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Rezumat

Lucrarea prezintd analiza dinamicii sezoniere a valorilor cantitative ale bacteriilor implicate in circuitul fosforului n fl.
Nistru si principalii afluenti — r. Raut, Bac si Botna — 1n anul 2025. Densitatea acestor bacterii variaza intre mii si zeci de
mii de unitati formatoare de colonii (ufc/ml). Abundenta acestora este semnificativ de mare in afluenti, in special, Tn r.
Bic (p&na la 35,0 mii ufc/ml), ceea ce contribuie la o crestere semnificativa a lor in fl. Nistru.
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Introducere

Fosforul este un nutrient esential in activitatea hidrobiozenozei. Tn ecosistemele acvatice, ciclul fosforului
este complex si cuprinde mai multe forme: dizolvate (ortofosfati), particulare (legate de materia organica sau
minerald) si forme sedimentare. In concentratii ridicate devine un factor de risc pentru procesele de eutrofizare.
Alaturi de bacteriile din grupul studiat Tn procesele de transformare a fosforului sunt implicate si alte grupe de
microorganisme (fungi microscopici, alge si cianobacterii) activitatea cirora este semnificativ de mare. In
cadrul ciclului biogeochimic al fosforului, microorganismele — in special bacteriile fosfat-mobilizatoare (PSB)
si bacteriile fosformineralizatoare (PMB) joaca un rol cheie in transformarile compusilor fosforului, facilitind
atat eliberarea, cat si captarea fosforului in forme biodegradabile.

Procesul de transformare si transport al fosforului este controlat de factori fizico-chimici (temperatura,
oxigen dizolvat, pH) si biologici, in special prin activitatea acestor microorganisme [1].

Tn mod natural, aportul de fosfor in ecosisteme provine din eroziunea rocilor, descompunerea biomasei
sau procesele de reciclare internd. Insd in ultimii ani, influentele antropice — in special fertilizarea agricola
excesiva si evacuarea apelor uzate netratate au perturbat acest echilibru.

Fluviul Nistru reprezinta primul dintre cele mai importante resurse acvatice ale RM, asigurand atat
necesarul pentru alimentarea cu apa potabild, cat si mentinerea echilibrului ecologic al regiunii. Afluentii sai
principali — raurile Raut, Bac si Botna — joacd un rol esential in sustinerea biodiversitatii acvatice, insa sunt
afectati semnificativ de poluarea urbana si agricola. Aceste corpuri de apa sunt supuse presiunilor continue din
partea factorului antropic, in special, compusi ai fosforului, determind dezechilibre functionale majore in
ecosistemele acvatice.

Obiectivul studiului pentru perioada a. 2025 este de a evalua impactul ultimelor conditii hidrologice si
climatice asupra fluctuatiilor sezoniere ale numarului si activitatii microorganismelor din ciclul fosforului in
conditiile schimbarilor climatice si impactului antropic Tn bazinul Nistrului.

Scopul acestei lucrari este de a evidentia rolul ecologic al microorganismelor implicate in circuitul
fosforului in fl. Nistru si in principalii sai afluenti: Raut, Bac si Botna.

Unele aspecte privind starea microbiologica si calitatea apei au fost abordate in comunicarile prezentate
in cadrul diferitor manifestari stiintifice din anii 1999-2024 [6-11].
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Materiale si metode

Studiul s-a desfasurat in bazinul hidrografic al fl. Nistru si al trei dintre cei mai importanti afluenti din
teritoriul Republicii Moldova: r. Raut, Bac si Botna. In total au fost selectate 9 puncte de prelevare
reprezentative, in functie de gradul de influentd antropicd si de particularititile hidromorfologice ale
sectorului:

fluviul Nistru:
amonte de r. Raut (s. Ustia);
aval de revarsarea r. Raut in fl. Nistru (or. Criuleni);
amonte de r. Bic (s. Gura-Bicului);
aval de revarsare r. Bac in fl. Nistru (s. Varnita);
amonte de r. Botna (s. Merenesti);
aval de revarsare r. Botna in fl. Nistru (s. Merenesti);
raul Raut: revarsarea r. Raut in fl. Nistru (s. Ustia);
raul B&c: revarsarea in fl. Nistru (s. Varnita);
raul Botna: revarsarea in fl. Nistru (s. Merenesti).

