




548

Результаты исследований
Во флоре Кучурганского водохранилища и его береговой зоны в период с 1924 по 1981 гг. различными 

исследователями (Егерман, 1925; Марковский, 1953; Гурская, 1953; Коломейченко, 1961; Смирнова-Га-
раева, 1970, 1972; Шаларь, Кононов, Боля, 1970; Борш, 1988) были отмечены 80 видов высших водных и 
околоводных растений, относящихся к 32 семействам. За период 2010-2015 гг. в составе водной и около-
водной флоры акватории Кучурганского водохранилища и его береговой зоны нами отмечены 104 вида 
высших растений, относящихся к 41 семейству, в том числе 78 видов растений, не отмеченных у вышеу-
казанных авторов. Наиболее крупными семействами являются Asteraceae - 25 видов, Fabaceae – 9 видов, 
Lamiaceae – 10 видов, остальные семейства представлены 2-3 видами.

Общее число видов растений за период исследований флоры Кучурганского водохранилища и его 
береговой зоны составило 159 видов из 49 семейств. В 2010-2015 гг. в составе водной и околоводной фло-
ры водохранилища нами не было отмечено 55 видов из указанного списка, в том числе 6 видов рдестов, 
элодея Канадская, многокоренник обыкновенный, ряска горбатая, кувшинка белая, кубышка желтая, во-
дяной орех, омежник водный, болотноцветник щитолистный. При этом, впервые для Кучурганского водо-
хранилища, нами выявлен редкий, внесенный в Красные книги Приднестровья и Молдовы папоротник 
телиптерис болотный Thelypteris palustris (Schott) (Филипенко  и др., 2014).

Среди современной растительности водохранилища водную флору составляют 15 видов из 11 се-
мейств: Ceratophyllaceae (роголистник погруженный Ceratophyllum demersum), Hydrocharitaceae (водо-
крас лягушачий Hydrocharis morsus-ranae, валлиснерия спиральная Vallisneria spiralis), Butomacea (су-
сак зонтичный Butomus umbellatus), Lemnaceae (ряска малая Lemna minor, ряска тройчатая L. trisulca), 
Najadaceae (наяда морская Najas marina), Poaceae (тростник южный Phragmites australis), Typhaceae (ро-
гоз широколистный Typha latifolia), Potamogetonaceae (рдест курчавый Potamogeton crispus, рдест гребен-
чатый P. pectinatus, рдест пронзеннолистный P. perfoliatus), Haloragaceae (уруть колосистая Myriophyllum 
spicatum), Salviniaceae (сальвиния плавающая Salvinia natans), Thelypteridaceae (телиптерис болотный 
Thelypteris palustris) (Филипенко, Тищенкова, 2012; Филипенко Е., Тищенкова, Филипенко С., 2013; Фи-
липенко, 2014). 

Из 15 видов водных макрофитов, согласно классификации В.М. Катанской (1981), 8 видов относятся 
к гидрофитам погруженным, 3 вида к гидрофитам плавающим (свободно плавающим и с плавающими 
листьями) и 4 вида к гелофитам (с поднимающимися над водой стеблями и листьями). 

Среди макрофитов Кучурганского водохранилища в зарастании его акватории в большей степени уча-
ствует рдест курчавый Potamogeton crispus, а береговой линии - тростник южный Phragmites australis.

Массовое зарастание акватории Кучурганского водохранилища рдестом курчавым имеет место в пер-
вой-второй декадах мая. В это время порядка 80 % площади водного зеркала нижнего и верхнего участ-
ков покрыты его длинными стеблями с поднимающимися над поверхностью воды соцветиями растений 
(рис. 1). Степень зарастания такова, что препятствует передвижению моторных лодок, не говоря уже о 
нарушении циркуляции воды в водохранилище. Основной причиной интенсивного зарастания акватории 
водохранилища погруженными макрофитами явился стабильный, невысокий уровень воды, дающий воз-
можность рдестам успешно вегетировать, цвести и давать массу семян, усиливающих зарастание водоема 
на следующий год (Филипенко, 2015).
 

 
 Рис. 1. Зарастание рдестом курчавым акватории Кучурганского водохранилища в весенний период.
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Площадь зарастания Кучурганского водохранилища тростником составляет 498 га, что составляет 19% 
всей площади водохранилища-охладителя (Филипенко Е., Тищенкова, Филипенко С., 2013; Philipenko et 
al, 2013). Обилие тростника в водохранилище составляет 40-80 стеблей на 1 м2 со средней биомассой в 
период цветения 3-3,5 кг/м2 или 30-35 т/га. Кучурганское водохранилище способно продуцировать от 14 
940 до 17 430 т фитомассы тростника, в период активной его вегетации (Филипенко, 2015).

Макрофиты выполняют важную роль в функционировании экосистемы Кучурганского водохранили-
ща, как в процессах формирования первичной продукции, среды обитания гидробионтов, так и в про-
цессах накопления металлов и эвтрофирования водоема-охладителя. Представляет интерес возможность 
применения макрофитов в целях биоиндикации.

Для оценки экологического состояния Кучурганского водохранилища до настоящего времени в основ-
ном применялись методы, основанные на применении макрозообентоса, реже зоопланктона и фитоплан-
ктона. Макрофиты в биологической индикации водоема-охладителя Молдавской ГРЭС до настоящего 
момента не использовались.

Важно отметить, что в последние годы во многих странах Европы внедряется Водно-Рамочная Ди-
ректива ЕС (WFD) (EC, 2000), в соответствии с которой проводятся широкомасштабные исследования 
водотоков. Видовой состав и структурные характеристики макрофитов рекомендованы к применению 
для оценки экологического состояния рек наряду с широко используемыми гидробиологическими пока-
зателями сообществ макрозообентоса и фитопланктона.  Удобство использования макрофитов в качестве 
биологических индикаторов обусловлено тем, что они имеют крупные размеры, их несложно учитывать 
и диагностировать их состояние. Многие представители макрофитов уже внесены в список видов-инди-
каторов и могут быть использованы для вычисления индекса сапробности и степени трофности водоёма 
(Унифицированные методы…, 1977; Садчиков, Кудряшов, 2005). 

Возрастающее антропогенное влияние на водоемы нередко приводит к массовому развитию отдель-
ных видов-макрофитов. Так обилие ряски трёхдольной указывает на большое количество в среде био-
генных веществ, массовое развитие многокоренника обыкновенного и ряски малой свидетельствует о 
эвтрофировании водоема. Локальное интенсивное развитие рясковых указывает на неблагополучие в 
экосистеме. О наличии антропогенного воздействия на водные экосистемы свидетельствует пышное раз-
витие стрелолиста обыкновенного, частухи подорожниковой, элодеи канадской, телореза алоэвидного, 
роголистника погруженного и урути колосистой (Садчиков, Кудряшов, 2005).  Антропогенное эвтрофи-
рование водоемов приводит к структурной перестройке сообщества гидрофитов, в результате чего изме-
няется видовой состав доминирующего комплекса, появляются или исчезают индикаторные виды.

Исследовав видовой состав макрофитов водохранилища, на основе  «Унифицированных методов ис-
следования качества вод» (1977) мы составили таблицу, где водные растения Кучурганского водохрани-
лища распределены по классам сапробности с указанием степени сапробности - s, сапробного индекса - S 
и индикаторного значения вида – I (табл. 1). 

Таблица 1. Высшие водные растения Кучурганского водохранилища 
и их индикаторная значимость в системе сапробности

Вид
Зона

S x o β α p I S
Salvinia natans 0 - 9 1 - - 5 1,1
Myriophyllum spicatum β - 2 8 - - 4 1,8
Ceratophyllum demersum β - 1 9 - - 5 1,9
Potamogeton crispus β - 2 8 - - 4 1,8
Potamogeton perfoliatus β - 3 7 - - 4 1,7
Lemna minor β - 1 6 3 - 3 2,25
Lemna trisulca 0 - β - 5 5 - - 3 1,80
Hydrocharis morsus-ranae 0 - β - 5 5 - - 3 1,5

Для части видов макрофитов Кучурганского водохранилища (Vallisneria spiralis, Butomus umbellatus, 
Najas marina, Phragmites australis, Potamogeton crispus, P. pectinatus и Thelypteris palustris) в «Унифици-
рованных методах…» (1977) не указана их индикаторная значимость, поэтому в таблицу мы их не вклю-
чили.
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Как  видно  из  табл. 1, видовой состав ма-
крофитов Кучурганского водохранилища  приу-
рочен в основном к β–мезосапробной зоне. Сре-
ди олигосапробов выделяется Salvinia natans, 
которая в водохранилище распространена не 
равномерно и в основном на нижнем и среднем 
участках водоема, где благодаря принудительно-
му водообмену, гидрохимические условия более 
благоприятны, чем на верхнем участке водохра-
нилища, на котором сальвиния практически не 
встречается. На среднем участке водохранили-
ща, не далеко от водозаборов Молдавской ГРЭС, 
среди густых скоплений тростника сальвиния 
местами сплошь покрывает водную поверх-
ность образованных здесь «окон» (рис. 2). 

Для  расчета сапробности Кучурганского во-
дохранилища по макрофитам мы использовали 

индекс сапробности Пантле и Букка основанный на учете относительного обилия видов-индикаторов. 
Рассчитав данный индекс, используя данные о видовом составе и распространении макрофитов Кучур-
ганского водохранилища, мы получили значение, равное 1.7, характерное для b-мезосапробной зоны, что 
соответствует оценке сапробности водохранилища, полученной по зообентосу (Филипенко, 2005). 

В условиях нарастающей техногенной нагрузки на водные экосистемы повышается интерес к оценке 
современного состояния водоемов по уровню содержания тяжелых металлов в высшей водной расти-
тельности и выявлению видов растительности, перспективных для использования при мониторинговых 
исследованиях. Способность макрофитов накапливать металлы, в том числе тяжелые, в концентрациях, 
превышающих фоновые значения, легла в основу при разработке методов биотестирования токсичности 
водной среды (Брагинский, 1993; Мережко, Пасечная, Пасичный, 1996; Хоботьев, 1971; Садчиков, Кудря-
шов, 2005). 

Наибольшей аккумулирующей способностью обладают растения, относящиеся к группе укоренен-
ных гидатофитов, которые поглощают тяжелые металлы как из водной среды, так и из донных отложе-
ний. Максимальную поглотительную способность показывает роголистник темно-зеленый, за ним следу-
ет уруть мутовчатая, которую многие исследователи предлагают использовать в целях биомониторинга 
(Мунтяну Г.Г., Мунтяну В.И., 2005; Шашуловская, 2009). В качестве биоиндикаторов загрязнения водной 
экосистемы тяжелыми металлами (медь, кадмий, свинец, цинк) также могут выступать Ceratophyllum 
demersum, Potamogeton pectinatus, P. lucens, P. perfoliatus (Matache et al., 2013). 

В экспериментальных условиях на базе лаборатории гидробиологии и экотоксикологии Института 
зоологии АНМ на четырех видах макрофитов из Кучурганского водохранилища Myriophyllum spicatum, 

Salvinia natans, Lemna minor и Ceratophyllum 
demersum был заложен эксперимент по скоро-
сти накопления ими тяжелых металлов (свин-
ца, молибдена, ванадия, кадмия и никеля).

Результаты эксперимента по накопитель-
ным способностям макрофитов тяжелых ме-
таллов в лабораторных условиях выявили сле-
дующее: Ceratophyllum demersum максимально 
накапливает - Pb, Cd, Ni  и меньшей степени – 
V, Мо. Salvinia natans максимально накаплива-
ет – V, Мо, в малой степени Ni и минимально – 
Pb, Cd. Myriophyllum spicatum максимально на-
капливает - V, Мо, в меньшей степени - Pb, Cd 
и минимально – Ni. Lemna minor максимально 
накапливает – V, Мо, в меньшей степени - Cd, 
Ni и минимально – Pb. Для Cd отмечено, что 

при низших концентрациях его в воде ни одно 
растение этот металл не накапливает. 

 
 

 Рис. 2. Заросшие сальвинией «окна» среди зарослей 
тростника среднего участка Кучурганского водохранилища

Рис. 3. Степень накопления никеля высшими водными 
растениями Кучурганского водохранилища в условиях 
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В качестве примера приведем сравнительную характеристику высших растений Кучурганского водо-
хранилища по степени накопления Ni в лабораторном эксперименте. На рис. 3 видно, что у всех растений 
степень накопления данного метала находиться в прямой зависимости от его концентрации в воде, при 
этом, наблюдается увеличение степени его концентрации в ряду растений: уруть колосистая → сальвиния 
плавающая → ряска малая → роголистник погруженный.

Заключение
1. Видовой состав макрофитов Кучурганского водохранилища с момента трансформации лимана в 

водоем-охладитель сократился до 15 видов и стабилизировался на современном уровне.
2. Высшие водные растения водохранилища активно участвуют в накоплении и миграции металлов. 

Эксперименты в лабораторных условиях выявили видовые особенности макрофитов по степени накопле-
ния металлов в зависимости от их концентрации в воде.

3. Макрофиты Кучурганского водохранилища могут быть использованы в системе биологического 
мониторинга его экологического состояния.
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РЫБЫ ДНЕСТРА: ПО СТРАНИЦАМ КНИГИ Л.С. БЕРГА
«БЕССАРАБИЯ. СТРАНА – ЛЮДИ - ХОЗЯЙСТВО»

С.И. Филипенко
Приднестровский государственный университет им Т.Г. Шевченко

 Великий уроженец г. Бендеры, академик Лев Семенович Берг вошел в историю отечественной и мировой 
науки, как известный ихтиолог, географ и краевед. Среди множества трудов Берга, для нас, его земляков, 
несомненный интерес представляет книга «Бессарабия. Страна, люди, хозяйство», выпущенная в 1918 
году в Петрограде издательством «Огни».

Рис. 1. Титульный лист и оглавление книги Л.С. Берга «Бессарабия. Страна, люди, хозяйство» (1918)

В этой книге, объемом 244 стр., Льву Семеновичу удалось живым, доступным для широкого круга чи-
тателей языком описать природу, животный и растительный мир нашего края. Отдельные главы посвяще-
ны историческим аспектам становления и развития Бессарабии, ее населению, особенностям этнического 
состава, культуры и обычаев народов данной территории, а также развитию рыболовства, земледелия и 
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сельского хозяйства. Конечно, найти оригинал книги сегодня практически не возможно, но век информа-
ционных технологий дает нам уникальную возможность получить ее электронную копию.

Формат книги достаточно обширен, но мне хотелось бы перелистать страницы, посвященные природе 
нашего края, а именно Днестру и его рыбным богатствам.  

Среди всего многообразия рыб бассейна Днестра, о котором спустя 31 год в третьей части своего фун-
даментального труда «Рыбы пресных вод СССР и сопредельных стран» (1949), Лев Семенович отметил 
76 видов рыб, в описании рыбных богатств Бессарабии он писал:

«Главнейшие промысловые рыбы рек Бессарабии следующие: сазан, или короп…, затем лещ, плотва, 
тарань, рыбец, густера или лоскирь, карась, линь, жерех или белизна, судак, окунь, сом, щука. Из числа 
проходных рыб…, имеют промысловое значение сельди…, затем осетровые: белуга…, осетр, севрюга 
или, по местному, пестрюга.»

Необходимо отметить, что проблема сокращения численности осетровых в Днестре имела место уже 
в начале ХХ века, о чем Берг писал: «Осетровые входят в Днестр с каждым годом все в меньшем коли-
честве. Стерляди («чечуги») тоже очень мало в Днестре, сравнительно больше в Дунае». 

Интересные данные о состоянии стада осетровых Днестра в 50-е годы ХХ в. приводятся в работах 
М.Ф. Ярошенко с соавторами (1951, 1957). Они в частности отмечали, что семейство осетровых было 
представлено в Днестре очень ограниченно следующими видами: белуга, стерлядь, осетр и севрюга. Бе-
луга среди осетровых занимала первое место в промысловых уловах и составляла 42% общего веса этой 
группы рыб. Она очень редко вылавливалась в районе города Сороки. В районе г. Рыбница в апреле 1948 
года было выловлено 3 экземпляра самок весом от 40 до 67 кг, с текучей икрой. Судя по этому, места не-
реста были расположены где-то на участке Днестра между Рыбницей и Сороками. 

Стерлядь в 50-е годы ХХ в. являлась обычной формой для Днестра почти на всем его протяжении. Бо-
лее часто встречалась стерлядь на участке от города Могилев-Подольска до села Ваду-луй-Водэ включи-
тельно. В учтенных промысловых уловах, в среднем за пять лет, стерлядь составляла 14,2% улова осетро-
вых. Но ежегодный улов ее был очень неравномерным и колебался от 0 до 31 центнера. Ловилась обычно 
мелкая стерлядь, длиною в 18-57 см и весом в 150-370 г. Места нереста стерляди были расположены в 
районе Хотина, Могилев-Подольского, Рыбницы, Чобруч (верховье днестровского рукава Турунчук).

Севрюга по встречаемости следовала после стерляди и обнаруживалась до г. Сороки. Ее удельный 
вес в среднегодовых уловах осетровых составлял 35,5%. В промысловых уловах встречались экземпляры 
весом до 30 кг. Места нереста севрюги были отмечены в районе с. Тарасово, г. Рыбница, с. Сахарна. 

Русский осетр являлся наиболее редким представителем осетровых Днестра. Его удельный вес в уловах 
в Днестре в среднем за пятилетие составлял 8%, но ловился он не каждый год. В 50-е гг. он отмечался в рай-
оне Могилев-Подольска и Рыбницы. Места нереста осетра находились ниже Рыбницы в районе с. Сахарна.

