe taxonomice: Cyanophyta -15,
Chrysophyta -1, Bacillariophyta -53, Xanthophyta -1, Pyrrophyta -1, Euglenophyta -18,
Chlorophyta -62 (Chlorococcales -54; Volvococales -5; Desmidiales -3). Complexul dominant a
fost reprezentat de speciile: Merismopedia tenuissima Lemm., Oscillatoria planctonica Wolosz.,
Synechocystis aquatilis Sanv., Diatoma vulgare Bory var.vulgare. Pe tot cursul raului Prut a fost
atestata ponderea speciilor din grupele Bacillariophyta si Chlorophyta, reprezentantii altor grupe
s-au dezvoltat nesemnificativ. La statia Leuseni a fost atestatd cea mai mare diversitate a
speciilor din grupele: Bacillariophyta, Euglenophyta si Chlorophyta. Tn sectorul inferior apar
mai des speciile din grupele Chrysophyta (Dinobryon sertularia Ehr.var. sertularia) si
Desmidiales (Closterium gracile Breb. f. gracile Closterium acerosum (Schrank.)Ehr. var.
acerosum). Dupa valorile efectivului numeric indicele diversitatii a variat de la 1,22 pina la 4,17
in perioada de primavara, intre 0,71-4,29 in perioada de vara si in limitele 0,68-4,59 in perioada
de toamna. Tn raul Prut valorile indicelui Shannon, calculate conform biomasei fitoplanctonului
au oscilat n limitele 2,53-4,76 in perioada de primavara, 1,93-4,61 n perioada de vara si 2,02-
4,61 in perioada de toamna. Cele mai ridicate valori ale indicelui Shannon au fost atestate in

perioada de primavara si toamna la statiile Sculeni, Leuseni, Leova, Cahul.

11



3.2 Specii invazive alohtone si autohtone din componenta fitoplanctonului

In componenta fitoplanctonului ecosistemelor acvatice din bazinul fl. Nistru si r. Prut in
decursul anilor 2010-2014 au fost identificate trei specii de alge invazive autohtone-
Merismopedia tenuissima Lemmermann 1898 (Figura 3.1.), Synechocystis aquatilis Sauvageau

1892 (Figura 3.2.) si Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault 1886 (Figura 3.3.)
din filumul Cyanophyta.
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Fig. 3.1. Merismopedia Fig. 3.2. Synechocystis Fig. 3.3. Aphanizomenon flos-
tenuissima aquatilis aquae
(foto Tumanova D. (foto Tumanova D. (foto Tumanova D.
(marire 15x40)) (marire 15x40)) (marire 15x40))

Aceste specii periodic se dezvoltau in cantitdti semnificative in componenta
fitoplanctonului, provocau fenomenul ,,infloririi” apei, astfel influientdnd considerabil starea
ecologica a ecositemelor acvatice [9, 32].

In vederea determinirii speciilor invazive alohtone din componenta fitoplanctonului
ecosistemelor acvatice din bazinul fl. Nistru si raului Prut a fost analizata baza de date a
Sistemului de monitorizare a fitoplanctonului din cadrul laboratorului de Hidrobiologie si

Ecotoxicologie, fondat de L. Ungureanu [5].
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Fig. 3.4. Amphora veneta Fig. 3.5. Nitzschia Fig. 3.6. Surirella robusta
(foto Tumanova D. kuetzingiana (foto Tumanova D.
(marire 15x40)) (foto Tumanova D. (marire (marire 15x40))
15x40)

In urma evaludrii diversitatii si stirii speciilor de alge planctonice in perioada anilor
1951-2015 in ecosistemele fluviale si lacustre din bazinul fl. Nistru si r. Prut au fost atestate 3

specii de alge invazive alohtone: Amphora veneta Kutzing 1844, (Figura 3.4.), Nitzschia
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kuetzingiana Hilse 1863 (Figura 3.5.) si Surirella robusta Ehrenberg 1841 (Figura 3.6.), care au
patruns recent in ecosistemele acvatice din Republica Moldova. Procesul de patrundere a
speciilor alogene de alge a fost sustinut de activitatile antropice: hidroconstructiile, transportul
acvatic, constructia canalelor, aclimatizarea hidrobiontilor. Concomitent cu cauzele antropice ale
invaziilor biologice are loc si raspandirea naturald a microorganismelor acvatice, inclusiv a
algelor planctonice prin migratia animalelor si a curentilor de aer.
3.3 Fitoplanctonul ca indicator al gradului de eutrofizare al ecosistemelor acvatice din
bazinul fluviului Nistru si al raului Prut

Pe parcursul investigatiilor effectuate Tn anii 2010-2015 in sectorul mijlociu al fl. Nistru
valorile biomasei au variat Tn limite mari (0,59-41,24 g/m®) in dependenti de anotimp si
ponderea in componenta fitoplanctonului a unor sau altor specii de algele planctonice. Cele mai
mari valori ale biomasei au fost inregistrate in anul 2010 (st. Naslavcea-25,95 g/m® toamna,
Volcinet-17,01 g/m? primavara) si 2012 (statia Volcinet - 41,24 g/m? in perioada de primavari),
care se incadreaza in limitele categoriei de troficitate ,,politrof”’. Biomasa ridicatd la statia
Volcinet a fost cauzatd de dezvoltarea intensivd in componenta fitoplanctonului a algelor
bacilariofite si euglenofite de talie mare (33,56 g/m°). Tn majoritatea cazurilor valorile biomasei
n-au depasit limitele categoriei de troficitate ,,eutrof” (Figura 3.7.). Speciile care au participat
semnificativ in formarea biomasei ridicate au fost: Cyclotella Kuetzingiana Thw., Cymatopleura
solea (Breb.) W.Sm.var.solea, Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kutz. var.olivaceum, Nitzschia
sigmoidea (Ehr.) W.Sm. var.sigmoidea, Trachelomonas hispida (Perty) Stein. var. hispida,