Cercetdrile privind microorganismele din ciclul fosforului in bazinul Nistrului si afluentii sai au fost
efectuate Tn cadrul unor studii hidrobiologice complexe. A fost determinat efectivul numeric al bacteriilor
fosfatsolubilizatoare (P-solubilizing bacteria -PSB, mii ufc/ml) si fosformineralizatoare (PMB, mii ufc /ml).

Recoltarea probelor de apa (pana la 0,5 m) a fost efectuata in toate perioadele anului din 9 statii (vezi
schema). Tn total au fost colectate 32 probe de apa in conformitate cu metodele standarde si unanim acceptate
[2-5].

Rezultate si discutii

Circuitul microbian al fosforului, cum a fost spuse mai sus, se realizeazd de numeroase bacterii si fungi
care solubilizeaza fosfatii anorganici insolubili in forme solubile, accesibile hidrobiontilor. Activitatea lor se
manifestd prin formarea zonelor transparente de diferite dimensiuni (foto 1). Tn acelasi timp, cele mai mari
zone sunt formate de fungi (foto 1b).

Foto 1. Zone de activitate ale bacteriilor fosfat-mobilizatoare (a) si fungi (b).

Numirul total de bacterii studiate in r. Raut a variat intre 0,9-10,0 mii ufc/ml, in r. Bic aceste valori au
evidentiat o gama mai larga de fluctuatii si anume 9,0-35,0 mii ufc/ml. Starea bacteriuoplanctonului studiat
din r. Botna a fost evaluata numai in sezoanele de iarna si primavara (2,0-6,6 mii ufc/ml), deoarece nu a existat
apa in estuarul riului vara si toamna (fig. 1-2).
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Fig. 1. Densitatea bacteriilor fosfatsolubiizatoare si fosformineralizatoare (N, mii ufc/ml)
in sectorul studiat a fl. Nistru si afluentilor in perioada de iarna a. 2025.

Valorile acestea a cointribuit la majorarea lor in fl. Nistru. Astfel, in aval de confluenta raurilor mentionate
mai sus cu fl. Nistru, cantitatea de PSB creste de pani la 5 ori. In acelasi timp, trebuie remarcat faptul ci, la
indepdrtarea de confluenta r. Raut, Bac, Botna cu fl. Nistru, cantitatea PSB scade semnificativ. Astfel, daca in
perioada de toamnd, in aval de confluenta r. Bac cu fl. Nistru, numarul PSB era de 10,0-10,8 mii ufc/ml atunci
in amonte de confluenta cu r. Botna, acesta era semnificativ mai mic: 5,2-3,3 mii ufc/ml ceea ce indica o
capacitate mare de autoepurare a fl. Nistru(fig.1-4).
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Fig. 2. Densitatea bacteriilor fosfatsolubiizatoare si fosformineralizatoare (N, mii ufc/ml)
in sectorul studiat a fl. Nistru si a afluentilor in perioada de primivara a. 2025.
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Fig. 3. Densitatea bacteriilor fosfatsolubilizatoare si fosformineralizatoare (N, mii ufc/ml)
in sectorul studiat a fl. Nistru si afluentilor in perioada de vara a. 2025.
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Fig. 4. Densitatea bacteriilor fosfatsolubilizatoare, fosformineralizatoare (N, mii ufc/ml)
n sectorul studiat a fl. Nistru si afluentilor in perioada de toamna a. 2025.

Temperatura apei, In majoritatea cazurilor, determina dezvoltarea normala a proceselor metabolice, ce
contribue la cresterea si multiplicarea microorganismelor. Cu toate acestea, nu intotdeauna acest factor
important determind dezvoltarea cantitativda a hidrobiontilor, inclusiv a microorganismelor din ciclul
fosforului. Cele mai scazute indice (0,5-0,7 mii ufc/ml) au fost Tnregistrate in fl. Nistru, mai sus de confluenta
r. Raut si chiar Tn afluentul acestuia (0,9- 1,2 mii ufc/ml) primivara la temperatura de 9,1-13,5 °C (fig. 2).
Totodata, in perioada de iarna (fig. 1), la temperaturi semnificativ mai scazute (1,3-6,0 °C), acestea au atins

6,7-7,9 mii/ml.
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Datele obtinute sugereaza ca, in conditii favorabile (oxigen adecvat, diversitate ecologica, debit stabil),
comunitatile microbiene pot contribui la autodepoluarea ecosistemelor acvatice. Fluviul Nistru si partial r.
Raut au demonstrat un potential de rezilienta ecologicd, cu structuri microbiene capabile sa regleze nivelul de
fosfor prin procese naturale.