В тридцатые годы XX столетия улов осетровых рыб в Днестре достигал 38 центнеров, в сороковые 
– 14 центнеров, в последующие годы из-за малочисленности этих рыб лов их был запрещен (Ведрашко, 
Лобченко, Пырцу, 1998).

В результате строительства на Днестре плотины Дубоссарской ГЭС были отсечены основные нере-
стилища на акватории Среднего Днестра для осетровых рыб, а оставшиеся в нижнем бьефе песчано-
гравийные грунты стали оголяться и заиливаться. Сегодня белугу, севрюгу, осетра, шипа и стерлядь уже 
нельзя встретить в Дубоссарском водохранилище (Шарапановская, 2011).

Помимо зарегулирования стока реки большой урон осетровым нанесло проведение русловых работ по 
добыче песчано-гравийных смесей из русла нижнего  Днестра.  Сейчас на  участке  реки  от 355 до 220 км  
гравийных  наносов  очень  мало,  они  фрагментарны. Основные отложения гравия сосредоточены на 355-
348 км от устья реки. Это последние сохранившиеся нерестилища осетровых рыб (Шарапановская, 2008).

Сегодня все виды осетровых Днестра внесены в Красные книги Приднестровья, Молдовы и Украины. 
В проводимых Приднестровской стороной в 2010-2013 гг. контрольных ловах в русле Днестра от Каменки 
до Незавертайловки, в Григориопольском районе в 2011 г. попал только один экземпляр стерляди длиной 
49 см и массой 2 кг (Филипенко и др., 2014.). Вновь в контрольных ловах стерлядь отмечалась в 2015 г.

Но вернемся к Л.С. Бергу, который писал: «Из других пресноводных рыб Бессарабии заслуживают 
быть отмеченными: усач-марена, вырезуб, ….донской и обыкновенный ерш… Разные виды бычков не 
редко попадаются в реках. Как большая редкость, встречается угорь, вообще не частый в бассейне 
Черного моря…»

«Из морских рыб, камбала или, по здешнему, глосса и морская игла подымаются иногда до среднего 
течения Днестра.»

Отдельное внимание Берг уделил эндемикам Днестра и Дуная, о чем писал: «Весьма характерны для 
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бассейнов Днестра и Дуная две рыбы, нигде более не встречающиеся: это чоп из семейства окуневых и 
умбра или евдошка, представитель особого семейства, близкого к щукам. Умбра, достигающая длины не 
более 9 сантиметров, встречается в дельте Дуная, в низовьях Прута и Днестра».

Необходимо отметить, что эти редкие виды еще можно встретить в бассейне Днестра. В 2000 г. И.Д. 
Тромбицким с коллегами 56 экземпляров евдошки (Umbra krameri) были пойманы в одном из протоков 
Турунчука и успешно размножены в искусственных условиях с дальнейшим выпуском их в естественные 
местообитания (Лобченко, Тромбицкий, Мошу, Цуркан, 2003). Внесенный в Красную книгу Приднестро-
вья чоп (Aspro zindel) в единичных экземплярах отмечен нами в контрольных ловах в 2010, 2011, 2013 и 
2015 гг. в Днестре в пределах Слободзейского района.

Уникальные сведения в своей книге «Бессарабия. Страна, люди, хозяйство» Л.С. Берг приводит о со-
стоянии рыболовства и способах лова рыбы местным населением на Днестре в начале ХХ века. 

«В Днестре, начиная от Бендер и выше, рыболовство имеет лишь местное значение (и находилось в 
распоряжении селений и городов – прим. автора)».

 «В южной Бессарабии известно около полусотни разнообразных орудий рыболовства». 
О способах ловли карпа местным населением Берг 

писал: «Им (карпом – прим. автора) положительно ки-
шат все протоки, плавни и озера, и каких только сна-
рядов не изобрел человек для улова этой ценной рыбы. 
В озерах ее  уничтожают неводами, в реках специаль-
ной авой короповой и авой верхоплавной, представля-
ющими из себя плавные сети, в плавнях вентерями, 
в протоках – камышовыми заграждениями: котцами 
и гардами; в озерах на мелких местах употребляют 
тягольную аву, - оригинальное сетное орудие, кото-
рое тянут по дну двое. На быстрой воде после ле-
дохода тащут по дну лапташ; этим орудием лова, 
представляющим из себя мешок из сети, пользуются 
с двух лодок. Для речного лова коропа пользуются еще 
тарандой – своеобразным орудием, которое состоит 
из насаженной на железную дугу квадратной сети; 
к дуге прикреплена тяжелая железная цепь, которая 
волочится по дну и пугает рыбу, попадающую в сеть. 
Осенью коропа ловят накидной сеткой, “сачмой”. Во 
время икрометания вычерпывают сачком, называе-

мым “накрывкой”. Из под нависших корней коропа извлекают особым сачком – “турбуком”. В употре-
блении еще простой черпак. Наконец, того коропа, которому удалось ускользнуть от всех этих ловушек 
и залечь на зиму в протоках на дне, достают “кукой” (рис. 2), сеткой, насаженной на железный обруч».

«В лиманах Днестра и в низовьях этой реки промышляют тех же рыб, что и в дунайском районе, но 
только осетровых и сельдей здесь значительно меньше. Весьма распространены тут котцы – изгороди 
в виде почти сомкнутого круга из воткнутых в дно камышин; зашедшая в котец рыба не может из него 
выйти. В лимане употребляются распорные невода, тягули, дрибницы и мережи. Тягуля представляет 
собой плавную сеть, которою ловят с двух лодок. Дрибница – это ставная сеть; ею ловят кефаль, быч-
ков, а в реке сельдь. Из других снастей упомянем о гонышной сетке. Ею окружают камыши, вдавшиеся в 
воду, а затем бьют “бовтом” по соседним камышам; испуганный короп, щука и окунь попадают в сеть. 
“Бовт” – от слова болтать, пугать рыбу; это шест на конце с полым цилиндром или конусом, снабжен-
ным отверстием. Сома ловят клокушей, - дощечкой длиной с пол аршина, в форме ложки. Ею ударяют 
по поверхности реки; выплывающий на звук сом попадается на крючок, наживленный лягушкой. Этот 
способ лова практикуется в теплое время года, с мая». 

Лев Семенович Берг оставил потомкам богатое научное наследие. Актуальность замечательной книги 
«Бессарабия. Страна, люди, хозяйство» несомненна и сегодня. Она должна стать обязательным экземпля-
ром в библиотеке краеведов, историков, этнографов, биологов и просто ценителей прекрасной природы 
нашего любимого края. 

Рис. 2. Старинное орудие лова «кука», до сих пор 
редко применяющееся местным населением на 

мелководье, путем набрасывания сверху. 
Фото автора.



555

Литература
1.	 Берг Л.С. Бессарабiя. Страна, люди, хозяйство. – Петроградъ: Огни, 1918. – 244 с.
2.	 Берг Л.С. Рыбы пресных вод СССР и сопредельных стран. – Часть 3. – М.-Л., 1949. – 231 с.
3.	 Ведрашко А.И., Лобченко В.В., Пырцу И.А. Проблемы сохранения биоразнообразия осетровых рыб среднего 

и нижнего Днестра // Проблемы  сохранения биоразнообразия среднего и нижнего Днестра. Тез.  Междунар.  
конф.  Кишинев, 6-7 ноября 1998 года. - Кишинев: BIOTICA, 1998. – С. 30-31.

4.	 Лобченко В., Тромбицкий И., Мошу А., Цуркан А. Сохранение редких и исчезающих видов рыб Молдовы: 
Umbra krameri Walbaum и другие. – Кишинев: Biotica, 2003. – 60 с. 

5.	 Филипенко С.И., Мустя М.В., Туман А.М. Осетровые Днестра: прошлое, настоящее и будущее // Геоэкологиче-
ские и биоэкологические проблемы Северного Причерноморья. Мат. V Междунар. научн.-практ. конф. 14 ноября 
2014 г. – Тирасполь: Изд-во ПГУ, 2014 – С. 289-292.

6.	 Шарапановская Т.Д. Сравнительный анализ состояния ихтиофауны реки Днестр под воздействием глобального антро-
погенного воздействия // Управление бассейном трансграничной реки Днестр и Водная Рамочная Директива Европей-
ского Союза. Мат. Междунар.  конф.  Кишинев, 2-3 окт. 2008 г. - Кишинев: Eco-TIRAS, 2008. – С. 280-285.

7.	 Шарапановская Т.Д. Заповедник «Ягорлык» – жемчужина природы Приднестровья. – Кишинев: Elan poliqraf, 
2011. – 24 с.  

8.	 Ярошенко М.Ф., Ганя И.М., Вальковская О.И., Набережный А.И. К вопросу об экологии и промысловом значе-
нии некоторых рыб Днестра // Изв. Молд. филиала АН СССР. - 1951. - №1 (4). 

9.	 Ярошенко М.Ф. Гидрофауна Днестра. – М., 1957. – 169 с.

ХАРАКТЕРИСТИКА ЯИЧНИКОВ У ТАРАНИ (RUTILUS RUTILUS 
HECKELI) НИЖНЕГО ДНЕСТРА В ПЕРИОД  

РЕПРОДУКТИВНОГО ЦИКЛА

Фулга Н.И., Тодераш И.К., Райлян Н.К.
Институт зоологии АН Молдовы, ул. Академией 1, Кишинев 2028

Введение
RUTILUS RUTILUS HECKELI является полупроходной стайной рыбой. В нижний Днестр заходит вес-

ной на нерест и осенью на зимовку. Оогенез днестровской тарани впервые был описан Чепурновой [9]. В 
последующих  работах автора, дана характеристика состояния популяции днестровской тарани после стро-
ительства Дубэсарской ГРЭС [10]. Для рыб нижнего Днестра вторичное зарегулирование стока реки Дне-
стровским гидроузлом и возникшая в связи с этим проблема «термоклина» привелит к снижению численно-
сти большенства видов рыб (6). Низкие летние и высокие зимние температуры воды, в нижнем бьефе Дне-
стровского гидроузла, влияют не только на условия обитания и нерест рыб, но и отрицательно воздействуют 
на развитие репродуктивной системы. Многолетние исследования показали, что на изменения исторически 
сложившихся условий жизни, репродуктивная система реагирует резорбцией вителлогенных ооцитов, что 
приводит к уменьшению плодовитости рыб и снижению воспроизводительной способности популяции [4], 
к изменению характера гаметогенеза, полового цикла и количества выметанных порций икры [1,3].

Гистологический метод исследования дает возможность точно определить различные нарушения на 
разных этапах развития яйцеклеток, что может быть использовано в качестве индикатора благополучия 
существования той или иной популяции в разных водоемах.

В данной работе дана морфо-функциональная характеристика гонад половозрелых самок тарани, оби-
тающих в нижнем участке Днестра

Материал и методика
Для гистологических исследований гонад использовались половозрелые самки, собранные из сетных 

уловов в нижнем Днестре в течение 2010-2014гг. Пробы гонад в количестве 38 экземпляров фиксировали 
в жидкости Буэна, с последующей обработкой по общепринятой методике. Стадии зрелости гонад опре-
деляли согласно рекомендации Сакун, Буцкой [8], а степень развития ооцитов по классификации Казан-
ского [2]. Срезы толщиной 7мкм. окрашивали по методу Маллори [7]. Гонадосоматический индекс (ГСИ) 
определяли по отношению веса гонад к весу тушки. Все цифровые данные обработаны статистически [5].
Микрофотографии изготовлены с помощью микроскопа «Ломо, Микмед-2» с видеокамерой, используя 
увеличение ок.10х; об. 15х.
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Результаты исследований и их обсуждение
В настоящее время, самки тарани из нижнего Днестра, в отличие от прошлых лет [10], начинают нере-

ститься несколько позже - в конце  апреля. Во  конце второй половине апреля, самки на IV стадии зрелости  
имеют высокий гонадосоматический индекс, составляющий в среднем 38,2±2,42%.  После нерестовое со-
стояние  яичников (VI –II стадия зрелости), в прошлые годы,  у них отмечалось во второй декаде мая, (10)  
в настоящее время,  в конце второй половине мая, что указывает на смещение нерестового сезона, после 
строительства Ново-Днестровского гидроузла, на более поздние сроки. Гонадосоматический индекс у от-
нерестившихся особей снижается до 1,6±0,12%. Из-за повышенной температуры воды в зимне-весенний 
период, во второй декаде марта, у некоторых самок, произошел частичный выброс созревшей икры. На 
гистологических препаратах отмечены единичные опустевшие фолликулярные оболочки и ооциты в фазе 
завершенного вителлогенеза «Е» затронутые процессом резорбции (Рис.1).

Следует отметить, что в преднерестовый период у некоторых особей  отмечены морфологические 
признаки деструктивных изменений в ооцитах, находящихся в фазе интенсивного вителлогенеза. Эти от-
клонения в развитии яйцеклеток проявляются в нарушении целостности кортикальных вакуолей и гранул 
желтка с последующим слиянием их содержимого в гомогенную массу (Рис.2). 

Рис. 1. Фрагмент яичника после частичного 
вымета созревшей икры

Рис. 2. Резорбция яйцеклеток в фазе 
интенсивного  вителлогенеза

Переход новой генерации ооцитов в период трофоплазматического роста, и соответственно гонад в 
III стадию зрелости, у особей начинается  в третьей декаде июля. Процесс вакуолизации цитоплазмы в 
ооцитах проходит асинхронно и продолжается до августа месяца включительно (Табл.2). 

В сентябре ооциты рыб  переходят в фазу  начала накопления желтка, а гонады на III-IV стадию зрелости. 
Значения ГСИ к этому времени увеличиваются и составляют в среднем 10,3±0,89%. С понижением 
температуры воды в половых клетках начинается интенсивный  вителлогенез. Асинхронность в развитии 
ооцитов продолжается и в период накопления гранул желтка в цитоплазме. Следовательно, в октябре 
гонады самок на IV стадии зрелости содержат, наряду с яйцеклетками в фазе интенсивного вителлогенеза, 
клетки в фазе начала накопления гранул желтка. И только весной будущего года ооциты выравниваются в 
своем развитии и к вымету подготавливается единая генерация ооцитов. Величины  ГСИ к этому времени 
значительно возросли.  Их среднии значения в этот перид составляют 18,6±1,24%. Зимуют самки с 
гонадами на IV не завершенной стадии зрелости. 
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Рис. 1. Фрагмент яичника после частичного 
вымета созревшей икры

Рис. 2. Резорбция яйцеклеток в фазе 
интенсивного  вителлогенеза

Таблица 2. Характеристика яичников тарани в период годового  цикла

Месяцы Стадия зрелости
гонад

Фаза развития 
ооцитов ГСИ, %

Апрель, II декада 
III декада

IV
V; VI- II

E
F; C 38,2 ± 2,42

Май, I декада
II декада

VI-II
II

C
C 1,6 ± 0,12

Июль, III декада II; II-III C; D1-D2 2,4 ± 0,17
Август III D3 -

Сентябрь III-IV D4 10,3 ± 7,2
Октябрь IV D5 ;D6 18,6 ± 1,24

C – фаза завершённого цитоплазматического роста; D1 – D2  - фазы начала вакуолизации цитоплазмы;  D3  - фаза полной 
вакуолизации цитоплазмы; D4  - фаза начала вителлогенеза; D5 – D6  - фазы интенсивного вителлогенеза; E - фаза завершённого 

вителлогенеза; F  - фаза созревания.

Выводы
►В процессе полового цикла у самок тарани в нижнем Днестре  развитие ооцитов в начальных фазах 
трофоплазматического роста проходит асинхронно и только  в процессе завершения интенсивного 
вителлогенеза  они выравниваются в своем развитии и к вымету подготавливается единая генерация 
яйцеклеток.
►При нестабильной температуре воды в преднерестовый и нерестовый периоды в нижнем Днестре у 
современных самок тарани наблюдается сдвиг начала вымета икры на более поздние календарные сроки. 
►Из-за неблагоприятных условий для завершения ооцитами трофоплазматического роста у некоторых 
самок, в преднерестовый период, наблюдается резорбция ооцитов в фазе интенсивного вителлогенеза, 
что снижает воспроизводительную способность популяции тарани в целом.
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FISH BIODIVERSITY OF THE DNIESTER, PRUT AND SIRET DAINAGE 
SYSTEMS WITHIN WESTERN REGION OF UKRAINE
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The history of ichthyological research within the contemporary western region of Ukraine has more than 120 
years. During this time, ecosystems have been significantly transformed by human, which led to the extinction 
of some fish species and the invasion of alien. These facts require the biodiversity reconsideration. In recent 
decades due to wider use of biochemical and genetic methods in ichthyological studies, revisions of many taxa 
were carried out. The results of these revisions are often disputable and perceived by researchers ambiguously. 
All these circumstances make difficult to use species lists, which were compiled by researchers recently.



558

In this paper we attempted to summarize an existing fragmented data on fish species diversity of the Prut, 
Siret and the Dniester basin systems within the western region of Ukraine to form a single operating list, that is 
consistent with the concept of modern taxonomy. 

Materials and methods. Fish species composition in the Prut and Siret basins within Ukraine territory and 
the Dniester River basin from its springhead to the dam of the Dniester HPP has been analyzed. The results of 
our long-term observations, other researchers’ data, that was published in the scientific literature (preferences are 
given to works containing authors’ own observations), personal comments of amateurs fishermen, commercial 
fishermen and fisheries staff were summarized in compiling the list of fish species. In the summary table the titles 
of fish species within the families are filed in alphabetical order. We followed scientific nomenclature after http://
fishbase.org.