Euglena polymorpha Dang.
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Fig. 3.7. Dinamica sezoniera (p-primavara, v-  Fig. 3.8. Dinamica sezoniera (p-primavara, v-
vara, t-toamna) a biomasei fitoplanctonului vara, t-toamna) a biomasei fitoplanctonului (B-
(B-g/m®) sectorului mijlociu al fl.Nistru in g/m3) sectorului inferior al fl.Nistru in perioada
perioada anilor 2010-2015 anilor 2010-2015
Sectorul inferior al fluviului Nistru se caracterizeaza in perioada anilor 2010-2015

prin dezvoltarea intensd a algelor planctonice. In formarea structurii comunitatilor de alge in

acest sector a fost vadita contributia lacului de acumulare Dubdsari, situat in amonte. In sectorul
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inferior al fl.Nistru biomasa fitoplanctonului a oscilat primévara in limitele 1,11-15,64 g/m?3, in
perioada de vari intre 1,36-12,05 g/m?®, iar in perioda autumnali de la 0,63 g/m® pani la 12,92
g/m3. Conform valorilor biomasei fitoplanctonului sectorul inferior a fl. Nistru se referd la
categoria de troficitate ,eutrof”. A fost stabilitd tendinta de diminuare a biomasei
fitoplanctonului din primavara spre toamna (Figura 3.8.). Rolul principal la formarea biomasei
fitoplanctonului Tn aceast sector apartine speciilor: Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm. var.
sigmoidea, Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. var. palea, Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kutz.
var. olivaceum, Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh. var. acuminatum, Cyclotella
Kuetzingiana Thw., Cyclotella ocellata Pant., Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. var. ulna, Melosira
granulata (Ehr.) Ralfs var. granulata din algele bacilariofite.

Influenta antropica asupra ecosistemului lacului de acumulare Dubésari a fost atestata
n toate sectoarele lacului si se reflecta in special asupra structurii taxonomice si raportului dintre
efectivul speciilor de plante si animale care vietuesc in coloana de apa si in depunerile
subacvatice. Dezvoltarea fitoplanctonului in lacul de acumulare Dubasari depinde in mare
masura de continutul substantelor nutritive si cantitatea ingrasamintelor introduse pe campurile
adiacente, care patrund in lac cu apa pluviald sau din sectorul mijlociu al fl.Nistru. Formarea si
dezvoltarea fitoplanctonului in lacul de acumulare Dubasari depinde de calitatea fitoplanctonului
care provine din fl. Nistru. Astfel algele planctonice sunt indicatori relevanti ai starii ecologice a
apei si a calitatii ei [5, 11, 12]. Biomasa algelor planctonice din lacul de acumulare Dubasari Tn
perioada de primivari a variat de la 1,77 g/m® pana la 12,35 g/m®, in perioda de vara intre 2,81-

24,13 g/m?®, iar in perioada de toamna in limitele 1,1-17,61 g/m® (Figura 3.9.).
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Fig. 3.9. Dinamica sezoniera (p-primavara, v-  Fig. 3.10. Dinamica sezoniera (p-primavara, v-
vara, t-toamna) a biomasei fitoplanctonului (B- vara, t-toamna) a biomasei fitoplanctonului (B-

g/m®) lacului de acumulare Dubisari in g/m®) lacului refrigerent Cuciurgan in perioada
perioada anilor 2010-2015 anilor 2010-2014
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Tn lacul Dubasari in perioada vernald si autumnald valorile biomasei se incadrau in

limitele categoriei de troficitate ,,eutrof” uneori ,,mezotrof”. Valorile mai ridicate ale biomasei au
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fost atestate in sectorul mijlociu al lacului Dubasari in perioada estivala incadrandu-se Th multe
cazuri in limitele categoriei de troficitate ,,politrof”.

In lacul de acumulare refrigerent Cuciurgan dezvoltarea intensivdi a algelor
planctonice a fost conditionata de poluarea termica provenita de la Centrala Termoelectrica, care
majoreaza temperatura apei in lac in comparatic cu fonul natural. Valorile biomasei
fitoplanctonului nregistrate in cele trei sectoare ale lacului pentru perioada de primavara si
toamna se incadreaza in limitele categoriei de troficitate “eutrof” uneori “politrof”’. Valorile
biomasei algelor planctonice in perioada de vara au oscilat in limitele categoriei de troficitate
care caracterizeaza ecosistemul lacului ca “politrof” (Figura 3.10.).

Tn sectorul mijlociu al raului Prut valorile biomasei fitoplanctonului in perioada de
primivari au oscilat in limitele 0,97-11,61 g/m?, in perioada de var intre 0,39-12,21 g/m?, iar in
perioada de toamni de la 1,15 g/m® pani la 14,96 g/m>. Valorile cele mai ridicate ale biomasei
fitoplanctonului au fost atestate in vara anului 2011 la statia Sculeni si se refera la categoria de
troficitate ,,politrof”. In majoritatea cazurilor valorile biomasei in sectorul mijlociu al r. Prut se

situau in limitele categoriei de troficitate ,,eutrof” (Figura 3.11.).
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Fig. 3.11. Dinamica sezoniera (p-primdvara,  Fig. 3.12. Dinamica sezoniera (p-primavara, v-

v-vara, t-toamna) a biomasei vara, t-toamna) a biomasei fitoplanctonului (B-
fitoplanctonului (B-g/m?®) sectorului g/m?3) sectorului inferior al r.Prut in perioada anilor
mijlociu al r.Prut in perioada anilor 2010- 2010-2015
2015

Valorile biomasei pe parcursul anilor 2010-2015 in sectorul inferior a raului Prut n
comparatie cu cel medial a Tnregistrat valori mai ridicate. Valorile biomasei oscilau in limitele
2,97-12,17 g/m® in perioada de primavara, de la 1,08 g/m?® pani la 11,47 g/m? in perioada de vara
si intre 1,61-10,77 g/m® in perioada de toamni. A fost constatati tendinta de micsorare a
biomasei din primavara spre toamna. Pe tot cursul inferior a raului valorile biomasei se refera
categoriei de troficitate ,,eutrof” (Fipgura 3.12.). La formarea biomasei r.Prut au contribuit

semnificativ speciile: Amphora ovalis Kutz. var.ovalis, Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh.
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var. acuminatum, Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Sm. var.sigmoidea, Cyclotella Kuetzingiana

Thw., Melosira granulata (Ehr.) Ralfs var.granulata, Surirella robusta var. splendida Ehr.

