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REZUMAT
In ecosistemele acvatice naturale din Republica Moldova, in majoritatea cazurilor,
concentratiile poluantilor sunt subletale. Anume acest mod de influenta continua dar de
intensitate moderata, care a indus unele modificari structural-functionale in ihtiocenozele
locale, reprezintd subiectul de baza abordat in aceastd lucrare. S-a constatat cd in
ecosistemele supuse poludrii continue, are loc procesul activ de selectie stabilizatoare,
prin proliferarea celor mai rezistente genotipuri chiar si in randul taxonilor recunoscuti
ca bioindicatori ai apei curate, ceea ce pe viitor poate cauza unele rezerve in privinta
utilizarii speciilor indicatoare hipersensibile de pesti in monitorizarea starii ecosistemelor
acvatice.
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Introducere

In diferite perioade de dezvoltare a societatii umane si mai ales in perioada dezvoltarii
industriale, omul a folosit diverse metode de management in activitatea economica,
sociala, culturald, s.a, care au dus nu numai la ridicarea calitatii vietii prin cresterea si
dezvoltarea sistemului economic, dar si la erodarea componentelor capitalului natural,
atat din punct de vedere structural, cat si functional, fapt care a impus dezvoltarea la
nivel mondial, european si national a unor retele de cercetare si monitorizare [5].

In prezent, pentru minimizarea consecintelor antropice negative si pronosticarea
riscurilor ecologice se cere o evaluare complexa a starii ecosistemelor, care include
3 componente de baza: instrumental-analitica - cu utilizarea metodelor fizico-
chimice, biotestarea — prin analiza reactiilor de raspuns a hidrobiontilor-test la diversi
toxicanti in conditii de laborator si bioindicatia — prin evaluarea calitativ-cantitativa a
biocenozelor investigate cu ajutorul speciilor indicatoare [7, 11].

Pestii constituie ultima veriga a lantului trofic intr-un ecosistem, pot forma
diverse niveluri trofice, ocupa nise trofice separate si prin urmare ei sunt afectati
direct de ceea ce se intampla la nivelul producatorilor (fitoplancton, macrofite) si al
consumatorilor primari (zooplancton, zoobentos, s.a.). Procesul de bioacumulare este
cel mai evident la varful piramidei trofice, reflectandu-se, in asa fel, starea de sanatate a
intregului ecosistem.
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Pestii acumuland toxicanti in organism, prin ingerarea hidrobiontilor fixati de
substrat (ex. plante acvatice, moluste, s.a.), pot prezenta obiecte importante n cazul
investigatiilor biochimice la nivel suborganismic. De aceea, este firesc ca bioindicatia
in baza faunei piscicole sa fie efectuatd pe doud mari directii: 1. utilizand bioindicatorii
care raspund la modificari de mediu in mod vizibil (modificari morfo-fiziologice,
etologice, populationale, ihtiocenotice, s.a) si 2. utilizand bioindicatori ale caror
reactii sunt invizibile, dar incorporeaza diverse substante a caror concentratie poate fi
determinata (ca exemplu metalele grele, pesticide, s.a.) [9].

Este aproape imposibil de a face un monitoring integrat al parametrilor abiotici
si biotici, chiar si In cel mai simplu structurat ecosistem, de aceea, unul din rolurile
cele mai importante ale bioindicatorilor - este de a inlocui, cat se poate de eficient,
masuratorile complicate, migéloase, cu cercetari de durata, prea costisitoare si adesea
cu ,,efect intarziat”.

Estimarea calitatii mediului se poate efectua nu doar in baza speciilor hipersensibile
la modificarea factorilor de mediu, dar si atestand prezenta in hidrobiotop a unor specii
comune, abundenta lor servind ca indicator ferm al starii ecologice nefavorabile.

In acest fel, se poate afirma c4, starea indivizilor speciilor bine studiate (ex. platica,
babugca, avatul, bibanul, s.a.) n diferite ecosisteme acvatice si in conditii de presing
antropic diferit, poate servi ca indicator important la evaluarea comparativa a calitatii
mediului.