Results and discussion. Nowadays fish fauna of the Dniester, Prut and Siret rivers basins within the western 
region of Ukraine is represented by 77 species of 20 families and 11 orders (table).

Table. The fish fauna species composition of the Dniester, Prut and Siret basins within the western region of Ukraine*

 River drainage system 
Dniester Prut Siret 

ORDER PETROMYZONTIFORMES BERG, 1940 
Family Petromyzontidae Bonaparte, 1831  

1. Eudontomyzon mariae (Berg, 1931) + [2; 7; 25]  [25]  [7; 25] 
ORDER ACIPENSERIFORMES BERG, 1940 

Family Acipenseridae Bonaparte, 1831 
1. Acipenser nudiventris Lovetsky, 1828 × [19]   
2. Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758  [2; 19; 25] × [26]  
3. Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833 × [19]; +[AQ]   
4. Acipenser baerii  Brandt, 1869  [AQ]  [32; AQ]  
5. Acipenser stellatus Pallas, 1771 × [19]   
6. huso huso (Linnaeus, 1758) × [19]   

Family Polyodontidae Bonaparte, 1837 
1. Polyodon spathula (Walbaum, 1792) + [PC; AQ]  [AQ]  

ORDER ANGUILLIFORMES REGAN, 1909 
Family Anguillidae Rafinesque, 1815 – Вугреві 

1. Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)  [24]   
ORDER CYPRINIFORMES GOODRICH, 1909 

Family Cyprinidae Fleming, 1822 – Коропові 
1. Abramis brama (Linnaeus, 1758)  [2; 7; 23]  [8] + [26] 
2. Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782    [7; 8; 22] + [7; 26] 
3. Alburnoides rossicus Berg, 1924  [2; 7]   
4. Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758)  [2; 23]  [8; 22]  [26] 
5. Ballerus ballerus (Linnaeus, 1758)  [2; 18]   
6. Ballerus sapa (Pallas, 1814)  [2; 7; 23]  [8]  
7. Barbus barbus (Lіnnaeus, 1758)  [15]  [15]  [15] 
8. B. carpathicus Kotlіk, Tsigenopoulos, Ráb & Berrebi, 2002 + [15]  [15] + [15] 
9. Barbus waleckii  Rolik, 1970 + [1]   
10. Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) + [2; 5]  [8; 26]  
11. Carassius auratus (Linnaeus, 1758)  [2; 7; 18]  [7; 8; 22] + [7; 26] 
12. Carassius carassius (Linnaeus, 1758) + [2; 7] + [26]  
13. Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758)  [2; 7; 17]  [8]  [7; 26] 
14. Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)   [2; 17; 

AQ] 
 [AQ]  

15. Cyprinus carpio Linnaeus, 1758   [2; 23]  [8; 26]  
16. Gobio carpathicus Vladykov, 1925  + [26; 37] + [26; 37] 
17. Gobio gobio (Linnaeus, 1758)  ? [33]   
18. Gobio sarmaticus  Berg, 1949  [9]   
19. hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1846)   [2; 23; 

AQ] 
 [AQ]  

20. hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845)   [2; 23; 
AQ] 

 [22; AQ]  
21. Leucaspius delineatus (Heckel, 1843)   [2; 7; 17]  [7; 22] + [7] 
22. Leuciscus aspius (Linnaeus, 1758)   [2; 23]  [7; 8]  [26] 
23. Leuciscus idus (Linnaeus, 1758)  + [5; 11; 28] + [26]  
24. Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758)   [2; 7]  [8]  
25. Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758)  × [11]   
26. Petroleuciscus borysthenicus (Kessler, 1859)  + [5]   
27. Phoxinus phoxinus (Linnaeus, 1758)   [2; 7; 17]  [7; 8]  [7; 26] 
28. Pseudorasbora parva (Temminck & Schlegel, 1846)   [2; 5; 17]  [7; 22]  
29. Rhodeus amarus (Bloch, 1782)   [2; 21]  [8; 22]  [7] 
30. Romanogobio belingi (Slastenenko, 1934)  + [7]   
31. Romanogobio kesslerii (Dybowski, 1862)   [7; 37] + [7; 37] + [7; 37] 
32. Romanogobio vladykovi (Fang, 1943)  + [7]  
33. Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828)    + [7; 37] 
34. Rutilus frisii (Nordmann, 1840)   [23; 25]   
35. Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 23]  [8; 22]  [7; 26] 
36. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 7] + [7; 26] + [26] 
37. Sqalius cephalus (Linnaeus, 1758)    [2; 23]  [8; 22]  [7] 
38. Tinca tinca (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 21]  [8; 20] + [7] 
39. Vimba vimba (Linnaeus, 1758)   [2; 23]  [7; 8]  [7] 

Family Catostomidae Gill, 1860  
1. Ictiobus cyprinellus (Valenciennes, 1844)  + [2]   

Family Cobitidae Swainson, 1839  
1. Cobitis elongatoides Bacescu et Maier, 1969  + [9; 33] + [9] 
2. Cobitis taenia Linnaeus, 1758 + [2; 29]   
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33. Romanogobio uranoscopus (Agassiz, 1828)    + [7; 37] 
34. Rutilus frisii (Nordmann, 1840)   [23; 25]   
35. Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 23]  [8; 22]  [7; 26] 
36. Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 7] + [7; 26] + [26] 
37. Sqalius cephalus (Linnaeus, 1758)    [2; 23]  [8; 22]  [7] 
38. Tinca tinca (Linnaeus, 1758)   [2; 5; 21]  [8; 20] + [7] 
39. Vimba vimba (Linnaeus, 1758)   [2; 23]  [7; 8]  [7] 

Family Catostomidae Gill, 1860  
1. Ictiobus cyprinellus (Valenciennes, 1844)  + [2]   

Family Cobitidae Swainson, 1839  
1. Cobitis elongatoides Bacescu et Maier, 1969  + [9; 33] + [9] 
2. Cobitis taenia Linnaeus, 1758 + [2; 29]   
3. Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) + [2; 7]  [22] + [26] 
4. Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922)  + [26; 31] + [26; 31] 
5. Sabanejewia baltica Witkowski, 1994 + [36]   
6. Sabanejewia bulgarica (Drenski, 1928)  ? [9] ? [9] 

Family Balitoridae Swainson, 1839  
1. Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)   [2; 7]  [7; 8]  [7] 

ORDER SILURIFORMES CUVIER, 1817 
Family Ictaluridae Gill, 1861  

1. Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818)  [32]   
Family Siluridae Cuvier, 1816 

1. Silurus glanis Linnaeus, 1758  [2; 23]  [8] + [7] 
ORDER SALMONIFORMES BLEEKER, 1859 

Family Salmonidae Cuvier, 1816 
1. hucho hucho (Linnaeus, 1758)    [8; 25]  
2. oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)   [2; 32; 

AQ] 
 [8; 32; 
AQ] 

 [32] 
3. Salmo trutta Linnaeus, 1758 + [2; 7]  [8]  [26] 
4. Salvelinus fontinalis (Mitchil, 1814)   + [32; AQ]  
5. Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758)  [2; 12] + [20]  

ORDER ESOCIFORMES BLEEKER, 1858 
Family Esocidae Cuvier, 1816 

1. Esox lucius Linnaeus, 1758  [2; 5]  [8; 7]  [7; 26] 
Family Umbridae Bleeker, 1859  

1. umbra krameri Walbaum, 1792 + [2] + [25]  
ORDER GADIFORMES GOODRICH, 1909 

Family Lotidae Bonaparte, 1837 
1. Lota lota (Linnaeus, 1758)  + [2; 5; 13] + [26] + [7; 26] 

ORDER GASTEROSTEIFORMES GOODRICH, 1909 
Family Gasterosteidae Bonaparte, 1831  

1. Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758  [2; 5] + [26]  
ORDER SCORPAENIFORMES RISSO, 1826 

Family Cottidae Bonaparte, 1831 
1. Cottus gobio Linnaeus, 1758 + [2; 7]  [26] + [26] 
2. Cottus microstomus Heckel, 1837 + [9; 33]   
3. Cottus poecilopus Heckel, 1837 + [2; 7]   [9; 26]  [9; 26] 

ORDER PERCIFORMES BLEEKER, 1859 
Family Centrarchidae Bleeker, 1859 

1. Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) + [4] + [PC]  
Family Percidae Cuvier, 1816 – Окуневі 

1. Gymnocephalus acerina (Gmelin, 1789)   [2; 7; 17]   
2. Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)   [2; 21]  [26] + [26] 
3. Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758)   + [25; 26] ? [25] 
4. Perca fluviatilis Linnaeus, 1758  [2; 5; 23]  [8; 22]  [7] 
5. Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)   [2; 23]  [8]  
6. Zingel streber (Siebold, 1863)    [8; 25; 

30] 
+ [25; 26] 

7. Zingel zingel (Linnaeus, 1766)   [2; 5; 25; 
30] 

+ [7; 6]  
Family Odontobutidae Hoese et Gill, 1993  

1. Perccottus glenii Dybowski, 1877  [5; 10; 21]  [3; 22; 
32] 

 
Family Gobiidae Fleming, 1822  

1. Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857)   [2; 7; 14; 34]   
2. Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)   [2; 11; 14; 16]   
3. Neogobius melanostomus (Pallas,  1814)   [2; 11; 14]   
4. Ponticola kessleri (Gűnther, 1861)  + [11; 26]   
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3. Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) + [2; 7]  [22] + [26] 
4. Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922)  + [26; 31] + [26; 31] 
5. Sabanejewia baltica Witkowski, 1994 + [36]   
6. Sabanejewia bulgarica (Drenski, 1928)  ? [9] ? [9] 

Family Balitoridae Swainson, 1839  
1. Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758)   [2; 7]  [7; 8]  [7] 

ORDER SILURIFORMES CUVIER, 1817 
Family Ictaluridae Gill, 1861  

1. Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818)  [32]   
Family Siluridae Cuvier, 1816 

1. Silurus glanis Linnaeus, 1758  [2; 23]  [8] + [7] 
ORDER SALMONIFORMES BLEEKER, 1859 

Family Salmonidae Cuvier, 1816 
1. hucho hucho (Linnaeus, 1758)    [8; 25]  
2. oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)   [2; 32; 

AQ] 
 [8; 32; 
AQ] 

 [32] 
3. Salmo trutta Linnaeus, 1758 + [2; 7]  [8]  [26] 
4. Salvelinus fontinalis (Mitchil, 1814)   + [32; AQ]  
5. Thymallus thymallus (Linnaeus, 1758)  [2; 12] + [20]  

ORDER ESOCIFORMES BLEEKER, 1858 
Family Esocidae Cuvier, 1816 

1. Esox lucius Linnaeus, 1758  [2; 5]  [8; 7]  [7; 26] 
Family Umbridae Bleeker, 1859  

1. umbra krameri Walbaum, 1792 + [2] + [25]  
ORDER GADIFORMES GOODRICH, 1909 

Family Lotidae Bonaparte, 1837 
1. Lota lota (Linnaeus, 1758)  + [2; 5; 13] + [26] + [7; 26] 

ORDER GASTEROSTEIFORMES GOODRICH, 1909 
Family Gasterosteidae Bonaparte, 1831  

1. Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758  [2; 5] + [26]  
ORDER SCORPAENIFORMES RISSO, 1826 

Family Cottidae Bonaparte, 1831 
1. Cottus gobio Linnaeus, 1758 + [2; 7]  [26] + [26] 
2. Cottus microstomus Heckel, 1837 + [9; 33]   
3. Cottus poecilopus Heckel, 1837 + [2; 7]   [9; 26]  [9; 26] 

ORDER PERCIFORMES BLEEKER, 1859 
Family Centrarchidae Bleeker, 1859 

1. Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) + [4] + [PC]  
Family Percidae Cuvier, 1816 – Окуневі 

1. Gymnocephalus acerina (Gmelin, 1789)   [2; 7; 17]   
2. Gymnocephalus cernua (Linnaeus, 1758)   [2; 21]  [26] + [26] 
3. Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758)   + [25; 26] ? [25] 
4. Perca fluviatilis Linnaeus, 1758  [2; 5; 23]  [8; 22]  [7] 
5. Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)   [2; 23]  [8]  
6. Zingel streber (Siebold, 1863)    [8; 25; 

30] 
+ [25; 26] 

7. Zingel zingel (Linnaeus, 1766)   [2; 5; 25; 
30] 

+ [7; 6]  
Family Odontobutidae Hoese et Gill, 1993  

1. Perccottus glenii Dybowski, 1877  [5; 10; 21]  [3; 22; 
32] 

 
Family Gobiidae Fleming, 1822  

1. Babka gymnotrachelus (Kessler, 1857)   [2; 7; 14; 34]   
2. Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814)   [2; 11; 14; 16]   
3. Neogobius melanostomus (Pallas,  1814)   [2; 11; 14]   
4. Ponticola kessleri (Gűnther, 1861)  + [11; 26]   

 * Notes:⊕ – the species presence has been confirmed by our observations; + – the species presence has been described in 
the literature or confirmed by personal comment [PC]; × – the species is missing but had been listed in the literature; ? – the 
probability of species presence is questionable; AQ – the escape from aquaculture in nature is possible or already occurred.

Thus, at the present 57% of the species of lampreys and fish are concentrated in the water bodies of the 
investigated region, they are found in the fresh waters of Ukraine and represent about 30% of total species diversity 
of ichthyofauna of the country [35]. These species diversity is caused by wide variety of living conditions for fish. 
The extremely extensive hydrographic network of Carpathian streams and a wide variety of landscapes, through 
which they pass, contributes to the formation of a large number of ecological niches for fish.

Most fish diversity is inherent to the Dniester basin. Thus, 92% of species, which were marked throughout all 
history of faunistic studies in the region, have been registered in the mountain and foothill parts of the Dniester 
basin. Due to anthropogenic pressure the ichthyofauna of the investigated part of the Dniester basin lost about 
10% of biodiversity, instead, the modern species composition of fish by 20% consists of adventitious species.

The lowest number of fish species among the three studied drainage systems was registered in the Siret 
River drainage. It is no wonder, since within the Ukraine territory the Siret basin has the smallest length of the 
mainstream and the total length of the tributaries. However, its fish fauna was less transformed. 

The distribution of representatives of such problematic genera as Carassius, Gobio, Romanogobio, Cobitis, 
Sabanejewia causes the greatest number of questions and requires further more careful research.
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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ РАЗВИТИЕ ЗООПЛАНКТОНА ДУБОССАРСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА И ЯГОРЛЫКСКОЙ ЗАВОДИ ЗАПОВЕДНИКА 

«ЯГОРЛЫК»

С.В. Чур
Министерство сельского хозяйства и природных ресурсов ПМР

Введение
Дубоссарское водохранилище, включая искусственно образованный в результате строительства Ду-

боссарской ГЭС отрог – Ягорлыкскую заводь, является крупным рыбохозяственным водоемом, оценка 
кормовых возможностей и рациональное использование которого невозможны без детального изучения 
организмов зоопланктона, служащих кормом молоди всех видов рыб и рыб – планктофагов.  

Материалы и методы исследования
Материалом для настоящей работы послужили пробы зоопланктона, отбираемые посезонно (апрель-

июль-октябрь) в 2011-2015 годах на 4 стационарах Дубоссарского водохранилища («Гармацкое», «Цыбу-
левка», «Верхний Гояны» (выше устья Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык») и «Нижний Гояны» 
(ниже устья Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык»)) и 7 стационарах Ягорлыкской заводи заповед-
ника «Ягорлык» («База», «Перешеек», «Дойбанская долина», «Сухой Ягорлык», «Старый мост», «Цыбу-
левский»; «Устье») [2, 3, 4]. 

Сбор проб осуществляли с лодки при помощи планктонной сетки (газ № 64) на глубинах 0,5-1 м. Все-
го за указанный период собрано и обработано 342 пробы зоопланктона, из которых 206 количественных 
и 136 качественных. Обработка проб проведена по общепринятой методике [1].

Результаты и их обсуждение
На протяжении всего вегетационного сезона 2011-2015 годов основу зоопланктона Дубоссарского во-

дохранилища и Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык» формировали коловратки (Rotatoria), ветви-
стоусые (Cladocera) и веслоногие (Copepoda) ракообразные. 

Анализируя результаты исследования зоопланктона, по стационарам рассматриваемых водных объектов, 
отметим нижеследующее (таблица 1):

А. Дубоссарское водохранилище.
Стационар «Гармацкое». Наиболее высокие показатели численности по стационару зафиксированы в 

2012 году при численности (N) = 3137 экз./м3 и биомассе (В) = 51,762 мг/м3, по основным группам: Rotato-
ria в 2012 году при N = 1862 экз./м3, в 2013 году при В = 1005,61 мг/м3, Cladocera в 2012 году при N = 272 
экз./м3 и В = 15,379 мг/м3, Copepoda в 2012 году при N = 1003 экз./м3 и В = 29,823 мг/м3.

Стационар «Цыбулевка». Самые высокие количественные показатели отмечены в 2012 году при N = 
8377 экз./м3 и B = 81,795 мг/м3, по основным группам также в 2012 году: Rotatoria при N = 6133 экз./м3 

и В = 21,339 мг/м3, Cladocera при N = 392 экз./м3 и В = 25,022 мг/м3, Copepoda при N = 1852 экз./м3 и В = 
35,434 мг/м3.