4. ALGELE PLANCTONICE INDICATORI AI CALITATII APEI
ECOSISTEMELOR ACVATICE DIN BAZINUL FLUVIULUI NISTRU
SI AL RAULUI PRUT
4.1. Algele planctonice indicatori ai calitatii apei ecosistemelor fluviale (fl. Nistru, r. Prut).

Algele planctonice sunt foarte sensibile la modificarea conditiilor mediului acvatic.
Datorita sensibilitatii Tnalte a speciilor de alge la continutul diferitor substante chimice in apa, ele
pot fi utilizate la evaluarea biologica a calitatii apei. Prezenta unor organisme in zonele foarte
poluate se explica prin preferinta sau toleranta lor fatd de aceste conditii, iar prezenta altora doar
in apele curate, prin sensibilitatea lor fati de mediul poluat. n sistemul saprobilor sunt utilizate
ambele categorii de organisme ca indicatori ai calitatii apei. In acest sens, ecosistemele acvatice
sau anumite zone ale lor, in functie de gradul de poluare organica, sunt divizate in ape poli -,
mezo - si oligosaprobe. Tn sistemele de biomonitoring cel mai mult sunt folosite ca bioindicatori
diatomeele, care pe langa caracterul cosmopolit, au o sensibilitate Tnaltd fatd de modificarile
fizico-chimice ale mediului acvatic si gradului de incarcare organica [11, 12, 16]. Pe parcursul
anilor 2010-2015 a fost evaluata calitatea apei ecosistemelor acvatice ale Republicii Moldova
(sectorul mijlociu si inferior al fl.Nistru, sectorul mijlociu si inferior al raului Prut, lacurile de
acumulare Dubasari si Cuciurgan), bazata pe indicii cantitativi, functionali si saprobici ai algelor
planctonice.

Din numarul total de specii de alge care au fost identificate in fluviul Nistru (137 specii
si taxoni intraspecifici de fitoplancton) 78 sunt indicatoare ale saprobitatii apei.

Tn perioada anilor 2010-2015 a fost inregistrati ponderea speciilor B-mezosaprobe care au
constituit 56% din care cel mai des intilnite au fost: Cocconeis placentula, Cyclotella
Kuetzingiana, Gomphonema olivaceum, Gyrosigma acuminatum, Nitzschia sigmoidea, Synedra
ulna. Speciile a-mezosaprobe au constituit 12%, din care mai frecvente: Navicula criptocephala,
Euglena polymorpha. Speciile o—fB mezosaprobe au constituit 10% din numarul speciilor
indicatoare ale saprobitatii apei, din ele mai frecvente au fost speciile: Anabaena spiroides,
Amphora ovalis (Figura 4.1.). In fluviu Nistru au fost nregistrate fluctuatii in limite mari ale
valorilor indicelui saprobic in aspect sezonier si in diferite sectoare ale acestuia. Valorile
indicelui saprobitatii s-au incadrat n limitele zonelor B-mezosaprobe (1,87-2,40) si o-
mezosaprobe (2,68-3,10).
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Fig. 4.1. Distribuirea speciilor indicatoare din Fig. 4.2. Distributia speciilor indicatoare din

componenta fitoplanctonului fl.Nistru Tn zonele componenta fitoplanctonului raului Prut
de saprobitate Tn perioada n zonele de saprobitate Tn perioada anilor
anilor 2010-2015 2010-2015.

Analiza indicelui de saprobitate in sectorul mijlociu si inferior al fl. Nistru a permis sa
constatim diferente semnificative ale nivelului de poluare pe cursul fluviului. Tn sectorul
mijlociu al fl. Nistru valorile indicelui de saprobitate au variat in limitele 1,19-2,90, iar in cel
inferior intre 1,73-2,83 cu valorile medii 2,27 si 2,38 respectiv (Tabelul 4.5.). Pe tot cursul fl.
Nistru au fost identificate specii de alge cu toleranta saprobica ridicata si cu maximul de aparitie
in zona B-mezosaproba: Cocconeis pediculus Ehr. var. pediculus, Cymatopleura eliptica (Breb.)
W.Sm. var. eliptica, Navicula exigua (Greg.) O.Mul. var. exigua. Pe parcursul anilor 2010-2015
de la st. Naslavcea pana la st. Palanca numarul speiilor indicatoare ale calitatii apei se majoreaza.
In sectorul inferior al fl. Nistru mai des apireau speciile cu preferinta pentru zona O-
oligosaproba.

Tn sectorul mijlociu al fl. Nistru indicele autoepurdrii A/R a variat in perioada de
primavara in limitele 0,03-1,6 cu valoarea medie 0,39+0,1, in perioada de vara de la 0,02 pana la
1,57 cu valoarea medie 0,37+0,09, iar in perioada de toamna intre 0,02-0,81 cu valoarea medie
0,21+0,05. Valorile medii ale indicelui autoepurarii A/R indica calitatea apei de clasa a Ill-a
(poluata moderat) si uneori clasa IV-a (poluatd). La procesele productional-destructionale in
sectorul mijlociu al fl.Nistru in mare masura contribuie dezvoltarea intensiva a macrofitelor
(st.Volcinet, Soroca) (Tabelul 4.1.).

Tabelul 4.1.Variatiile valorilor raportului A/R in fl.Nistru in anii 2010-2015

Sectoare primavara vara toamna
mijlociu 0,03-1,6 0,02-1,57 0,02-0,81
0,39+0,1 0,37+0,09 0,21+0,05

inferior 0,03-0,77 0,06-6,47 0,03-1,17
0,19+0,03 0,87+0,32 0,21+0,05
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In sectorul inferior al fl.Nistru valorile indicelui autoepurarii A/R au oscilat in limite
destul de mari 0,03-0,77 cu valoarea medie 0,19+0,03 in perioada de primavara, intre 0,06-6,47
cu valoarea medie 0,87+0,32 Tn perioada de vara si de la 0,03 pana la 1,17 cu valoarea medie
0,21+0,05 in perioada de toamna. Potrivit valorilor medii ale indicelui A/R calitatea apei in
sectorul inferior a fl.Nistru se atribuie clasei III (moderat poluatd) (Tabelul 4.1.). Pe tot cursul
fluviului in majoritatea cazurilor predomina procesele destructionale asupra celor productionale.
Formarea calitatii apei n fluviul Nistru depinde in mare masurd de conditiile de reglare a
debitului apei, de cantitatea si natura poluantilor proveniti din diferite localitati situate pe cursul
acestuia sau aduse de afluentii Raut si Bac.