In majoritatea cazurilor, in ecosistemele acvatice naturale din Republica Moldova,
se constata concentratii subletale a poluantilor [7, 9]. Anume acest mod de influenta
continua dar de intensitate moderatd, care a indus unele modificari structural-
functionale in ihtiocenozele locale, reprezintd subiectul de baza abordat in aceasta
lucrare. Vom demonstra cd 1n ecosistemele supuse poluarii continue, are loc procesul
activ de selectie stabilizatoare, prin proliferarea celor mai rezistente genotipuri chiar si
in randul taxonilor recunoscuti ca bioindicatori ai apei curate, ceea ce pe viitor poate
cauza unele rezerve in privinta utilizarii speciilor indicatoare hipersensibile de pesti in
monitorizarea starii ecosistemelor acvatice.

Material si metode

Prelevarile de material ihtiologic s-au efectuat in ecosistemele acvatice naturale
si antropizate din Republica Moldova in perioada anilor 2002-2016. Analiza
materialului ihtiologic s-a efectuat utilizand metodele clasice ecologice si ihtiologice
[2,3,4,6,7,10].

Rezultate si discutii

Este recunoscut faptul ca, in functie de exigentele ecologice ale speciei, ea poate
deveni numeroasa in habitatele oportune si disparea din cele, in care macar unul din
factorii limitativi 1i pune 1n pericol existenta [3].

Reducerea bogatiei de specii in ecosistemele acvatice expuse poludrii cronice
este unul din indicatorii principali, provocat de stresul chimic, dar §i In acest caz am
ajuns la concluzia ca indicii de diversitate nu reflectd exact in timp si spatiu dereglarile
aparute [1].

Utilizarea indicilor de diversitate in procesul de bioindicatie trebuie facut cu
mult discernaméant. Se constatd de exemplu, cd de-a lungul unui gradient crescator
al concentratiilor unui poluant diversitatea specificad exprimatd numai prin indicele
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Shannon nu inregistreaza o descrestere continua, ci deseori se poate produce o crestere

a diversitatii.

Acesta este rezultatul majorarii valorii echitabilitatii datoritd diminuarii efectivelor
populatiilor speciilor dominante care s-au dovedit a fi cele mai sensibile la poluari

(Tabelul 1).

Tabelul 1. Valorile medii ale indicilor ecologici sintetici in capturile cu volocul pentru

puiet (fl. Nistru, 2016).
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Ca exemplu elocvent poate servi diminuarea ponderii speciilor reofile in statiunea
Soroca (fl. Nistru) pe fonul avansarii speciilor alogene si interveniente de pesti,
constatandu-se o diversitate specifica destul de mare, dar care poartd un caracter
“artificial accentuat” (Figura 1).

DIVERSITATEA SPECIFICA iN CAPTURILE CU VOLOCUL

(NISTRU, 2016)
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Fig. 1. Diversitatea
ihtiofaunistica in capturile
cu volocul pentru puiet

(fl. Nistru, 2016).
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Studiile efectuate in ecosistemele acvatice din tara au demonstrat ca un stres chimic
puternic tinde sa fie insotit de reducerea biomasei, abundentei si a bogéatiei de specii
piscicole fata de ecosistemele neperturbate [1, 8]. Insa, in unele cazuri, cand poluarea
capatd un caracter de duratd, dar de intensitate moderata, valorile biomasei si abundentei
pot fi contrare acestor afirmatii si sd nu fie utile in evaluarea bunastarii ecosistemelor.
Ca urmare, efectul poluantului asupra marimii populationale (MP) se poate exprima
in trei moduri: 1) pieirea in masa a hidrobiontilor (cel mai grav efect atins in cazul
catastrofelor ecologice majore); 2) numarul de indivizi poate scadea pana la un anumit
nivel si populatia se poate mentine in continuare la acest nivel pana la eliminarea
factorului poluator; 3) cresterea marimii unei populatii in cazul dezvoltarii capacitatii
de rezistenta la toxicant (Soroca, fl. Nistru; raza mun. Chisinau, r. Bac). Ultimul caz
este reflectat prin valorile cantitative mari ale capturilor piscicole 1n statiunea Soroca
(fl. Nistru) (Tabelul. 2.).