Стационар «Верхий Гояны».  Наибольшие показатели зафиксированы в 2012 году по численности – N 
= 5032 экз./м3 и в 2013 году по биомассе – B = 148,565 мг/м3, по основным группам: Rotatoria в 2012 году 
при N = 3131 экз./м3, в 2013 году при В = 22,269 мг/м3, Cladocera в 2013 году при N = 1138 экз./м3 и В = 
82,897 мг/м3, Copepoda в 2013 году при N = 2211 экз./м3 и в 2012 году по В = 44,553 мг/м3.

Стационар «Нижний Гояны». Пик развития зафиксирован в 2011 году по N = 59967 экз./м3 и по В = 
2122,789 мг/м3, для групп зоопланктона: Rotatoria в 2011 году при N = 19298  экз./м3, В = 465,167 мг/м3, 
Cladocera в 2011 году при N = 12975 экз./м3, В = 1383,125 мг/м3, Copepoda в 2011 году по N = 24694 экз./
м3 и в 2013 году при В = 293,516 мг/м3.
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Таблица. Распределение численности (числитель, экз./м3) и биомассы (знаменатель, мг/м3) по стационарам 
Дубоссарского водохранилища и Ягорлыкской заводи заповедника «Ягорлык» в 2011-2015 гг. 

                  Год  
Стационар 2011 2012 2013 2014 2015

Дубоссарское водохранилище

Гармацкое 375
7,261

3137
51,762

1071
31,483

997
23,579

669
23,579

Цыбулевка 944
2,426

8377
81,795

1551
37,636

1052
13,500

847
21,795

Верхний Гояны 3010
35,747

5032
84,844

4040
148,565

1258
15,318

509
9,933

Нижний Гояны 59967
2122,789

18613
593,901

23761
988,314

4487
102,171

5176
142,721

Ягорлыкская заводь

«База» 94773
2333,34

67700
1358,684

58199
1093,276

62839
1287,493

6195
105,064

«Перешеек» 215045
5277,34

288899
15765,731

233728
4284,053

84328
2064,279

42586
1342,740

«Дойбанская долина» 279394
3445,42

476305
18501,68

187347
2852,346

127923
2586,202

111433
1330,857

«Сухой Ягорлык» 291686
15266,37

120686
2180,837

115609
2631,046

171354
3274,22

19465
524,075

«Старый мост» 190962
5013,17

103366
2485,12

121678
2667,804

188585
3375,352

9705
133,238

«Цыбулевкий» 259708
12127,78

212049
14188,82

206321
7008,342

133471
2411,196

58740
1828,229

«Устье» 330828
20163,64

117884
6925,017

146777
2395,360

88184
1565,854

12655
153,770

Б. Ягорлыкская заводь заповедника «Ягорлык».
Стационар «База». Наибольшие величины зоопланктона наблюдались в 2011 году при N = 94773 экз./

м3 и В = 2333,34 мг/м3, для основных групп зоопланктона: Rotatoria в 2011 году – N = 41125 экз./м3 и В = 
932,95 мг/м3, Cladocera в 2012 году по N = 6087 экз./м3 и в 2011 году по В = 622,617 мг/м3, Copepoda в 2012 
году – N = 52720 экз./м3 и В = 995,926 мг/м3.

Стационар «Перешеек». Пик развития зафиксирован в 2012 году по N = 288899 экз./м3 и по В = 
15765,731 мг/м3, для групп зоопланктона: Rotatoria в 2013 году по N = 106584  экз./м3, в 2011 году по В = 
1296,83 мг/м3, Cladocera в 2012 году – N = 125530 экз./м3, В = 10779,71 мг/м3, Copepoda в 2012 году - N = 
147623 экз./м3 и В = 4894,62 мг/м3.

Стационар «Дойбанская Долина». В развитии зоопланктона максимумы наблюдались в 2012 году при 
N = 476305 экз./м3 и по В = 18501,682 мг/м3, для групп зоопланктона: Rotatoria в 2011 году – N = 82795 
экз./м3, В = 1519,76 мг/м3, Cladocera в 2012 году – N = 134133 экз./м3, В = 8417,65 мг/м3, Copepoda в 2012 
году – N = 317026 экз./м3, В = 10015,497 мг/м3.

Стационар «Сухой Ягорлык». По численности пики зафиксированы в 2011 году составляя по 
численности = 291686 экз./м3 и биомассе = 15266,37 мг/м3, для основных его групп: Rotatoria в 2011 году 
– N = 75251 экз./м3 и В = 734,862 мг/м3, Cladocera в 2011 году – N = 102467 экз./м3 и В = 12838,9 мг/м3, 
Copepoda по численности в 2014 году N = 143323 экз./м3 и в 2013 году по B = 2397,820 мг/м3.

Стационар «Старый мост». Наибольшие количественные величины отмечены в 2011 году при N = 
190962 экз./м3, В = 5013,17 мг/м3, по основным группам: Rotatoria в 2011 году при N = 38540 экз./м3, В = 
1005,61 мг/м3, Cladocera в 2011 году по N = 22645 экз./м3 и В = 2064,79 мг/м3, Copepoda в 2014 году по 
численности N = 142415 экз./м3 и в 2012 году по биомассе В = 2053,653 мг/м3.

Стационар «Цыбулевский». Количественного пика зоопланктон претерпел в 2011 году, составляя при 
этом по N = 259708 экз./м3 и в 2012 году по В = 14188,92 мг/м3, в том числе по группам: Rotatoria в 2013 
году по численности – N = 119756 экз./м3 и в 2011 году по биомассе – В = 4413,281 мг/м3, Cladocera в 2012 
году – N = 101673 экз./м3 и В = 11941,49 мг/м3, Copepoda в 2011 году по численности – N = 113120 экз./м3 
и в 2012 году по биомассе – В = 2210,168 мг/м3. 

Стационар «Устье». Наибольшие величины зоопланктона также отмечены в 2011 году и составили по 
численности – N = 330828 экз./м3 и биомассе – В = 20163,642 мг/м3, для основных его групп: Rotatoria в 
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2013 году по численности – N = 71407 экз./м3 и в 2014 году по биомассе – В = 762,397 мг/м3, Cladocera в 
2011 году при N = 135375 экз./м3 и В = 14835,484 мг/м3, Copepoda также в 2011 году при N = 177620 экз./
м3, В = 4667,75 мг/м3.

Выводы
1.	 Количественное  развитие зоопланктона Дубоссарского водохранилища и Ягорлыкской заводи в течение ве-

гетационного периода 2011-2015 годов было  неравномерным  и  зависело  от  влияния  различных  факторов,  
ведущими  из  которых  являлись высота  и  продолжительность  паводка,  уровенный  режим  водохранилища,  
температура, а также сукцессионные процессы экосистемы в целом. 

2.	 Самыми продуктивными в отношении зоопланктона являлись:
		  - для Дубоссарского водохранилища (Дубоссарского участка) в течение 2011-2015 годов – стационар 

«Нижний Гояны» (доминирование данного стационара над другими  объясняется постоянным поступлением 
зоопланктона с нижнего участка  Ягорлыкской заводи), 

		  - для Ягорлыкской заводи в 2011 году – стационар «Устье», в 2012 году – стационар «Дойбанская доли-
на», в 2013 году – стационар «Перешеек» по численности и стационар  «Цыбулевский» по биомассе, в 2014 году 

		  – стационар «Старый мост» по численности и стационар «Цыбулевский» по биомассе, в 2015 году – ста-
ционар «Дойбанская долина» по численности и стационар «Цыбулевский» по биомассе. 

3.	 Наименьшие количественные величины зоопланктона отмечены в 2011-2014 годах на стационаре «Гармацкое» 
и в 2015 году на стационаре «Верхний Гояны» Дубоссарского водохранилища, в 2011-2015 годах на стационаре 
«База» Ягорлыкской заводи.
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ПЕРВИЧНЫЕ ПРОДУЦЕНТЫ ВОДНЫХ И ВНЕВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ И 
ИХ ЗНАЧЕНИЕ В ПРИРОДЕ И ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА

Василе Шалару, Евгений Семенюк
Молдавский государственный университет, ул. А. Матеевич, 60, Кишинёв, MD-2009. sema3_87@mail.ru

Введение
Первичные продуценты любой экосистемы - это автотрофные организмы способные к синтезу пер-

вичного органического вещества  в процессе фотосинтеза. В большинстве своём - это водоросли и сине-
зелёные прокариоты. Продуценты - единственная группа организмов способная к превращению хими-
ческой энергии при помощи солнечного света, которая накапливается в молекулах, составляющих ткани 
автотрофов. В свою очередь накопленная энергия переходит от одного звена трофической цепи к другому 
эволюционно более развитому. Таким образом, вклад водорослей и сине-зелёных прокариот в развитие 
жизни на земле буквально неизмерим. Благодаря этим и существует на сегодняшний день такое большое 
видовое разнообразие жизни на земле. 

Водоросли, как первичные автотрофы, в отличие от более организованных высших растений, никогда 
не образуют цветков и семян, а размножаются вегетативно и спорами, а так же половым путём. У них от-
сутствуют корни, листья стебли.  На сегодняшний день в мире описано около 200 тыс. видов водорослей. 
Более 90% из них это микроскопические организмы, которые чрезвычайно неоднородны по своей струк-
туре, размерам и форме. Некоторые представлены колониальными формами, которые начитывают более 
200 тыс. клеток, другие же обладают нитчатым и пластинчатым строением тела, а некоторые вообще 
одноклеточныеу которых все функции организма выполняет одна единственная клетка..



565

Водоросли играют как положительную, так и отрицательную роль в природных экосистемах. Разви-
ваясь в массе эти микроорганизмы способны вызывать такое явление как «цветение воды». Подобное 
приводит, прежде всего, к избыточному  содержанию фосфора в воде. Вообще это нормальное явление, 
если длительность цветения не превышает двух недель. Однако затяжное продолжение этого процес-
са имеет целый ряд негативных последствий. Меняется прозрачность воды, появляется специфический 
вкус, уменьшается объём растворённого в воде кислорода и как результат – массовый замор рыбы и дру-
гих организмов, населяющих водоём. Чаще всего в массовом количестве в планктоне развиваются виды: 
Microcystis aeruginosa (Kütz.) Kütz., Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs, Oscillatoria agardhii Gomont, Me-
losira granulatа (Ehrenb.) Ralfs, M. italica (Ehrenb.) Kütz., Stephanodiscus astraea (Ehrenb.) Grunow, Scenedes-
mus acuminatus (Lagerh.) Chodat, S. quadricauda Chodat, Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh., P. duplex 
Meyen, Ankistrodesmus angustus C. Bernard, A. hantzschii Lagerh. Вполне возможно, что этот природный 
процесс является одним из методов авторегулирования биоразнообразия водных экосистем. [5,6]

Одна из наиболее важных современных экологических проблем заключается в загрязнении, 
пересыхании поверхностных вод, что приводит к исчезновению малых рек и водоемов, построенных на 
них, состояние которых в некоторых случаях оценивается как катастрофическое. Вызывает серьезное бес-
покойство загрязнение рек пестицидами и минеральными удобрениями, промышленными и бытовыми 
отходами, а так же загрязнение водоёмов отходами сельскохозяйственного производства. В процессе 
самоочищения водоёмов важная роль принадлежит именно водорослям способных трансформировать 
неорганические вещества в органические. Они занимают исключительное по своему значению место в 
процессе естественного самоочищения поверхностных вод. Водоросли являются хорошими санитарами 
окружающей их среды. Питаясь, как и бактерии, органическими веществами, растворёнными в воде, они 
окисляют, фильтруют и тем самым очищают водоёмы. Это неиссякаемый источник органического веще-
ства, и первоначальное  звено в пищевых цепях для многих трофических цепей.

Материалы и методы
В начале 20 века учёные высказывали мнение, что водоемы Молдовы бедны водорослями, а количе-

ство видов в них не превышало 100. В результате более чем 50 летних исследований нами было выявлено 
1620 видов, некоторые из которых встречаются исключительно в междуречье Прута и Днестра. Всего за 
период 1958-2015 было изучено более 20 рек, 12 водохранилищ и более 220 прудов, расположенных во 
всех почвенно-климатических зонах Республики [4,5,6]. Собрана уникальная коллекция водорослей, ко-
торая на сегодняшний день является крупнейшей в Молдове. Эта коллекция насчитывает большое коли-
чество штаммов выделенных из сборов на территории Республики Молдова, некоторые из которых, встре-
чаются только в этой зоне. В настоящий момент нами ведутся исследования использований водорослей 
в различных областях: использования водорослей в качестве пищевых и кормовых добавок животным, в 
качестве органического удобрения почв или же очистка сточных вод биологическим методом, получение 
биологически активных веществ [4,5,6].

Результаты и их обсуждение
Планомерное изучение таксономической структура альгофлоры и её значении в природных экосистемах 

Республики Молдова началась со второй половины прошлого столетия [5,6]. За это время, во всех ти-
пах изученных водоёмов (реки Днестр, Прут, малые реки, водохранилища, озёра и пруды) выявлено бо-
лее 1620 видов и внутривидовых таксонов водорослей, относящихся к 10 отделам, (Cyanophyta – 284, 
Rhodophyta – 2, Cryptophyta – 9, Dinophyta – 17, Chrysophyta – 20, Bacillariophyta – 511, Xantophyta – 16, 
Euglenophyta – 197, Chlorophyta – 480, Charophyta – 7), к 21 классу, 31 порядку, 76 семействам и 294 родам. 
Наибольшим видовым разнообразием отличаются роды: из синезеленых – Oscillatoria (75), диатомовых – 
Navicula (80) и Nitzchia (71), из зелёных – Scenedesmus (87) [4,9]. 

В группе бентосных организмов во всех случаях в массовом количестве преобладали виды родов 
Oscillatoria, Phormidium, Lyngbya из синезелёных; Nitzschia, Navicula, Gomphonema, Cymbella из диатомовых; 
Ulothrix, Cladophora, Oedogonium, Chaetomorpha из зелёных. В определённых условиях в бентосе в мас-
се развиваются Dydimosphaenia geminata (Lyngb.), Hydrurus foedidus (Vill.) Kirchn., Bangia atropurpurea 
C.Agardh, Batrachospermum monoliforme Roth, Cosmopogon chalybeus, виды родов, Stigoeoclonium и др. [4,9]

Последовательные исследования последних двух десятилетий выявили ряд существенных изме-
нений в таксономической структуре. Заметно изменились количественные соотношения отдельных 
экологических групп по отношению друг к другу, а так же соотношение отдельных видов. В первую оче-
редь это связано с изменением климатических условий и химического состава воды. В большом количе-
стве стали встречаться теплолюбивые виды. Снизилась встречаемость видов, характерных для холодных, 
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чистых вод. Уменьшилось количество монотипичных видов и монотипичных родов, с ограниченной то-
лерантностью по отношению к определённым факторам внешней среды [3,4,9]. 

В водных экосистемах первичным продуцентам принадлежит одна из ведущих ролей в формировании 
и жизнедеятельности биоценоза,  однако многие виды автотрофов могут жить и вне воды. Некоторые 
приспособились к жизни в почве и на ее поверхности, на скалах, на стволах деревьев и в других биотопах. 
В настоящее время общее количество обнаруженных в почве видов водорослей составляет около одной 
тысячи. Предположительно это менее 1% существующих в природе видов. Ежегодно альгологии выявляют 
все новые и новые виды. Численность водорослей во вневодных местообитаниях колеблется от нескольких 
тысяч до нескольких миллионов клеток в 1 грамме почвы. В особо благоприятных условиях массовые 
разрастания водорослей видны на поверхности почвы, коре деревьев или стенах домов как зеленые, 
темно-зеленые или черные пятна разнообразных форм и размеров. В сформированных экосистемах, 
располагаясь между высшими растениями, занимая свободные пространства, захватывая неподходящие 
для более высокоорганизованных растений места, они увеличивают количество аккумулированной 
зелеными растениями солнечной энергии. Благодаря почвенным водорослям осуществляется растекание 
"живого вещества" по поверхности Земли. Во вневодных местообитаниях почвенным водорослям наряду 
с другими микроорганизмами принадлежит роль пионеров растительности. Водоросли учувствуют в 
процессах формирования почв на субстратах, лишенных почвенного покрова, являясь первым звеном в 
трофической цепи питания, участвуя в накоплении органической массы веществ без которых не может 
существовать ни одно растение и как следствие и сам человек. Развиваясь на поверхности и в толще 
почвы, водоросли оказывают влияние на ее физико-химические свойства. Они синтезируют и выделяют 
в окружающую среду разнообразные вещества, изменяют рН почвенного раствора, улучшают водный 
режим и аэрацию почвы, препятствуют ее эрозии, влияют на солевой баланс и состав микроорганизмов 
в почве[3,7]. 

С таксономической точки зрения, сообщества почвенных водорослей Молдовы оказались очень 
разнообразными. Общее число видов и внутривидовых таксона составляет более 700 видов и 
разновидностей. Очевидно, такое высокое видовое разнообразие объясняется большим набором типов 
почв и зональной растительности. В лесных фитоценозах, а также в разных типах лесонасаждений, общей 
сложностью выявлены около 500 видов, среди которых в первую очередь преобладают зеленые и жёлто-
зелёные водоросли. Наиболее часто в этих условиях встречаются представители семейств Ulothrichaceae, 
Chaetophoraceae, Chlorococcaceae, Chlamydomonadaceae, Pleurochloridaceae, Oscillatoriaceae. Сообщества 
водорослей почв, занятых степной и луговой растительностью, насчитывают более 200 видов и 
разновидностей, большая часть которых относится к сине-зелёным, особенно к семейству Oscillatoriaceae. 
Разнообразие зеленых и жёлто-зелёных водорослей в этих условиях заметно ниже. Водорослевые 
группировки почв агрофитоценозов объединяют приблизительно 400 видов и разновидностей, среди 
которых выделяются в первую очередь сине-зелёные, представленные видами семейств Oscillatoriaceae, 
Nostocaceae, Anabaenaceae обладающие хорошо выраженной слизистой оболочкой, и в меньшей степени, 
видами отдела Chlorophyta [7,9]. Слизистая оболочка клеток и колоний сине-зелёных водорослей играет 
существенную роль в улавливании паров воды из атмосферы, чем способствует увеличению влаги 
в почве, что очень важно для почв Молдовы, которые периодически страдают от засухи. Кроме того, 
слизистая оболочка сине-зелёных водорослей способствует склеиванию частиц почвы, заметно улучшая 
её структуру. 