Raul Prut. Pe parcursul investigatiilor in raul Prut au fost identificate 84 specii
indicatoare de algele planctonice. Tn ambele sectoare ale raului au dominat speciile f-
mezosaprobe, care au constituit 62% din numarul total al speciilor indicatoare (Figura 4.2.). Din
ele mai frecvent se Tntalneau speciile: Gyrosigma acuminatum (Kutz.) Rabenh. var. acuminatum,
Nitzschia sigmoidea (.Her.) W.Sm. var sigmoidea, Stauroneis anceps Her.var.anceps, Surirella
robusta var. splendida Her. Speciile a-mezosaprobe au constituit 12%, dintre care cele mai des
intalnite au fost Hantzschia amphioxys Grun. var. amphioxys, Navicula cryptocephala Kutz. var.
cryptocephala.

Valorile medii ale indicelui saprobic atestate pentru diferite sectoare ale raului si in
diferite anotimpuri variau in limitele 1,36-3,16 si se incadreaza in limitele zonei B-mezosaprobe
si claselor II-III (bund-poluata moderat) (Tabelul 4.5.). De la Sculeni si pana la statia
Giurgiulesti numarul speciilor indicatoare se majoreaza, speciile f-mezosaprobe ocupand pozitia
dominanti. In componenta fitoplanctonului r. Prut apar specii p-mezosaprobe care n-au fost
intalnite Tn fl.Nistru Tn perioada investigatiilor noastre: Surirella ovata Kutz. var. ovata, Surirella
robusta var. splendida Ehr.

In sectorul mijlociu al r. Prut indicele autoepuririi A/R in perioada de primavari a variat
in limitele 0,01-0,73, cu valoarea medie 0,25+0,07, in perioada de vara intre 0,03-0,10 cu valorea
medie 0,24+0,07, iar in perioada de toamna intre 0,07-0,72 cu valorea medie 0,26+0,07, ce
indica calitatea apei de clasele I1-11I (buna-poluata moderat) (Tabeul 4.2.).

Tabelul 4.2. Variatiile valorilor raportului A/R in r. Prut in anii 2010-2015

Sectoarele r. Prut primivara vara toamna
mijlociu 0,01-0,73 0,03-0,10 0,07-0,72
0,25+0,07 0,24+0,07 0,26+0,07
inferior 0,03-0,57 0,01-0,56 0,02-0,76
0,22+0,04 0,18+0,03 0,24+0,06
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Tn sectorul inferior al r. Prut indicele autoepurarii A/R in perioada de primavara a variat
intre 0,03-0,57 cu valoarea medie 0,22+0,04, in perioada de vara se situa in limitele 0,01-0,56 cu
valoarea medie 0,18+0,03, iar in perioada de toamna varia de la 0,02 pana 0,76 cu valoarea
medie 0,24+0,06 (Tabelul 4.2.). In r. Prut in majoritatea cazurilor procesele destructionale
prevaleaza asupra celor productionale si potrivit valorilor indicelui autoepurarii A/R calitatea
apei in sectorul inferior al r. Prut a fost de clasa a lll-a (poluata moderat), uneori de clasa IV-a
(poluatd).

4.2. Algele planctonice indicatori ai calititii apei ecosistemelor lacustre (lacul de acumulare
Dubasari si lacul de acumulare Cuciurgan).

Lacul de acumulare Dubasari a fost reprezentat de 120 specii de fitoplancton dintre
care 69 sunt indicatoare ale calitatii apei. Mai frecvent intalnite au fost speciile f-mezosaprobe:
Aphanizomenon flos-aquae (L.)Ralfs f. flos-aquae, Cyclotella Kuetzingiana Thw., Synedra ulna
(Nitzsch.) Her. var. ulna, care au constituit 57% din numarul speciilor indicatoare. Speciile o-
mezosaprobe au constituit circa 12% cu ponderea speciilor: Hantzschia amphioxys Grun. var.
amphioxys, Nitzschia acicularis W.Sm. var. acicularis. 10% au constituit o—f3-mezosaprobe:

Anabaena spiroides Kleb. f. Spiroides, Amphora ovalis Kutz. var.ovalis (Figura 4.3.).

1 1

Fig. 4.3. Distributia speciilor indicatoare din Fig. 4.4. Distributia speciilor indicatoare din

componenta fitoplanctonului lacului de componenta fitoplanctonului lacului refrigerent
acumulare Dubdsari in zonele de saprobitate Cuciurgan in zonele de saprobitate
n anii 2010-2015. n anii 2010-2014.

Valorile indicelui saprobic calculate n baza parametrilor cantitativi ai fitoplanctonului
lacului de acumulare Dubasari au variat intre 1,37-2,71 primavara, in limitele 1,75-2,49 in
perioada de vara si intre 1,12-2,82 in perioada de toamna, incandrindu-se in limitele zonelor
B, o mezosaprobe, calitatea apei fiind in majoritatea cazurilor de clasele II-III (buna-poluata
moderat) (Tabelul 4.5.).
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Indicele autoepurdrii A/R calculate pentru lacul de acumulare Dubasari a variat in
perioada de primavara in limitele 0,01-1,02 cu valoarea medie 0,14+0,06, in perioada de vara
intre 0,01-2,32 cu valoarea medie 0,5+0,15, iar in perioada de toamna in limitele 0,01-2,39 si
valoarea medie 0,31+0,15. Valori mai ridicate au fost inregistrate in vara si toamna anului 2013
in sectorul mijlociu al lacului Dubasari (Tabelul 4.3.). Dupa valorile medii ale indicelui A/R
calitatea apei n lacul de acumulare Dubasari se refera claselor a Ill-a si a IV-a (poluata,
moderat-poluatd) in majoritatea cazurilor, iar procesele destructionale prevaleaza procesele
productionale.