Tabelul. 2. Valorile medii cantitative ale capturilor cu volocul pentru puiet
(fl. Nistru, 2016).
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In zona de deversare a apelor menajere neepurate din or. Soroca, obleful (Alburnus
alburnus) devine una din cele mai abundente specii, iar valorile lui gravi-dimensionale
individuale sunt peste norma (Lmax. - 16,2 cm $i Pmax - 78 g), ceea ce indica la conditii
de habitare si nutritie excelente, in pofida poluarilor persistente.

O stare populationald analogica se poate constata la porcusorul sarmatic (Gobio
sarmaticus) din r. Bac (raza mun. Chisinau), unde au fost frecvent capturate exemplare
cu lungimea standard maximala de pana la 13,2 cm si greutatea de 45 g, in medie fiind
de 12,0 cm si 31 g, ceea ce reprezinta valori gravi-dimensionale mult peste norma.

Astfel, in conditiile presingului antropic accentuat cu efect de lungd durata, la
unele specii de pesti, valoarea efectului limitativ a factorilor de mediu se modifica
in directia cresterii normei de reactie si largirii zonelor de optimum sau pessimum
ecologic. Unele specii recunoscute ca indicatori ai apelor curate, pentru a rezista in
noile conditii, sunt nevoite sa se adapteze, iar in caz de succes, chiar prolifereaza in
exces (exemplu speciile din genurile Gobio, Neogobius, Rhodeus, Squalius, Leuciscus,
Phoxinus). Amplitudinea si continuitatea influentei factorilor antropici nefasti din
aceste rauri accelereaza procesele de selectie naturala motrica in populatiile acestor
specii, determinandu-le cu totul alte limite de toleranta, forme ecologice noi, si chiar
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directii noi in speciatie [1]. Dat fiind faptul c&, In majoritatea ecosistemelor acvatice
din tara poluarea are un caracter permanent, iar speciile de pesti demonstreaza
diferite norme de reactie, poluarea a devenit unul din vectorii principali in selectia
celor mai flexibili §i adaptati taxoni. Gratie duratei de viatd scurtd, prolificitatii
individuale inalte si numeroaselor generatii depuse (majoritatea se reproduc in rate),
speciile de talie micd devin modele reprezentative ale progresului biologic in conditii
instabile de mediu [1].

Analiza multianuald a ihtiocenozelor raurilor mici din diferite zone ale Republicii
Moldova demonstreaza o diversitate mai mare de specii recunoscute ca bioindicatoare
ale apei curate in zona de nord si centrala a tarii: grindelul - Barbatula barbatula, specii
din genul Gobio si Romanogobio, ghibortul - Gymnocephalus cernuus, boarta - Rhodeus
amarus, ciobanasul - Neogobius fluviatilis, cleanul — Squalis cephalus, cleanul mic
— Leuciscus leuciscus, beldita — Alburnoides bipunctatus, zglavoaca — Cottus gobio,
boisteanul — Phoxinus phoxinus, s.a. Insa, ca factori determinanti ai acestui tablou
ihtiologic, consideram a fi nu atat calitatea apei mai bund din aceste zone, cat gradul
mai mare de acoperire cu fasii forestiere si numarul mai mare de izvoare, care participa
activ la mentinerea unui regim termic si hidrologic favorabil a raurilor.

Pentru ecosistemele raurilor mici puternic afectate antropic speciile cele mai
reprezentative sunt: carasul argintiu, babusca, mosul de Amur, obletul, bibanul
si speciile de zvarlugi, care 1n aceste conditii formeaza asociatii constante si
durabile in timp.

Aceasta clasificare, pe langad avantajele unei evaluari rapide si simple, are si
unele dezavantaje, fiind bazatd mai mult pe criteriul evaludrii in baza poluarii
organice (conform metodei saprobiologice a lui Kolkwitz si Marson), pe cand, in
prezent, caracterul impactului antropic este mult mai complex (termic, radioactiv,
chimic, biologic, etc). De asemenea, aceasta clasificare, cum s-a demonstrat anterior,
este susceptibild nu numai fata de norma de reactie diferitd a speciilor de pesti la
natura poluantului, dar si fatd de populatiile sau indivizii unei specii in diferite
ecosisteme acvatice.