Одно из последних направлений наших исследований - это изучение способности фиксации 
атмосферного азота некоторыми видами сине-зелёных водорослей. Эксперименты были проведены 
как в лабораторных условиях, так и в полевых на экспериментальной площади более 4 га. Полученные 
результаты позволяют констатировать, что водоросли способствуют накоплению азота в почве, а так 
же при условии использования в качестве биологических удобрений ускоряют рост самих растений. За  
счет фиксации атмосферного азота сине-зелеными водорослями, накопление азота для почв в условиях 
Республики Молдова составляет от 2 до 51 кг/га в год [1,2].

Нами изучается метод использования водорослей в качестве индикатора состояния окружающей среды 
и организации мониторинга за состоянием определённых экосистем, особенно загрязнения водоёмов, 
обладая при этом рядом преимуществ. Во-первых, водоросли делают необязательным применение 
дорогостоящих и трудоёмких физических и химических методов для измерения параметров, так как 
они на много быстрее реагируют на изменения окружающей среды, являясь зачастую всего лишь одной 
клеткой, но реагируя как целый организм. Во вторых, позволяют судить о степени вредности загрязняющих 
веществ для живой природы и человека [3]. 
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Многие виды водорослей, особенно микроскопические, отличаются высокой производительностью 
и скоростью роста, что отличают их от высших растений. Физико-географические условия Республики 
Молдова, как нельзя лучше подходят для культивирования водорослей в промышленном масштабе. 
Это трудоёмкий, но не сложный процесс, позволяющий использовать в качестве питательной среды ни 
дорогостоящие химические реагенты, а определённые концентрации бытовых сточных вод, которых, как 
известно в Молдове предостаточно в каждом районе. Таким образом, решаются сразу две экологические 
проблемы. С одной стороны получаем чистую биомассу, с другой очищаются сточные воды [3,6,7,9].

Нами установлено, что если некоторым видам создать оптимальные условия для развития, то за период 
вегетации длительностью в 5-6 месяцев под открытым небом в условиях Молдовы можно получить до 
150 тонн сухого органического вещества с одного гектара. Полученная биомасса содержит в себе до 75% 
высококачественных белков. По составу и количественному соотношению аминокислот не только не 
уступает, но и во много раз превосходит традиционные пищевые продукты молоко, яйца, соя, пшеница, 
ячмень рис [1,2,8].

Применение незначительного количества биомассы водорослей, в качестве добавки к рациону 
кур-несушек, увеличивает яйценоскость на 12-15%. До 20% увеличивается объём мяса у поросят. 
Применение в качестве биологических удобрений к таким культурам как огурцы и томаты – увеличивают 
продуктивность и скорость роста этих растений на 30 - 40 % [1,2,8]. Пускай и цифра незначительна на 
уровне одного организма, однако, в промышленных масштабах это тонны финальной экологической 
продукции. В условиях современного продуктового кризиса эти цифры заставляют по новому посмотреть 
на имеющийся объем знаний в области изучения свойств водорослей, а именно, рассмотреть вопрос её 
рационального использования [2,6].

Выводы
Из общего списка в 1620 видов водорослей обнаруженных в водоёмах Молдовы 284 – относятся 

к сине-зелёным водорослям, 2 вида к краным, 9 видов к криптофитовым, 17 видов к динофитовым, 20 
видов к золотистым, 511 диатомовых, 16 жёлто-зелёных, 197 эвгленовых, 480 зелёных водопрослей, и 7 
видов харовых водорослей. Около 200 видов в том или ином водоёме, в отдельные периоды, особенно 
летом, развиваются в массовом количестве, продуцируя огромную биомассу, которая оказывает влияние на 
качество воды в водоёме. В отдельных случаях биомасса сине-зелёных и диатомовых водорослей достигает 
15-20 г/л. При этом качество воды в водоёмах резко ухудшается, вызывая тем самым замор рыбы. 

Литература
1.	 Dobrojan S. Utilizarea biomasei de Spirulina platensis (NORDST.) GEITL crescută pe apele reziduale de la complexe-

le avicole în calitate de supliment nutritiv la puii broiler. În: Studia Universitatis, Seria „Ştiinţe ale Naturii”. Ch.:CEP 
USM, 2010, nr. 1 (31), p.57-61. 

2.	 http://algae.md/  Электронный каталог «Банк данных пресноводной альгофлоры Республики Молдова. » 
Авторская разработка Лаборатории научных исследований «Альгология».

3.	 Şalaru V.M. Structura taxonomică şi distribuţia algoflorei în bazinele acvatice din Moldova. În: Materialele Simpozionul 
internaţional “Conservarea diversităţii plantelor ” ediţia a a II –a, 16 – 19 mai 2012

4.	 ȘalaruV. ; Șalaru V.M. Fenomenul înfloririi apei. Aspecte ecologice și economice. Revista Botanica. Ch. Știința, 2010.
5.	 ȘalaruV. ; Șalaru V.M. Rolul algelor în ecosisteme naturale și în viața omului. Revista Botanica. Ch., 2010. 
6.	 Trofim, A.; Donţu, N.; Gheorhiţa, C.; Şalaru, V. Taxonomic and ecological structure of the edaphic algae flora from cer-

tain agrocenoses of the Republic of Moldova. Studia Universitatis, Seria „Ştiinţe reale şi ale naturii”. Nr. 1 (61), 2013, 
p.83-92. 

7.	 Доброжан С.Н., Семенюк Е.Н. Использование водоросли Spirulina platensis выращенной на сточных водах 
в качестве растительного биостимулятора // IV Междунар. конф. «Актуальные проблемы современной 
альгологии», Киев, 23–25 май 2012

8.	 Шалару В.М. Таксономическая структура альгофлоры водоёмов Р. Молдова и её изменение за последние 50 лет 
// IV Междунар. Конф. «Актуальные проблемы современной альгологии», Киев, 23 – 25 май 2012.



568

ДЕСТРУКТИВНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ИХТИОФАУНЫ НИЖНЕГО УЧАСТКА 
ДУБОССАРСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА И ЯГОРЛЫКСКОЙ ЗАВОДИ ПОД 

ВОЗДЕЙСТВИЕМ АНТРОПОГЕННЫХ ФАКТОРОВ

Т.Д. Шарапановская, А.Н. Ребдев, И.Г. Федоров, С.А. Збирня
Заповедник «Ягорлык», cheshicat@gmail.com

В последние годы река Днестр подвергается дальнейшему усиливающимуся гнету агрессивного антро-
погенного воздействия. Об этом свидетельствует постоянная гибель некоторых видов рыб и дальнейшее 
снижение численности целого ряда видов рыб. Так если во время паводков 2008 и 2010 годов ихтиофау-
на Среднего и Нижнего Днестра пополнилась целым рядом видов рыб в значительных количествах. Из 
туводных видов рыб это в основном лещ и вырезуб, из искусственно воспроизводимых видов рыб объектов 
рыбоводства - это карп, серебряный карась, белый и пестрый толстолобики, белый амур (из размытых па-
водками рыбоводных прудов на территории Украины в верховьях Днестра и малых рек Днестровского бас-
сейна), а также в небольшом количестве стерлядь, искусственно выращиваемая в рыбоводных хозяйствах 
расположенных вдоль русла в верховье Днестра. В последние пять лет отмечается систематическая гибель 
целого ряда ценных промысловых видов рыб – карпа, карася, толстолобиков, леща, подуста, усача, молоди 
судака. В результате чего отмечается снижение численности данных видов рыб.

Материалы и методы
Сбор ихтиологического материала для изучения современного состояния ихтиоценеозов Ягорлыкской 

заводи и нижнего участка Дубоссарского водохранилища – видовой состав и распределение рыб – прово-
дился методом контрольных ловов в 2014-2015 годах с апреля по ноябрь. При сборе и обработке ихтиоло-
гического материала применялись стандартные общепринятые в ихтиологии методики [1-5]. Контрольные 
ловы проводились ставными сетями ячеей 20-25, 30-35, 40-45, 50-55, 60-65, 70-75, 80-85, 90, 100, 110 мм.

Объектами изучения являлись популяции рыб, обитающие на прилегающем нижнем участке Ду-
боссарского водохранилища и мигрирующих на акваторию Ягорлыкской заводи. Методы исследо-
ваний традиционные для популяционных ихтиологических исследований, работы проводились по 
общепринятым ихтиологическим методикам. Проведен сбор материала о пространственно-временном 
распределении рыб на акватории Ягорлыкской заводи и нижнего участка Дубоссарского водохранилища, 
о размерно-возрастных, морфометрических и экстерьерных характеристиках популяций рыб. При иссле-
довании морфометрических характеристик были использованы методические указания «Руководства по 
изучению рыб» И. Ф. Правдина, 1966 [1].

Результаты исследований и обсуждения
Состояние рыбных запасов Дубоссарского водохранилища, в том числе и Ягорлыкской заводи, в послед-

ние годы стабилизировалось на определенном довольно низком уровне, но современное состояние эко-
номик Приднестровской Молдавской Республики, Украины и Молдовы пока не дает никаких надежд на 
возобновление необходимых рыбоводно-мелиоративных мероприятий направленных на восстановление 
рыбопродуктивности реки и водохранилища в прежних объемах.

Также в последние два-три года отмечается изменение погодно-климатических условий – отсутствие 
достаточного количества атмосферных осадков в весенне-летний период, высокие летние температуры 
воздуха и как результат маловодность реки и высокие температуры воды, все это создает критические 
условия для обитания рыб и их нагула. Также отсутствие достаточного количества атмосферных осадков 
в весенний период и высокие температуры воздуха и воды приводит к тому, что на акватории Дубоссар-
ского водохранилища отмечается ранний и активный нерест рыб. Однако, из-за задержки воды в ранне-
весенний период в Днестровском водохранилище, нет достаточного залития прирусловых нерестилищ 
фитофильных видов рыб, что снижает эффективность естественного воспроизводства этих видов рыб 
из-за дефицита нерестовых угодий. А из-за несогласованности работы двух гидроузлов – Днестровского 
и Дубоссарского, выражающегося в позднем информировании о начале паводковых попусков через пло-
тины Днестровского гидроузла, Дубоссарсой ГЭС приходится форсировано сбрасывать воду с акватории 
водохранилища из-за опасения о ветхом состоянии плотины ГЭС и для предотвращения ее дальнейшего 
разрушения. Поэтому при быстром сбросе воды и с запаздыванием прихода паводковых вод происходит 
почти полное осушение естественных русловых и прирусловых нерестилищ и 100% гибель отложенной 
икры. Поэтому очень важно проводить работы по поддержанию естественного воспроизводства рыб-
фитофилов путем установки искусственных нерестовых гнезд.
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Установка искусственных нерестовых гнезд (рис. 1.) ежегодно проводилась с первых чисел апреля. 
На акватории Ягорлыкской заводи в 2014 году было устанавлено 85 искусственных нерестовых гнезд (на 
акватории верхнего участка Ягорлыкской заводи выше моста вдоль правого и левого берегов было уста-
новлено 60 нерестовых гнезд, на нижнем участке заводи ниже моста было установлено 25 нерестовых 
гнезд). В 2015 году было установлено 116 искусственных нерестовых гнезд почти в равных количествах 
на верхнем и нижнем участках, при этом в течение нерестового периода при необходимости гнезда пере-
устанавливались на участки с большей концентрацией производителей рыб. Обычно в течение недели 
на гнездах появляется первая икра, а затем со второй декады апреля и в мае отмечалась высокая степень 
использования искусственных нерестовых гнезд при нересте фитофильных видов рыб – судака, плотвы, 
тарани, леща, карася, карпа. Заполненность гнезд икрой всегда была высокой (рис. 2. и 3.), на некоторых 
гнездах кладка была двух-трехярусной, что говорит о необходимости изготовления и дополнительной 
установке в водоем большего числа гнезд. Выклев личинок почти всегда был дружный и быстрый. В кон-
це мая и в начале июня личинки рыб чаще всего еще находятся на гнездах, поэтому гнезда оставлялись 
в водоеме для предоставления убежища выклюнувшимся личинкам рыб. Поэтому, учитывая опыт по-
следних лет, в дальнейшем необходимо постоянно увеличить количество выставляемых искусственных 
нерестовых гнезд и ежегодное проведение работ по поддержанию естественного нереста фитофильных 
видов рыб с установкой гнезд также в верховье и на нижнем участке Ягорлыкской заводи.

 
Рис. 1. Внешний вид искусственного нерестового гнезда 

  
Рис. 2. Контроль нереста - проверка нерестовых гнезд с отложенной икрой. 

    
Рис. 3. Нерестовые гнезда с отложенной икрой. 
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Оплодотвореность икры приблизительно колеблется в пределах от 85 до 75%. Количество икринок 
на 1 см2 составляло от 7 до 18 икринок, в среднем 10-11 икринок / 1 см2. При средней площади искус-
ственных нерестовых гнезд 1250 - 1350 см2, на каждом гнезде в среднем было отложено от 12000 до 
15000 икринок, при средней оплодотворенности икры 80% на каждом гнезде имелось примерно от 9500 
до 12000 живых икринок. Выклев личинок почти всегда был дружный и быстрый. При установке гнезд 
и их инкубации в водоеме очень нежелательно их лишний раз трогать и сдвигать с места, а также подни-
мать на поверхность, так как это может отпугнуть производителей рыб подходящих на нерест и вызвать 
гибель икры. Также некоторые производители рыб, например, самцы судака, охраняют кладки икры от 
хищников и чистят гнезда убирая неоплодотворенную и погибшую икру, поэтому лишнее беспокойство 
может их отпугнуть от гнезд, что, как правило, приводит к полной гибели икры судака на гнездах. Также 
можно отметить тот факт, что из года в год количество производителей нерестящихся на искусственных 
нерестовых гнездах постепенно возрастает.

По результатам контрольных ловов были получены следующие результаты.
С апреля по ноябрь 2014 года на акватории Ягорлыкской заводи было проведено 9 контрольных ло-

вов 23 сетеподъема. Видовой состав и структура уловов, средневзвешенная масса различных видов рыб 
отражена в таблице 1.

Таблица 1. Сводные результаты контрольных ловов на акватории Ягорлыкской заводи в 2014 году

Вид рыбы Количество, шт. % соотно-
шение Вес, кг % соотно-

шение
Средний вес, 

кг
Щука 2 0,38 1,21 0,57 0,605
Плотва, тарань 5 0,95 1,23 0,58 0,246
Жерех 11 2,10 9,92 4,70 0,902
Лещ 94 17,90 39,99 18,94 0,425
Карась 340 64,76 124,20 58,81 0,365
Карп 4 0,76 11,18 5,29 2,795
Толстолобики 14 2,67 16,23 7,69 1,159
Судак 6 1,14 2,51 1,19 0,418
Окунь 49 9,33 4,71 2,23 0,096
Всего: 525 100 211,17 100

По данным контрольных ловов, доминирующим видом был карась серебряный, субдоминантом лещ и 
возросла численность окуня. Пресс хищников несколько увеличился и составил в текущем году – 12,95%, 
численность окуня в контрольных ловах увеличилась и составила – 9,33%, что выше, чем в предшеству-
ющие годы, но результат искажен, так как сказывается отсутствие соответствующих орудий лова и невоз-
можность проведения ловов полным набором сетей.

Ведущими видами в уловах, как в количественном, так и в весовом соотношении были карась и лещ, 
которые порой составляли почти одновидовые уловы, по численности составили около 83% в общем 
вылове; толстолобики и жерех были следующими по численности в уловах и составили соответственно 
около 3 и 2% в общем вылове; численность крупной плотвы (тарани) значительно снизилась и составила 
в общем улове чуть более 1% (в основном преобладают мелкие тугорослые формы плотвы, которые в об-
лов не попали из-за отсутствия подходящего набора сетей), численность щуки, судака, по численности не 
превысили 1%. Линь, красноперка, ерш, уклея, ранее регистрировавшиеся в контрольных уловах в теку-
щем году выпали из уловов. Данный результат контрольных ловов в общем-то не является абсолютным 
показателем состояния ихтиофауны заводи, а лишь отражает недостаточный набор ряда сетей, сказывает-
ся отсутствие мелкоячейных и крупноячейных сетей.