Tabelul 4.3. Variatiile valorilor raportului A/R in lacul de acumulare Dubasari
n perioada anilor 2010-2015

Sectoare primavara vara toamna

superior 0,01-1,02 0,01-1,02 0,02-0,5
0,29+0,19 0,54+0,18 0,26+0,08

mijlociu 0,03-0,11 0,08-2,32 0,01-2,39
0,07+0,015 0,74+0,41 0,62+0,45

inferior 0,02-0,2 0,09-0.4 0,06-0,09
0,29+0,19 0,22+0,5 0,05+0,014

Lacul Cuciurgan. Pe parcursul investigatiilor in perioada anilor 2010-2014 in lacul de
acumulare refrigerent Cuciurgan au fost atestate 60 specii de fitoplancton indicatoare ale calitatii
apei. Cele mai des intilnite specii indicatoare au fost: Aphanizomenon flos-aquae (L.)Ralfs f.
flos-aquae, Merismopedia tenuissima Lemm., Microcystis aeruginosa Kutz. f. aeruginosa,
Euglena polymorpha Dang., Scenedesmus quadricauda Turp. var. quadricauda. n lacul de
acumulare refrigerent Cuciurgan dominau speciile 3-mezosaprobe, care au fost reprezentate de
55 % din numarul total a speciilor indicatoare ale calitatii apei. Speciile o—f3-mezosaprobe au
constituit 13% dintre care mai frecvente au fost: Anabaena spiroides Kleb. f. spiroides, Romeria
leopoliensis (Racib.) Koczw, Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) W.et G.S.West. 16% apartineau
speciilor a-mezosaprobe si f—a-mezosaprobe la care se refera Oscillatoria tenuis Ag. f. tenuis,
Navicula cryptocephala Kutz. var.cryptocephala, Euglena polymorpha Dang. si Merismopedia
tenuissima Lemm. (Figura 4. 4.).

Pe parcursul investigatiilor indcele saprobitatii lacului refrigerent Cuciurgan a variat intre
1,51-2,51 si se incadrau in limitele claselor calitétii apei II-1II (buna-poluata moderat), cele mai
ridicate valori ale indicelui saprobic fiind atestate in perioada de vara in toate sectoarele lacului
(Tabelul 4.5.).

1n lacul refrigerent Cuciurgan valorile raportului A/R au fost mai ridicate in perioada de

vara a anului 2012. Valorile indicelui autoepurarii in perioada de primavara au variat in limitele
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0,16-1,28 cu valoarea medie 0,46+0,17, iar in perioada de vara intre 0,29-7,51 cu valoarea medie
1,7+1,16 (Tabelul 4.4.).

Tabelul 4. 4. Variatiile valorilor raportului A/R in lacul de acumulare Cuciurgan
n anii 2012- 2014

Sectoare primivara vara
superior 0,23-1,28 0,34-7,51
0,75+0,52 3,9+3,5
mijlociu 0,21-0,28 0,29-0,64
0,24+0,03 0,46+0,17
inferior 0,16-0,62 0,68-0,8
0,38+0,22 0,73+0,06

Conform valorilor indicelui autoepurarii (A/R) calitatea apelor lacului se atribuie claselor

Il1l-a si IV-a (poluata moderat — poluata) (Tabelul 4.4.). Calitatea apei lacului Cuciurgan este

influientata de functionarea Centralei Termoelectrice, care modifica regimul termic al lacului si

mentine dezvoltarea in cantitafi mari a macrofitelor, care provoaca poluarea secundara a lacului.

Tabelul 4.5. Variatiile sezoniere ale indicelui saprobic in ecosistemele acvatice ale

Republicii Moldova in perioada anilor 1989-2015

Ecosistemul Primivara Vara Toamna
1989-2009 | 2010-2015 1989-2009 2010-2015 1989-2009 2010-2015
(Ungureanu, (Ungureanu, (Ungureanu,
2011) 2011) 2011)
Ecosisteme fluviale
FI. Nistru 158-2,23 | 1,19-254 | 1,80-2,26 1,65-2,87 198 -2,27 | 160-2,90
(sectorul 1,98+0,07 1,99+0,06 2,03+0,05 2,10+0,07 2,10+0,04 2,13+0,06
mijlociu)
FI. Nistru 1,71-280 | 1,94-2,56 193-233 | 1,74-283 | 180-261 | 1,73—-2,63
(sectorul 2,19+0,10 2,22+0,04 2,11+0,04 2,11+0,06 2,16+0,08 2,27+0,06
inferior)
Raul Prut 181-245 | 136,48 1,70 -2,60 | 1,82-3,16 167-270 | 1,74-3,03
(sectorul 2,05+0,07 1,94+0,08 2,04+0,09 2,12+0,08 2,10£0,10 2,07+£0,07
mijlociu)
Raul Prut 2,01-248 | 1,79-2,42 191-221 | 153-263 | 203-224 | 158266
(sectorul 2,14+0,05 2,09+0,03 2,07+0,03 2,14+0,05 2,10+0,02 2,06+0,05
inferior)
Ecosisteme lacustre