Concluzii

Bacteriile implicate in circuitul fosforului — joaca un rol cheie in transformarile compusilor fosforati,
facilizind atit elibirarea, cat si captarea fosforului in forme biodisponibile. Aceste procese microbiene
influenteaza direct nivelul de troficitate al apelor si pot actiona ca un mecanism natural de autoreglare
ecologica, dar pot si amplifica efectele eutrofizarii atunci cand echilibrul este perturbat. Analizdnd rezultatele
obtinute, pot fi formulate urmatoarele concluzii:

1. In perioada de investigatii numarul total de bacteria fosfat — mobilizatoare (PSB) in r. Raut a variat, de la
0,9 pana la 10,0 mii ufc/ml., in r. Bac, de la 9,0 pana la 35,0 mii ufc/ml si in r. Botna de la 2,0 pana la 8,0
mii ufc/ml.

2. In fl. Nistru bacteriile implicate in circuitul fosforului in amonte de confluent cu r. Raut, Bac si Botna au
variat intre 0,5 — 5,0 mii ufc /ml ; 0,6 — 4,8 mii ufc/ml si 0,8 — 1,9 mii ufc/ml respectiv, iar in aval de
confluent cu raurile nominalizate, valorile numerice a acestor bacterii s-a u majorat in medie de 3 ori.

Totodata, in raurile intens antropizate (Bac, Botna), acest mecanism de autoreglare este depasit. Acest
lucru evidentiaza necesitatea interventiilor externe pentru restabilirea echilibrului ecologic.

Masuri de inbunatatirea starii ecologice a riurilor cercetate:

1. introducerea indicatorilor microbieni (PSB, PMB) in sistemele de evaluare ecologicd a raurilor
nominalizati.

2. reducerea surselor punctiforme si difuze de fosfor, in special in zonele urbane si agricole;

3. restaurarea habitatelor riverane, care pot sustine dezvoltarea biofilmului microbian cu rol de tampon
ecologic;

4. implementarea unor sisteme naturale de epurare (ex., zone umede artificiale) care exploateaza
capacitatea microbiana de transformare a fosforului.

Studiul privind rolul microorganismelor in circuitul fosforului in fluviul Nistru si afluentii sdi principali
(Raut, Bac si Botna) in a. 2025 a evidentiat relatii semnificative intre factorii naturali, antropogeni si structura
comunitatilor bacteriene in diferite conditii hidrologice si sezoniere.

Pe baza rezultatelor, se recomanda urmatoarele directii de actiune:

1. monitorizarea integratd a fosforului si comunitatilor microbiene in cadrul retelelor de supraveghere
ecologica, cu focus pe formele active ale fosforului (ortofosfati, fosfor organic solubil) si pe grupuri
microbiene bioindicatori;

2. implementarea de bariere naturale si infrastructuri verzi (ex. zone umede artificiale, fasii de vegetatie
ripariand) 1n zonele critice identificate, In vederea reducerii transportului de fosfor catre corpurile de
apa;

3. controlul surselor punctiforme si difuze de poluare, prin imbunatatirea infrastructurii de epurare a
apelor uzate si reglementarea aplicarii fertilizantilor in bazinele hidrografice afectate;

4. dezvoltarea unor programe educationale si de constientizare privind impactul poludrii cu nutrienti si
importanta conservarii biodiversitatii microbiene pentru sanatatea ecosistemelor acvatice.

In concluzie, microorganismele nu doar raspund la modificarile trofice ale mediului, ci contribuie activ la
modelarea ciclului fosforului si la mentinerea functionarii ecosistemelor de apa dulce. Intelegerea si
valorificarea acestui rol pot deveni un instrument strategic in politicile de gestionare sustenabild a resurselor
de apa n bazinul fluviului Nistru.

Finantare. Lucrarea a fost realizatd in cadrul subprogramului 010701 "Evaluarea structurii si functionarii lumii animale
si ecosistemelor acvatice sub influenta factorilor biotici si abiotici in contextul asigurarii securitatii ecologice si bunastarii
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populatiei" (Institutul de Zoologie, Universitatea de Stat din Moldova) si al proiectului "Investigarea schimbarilor
mediului acvatic si a hidrobiocenozelor ecosistemului Nistrului Inferior, evaluarea impactului afluentilor (Raut, Bac,
Botna), elaborarea propunerilor de valorificare durabild si prevenirea degradarii ecosistemelor acvatice lotice si lentice",
finantat de Fondul National de Mediu si implementat de AO Societatea Ecotoxicologilor din Republica Moldova.
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