В 2015 году контрольные ловы на акватории Ягорлыкской заводи не проводились. Однако можно от-
метить активизацию браконьерства в осенний период, когда начался активный заход рыбы на зимовку, так 
в течение ноября месяца известны случаи поимки леща в количестве 649 штук при среднем весе около 
0,75 кг приблизительный расчетный вес 487 кг, жереха в количестве 94 штуки при среднем весе около 
0,85 кг приблизительный расчетный вес 80 кг, карпа в количестве 23 штук при среднем весе около 1,5 кг 
приблизительный расчетный вес 35 кг, карася 15 штук при среднем весе около 0,45 кг приблизительный 
расчетный вес 7 кг, толстолобики в количестве 4 штук при среднем весе около 1,25 кг приблизительный 
расчетный вес 5 кг, а также в небольшом количестве окунь, судак, плотва. Это указывает на то, что Ягор-
лыкская заводь является предпочтительным местом не только нереста, но и зимовки рыб, поэтому охрана 
водоема в осенний и весенний периоды должна быть наиболее активной.
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С апреля по ноябрь на акватории Дубоссарского водохранилища в 2014 году было проведено 11 кон-
трольных ловов 25 сетеподъемов, в 2015 году было проведено 10 контрольных ловов 25 сетеподъемов. 
Видовой состав и структура уловов, средневзвешенная масса различных видов рыб отражена в таблице 2.

Таблица 2. Сводные результаты контрольных ловов на акватории Дубоссарского водохранилища 
в 2014 и 2015 годах

Вид рыбы

2014 год 2015 год
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Щука 5 0,60 9,15 2,08 1,829
Плотва, тарань 123 25,52 48,99 16,82 0,398 228 27,18 48,19 10,95 0,211
Вырезуб 1 0,12 1,43 0,32
Жерех 31 6,43 15,89 5,46 0,513 64 7,63 61, 32 13,91 0,902
Красноперка 38 7,88 6,62 2,27 0,174 197 23,48 71,71 16,29 0,364
Лещ 128 26,56 84,51 29,03 0,660 178 21,22 138,42 31,45 0,778
Голавль 10 2,07 5,75 1,97 0,575 7 0,83 7,58 1,72 1,083
Подуст 3 0,62 0,70 0,24 0,232
Карась 55 11,41 20,10 6,90 0,365 66 7,87 24,67 5,61 0,365
Сазан (карп) 10 1,19 22,04 5,01 2,204
Толстолобики 31 6,43 70,29 24,14 2,267 22 2,62 23,47 5,33 1,067
Судак 25 5,19 13,97 4,80 0,559 29 3,46 24,52 5,57 0,418
Окунь 37 7,68 10,35 3,55 0,280 32 3,81 7,80 1,77 0,244
Сом 1 0,21 14,00 4,81 13,995
Всего: 482 100 291,15 100 839 100 440,19 100

В 2014 году в уловах доминировали лещ (26,5%), плотва (25,5%) и карась (11,4% хотя в текущем году 
вылов карася значительно снизился из-за его массовой гибели в летний период). Также снижаются уловы 
сазана (карпа) из-за его ежегодной гибели в весенние периоды в последние три года, в текущем году сазан 
(карп) в улове не зафиксирован, хотя у рыбаков временами попадается. Пресс хищников составил более 
19,5% по окуню – 7,7%.

По данным контрольных ловов 2015 года доминирующими видами были плотва и красноперка, суб-
доминантом лещ, возросла численность жереха. Пресс хищников несколько увеличился и составил в те-
кущем году – 15,5%, численность окуня в контрольных ловах осталась почти на прежнем уровне и со-
ставила – 3,81%, что ниже, чем в предшествующие годы.

Ведущими видами в уловах, как в количественном, так и в весовом соотношении были плотва, крас-
ноперка и лещ, которые порой составляли почти одновидовые уловы, по численности составили более 
70% в общем вылове; карась, толстолобики и жерех были следующими по численности в уловах. Линь, 
ерш, уклея, ранее регистрировавшиеся в контрольных уловах в текущем году выпали из уловов. Данный 
результат контрольных ловов в общем-то не является абсолютным показателем состояния ихтиофауны 
Дубоссарского водохранилища, а лишь отражает недостаточный набор сетей.

С 2012 года начали отмечаться ежегодные массовые крупномасштабные случаи гибели рыб, в апреле-
мае 2012 года в основном на акватории реки Днестр и Дубоссарского водохранилища наблюдалась мас-
совая гибель старшевозрастных самок сазана (карпа) репродуктивного возраста от 1 кг до 5-6 кг, местами 
особи от 9 до 15 кг (остававшиеся перед нерестом еще на зимовальных ямах), позже началась и гибель 
старшевозрастных самок пестрых толстолобиков. На акваторию Ягорлыкской заводи заходили уже по-
гибающие и ослабленные из-за химического ожога особи рыб, поэтому на нижнем участке заводи (ниже 
моста Дубоссары-Рыбница) наблюдалось бóльшее количество погибших особей, чем на верхнем участке, 
выше моста. На речной акватории Среднего Днестра (Грушка – Антоновка) выше Дубоссарского водо-
хранилища отмечалась также гибель подустов и усача, что указывает на то что отравляющие компоненты 
были сосредоточены в основном в придонных слоях и в большей мере на фарватерной части русла.

При обследовании погибающей и погибшей рыбы отмечается химический ожег тела – красные пятна 
в основном на брюшной части тела, у некоторых особей и по бокам. Рот и анальное отверстие ярко крас-
ные, обожженные, во рту образование обильной слизи, жаберные крышки плотно прижаты, жабры без 
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видимых изменений и поражений, однако со временем развивается некроз жаберного аппарата и рыба 
гибнет. При вскрытии установлено: рыба еще не питалась, желудок и кишечник заполнены предохрани-
тельным зимним гелем (слизистые пробки), чистые без паразитов, внутренние органы – сердце, печень, 
почки чистые без повреждений, брюшина и полость тела выглядят нормально, кровеносные сосуды в 
норме, без изменений. Половые продукты – икра и молоки чистые, нормально сформированные, находят-
ся в ястыках, у карпа готовность к нересту на 3-4 стадии зрелости, ближе к 4. Кроме того, ускоренному по-
ступлению загрязняющих веществ способствовал экологический попуск воды с Днестровского водохра-
нилища начавшийся с 25 апреля 2012 года. Учитывая длительные майские выходные и отсутствие в этот 
период контрольных мероприятий – отбор гидрохимических проб не проводился, поэтому сбрасываемые 
загрязняющие вещества не были обнаружены своевременно, кроме того, разбавление шло порционно и 
неравномерно (поструйно) и выявить места необходимого отбора проб не представлялось возможным.

Выявить размеры нанесенного ущерба очень сложно, особенно по икре и эмбрионам рыб на нере-
стилищах и скатывающейся молоди, из-за отсутствия материально-технической исследовательской базы 
просто не представлялось возможным.

Частичная гибель сазана (карпа) наблюдались весной 2013, 2014 и 2015 годов. Также необходимо 
отметить, что в период с июля по август 2014 года отмечалась неоднократная массовая гибель карася на 
акватории Среднего Днестра и акватории Дубоссарского водохранилища и заход погибающей рыбы на 
акваторию Ягорлыкской заводи. При этом отмечаются химические ожоги на брюшной части тела, силь-
ное ослизнение тела, рот заполнен слизью, имеются изъязвленность ротовой полости и ожоги жаберного 
аппарата рыб и их некроз (сероватый цвет жаберных лепестков, жаберные крышки плотно прижаты), а 
также отмечались следы химических ожогов на телах отдельных особей леща, т. е. по-прежнему четко 
прослеживается поражение тех особей рыб-бентофагов, которые питаются у дна ближе к фарватерной 
части русла. В основном гибель рыб начинается, как правило, с поступлением паводковых вод.

Выводы
Очевидность продолжения игнорирования необходимости рыбоводно-мелиоративных мероприятий 

как на акватории Ягорлыкской заводи, так и на акватории Дубоссарского водохранилища, выявления при-
чин неоднократной массовой гибели рыб,  а также отсутствие полномасштабного компенсационного за-
рыбления молодью промыслово-ценных видов рыб обусловит пополнение запасов рыб в основном только 
за счет естественного воспроизводства, что пролонгирует доминирование малоценных в промысловом 
отношении видов рыб – плотвы, карася, красноперки, уклейки и окуня, к тому же образующих зачастую 
тугорослые формы, а также непромысловых видов рыб, например – трехиглой колюшки и др.

С учетом того, что ихтиоценоз Дубоссарского водохранилища в последние годы недостаточно вос-
станавливается, нет достаточных объемов зарыбления, а при зарыблениях восстанавливаются только 5-6 
видов рыб – толстолобики белый и пестрый, амур белый, карп, карась серебряный и изредка в небольших 
количествах судак, остальные промыслово-ценные автохтонные виды рыб не восстанавливаются в полной 
мере, нерестилища разрушаются, и осушаются, особенно в условиях последних двух лет, не проводятся 
необходимые рыбоводно-мелиоративные мероприятия, не исследуется кормовая база и при проведении 
зарыблений зачастую не учитывают как раз состояние имеющейся кормовой базы, не проводится учет по-
полнения сырьевых запасов, а это может в дальнейшем привести к отрицательным сукцессиям в составах 
промысловых стад промыслово-ценных автохтонных видов рыб и к значительному снижению природных 
сырьевых запасов. А постоянное поступление в воду крайне токсичных реагентов вызывающих система-
тическую гибель рыб, может поставить на грань полной деградации ихтиоценозы реки Днестр.

Изменившиеся условия обитания рыб в бассейне реки Днестр, частая гибель отложенной икры на 
акватории реки и водохранилища из-за резких колебаний уровня воды в весенний период, а также зача-
стую неконтролируемый вылов большинства промыслово-ценных видов речных рыб без достаточного и 
биологически обоснованного компенсационного зарыбления, ставят на грань исчезновения их в нашем 
регионе. Сохранение генофонда ценных видов речных рыб должно стать одной из приоритетных задач 
ихтиологической и рыбоводной науки республики, что позволит сохранить ценные в промысловом отно-
шении виды аборигенной ихтиофауны.

Ягорлыкская заводь почти единственное место на акватории Среднего Днестра, где сохранились отно-
сительно нормальные условия для нереста фитофильных видов рыб. Здесь сохранилась популяция линя, 
который в настоящее время начал расселяться на близ лежащую акваторию Дубоссарского водохранили-
ща, поэтому необходимы более активные мероприятия по борьбе с браконьерством не только на аквато-
рии Ягорлыкской заводи, но и на акватории Дубоссарского водохранилища граничащей с заповедником, 
особенно в основании Ягорлыкской заводи.



573

Используемая литература
1.	 Правдин И.Ф. Руководство по изучению рыб. М.: Пищ. пром-сть, 1966. 376 с.
2.	 Методические указания по оценке численности рыб в пресноводных водоемах. М.: ВНИИПРХ, 1990. 50 с.
3.	 Методические рекомендации по контролю за состоянием рыбных запасов и оценке численности рыб на основе 

биостатистических данных. М.: ВНИИРО, 1987 . 20 с.
4.	 Методические рекомендации по использованию кадастровой информации для разработки прогноза уловов рыбы 

во внутренних водоемах. М.: ВНИИРО, 1990. 55 с.
5.	 Дементьева Т.Ф. Биологическое обоснование промысловых прогнозов. М.: Пищ. пром-сть, 1976. 236 с.

ХАРАКТЕРИСТИКА ІХТІОФАУНИ  ВОДОСХОВИЩА 
„СКАЛОПІЛЬСЬКЕ”,  РОЗТАШОВАНОГО НА 

р. МУРАФА (ЛІВА ПРИТОКА р. ДНІСТЕР)

П.Г. Шевченко*, Ю..М. Ситник**, І. С. Митяй*, М. Б. Халтурін*
*Національний університет біоресурсів і природокористування України,

Київ, Україна, shevchenko.petr@gmail.com
**Інститут гідробіології НАН України, Київ, Україна, sytnik_yu@ukr.net, sytnik_yu@mail.ru

У статті проаналізовано якісний та кількісний склад іхтіофауни водосховища „Скалопільське”, розта-
шованого на р. Мурафа (ліва притока р. Дністер), у липні 2013 р. Ключові слова: іхтіофауна, якісний та 
кількісний склад, р. Мурафа (ліва притока р. Дністер).                                                                                                                                       

Summary: In the article the fish composition quality and quantity in Skalopilske reservoir are analysed, 
which is situated on the river Murafa (left tributary of the river Dniester in Ukraine) on July 2013.                        

Keywords:  fish fauna, quantity and quality contents, river Murafa.

Вступ
Зміна стану довкілля та забруднення біосфери зростає з кожним роком і, на жаль, темпи цього зро-

стання збільшуються. Спостерігається різке погіршення умов існування більшості видів рослин і тварин. 
Деякі види зникають, інші – зменшують свою чисельність, випадають ланки трофічних ланцюгів, пору-
шуються зв’язки в екосистемах, знижується продуктивність біоценозів.

Досягнення у галузі біологічних наук у поєднанні із зростаючими можливостями сучасної техніки 
застосування сучасних технологій, впровадження комплексного використання водних ресурсів, на яке 
погоджується більшість водокористувачів, що ведуть на них рибогосподарську діяльність, сприяють удо-
сконаленню технології виробництва рибопродукції. Водойми, використання яких пов’язане з технічними 
і питними потребами, як об’єкти рибогосподарської експлуатації, це якісно нові типи водойм, освоєння 
яких є одним із перспективних напрямків сучасної пасовищної аквакультури. У таких водоймах може 
відбуватися досить ефективне природне відтворення більшості аборигенних промислово-цінних видів риб, 
однак тут необхідне систематичне вселення життєвостійкого рибопосадкового матеріалу  культивованих  
видів риб та організація досить специфічного промислу. Особливістю водойм комплексного призначення, 
які використовуються як для риборозведення, так і в меліоративних цілях є подвійне господарське викори-
стання для забезпечення потреб різних користувачів, контроль за станом водного середовища, дотримання 
і збереження природних умов для відтворення водних біоресурсів тут носить періодичний характер.

Значна кормова база водойм сприяє більш інтенсивному росту риби, нормальному, стабільному 
дозріванню, збільшенню плодючості, а також значному підвищенню показників рибопродуктивності. 
Стосовно останнього, то для багатьох водойм у попередньому минулому вона складала 30-40 кг/га.

В умовах помірних температур води найперспективнішими видами риб для отримання товарної 
продукції є аборигенні  теплолюбові представники іхтіофауни (короп, сріблястий карась, білий і строка-
тий товстолобики, білий амур, судак, щука, сом). Значне місце у отриманні рибної продукції тут завжди 
належало саме цінним аборигенним видам риб.

Однією із таких водойм придатних для випасного вирощування коропа, білого амура, товстолобиків 
та інших видів риб є водосховище „Скалопільське”, яке розташоване на р. Мурафа лівої притоки р. Згар 
(ліва притока р. Дністер) між селами Скалопіль і Абрамівська Долина Вінницької області.
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Матеріали та  методи
    Дослідження водосховища „Скалопільське” розташованого на р. Мурафа лівої притоки р. Дністер 

біля с. Скалопіль Вінницької області проводились у липні 2013 р. Збір іхтіологічного матеріалу (видовий 
склад, розміри, чисельність, вік) та рибопродуктивності туводних видів також проводили у липні 2013 р. 
Для вилову та визначення чисельності промислових риб і їх промислової рибопродуктивності використо-
вували ставні сітки з розмірами вічка 25 мм – 1 шт., 35 мм – 1 шт., 40  мм – 2 шт., 45 мм – 1 шт., 60 мм – 1 
шт., 90 мм – 1 шт., 100 мм – 1 шт. На контрольному лову було використано всього 8 ставних сіток висотою 
3,0-6,0 м загальною довжиною 605 м. Ставні сітки виставлялись на глибоководній частині водойми у 
найбільш можливій концентрації риби. 

Камеральна та статистична обробка матеріалу проводилась за загальноприйнятими іхтіологічними 
методиками (Брюзгін, 1969; Маркевич, Короткий, 1954). Рибу у фіксованому вигляді обробляли у лабора-
торних умовах вимірюючи довжину та визначаючи середню вагу кожного екземпляра, визначаючи стать 
і вік. Чисельність промислової іхтіофауни ставка визначали комбінованим репрезентативним методом 
(Шевченко та ін., 1993; 1994).

Промислова рибопродуктивність ставка була розрахована для всіх видів риб методом прямого обліку, 
випробуваному на різних водоймах (Денисов, 1978; Исаев, Карпова, 1989).

Результати та обговорення
Водосховище «Скалопільське» розташоване в південній частині Вінницької області, у середній частині 

р. Мурафа лівої притоки р. Дністер. Площа водойми при НПГ становить 56 га, довжина – 12500 м, середня 
ширина – 48,8 м, найбільша ширина – 520 м, середня глибина – 1,78 м, найбільша глибина – 8,1 м. По-
вний об’єм при НПГ – 1,0 млн. м3. Прибережні схили водосховища підвищеної крутизни. Схили правого 
і лівого берегів зайняті під посіви сільськогосподарських культур. Вздовж правого берега знаходяться 
лісові насадження. Мілководні частині верхів’я покриті вищою надводною рослинністю.

Гідровузол складається із земляної глухої дамби довжиною по гребні 400 м, шириною 15 м і висотою 
10,2 м. Водоскид  шлюзного типу бетонно-кам’яної конструкції, який має чотири прольоти по 4 м кожний, 
які розділені на частини і заповнені дерев’яними щитами. Забір води на гідроелектростанцію передбаче-
но окремою конструкцією. Випуск води із водосховища не передбачено. Водойма замерзає в кінці листо-
пада на початку грудня, розмерзається в березні місяці або на початку квітня. Товщина льоду сягає 50 см.