Lacul 194-2,38 | 1,96-2,71 189-224 | 201-249 | 185-2,34 | 1,83-2,82
Dubasari 2,15+0,05 2,23+0,12 2,03+0,03 2,19+0,08 2,10+0,06 2,34+0,13
Lacul 128-2,16 | 15-2,21 125-217 | 169-232 | 120-2,11 | 1,72-251
Cuciurgan 1,76+0,08 1,84+0,06 1,84+0,07 1,99+0,07 1,84+0,07 1,96+0,11
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Datele privind calitatea apei ecosistemelor fluviale si lacustre obtinute in perioada anilor
2010-2015 au fost comparate cu datele anilor precedenti (1989-2009) [5]. Astfel in sectorul
mijlociu al fl.Nistru in perioada de vara valorile medii ale indicelui saprobic au fost in crestere de
la 2,03 pana 2,10, aceiasi tendinta au fost atestata si in perioada de toamna n sectorul inferior al
fl.Nistru cu oscilatii ale valorilor medii de la 2,16 pani la 2,27. In r. Prut in ambele sectoare a
fost atestata tendinta de micsorare a valorilor medii ale indicelui saprobic in perioada de
primavara si toamna, iar in perioada de vara valorile medii ale indicelui saprobic erau in crestere
de la 2,04 pana la 2,14. In lacul de acumulare Dubasari a fost atestata cresterea valorilor indicelui
saprobic de la 2,15 pana la 2,23 in perioada de primavara, in perioada de vara de la 2,03 pana la
2,19, iar in perioada de toamni de la 2,10 pani la 2,3. In lacul refrigerent Cuciurgan a fost
atestata aceiasi tendinta de crestere a valorilor indicelui saprobic de la 1,76 pana la 1,96 (Tabelul
4.5.). Valorile ridicate ale indicelui saprobic, calculate in baza speciilor indicatoare de alge
denota intensificarea impactului factorilor antropici asupra ecosistemelor lacustre. Tn urma
compararii rezultatelor obtinute cu datele anilor precedenti putem constata ca valorile indicelui
saprobic estimate pentru ecosistemele fluviale si lacustre ale Republicii Moldova raman sa

varieze in majoritatea cazurilor in limitele zonei B-mezosaprobe.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI PRACTICE

1. Tn urma studiului multianual al fitoplanctonului ecosistemelor acvatice, situate in bazinul
fl. Nistru (fl. Nistru in limitele Republicii Moldova, lacurile de acumulare Dubasari si
Cuciurgan) si r. Prut in limitele Republicii Moldova, au fost identificate 211 specii si
taxoni intraspecifici de alge.

2. In premiera pentru ecosistemele acvatice din Republica Moldova au fost atestate 3 specii
de alge invazive alogene: Amphora veneta, Nitzschia kuetzingiana si Surirella robusta si
3 specii invazive autohtone: Merismopedia tenuissima, Synechocystis aquatilis si
Aphanizomenon flos-aquae care se dezvoltd in cantitati mari si provoaca fenomenul
Hinfloririi” apei [9].

3. Studiul complex al ecosistemelor investigate a pus in evidenta o dinamica sezoniera bine
pronuntata a parametrilor structural-functionali ai fitoplanctonului: valorile maxime ale
efectivului si biomasei fiind Tnregistrate in perioada estivala, iar cele minime in perioada
autumnald. Exceptie prezintd fl. Nistru, in care poluarea termicd mentine dezvoltarea
fitoplanctonului in perioada estivald la nivelul perioadei vernale, ceea ce este o

particularitate caracteristica a acestui fluviu care 1l deosebeste de raul Prut.
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Conform valorilor biomasei fitoplanctonului, lacul de acumulare Cuciurgan, Nistrul
inferior, Prutul mijlociu si inferior pot fi atribuite categoriei ecosistemelor ,,eutrofe”
periodic ,,mezotrofe”, iar lacul de acumulare Dubasari si sectorul mijlociu al fl. Nistru
categoriei ecosistemelor ,,eutrofe” periodic ,,politrofe” [3, 4, 6, 8].

In ecosistemele studiate pe parcursul investigatiilor au dominat speciile f-mezosaprobe.
Conform valorilor indecelui saprobic, calculate in baza fitoplanctonului calitatea apei in
fl. Nistru, r. Prut si lacurile de acumulare Dubasari si Cuciurgan se atribuie claselor I1-111
(buna-poluata moderat) [3, 4, 6-8].

Formarea calitatii apei 1n fluviul Nistru depinde in mare masura de conditiile de reglare a
debitului apei, de cantitatea si natura poluantilor proveniti din diferite localitati situate pe
cursul acestuia sau aduse de afluentii Raut si Bac.

Valorile indicelui autoepurarii A/R au demonstrat ca in fl. Nistru calitatea apei se
atribuie claselor II-III (buna-poluatd moderat), in r. Prut calitatea apei se situa in limite
claselor 1I-1V (poluatd moderat-poluata), iar in lacurile Dubdasari si Cuciurgan se refera

claselor Il-a si I1I-a (bund-poluatd moderat), uneori clasei a [V-a (poluata) [3, 4, 7].

Tn baza rezultatelor obtinute, propunem urmitoarele recomandari:

Se recomanda a fi utilizate in monitoringul starii ecologice a ecosistemelor fluviale si
lacustre algele planctonice, care sunt organisme foarte sensibile la modificarea
parametrilor hidrologici, hidrochimici si hidrobiologici si sunt indicatori relevanti ai starii
ecosistemelor acvatice.

Pentru imbunatatirea calitatii apei in ecosistemele acvatice ale Republicii Moldova se
recomandad excluderea deversarilor de ape reziduale industriale, agricole si menajere
neepurate, diminuarea poludrii termice, interzicerea amplasdrii gunoistilor §1 spalarii
autovehiculelor pe malurile lacurilor si raurilor.

Pentru preintimpinarea fenomenului de “inflorire a apei” este necesara reducerea
aportului de nutrienti Tn ecosisteme acvatice, reproducerea si mentinerea efectivului
organismelor acvatice, inclusiv a pestilor fitofagi, care consuma productia algald si

regleaza efectivul speciilor de alge planctonice.
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ADNOTARE

Tumanova Daria ,,Algele planctonice in monitoringul biologic al starii ecosistemelor
fluviale si lacustre”. Tezd de doctor in stiinte biologice, Chisindu, 2016. Teza constd din
introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari practice, bibliografie din 224
titluri, 3 anexe, 150 pagini, 20 tabele, 68 figuri. Rezultate obtinute au fost expuse in 32 lucrari
stiintifice.

Cuvinte cheie: fitoplancton, diversitate, specii invazive, specii indicatoare, monitoring,
troficitate, calitatea apei.

Domeniul de studiu: 165.03 — Ihtiologie, Hidrobiologie

Scopul lucrarii: Elucidarea particularitatilor utilizarii fitoplanctonului in sistemul
monitoringului stérii ecosistemelor acvatice din bazinul fl. Nistru si r. Prut, stabilirea factorilor
naturali si antropici care determina modificarea statutului trofic si calitatii apei.