Simpla prezenta a speciilor indicatoare, asociatd conditiilor de deteriorare, poate
duce la concluzii gresite, deoarece aceste specii pot fi prezente si in comunitatile
neperturbate gratie valentei lor ecologice largi. Astfel, unele specii ca murgoiul
baltat, obletul, ciobanasul, carasul argintiu, bibanul, boarta, s.a., gratie potentialului
hidrobiotopic de exceptie si normei largi de reactie, pot fi deosebit de numeroase atat
in ecosistemele intens poluate, cat si in cele moderat poluate, fapt demonstrat prin
abundenta si frecventa lor semnificativa in raurile mici din nordul tarii care s-au dovedit
a fi ecologic mai favorabile. De asemenea, unele populatii ale speciilor recunoscute
ca indicatoare ale apei curate, cum sunt de exemplu speciile de porcusori, in unele
ecosisteme intens poluate, pot forma genotipuri deosebit de rezistente la conditiile
nocive de mediu, iar dupa pondere pot deveni chiar dominante in ihtiocenoza.

In asa fel, in baza investigatiilor multianuale, putem cu certitudine afirma ca
majoritatea reprezentantilor piscicoli din perioada actuald, demonstreaza un potential
destul de larg al rezistentei la diferite tipuri de poludri antropice. Un aspect foarte
important este acela ca apa este o conditie obligatorie pentru existenta populatiilor de
pesti, iar in cazul unui dezastru ecologic, acestia au sanse mici de supravietuire. De
aceea, Tnaintam ipoteza, ca aceasta grupa inferioara de vertebrate in procesul evolutiei
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indelungate a reusit sa elaboreze numeroase mecanisme ereditare si ontogenetice de
aparare, ce le permite sa reziste chiar si in cele mai drastice conditii de mediu.

De reguld, in conditiile unei poluari moderate, prezenta habitatelor prielnice,
lipsa consumatorilor si a competitorilor puternici, devin factori de baza la perpetuarea
indicatoare de pesti in conditiile unei poludri de duratd, dar cu efect subletal, devine
plina de rezerve si chiar 1si pierde actualitatea in sistemul de biomonitoring acvatic.
In schimb, adaptabilitatea inaltd a majoritatii speciilor de pesti in conditii de poluare
moderatd, da nasterea noilor directii stiintifico-practice in scopul restabilirii populatiilor
speciilor cu divers statut de raritate, prin procedee de selectie a celor mai rezistente
genotipuri si repopulare ulterioard a ecosistemelor afectate de factorii antropici.
Un exemplu elocvent poate servi, reproducerea in conditii artificiale a porcusorilor
sarmatici toxirezistenti din r. Bac, raza mun. Chisinau si repopularea cu progeniturile
lor a altor ecosisteme lotice din tara.

De asemenea, aceste studii multianuale, au motivat necesitatea elaborarii si
inaintarii postulatului privind caracterizarea potentialului adaptiv si clasificarea
ecologicd a taxonilor, nu de pe pozitie de specie, dar de pe o pozitie intraspecifica
(populatie, forma ecologicd) cu referire obligatorie la ecosistem, timpul de investigatie
si caracteristica factorilor limitativi. Ca exemplu, in prezent, dupa particularitatile
migrationale reproductive, putem identifica in limetele Republicii Moldova forma
ecologica sedentard si potamodroma a ghidrinului si babustei pontice din Nistru
medial §i forma ecolgicad semimigratoare din Nistru inferior. Dupd particularitatile
toxicorezistente putem afirma despre existenta populatiei locale de porcusor sarmatic
care cu succes s-a adaptat in conditii de poluare cronica in r. Bac (raza mun. Chisinau)
si populatia din fl. Nistru care in prezent se gaseste in faza de declin numeric. Dupa
particularitatile trofice putem identifica forme ecologice Tngust specializatd a babustei
malacofage In Costesti-Stanca si a soretelui malacofag in Cuciurgan, sau a bubustei
si soretelui omnivor in albia r. Prut. Dupa particularitatile hidrobiotopice trebuie sa
constatdm prezenta formei pitice limnofile a carasului argintiu din lacul Beleu i forma
reotopa din albia Nistrului si Prutului inferior, care in prezent demonstreaza un progres
biologic evident, avansand activ in amonte. Conform particularitatilor etologice, putem
evidentia in cadrul specie forme care in unele ecosisteme duc un mod de viata gregar,
iar 1n alte ecosisteme - solitar s.a [1].