По відношенню катіонів і іонів вода водойми відноситься до гідрокарбонатнокальцієвої групи з вмістом 
аніонів гідрокарбонатів 281 мг/дм3 і катіонів кальцію 95,2 мг/дм3. Серед інших аніонів концентрація 
сульфатів складала 20 мг/дм3, а хлоридів 35,5 мг/дм3. Серед катіонів, крім кальцію, достатньо високою 
була концентрація натрію 45,0 мг/дм3 і магнію 29,2 мг/дм3 , в менших кількостях відмічено калій 15,0 мг/
дм3. По загальній мінералізації води (420 мг/дм3) водосховище відноситься до середньо мінералізованих 
водойм. Концентрація мінерального фосфору не перевищував 0,1 мг Р/дм3, концентрація іонів амонію 
становить 0,05 мг N/дм3, нітрат-іонів – 2,5 мг N/дм3, нітрит-іонів 0,04 мг N/дм3. Концентрація розчинного 
у воді кисню становила 6,8 мг О2/дм3.

Вивчення видового і розмірно-вікового складу іхтіофауни, умов її існування, розподіл, чисельність та 
рибопродуктивність водосховища „Скалопільське” проводились у липні 2013 р.

Видовий склад та чисельність риби. За результатами контрольних ловів ставними сітками у водоймі 
було виявлено 8 видів риб, які відносяться до 3 родин  (табл. 1). 

Таблиця 1. Чисельність та співвідношення видового складу риб водосховища „Скалопільське” у липні 2013 р.

Назва риби Кількість екземплярів, 
шт.

Питома вага у загальній 
кількості, %

Карась сріблястий 294 72,8
Короп 7 1,7
Судак 26 6,6
Щука 1 0,2

Промислово-цінні види риб 328 81,3
Окунь 8 1,9
Плітка 60 14,9

Промислово-малоцінні види риб 68 16,8
Верховодка 7 1,7

Йорж 1 0,2
Непромислові види риб 8 1,9

Всього 404 100
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Враховуючи результати досліджень попередніх років, чисельний склад риб даної водойми може на-
раховувати 13 видів. У структурі видового складу риби водойми, промислово-цінні види риб складають 
81,3% (карась сріблястий 72,8%, судак 6,6%, короп 1,7%, щука 0,2%). Промислово-малоцінні види риби 
представлені 2 видами і складають 16,8% видового складу, в тому числі плітка – 14,9%, окунь – 1,9%. 

Наявний видовий склад риби Скалопільського водосховища досить характерний для водойм даного 
типу. На розподіл і чисельність риби даного водосховища можуть впливати багато чинників навколиш-
нього природного середовища, основним з яких є пора року, зміни рівня води (особливо у період розмно-
ження та інкубації ікри), температурний і газовий режими, стан кормової бази, живлення риб та ін.

Лінійні і вагові розміри риби. Аналіз складу промислових видів риби (табл.. 2), виловлених став-
ними сітками у водоймі показав, що найбільшими у ваговому і лінійному відношенні був короп довжи-
ною 44 см та масою 2000 г. Незначне місце займав судак довжиною 47 см, масою 1030 г. З аборигенних 
видів риби різномаїття у ваговому і лінійному відношенні складав карась сріблястий  довжиною 10-27 
см, індивідуальною масою 36-710 г, плітка 12-20 см, масою 45-130 г та окунь довжиною 14-17 см, вагою 
55-108 г. Риби, виловлені рибалками аматорами за розмірами характеризувались як подібним видовим 
складом, так і схожим, хоча і дещо завищеними абсолютними показниками.

Отримані результати дозволяють стверджувати, що видовий та чисельний склад молоді риби 
Скалопільського водосховища визначається в основному аборигенними видами. Покращення ситуації у 
водоймі можливе шляхом інтродукції цінних представників іхтіофауни у водойму (Шерман І.М. та ін., 
1996; Шерман І.М., Рилов В.Г., 2005).

Таблиця 2. Довжина та маса тіла риби у водосховищі „Скалопільське”, виловлених ставними сітками у липні 2013р.

Назва риби Довжина, см (min-
max)

Маса тіла, г 
(min-max)

Кількість риб, шт.
виловлено сітками %

Карась сріблястий 10-11 36-40 4 1,0

Карась сріблястий 13-15 85-92 48 12,1
Карась сріблястий 17-18 140-160 174 43,0
Карась сріблястий 19-20 220-250 59 14,6
Карась сріблястий 21-22 310-350 5 1,1
Карась сріблястий 23-25 500-550 2 0,5
Карась сріблястий 26-27 650-710 2 0,5
Всього 294 72,8
Короп 21-24 270-380 2 0,5
Короп 28-34 670-730 2 0,5
Короп 40-44 1360-2000 3 0,7
Всього 7 1,7
Плітка 12-14 45-60 28 6,9
Плітка 15-17 80-125 31 7,8
Плітка 20 130 1 0,2
Всього 60 14,9
Судак 18-23 80-105 15 3,7
Судак 30-38 280-650 10 2,7
Судак 47 1030 1 0,2
Всього 26 6,6
Окунь 14-17 55-108 8 1,9
Щука 32 270 1 0,2
Йорж 15 75 1 0,2
Верховодка 8-12 13-18 7 1,7
Разом 404 100

Вилов риби та промислова рибопродуктивність водойми. За результатами контрольних ловів у став-
них сітках зустрічалось 8 видів риб, з них промислово-цінні короп, карась сріблястий, судак, щука.

У цілому за результатами контрольних ловів ставними сітками промисловий улов на площі 2055 м2 
за одну сітконіч у водосховищі „Скалопільське” становив 404 екземпляри риби загальною масою 74,572 
кг. Причому за загальною масою в улові переважав карась сріблястий вагою 55,256 кг, що становить 
75,5 % загальної кількості улову та незначна кількість судака загальною масою 7,079 кг (9,1 %) і коропа 
відповідно 6,77 кг/га (8,2 %) та плітки – 4,516 кг/га (5,6 %). Загальна промислова рибопродуктивність во-
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дойми становить 38,83 кг/га, в тому числі карась сріблястий – 29,3 кг/га, короп – 3,2 кг/га, судак – 3,5 кг/
га, плітка 2,2 – кг/га, окунь - 0,2 кг/га, шука – 0,1 кг/га, інші – 0,33 кг/га.

Висновки
У результаті комплексних досліджень, проведених на водосховищі „Скалопільське” встановлено, що 

якість води, стан кормової бази та іхтіофауни дозволяють вирощувати у ньому товарну рибну продукцію, 
що відповідає рибогосподарським і санітарно-гігієнічним вимогам.

З метою підтримання якісного стану водного середовища у водоймі необхідно використовувати як 
основу коропа та рослиноїдних риб (білого і строкатого товстолобика та білого амура), які мають високий 
темп росту та стійкість до впливу низки природних чинників.
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ИХТИОФАУНА ШАБОЛАТСКОГО ЛИМАНА

П.В. Шекк, М.И. Бургаз
Одесский государственный экологический университет (ОДЕКУ)

Львовская, 15, Одесса, Украина, shekk@ukr.net

Ихтиологические исследования северо-западной части Черного моря и Приморских лиманах нача-
лись в середине XIX-го века с экспедиции А. Нордмана [13] и К. Ф. Кесслера [5], которые описали не-
сколько видов бычков, глоссу и атерину, которые встречались в водоемах в этот период.

В 50-60-х гг. прошлого века в Шаболатском лимане встречалось от 10 до 29 видов рыб [1-4]. Бедность 
видового состава ихтиофауны объясняется ограниченной связью с морем и суровыми условиями зимовки. 

Наибольшим видовым разнообразием ихтиофауна Шаболатского лимана отличалась в 70–80-е гг. [10]. 
В этот период в лимане было зарегистрировано 54 вида рыб.

По данным Л. И. Старушенко и С. Г. Бушуева в 2001 г. в лимане встречался 31 вид рыб. В этот спи-
сок вошло 6 видов акклиматизантов [11]. Однако авторы не учли, что большинство из этих объектов, по 
имеющимся данным, в Шаболатский лиман так и не попало. В 2006 г. список рыб встречавшихся в Ша-
болатском лимане был уточнен. В него вошел 31 вид, часть из которых, для этого водоёма была описана 
впервые [9]. 

В последнее десятилетие целенаправленные исследования ихтиофауны Шаболатского лимана не про-
водились. Современные данные о её составе отсутствуют. Вместе с тем, такая характеристика необходима 
для сохранения и восстановление биоразнообразия ихтиофауны и численности редких и ценных промыс-
ловых видов рыб.

Цель исследования – изучение современного состава ихтиофауны Шаболатского лимана, анализ 
причин определяющих её разнообразие и численность.

Материал и методика
Сбор ихтиологического материала проводился в 1985-2000 и 2010-2014 гг. Материал отбирали из про-

мысловых орудий лова (сети, вентеря, ставные невода, волокуши). Осенью, в период работы обловно-
запускных каналов, анализировали видовой состав, численность и размерно-массовые характеристики 
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мигрирующей через канал в море рыбы. Использовали метод взятия репрезентативных средних проб [7].
Полученный материал анализировался на месте либо доставлялся в лабораторию кафедры водных 

биоресурсов и аквакультуры ОДЕКУ, где и проходила его обработка. При определении видового состава 
ихтиофауны использовали определители пресноводных и морских рыб [6; 8].  

Результаты исследования и их обсуждение
Формирование качественного и количественного состава ихтиофауны и изменение популяционных 

показателей основных промысловых видов рыб в Шаболатском лимане происходит под действием ряда 
факторов. Наиболее значимые из них, показатели качества воды, в первую очередь соленость и темпера-
тура. Пределы этих показателей и пространственные границы акваторий с различной соленостью регули-
руют наличие и распространение морской, солоноватоводной и пресноводной ихтиофауны. Список видов 
постоянно обитающих в водоёме ограничивают экстремально низкие температуры воды зимой и высокие 
в летний период. 

Биологическое разнообразие и численность ихтиофауны в лимане определяет, также, наличие и про-
должительность связи с сопредельными акваториями моря и опресненного Днестровского лимана (табл. 1). 

По имеющимся данным  [1-4] в период с 1950 по 1960 гг. в Шаболатском лимане встречалось 33 
вида рыб принадлежавших к 13 семействам (табл. 2). Наиболее широко были представлены семейства 
Gobiidae, Cyprinidae и Clupeidae.  Из рыб, обнаруженных в лимане,  58% относилось к морским видам, 
18% – к солоноватоводным. Пресноводные и полупроходные рыбы составляли 18, а  проходные – 6 %. Де-
мерсальные виды составляли 58%. По способу питания  преобладали бентофаги 42% и планктофаги 24%. 

Таблица 1. Зависимость видового разнообразия ихтиофауны Шаболатского лиман от связи с сопре-
дельными акваториями Днестровского лимана и моря  и солености вод

Годы Соленость, ‰ Кол-во 
видов

Связь с сопредельными акваториями,
количество каналов

Авторы
min-max ср.

1950 18-46 32,0 10 1– Шаб.- Днестр. л-ны  [3] 
1956 15-32 23,5 15 1– Шаб.-Днестр. л-ны; 1–лиман-море  [1;3] 
1960 10-28 19,0 29 – «–  [4] 
1965 10-30 20,0 22 – «–  [2] 
1977 5,4-14,5 10,0 44 2 – Шаб.-Днестр. л-ны; 1 – лиман-море  [10] 
1980 4,5-16,0 10,0 54 – « –  [10] 
1990 9,5-16,7 11,3 49 2 – Шаб.-Днестр. л-ны; 2 – лиман-море   *

2000-2006 13,5-15,5 13,0 33 2 –Шаб.- Днестр. л-ны; 1 –  лиман-море [9;11] 
2010-2014 10,0-16,0 12,0 44 – « –   *
*Собственные данные

Наиболее многочисленны в лагуне в летний период черноморские кефали (сингиль, остронос и ло-
бан), и атерина. Некоторые представители карповых, сельдевых, бычковых камбаловых и др. встречались 
эпизодически, другие – постоянно. В 70-е годы в Шаболатском лимане впервые была обнаружена Серая 
пескарка – Callionymus risso. В последующие годы этот вид в лимане  не встречался. 

Строительства в 1967 г. второго канала (Бугаз ІІ) между Шаболатским и Днестровским лиманами,  
способствует опреснению водоёма, его зарыблению пресноводной ихтиофауной. В результате, значи-
тельно увеличивается видовое разнообразие ихтиофауны, становится возможным  зарыбление лимана 
прудовыми рыбами. В 70–80-е годы [10]. в Шаболатском лимане было зарегистрировано 54 вида рыб 
принадлежащих к 21 семейству (табл. 2). В этот период в лимане появляются акклиматизанты: дальне-
восточная кефаль пиленгас, лаврак, стальноголовый лосось. Встречаются белуга, речной угорь, рыбец, 
уклея, золотой карась, черноморский лосось, щука. Многие из этих видов в последующие годы в  лимане 
не встречались, другие  стали обычными для этого водоёма. 

 В ихтиофауне лимана по-прежнему преобладают морские виды, хотя их доля уменьшилась до 36% 
по сравнению с 58% в предыдущий период. На второе место выходят пресноводные и полупроходные 
виды (до 29%). Увеличивается доля проходных и солоноватоводных видов (6 и 21% соответственно). В 
ихтиофауне лимана, как и в предыдущий период, преобладают демерсальные виды (61%), а по характеру 
питания бентофаги, хотя  наблюдается  двукратный рост доли фитофагов (до 13%). Значительно увеличи-
вается также количество видов охраняющих потомство (до 16). Возросло количество краснокнижных и 
охраняемых видов. Четыре вида рыб занесен в Красную книгу Украины, 14 видов охраняются Бернской 
конвенцией, 18 входят в Красный список МСОП, а 11 в Европейский красный список.
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В период с 2001 по 2006 гг. в лимане встречается только 33 вида рыб относящихся к 18 семействам 
(табл. 2), Это связано в первую очередь с уменьшением количества обловно-запускных каналов, повы-
шением солености и экологической катастрофой, которая произошла в акватории Шаболатского лиман в 
1991 году [12].  (табл. 1, 2).

Преобладают морские (57%) и солоноватоводные (17%) виды. Наиболее широко представлены семей-
ства: Gobiidae, Clupeidae, Mugilidae и Syngnathidae. Впервые в лимане отмечен морской конек Hippocampus 
guttulatus и солнечная рыба Lepomis gibbosus.  Доля пресноводных видов снизилась до 11%. Большинство 
рыб встречавшихся в лимане в этот период относятся к пелагическим видам (66%). 

Таблица 2. Изменения видового состава ихтиофауны Шаболатского лимана в период с 1950 по 2014 гг.

Виды
Годы

*1 2 3 4

Осетровые – Acipenseridae.
Белуга черноморская – Huso huso (Linnaeus, 1758) – + – –
Угревые – Anguillidae.
Речной угорь – Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) – + + +
Анчоусовые – Engraulidae.
Европейский анчоус   – Engraulis encrasicolus (Linnaeus,1758) + + + +
Сельдевые – Clupeidae.
Средиземноморский шпрот  – Sprattus phalericus  (Risso, 1827) + + + +
Черноморско-азовская тюлька – Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840) + + + +
Азово-Черноморский пузанок – Alosа. tanaica (Grimm, 1901) + + + +
Чорноморско–азовская проходная сельдь – A. pontika (Eichwald,1838) + + + +
Карповые – Cyprinidae.
Обыкновенная плотва– Rutilus rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) + + – +
Обыкновенная красноперка – Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) + + – +
Густера  – Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) – + – –
Лещ  – Abramis brama (Linnaeus, 1758) – + + –
Чехонь – Pelecus cultratus (Linnaeus, 1758) + + – –
Пестрый толстолобик – Aristichthys nobilis (Richardson, 1845) – + – –
Белый толстолобик  Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844) – + – –
Белый амур Ctenopharyngodon idella (Valenciennes,1844) – + – +
Обыкновенный елец Leuciscus leuciscus (Linnaeus, 1758) + – – –
Сазан – Cyprinus carpio  Linnaeus,1758 + + + +
Серебряный карась Carassius gibelio (Bloch, 1782) – + + +
Золотой карась C. сarassius (Linnaeus, 1758) – + – –
Уклея Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) + + – –
Рыбец Vimba vimba (Linnaeus, 1758) – + – –
Горчак  Rodeus  amarus (Bloch, 1782) – – – +
Лососевые – Salmonidae.
Черноморский лосось – Salmo labraks Pallas, 1814 – + + +
Стальноголовый лосось Parasalmo mykkiss (Walbaum, 1792) – + + –
Щуковые – Esocidae.
Щука обыкновенная – Esox lucius Linnaeus, 1758 – + – –
Кефалевые – Mugilidae.
Кефаль сингиль – Liza auratus (Risso, 1810) + + + +
Кефаль остронос – L. saliens (Risso, 1810) + + + +
Кефаль пиленгас – L. haematocheilus (Temminck et Schlegel, 1845) – + + +
Кефаль лобан – Mugil cephalus Linnaeus, 1758 + + + +
Атериновые – Atherinidae.
Черноморская атерина– Atherina pontica (Eichwald,1831) + + + +
Саргановые – Belonidae.
Черноморский сарган – Belone  euxini Gunther, 1866 + + + +
Колючковые – Gasterosteidae.
Малая южная колюшка  – Pungitius platygaster  Kessler, 1859 + + + +
Трёхиглая колюшка – Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 + + + +
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Продолжение табл. 1
1 2 3 4 5
Морские иголки – Syngnathidae
Черноморская змеевидная морская игла – Nerophis teres (Rathke, 1837) – – + +
Пухлощокая рыба игла – Syngnathus nigrolineatus (Eichwald, 1831) + + + +
Черноморская морская игла – S. argentatus Pallas, 1814 + + + +
Морские коньки – Hippocampus
Морской конек – Hippocampus guttulatus Cuvier 1929 – – + –
Лавраковые – Moronidae
Обыкновенный лаврак – Dicentrarchus labrax (Linnaeus,1758) – + – –
Центраховые – Centrarchtidae
Обыкновенная солнечная рыба – Lepomis gibbosus (Linnaeus,1758) – – + +
Окуневые – Percidae.
Обыкновенный судак –Sander lucioperca (Linnaeus,1758) – + – +
Речной окунь Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 – + – +
Ставридовые–Carangidae
Черноморская ставрида Trachurus ponticus Aleev,1956 + + – +
Барабулевые –  Mullidae
Черноморская барабуля – Mullus ponticus Essipov,1927 + + + –
Губановые – Ladridae
Глаздчатая зеленушка – Symphodus ocellatus (Forscal, 1775) – + + +
Собачковые – Blenniidae.
Морская собачка–сфинкс – Aidablennius sphinx (Valenciennes, 1836) – – – +
Красная морская собачка – Parablennius sanguinolentus (Pallas, 1814) – + + +
Длиннощупальцевая морская собачка –P. tentacuralris (Brunnich, 1768) + + – +
Лировые – Callionimidae
Серая пескарка – Callionymus risso Lesueur, 1814 + – – –
Бычковые – Gobiidae
Мраморный бычок лысун  – Pomatoschistus marmoratus (Risso, 1810) + + + +
Бычок бубырь – Knipowitchia caucasica ( Berg, 1916) + + – +
Бычок книповича длиннохвостый – K.  longecaudata (Kessler, 1877) – + – –
Бычок кругляк – Neogobius melanostomus (Pallas,1814) + + + +
Бычок ратан – N. ratan  (Nordmann, 1840) – + – –
Бычок рыжик – N. eurycephalus (Kessler, 1874) + + + –
Бычок сирман – N. syrman (Nordmann, 1840) – + – +
Бычок песочник – N. fluviatilis (Pallas, 1814) + + + +
Бычок головач – N. kessleri  (Gunter, 1861) + + + +
Бычок-мезогобиус жабоголовий – Mesogobius batrachocephalus (Pallas, 1814) – + – +
Черный бычок  – Gobius niger Linnaeus, 1758 – + – +
Бычок травяник – Zosterisessor ophiocephalus (Pallas, 1814) + + + +
Звездчатая пуголовка – Benthophilus stellatus (Sauvage, 1874) – + – –
Калкановые – Scophthalmidae.
Черноморский калкан – Psetta  maeotica (Pallas, 1814) + + + +
Камбаловые – Pleuronectidae.
Глосса  – Platichthys luscus (Pallas,1814) + + + +
Солеевые – Soleidae.
Песчаный морской язык – Pegusa lascaris (Risso,1810) – – – +
Всего  видов:                                        62 33 56 35 44