Obiective: Relevarea diversitatii fitoplanctonului ecosistemelor acvatice situate in
bazinul fluviului Nistru si raului Prut; evaluarea parametrilor cantitativi ai fitoplanctonului,
Succesiunilor lor sezoniere si multianuale si evidentierea factorilor naturali si antropici care le
influenteaza; identificarea speciilor invazive (alogene si autohtone) din componenta
fitoplanctonului; estimarea intensitatii proceselor de autoepurare si poluare in ecosistemele
acvatice; evaluarea statutului trofic si calitdtii apei ecosistemelor acvatice investigate conform
parametrilor cantitativi si productionali ai fitoplanctonului.

Noutatea stiintifica a rezultatelor obtinute

A fost revelatd diversitatea taxonomica a fitoplanctonului ecosistemelor acvatice
principale din bazinul fluviului Nistru si rdului Prut in perioada anilor 2010-2015. In premiera
pentru Republica Moldova au fost identificate in componenta fitoplanctonului speciile invazive
(3 alohtone si 3 autohtone), care participa la formarea starii ecologice a ecosistemelor
acvatice.Au fost elucidate particularitatile utilizarii fitoplanctonului in sistemul monitoringului
biologic al starii ecosistemelor acvatice. Prin utilizarea valorilor parametrilor cantitativi,
productiei primare a fitoplanctonului si destructiei substantelor organice a fost evaluat statutul
trofic si estimatd intensitatea proceselor de autoepurare si poluare secundara in ecosistemele
acvatice din bazinul fluviului Nistru si raului Prut. A fost completata banca de date si sistemul de
monitorizare al fitoplanctonului principalelor ecosisteme acvatice din bazinul fluviului Nistru si
raului Prut cu datele primare acumulate in perioada anilor 2010-2015.

Problema stiintifici solutionati consta in relevarea diversitatii, structurii cantitative si
functionarii fitoplanctonului ecosistemelor acvatice din Republica Moldova, care a facilitat
elucidarea particularitatilor utilizarii algelor planctonice in sistemul monitoringului biologic al
starii ecosistemelor fluviale si lacustre si a permis evaluarea statutului trofic si calitatii apei in
baza valentei saprobice a speciilor indicatoare, parametrilor cantitativi si functionali ai
fitoplanctonului.

Semnificatia teoretica rezidd 1n completarea cunostintelor privind diversitatea
comunitatilor de alge planctonice, evidentierea aspectelor privind reactia fitoplanctonului la
modificarile parametrilor regimului hidrologic si hidrochimic al apei, elucidarea particularitatilor
utilizarii fitoplanctonului in sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice; stabilirea
succesiunilor sezoniere si multianuale ale fitoplanctonului si a factorilor care le influenteaza,
descrierea complexelor speciilor indicatoare de alge in aspect spatial si sezonier; estimarea
intensitatii proceselor de autoepurare si poluare prin utilizarea valorilor productiei primare a
fitoplanctonului si destructiei substantelor organice 1n ecosistemele acvatice de diferit tip.

Valoarea aplicativd a lucrdrii a rezultatelor obtinute este confirmatd de utilizarea
datelor privind biomasa fitoplanctonului la aprecierea categoriei de troficitate a ecosistemelor
acvatice, a celor privind valoarea indicelui saprobic, calculat in baza fitoplanctonului si a datelor
privind raportul dintre productia fitoplanctonului si destructia materiei organice (A/R) — la
aprecierea clasei de calitate a apelor, conform actelor normative in vigoare ale Republicii
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Moldova. Rezultatele obtinute sunt parte copmponentd a rapoartelor laboratorului de
Hidrobiologie si Ecotoxicologie al Institutului de Zoologic al ASM pe proiectele nationale si
internationale.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele privind particularitatile utilizarii
fitoplanctonului in sistemul monitoringului starii ecosistemelor acvatice au fost utilizate la
elaborarea Regulamentului privind cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata
(2013) si a recomandarilor de remediere a ecosistemelor acvatice din bazinul fluviului Nistru si
raului su sunt parte conmponrente la 2 inrumare metodologice pentru investigarea ecosistemelor
acvatice
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Baxnas HayyHasi 3ajgaya, pelleHHas B padore cocmuwum 8 onpeoenenue
pa3zHoo0pas3usi, KOMUYECTBEHHBIX W (DYHKIMOHANBHBIX TOKa3aTenel (PUTOIIAHKTOHA BOJHBIX
skocucteM PecnyOnuku MomnmoBa, komopoe npugeno k OIEHKE 0COOCHHOCTEH HCIOJIb30BAHUS
TUTAHKTOHHBIX BOJOPOCIEH B cHCTEME OMOJOTHYECKOTO MOHHMTOPHUHTA COCTOSIHUS PEYHBIX U
03€PHBIX KOCHCTEM U HO3604uUN0 OTpPEAeIIeHHe TPOo(HUUeCcKoro craTyca M KadecTBa BOJBI Ha
OCHOBaHWUU  CampoOHOW  BAJGHTHOCTH  HMHIUKATOPHBIX  BHJOB, KOJHYECTBEHHBIX U
(GYHKIIMOHATIBHBIX MTapaMeTPOB (PUTOTUIAHKTOHA.
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Teopernueckass 3HAYMMOCTb PaldOTBI COCTOUT B IIOJYYEHHHM HOBBIX 3HAHMH O
pa3sHOOOpa3uM IUIAHKTOHHBIX BOJAOPOCIEH, O peakuud (QUTOIIAHKTOHA HAa H3MEHEHMs
TUAPOJIOTUYECKUX U TUAPOXUMUYECKHUX I1apaMEeTpPOB BOZABI, O BO3MOKHOCTU MCIIOJIb30BAHUS
(GUTOIUIAHKTOHA B  OMOJIOTMYECKOM MOHMUTOPUHIE COCTOSIHMSI BOJHBIX OSKOCHCTEM; B
YCTQHOBJICHHH CE30HHBIX MHOTOJIETHUX CYKLIECCHH BOJOpOCIEH M (PaKTOPOB, BIHUSIOUIMX Ha
HUX; B OIIMCAHUM aCCOLMALUI BOAOPOCIEH NHAUKATOPOB; B OLICHKE IIPOLIECCOB CAMOOYMILEHUS
U 3arpsi3HEHUS BOJHBIX AKOCHCTEM PA3JIMYHOIO TUIA, HA 0a3e BEIMYMH MEPBUYHON MPOIYKIHH
(UTOIUIAHKTOHA U IECTPYKLIUN OPTaHUYECKUX BEIIECTB.