Astfel, putem cu certitudine afirma, cé specia ca entitate taxonomica reprezinta
in esentd o unitate de clasificare relativa, empirica ca forma si temporara ca durata,
care contine grupari de taxoni subspecifici locali, si care gratie particularitatilor
actiunii factorilor de mediu asupra hidrobiotopului sau habitatului, vor da nastere, in
procesul de speciatie, altor entitati taxonomice. Deci, specia reprezinta rezultatul unui
proces continuu al selectiei prin mutageneza 1n conditii de confruntare cu factorii de
mediu, si in functie de potentialul sau adaptiv, poate dezvolta, sau nu, noi directii in
speciatie. Aceasta afirmatie denotad necesitatea tratdrii speciei, mai mult din punct de
vedere empiric (pastrand sensul definitiei clasice), insa nu cu scop de completare a
bancilor de date gratie progresului tehnicilor de studiu genetico-moleculare, ce adesea,
pune la indoiala definitia clasicd a conceptului de specie. Desigur, importanta acestor
descoperiri contemporane este neindoielnica, dar consideram ca nu trebuie de exagerat,
caci putem ajunge la un impas steril, la irosirea timpului in discutii teoretice si implicit,
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la tergiversarea masurilor necesare si eficiente de protectie si conservare. Consideram
ca, aceste ”noi specii”, nu reprezinta altceva decat una din laturile expresiei normei de
reactie la nivel de genotip si fenotip, iar investigatiile taxonomice ulterioare ar trebui
efectuate prin ”colaborarea” mai activa a studiilor contemporane genetico-moleculare
cu cele clasice: morfologice, fiziologice, etologice, s.a.

Deci, specia in prezent trebuie sa fie tratatd ca o unitate taxonomica usor delimitabila,
in scopuri de facilitare a procesului de identificare, descriere si al managementului
durabil, iar in interiorul ei - si fie evidentiate §i abordate numeroase forme ecologice
(sau populatii) cu particularitati biologice diferentiate: migrationale (ex. vdrezubul
si ghidrinul), toxicorezistente (porcusorii, zglavoaca, boisteanul, cleanul, ghibortul,
boarta, bibanul), trofice (babusca, bibanul, s.a.), reproductive (boarta, porcusorii, sp.
de ghibort), etologice, s.a. Prin urmare, inaintarea postulatului relativitatii clasificarii
ecologice a taxonului contribuie esential la dezvoltarea conceptiei stabilitatii
ecosistemice, conform careia potentialul functional al unui ecosistem se poate mentine
chiar si In baza putinelor specii generaliste oportuniste, care pot dezvolta in cadrul
populatiilor diverse grupari ecologice cu rol de amortizare a pierderii biodiversitatii in
conditiile de intensificare a presingului antropic [1].

Concluzii

1. in concluzie se poate afirma ci o poluare acuti cu efect letal conduce la
disparitia totald a speciilor, indiferent de stadiul succesional al ecosistemului, cu
instaurarea ulterioara ,,a speciilor pionere toxicorezistente™. in schimb, 1n cazul unei
expuneri chimice cronice cu efect subletal, chiar si cele mai sensibile specii de pesti in
conditiile Republicii Moldova (gratie particularitatilor idioadaptive inalte), pot capata
rezistentd in procesul selectiei stabilizatoare, devenind in unele habitate lipsite de
rapitori §i concurenti, taxoni superdominati in structura ihtiocenotica.

2. In functie de ”starea nucleului de rezistentd interioara a taxonului”, el poate da
nastere formelor ecologice oportune in dependenta de necesitatile concrete de mediu.
De aceea, in prezent, in conditii actuale instabile, prospera speciile cu valenta ecologica

evitarea eficienta a amenintarilor aparute.

Cercetarile stiintifice au fost efectuate in cadrul proiectului national: 15.817.02.27A.
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