IIpuknagHass 3HAYUMOCTH PadOThI MOATBEPKIACTCSA HCIIOJIB30BAHMEM JIAaHHBIX O OMoMacce
(UTOIUIAHKTOHA B OLIEHKE KaTeropuu TPOPHOCTH BOAHBIX IKOCHCTEM, MHJAEKCA CanpoOHOCTH
paccyuTaHOr0o Ha OCHOBE (DUTOMJIAHKTOHA M JAHHBIX O COOTHOWICHHHM MPOJIYKIIUU
(GUTOIUIAHKTOHA W JECTPYKLUUHU opraHudeckoro BemectBa (A/R) B oOlleHKe KauecTBa BOJbI.
[Tony4yeHHbIe pe3yNbTaThl ABISIOTCS COCTAaBHON 4acThio 0T4eToB JlabopaTopuu ruipoOHOIorun
u sKoTokcukosorun Muctutyra 300morun AHM B pamkax HalMOHAJIbHBIX M MEKIYHApOJHBIX
IIPOEKTOB.

BHegpeHue Hay4HbIX pe3yJbTaToB: OCOOEHHOCTM HCHOJb30BaHUSA (UTOIUIAHKTOHA B
MOHMTOPUHIE COCTOSIHUSL BOJHBIX SKOCHUCTEM ObUIM HCIOJb30BaHbl sl pa3paboTKu
“TlonoxeHus: 0 TpeOOBAaHMAX K KAUECTBY OKPYXKAIOLIEH Cpelbl AJisi MOoBepXHOCTHHIX Box (2013
roJl) ¥ peKOMEHIalliu 110 YJIYYIIEHUIO COCTOSIHUS BOJHBIX 3KocucTeM OacceiiHa peku JlHectp u
[IpyT ¥ BOLLIM COCTaBHOM 4YacThl0 B 2 METOIMYECKHUX IOCOOUS IO HCCIEAOBAHHIO BOJHBIX
HKOCHCTEM.

ANNOTATION

Tumanova Daria «Planktonic algae in the monitoring of river and lake ecosystem
status». Thesis for the degree of Doctor in Biological Sciences (equivalent to PhD), Chisinau,
2016. The thesis consists of introduction, four chapters, conclusion and recommendations,
bibliography with 224 titles, 3 annexes, 150 pages, 20 tables, 68 figures. The obtained results are
published in 32 scientific papers.

Key words: phytoplankton, diversity, invazive species, indicator species, trophicity,
water quality,

Field of study: 165.03—Ihtiology, hidrobiology

Aim of the work was the revealing the peculiarities of phytoplankton use in monitoring
system of aquatic ecosystems’ status in the basins of Nistru and Prut rivers, establishing of
natural and anthropic factors that determine the modifications of trophic status and water quality.

Objectives: Revealing the phytoplankton diversity of aquatic ecosystems from Nistru
and Prut river basins; evaluation of quantitative parameters of phytoplankton, their seasonal and
multiannual successions and highlighting natural and anthropogenic factors that influence them;
identification of invasive species (alien and native) from phytoplankton composition; estimation
of intensity of self-purification and pollution processes in aquatic ecosystems; assessing of
trophic status and water quality of investigated aquatic ecosystems according to quantitative and
production parameters of phytoplankton.

Scientific novelty and originality consists in elucidate the particularities of
phytoplankton use in monitoring system of aquatic ecosystems status; revealing of
phytoplankton taxonomic diversity from main aquatic ecosystems of Nistru and Prut river basins
during 2010-2015; identification fro the first time in Republic of Moldova of invasive species (3
alien and 3 native) in phytoplankton composition; trophic status assessment and estimation of
self-purification and pollution intensity processes by using quantitative parameter values, of
phytoplankton primary production and destructions of organic substances in aquatic ecosystems
of Nistru and Prut river basins; completion of the database and of phytoplankton monitoring
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system of the main aquatic ecosystems from Nistru and Prut river basins with primary data
accumulated during 2010-2015.

Solved scientific problem consists in revealing the diversity, quantitative structure and
functioning of phytoplankton of aquatic ecosystems from the Republic of Moldova, which
facilitated the elucidation of peculiarities of the usage of planktonic algae in the system of
biomonitoring of fluvial and lacustrine ecosystems and allowed assessing the trophic status and
water quality based on indicator value of indicator species, quantitative and functional
parameters of phytoplankton. Theoretical importance of the work resides in completing the
knowledge of the diversity of planktonic algae communities, highlighting aspects of
phytoplankton response to parameter changes in the hydrological and hydrochemical regime of
water, elucidating the peculiarities of phytoplankton use in monitoring system of aquatic
ecosystems status; establish seasonal and multiannual succession of phytoplankton and of the
factors influencing them; description of complexes of algae indicator species in spatial and
seasonal layout; estimation of self-purification processes and pollution intensity processes by
using the values of primary production of phytoplankton and organic matter destruction in
aquatic ecosystems of different type.

Applied importance of the work: of the results is confirmed by the use of data on the
biomass of phytoplankton in assessing the trophicity category of aquatic ecosystems, those on
the saprobic index, calculated based on phytoplankton and on data regarding the ratio between
production of phytoplankton and destruction of organic matter (A / R) — at water class quality
assessment, in accordance with acting regulations in the Republic of Moldova. The results are
part of reports of Laboratory of Hydrobiology and Ecotoxicology of the Institute of Zoology of
ASM on national and international projects.

Implementation of scientific results: Results on use particularities of phytoplankton in
monitoring the status of aquatic ecosystems were used at the ellaboration of Regulation on
Environmental Quality requirements for surface waters (2013) and of recommendations for
remedying the aquatic ecosystems of Nistru and Prut river basins.
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