*1 – 1950-1960 гг.; 2– 1970-1990 гг.; 3– 2001-2006 гг.; 4– 2010-2014 гг.

Общее количество охраняемых видов уменьшилось до 25 (2 вида занесены в Красную книгу Украины, 5 ох-
раняются Бернской конвенцией, 11 относятся к красному списку МСОП и 7 к Европейскому красному списку).

В период с 2010 по 2014 гг. в результате проведенных наблюдений в Шаболатском лимане обнаружено 
44 вида рыб относящихся к 19 семействам (табл. 2).

Улучшение гидролого-гидрохимического режима лимана, связанное с регулярной работой каналов и 
понижением солености (табл. 1) способствует росту биологического разнообразия ихтиофауны. В лимане 
широко представлены семейства Cyprinidae и Gobiidae. В уловах вновь встречаются судак,  речной окунь,  
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угорь, черноморский лосось и ставрида. Впервые для этого водоёма описаны морская собачка–сфинкс 
– Aidablennius sphinx и морской язык – Pegusa lascaris. На фоне обычного преобладания морских видов 
(52%) увеличивается доля пресноводных и солоноватоводных видов (20 и 18%  соответственно). Заметно 
возрастает количество фитофагов и планктофагов. Число охраняемых видов возросло до 34. 

Заключение
Формирование ихтиофауна Шаболатского прямо зависит от связи с сопредельными акваториями моря 

и Днестровского лимана. Для оценки влияния ихтиофауны этих акваторий на формирование ихтиоценоза 
Шаболатского лимана нами был рассчитан коэффициент общности видового состава Т. Сёренсена. Пред-
ставленные данные показывают, что состав ихтиофауны Шаболатского лимана в большей степени зави-
сит от его связи с морем (Ks=0.777) чем с Днестровским лиманом (Ks=0,618) и  по качественному составу 
имеет наибольшее сходство с 1970-1990 гг. (Ks=0,760).
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КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ БАКТЕРИОПЛАНКТОНА 
КАК ИНДИКАТОРЫ СОСТОЯНИЯ ГИДРОБИОЦЕНОЗА РЕКИ ПРУТ 

В 2012-2015 ГОДАХ

И.Шубернецкий, М.Негру
Институт зоологии, лаборатория гидробиологии и экотоксикологии АНМ, Молдова 

i.subernetkii@mail.ru
	

Микроорганизмы (бактерии) являются важнейшей составляющей биоты водных экосистем и, осу-
ществляя многоступенчатый процесс деструкции автохтонного и аллохтонного органического вещества в 
водной толще,  представляют собой  интегрирующее функциональное звено  всего планктонного сообще-
ства. Обладая высокой скоростью реагирования на изменение условий среды  эти гидробионты, одновре-
менно, служат надежными индикаторами качества вод и состояния экосистемы.  

По уровню развития и роли в процессах продуцирования и деструкции автохтонной и аллохтонной 
органики   микрофлора играет главенствующую роль среди гетеротрофных гидробионтов, ассимилируя 
только в виде растворенного органического вещества   до 40-60% первичной продукции. С помощью ко-
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личественных показателей развития водной микрофлоры можно с высокой достоверностью оценить как   
трофический статус конкретного водоема, так и уровень его загрязнения. 

На фоне довольно многочисленных исследований бактериопланктона и бактериобентоса речных эко-
систем  Молдовы  микробиологический режим нижнего участка р. Прут   изучен в меньшей степени, хотя 
с той или иной периодичностью подвергался мониторингу с 1993 года [1; 2; 3 и др.].   

Целью настоящей работы был анализ информативности некоторых показателей количественного раз-
вития бактериопланктона, а также возможность оценки качества воды экосистемы р. Прут.

При написании данной статьи были использованы материалы плановых исследований лаборатории в  
2012-2015 г.г.   на  участке р. Прут от водохранилища Костешть-Стынка до впадения в р. Дунай (ст. Джур-
жулешть).  Помимо этого анализировались  данные, полученные в процессе выполнения межгосудар-
ственного проекта (Молдова, Украина, Румыния) MIS ETC 1150 „Centru pilot de resurse pentru conservarea 
transfrontalieră a biodiversităţii râului Prut”.  

  Материал и методы исследования
Пробы отбирались  в различные месяцы, включая зимний период, в поверхностном (до 0,5 м) слое 

воды,  на течении, при этом определяли количество тотального бактериопланктона (Ntot) и его сапрофит-
ной   части (Nsapr). Непосредственно после отбора проб, для определения общей численности бактерио-
планктона проводилась фильтрация через мембранные фильтры с размером пор 0,2-0,35 мкм. Количество 
сапрофитного бактериопланктона определяли посевом на среды из рыбопептонного агара  [4  и др.]. 

 Результаты и обсуждение
Одним из самых информативных, хотя и очень вариабельных, показателей состояния бактериоплан-

ктона является его общая численность (Ntot). Известно [4; 5; 6; 7 и др.],  что этот показатель в межгодо-
вом аспекте может изменяться до 10 и более раз.  Особенно это характерно для водоемов, подверженных 
антропогенному прессу, что подтверждается и нашими более ранними исследованиями  (рис. 1).  

В период наблюдений (2012-2015) в р. Прут этот показатель колебался  от 0,4 до 24,5 млн.кл/мл, при 
этом в различные годы характерной   особенностью было доминирование  в летний  и ранний осенний 
периоды (рис.2). 
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Рис.1. Межгодовая динамика средневегетационных показателей N tot (млн.кл/мл)   на ст. Скулень (I-1993, II-1994, 
III-1996, IV-1997, V-1998, VI-2001, VII-2002, VIII-20003, IX-2004, X-2005, XI-2009, XII-2010, XIII-2011, XIV-2012, 

XV-2013, XVI-2014, XVII-2015).
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 Рис.2. Годовая динамика Ntot (млн. кл/мл) в 2014 году на различных станциях р. Прут (КС-Костешть-Стынка, 
Б- Браниште, С-Скулень, Л-Леушень, Лв- Леова, К- Кагул, КП- Кышлица-Прут, Д- Джуржулешть).  

Рис. 3. Годовая динамика Nsapr (тыс. кл/мл) в 2014 году на различных станциях р. Прут (КС-Костешть-Стынка, 
Б- Браниште, С-Скулень, Л-Леушень, Лв- Леова, К- Кагул, КП- Кышлица-Прут, Д- Джуржулешть).   

 Сапрофитные бактерии – самая распространенная и многочисленная группа микроорганизмов, ак-
тивно участвующая  первичной деструкции легкодоступного органического вещества. Сезонная динами-
ка численности данной группы бактерий представленная на рис.3 во многом подтверждает закономерно-
сти развития общего бактериопланктона.

Что касается пространственного распределения бактериопланктона в р. Прут можно отметить доми-
нирование этих гидробионтов на участве Скулень-Леушень (рис. 4).
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Рис. 4. Среднегодовая динамика Ntot (млн.кл/мл)  и Nsapr (тыс.кл/мл) на различных станциях р. Прут (КС-
Костешть-Стынка, Б- Браниште, С-Скулень, Л-Леушень, Лв- Леова, К- Кагул, КП- Кышлица-Прут, 

Д- Джуржулешть).   

 Рис. 5. Динамика Nsapr (тыс.кл/мл) и бактериального индекса (Nsapr/Ntot, %) на различных станциях р. Прут 
в 2012-2015 году ((КС-Костешть-Стынка, Б- Браниште, С-Скулень, Л-Леушень, Лв- Леова, К- Кагул, КП- 

Кышлица-Прут, Д- Джуржулешть).   

Качество воды р. Прут определяли по общему количеству бактериопланктона (Ntot), количеству са-
профитных микроорганизмов (Nsapr) в соответствии с имеющимся регламентом [8] и бактериальному 
индексу [9].   Как видно из представленных данных по количественным параметрам развития водных 
бактерий качество воды иссследованного сектора реки в большинстве случаев можно охарактеризовать 
как «хорошая» и «умеренно загрязненная». 

Параллельно было оценено качество воды по бактериальному индексу (рис.5).
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В соответствии с этим индексом качество воды р. Прут на большинстве станций варьирует в диапазоне  
«чистая» – «слабо загрязненная» (К до 0,16%).  Лишь на ст. Леушень (К= 0,17%), ст. Леова (К=0,19%) и 
ст. Кышлица-Прут (К=0,21) качество воды может быть охарактеризовано как «умеренно загрязненная».  

Представленные материалы в большинстве случаев подтверждаются данными по другим группам ги-
дробионтов, что свидетельствует о том, что микробиологический мониторинг позволяет адекватно про-
изводить оценку качества воды, типологию конкретной экосистемы,  и, в целом, определять ее состояние. 

Lucrarea a fost efectuată în cadru proiectului UE „Centru pilot de resurse pentru Conservarea  transfrontalieră 
a biodiversităţii râului Prut” în cadrul Programului Operaţional Comun România-Ucraina-Republica Moldova.
(Projects 1.832.08.04A;  11.817.08.15A).



584

Bibliografia
1.    Negru M., Şuberneţkii I.  Studiu privind distribuţia cantitativă a planctonului şi bentosului bacterian din rîul 

Prut // Mediul ambiant, nr.2 (32), 2007, p.1-3.
2.    Subernetkii I., Maria Negru. Microbiological Pattern and sanitary conditions of the Moldavian Part of the 

Prut River // Limnological Report. Vol.34. Proc. of the 34-th Conference. Tulcea, Romănia, 2002, p.443.
3.   Şuberneţkii I.   Негру М. А.  Современное состояние бактериопланктона в р. Прут // Академику Л.С. 

Бергу – 135 лет: Сборник научных статей. Бендеры: Eco-TIRAS, 2011. C. 200 –204.
4. 	 Унифицированные методы исследования качества вод. Методы микробиологического анализа вод. – 

М., 1977 – Ч. IV.- 115 с
5. 	 Романенко В.И. Микробиологические процессы продукции и деструкции органического вещества во 

внутренних водоемах. Л.: Наука, 1985. - 295 с.
6.  	Копылов А.И., Косолапов Д.Б. Бактериопланктон водохранилищ верхней и средней Волги. М., 2008. 

- 376 с.
7. 	 Копылов А.И., Косолапов Д.Б. Микробная «петля» в планктонных сообществах морских и пресновод-

ных экосистем. Ижевск, 2011.  - 330 с.
8.   	Regulamentul cu privire la cerinţele de calitate a mediului pentru apele de suprafaţă (HG Nr. 890 din12.11.2013, 

publicat în Monitorul Oficial al Republicii Moldova Nr. 262-267 din  22.11.2013, art. Nr. 1006).               
9.  	Амбразене Ж.П. О принципах построения классификации качества поверхностных вод. - В кн.: Ком-

плексные оценки качества поверхностных вод.  1984., Л. , Гидрометеоиздат,  стр. 48-57.

КАРАНТИНИЗАЦИЯ РЫБ И ДРУГИХ ГИДРОБИОНТОВ 
В УСЛОВИЯХ ПУБЛИЧНЫХ АКВАРИУМОВ И ОКЕАНАРИУМОВ

О.Н. Юнчис
Санкт-Петербургский океанариум, olyunchis@mail.ru

Создание публичных аквариумных комплексов или океанариумов началось в середине 19 века. Один 
из первых океанариумов был построен в середине 19 века в Англии. В настоящее время в мире их су-
ществует более 1000. Старейшим океанариумом Советского Союза является Севастопольский. В России 
первый океанариум был построен в 2006 году в Санкт-Петербурге и открыт 24 апреля. В настоящее время 
на территории России существуют восемь океанариумов и строятся еще несколько. Главной задачей океа-
нариумов является экспонирование коллекции животных, обитателей водной среды (гидробионтов), кото-
рые не «лежат на полках», а живут в аквариумах, требуют ежедневного ухода, кормления, лечения и т.д., а 
значит привлечения специалистов с биологическим, ветеринарным и инженерно-техническим образова-
нием. Все эти специалисты должны способствовать постоянному функционированию живой экспозиции. 

Важнейшим компонентом функционирования океанариума является постоянный мониторинг эпи-
зоотического состояния живых объектов. Трудность поддержания хорошего состояния здоровья гидро-
бионтов состоит в том, что они на 95% добываются в естественной среде: морях, реках, озёрах и т.д.. 
Вторая проблема поддержания благополучного эпизоотического состояния обитателей аквариумов со-
стоит в длительном формировании биофильтров. Обычный экспозиционный аквариум с морскими рыба-
ми формируется от 1,5 до 3-х и более месяцев до момента заселения рыбами и другими гидробионтами. 
Нормальное заселение морского аквариума происходит постепенно. По этой причине, в случае возник-
новения заболевания проводить лечение в аквариуме редко представляется возможным в виду гибели 
биологического фильтра от воздействия лечебных препаратов. Учитывая такую специфику эксплуатации 
аквариумов, возникает необходимость проведения профилактических мероприятий в карантинной зоне. 

Карантинная зона в океанариуме должна составлять более 15-20% площади океанариума и иметь 
общий объём воды 15-25% от объёма воды всей экспозиции. Помещения карантинной зоны и изолятора 
должны быть хорошо вентилируемы. В достаточной мере должно осуществляться водоснабжение ак-
вариумов и бассейнов. Системы жизнеобеспечения зон экспозиции и карантинной зоны должны быть 
раздельными. При проектировании карантинной зоны и изолятора необходимо учитывать 3 ключевых 
момента: размеры аквариумов и бассейнов, их форму и организацию системы жизнеобеспечения (СЖО). 
В систему СЖО входят: фильтры водоподготовки, фильтр грубой очистки, фильтр тонкой очистки - био-
логический фильтр, протеиновый скиммер, угольный фильтр, буферная ёмкость, нитрат реактор, кальций 
реактор, компрессоры для аэрирования воды, ультрофиолетовый облучатель (УФО), озонный генератор, 
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угольный фильтр. Приборы контроля: рН-метр, оксиметр, термометр, тестер rH-потенциала. Карантин-
ная зона должна иметь хорошую освещенность, а в зоне приёмки поступающей рыбы необходимо ос-
вещение красного цвета. Должно иметься в наличие необходимое количество канализационных стоков. 
Вода из карантинной зоны перед сбросом в канализацию должна пройти обеззараживание в специальных 
отстойниках или при помощи УФ. Проходы в карантинной зоне должны быть шириной не менее 1,5 
м (А.П. Опполитов, 2012). Помимо аквариальной карантинной зоны, в её составе должны быть: склад 
для хранения запасного инвентаря и технических средств (компрессоры, насосы, помпы, шланги, сачки, 
чаны, тележки, контейнеры для перевозки рыб); лаборатория ихтиопатологии (помещение для исследова-
ния рыб, изготовления лекарственных препаратов); гидрохимическая лаборатория для проведения гидро-
химических анализов параметров воды; микробиологическая лаборатория (помещение для проведения 
микробиологических работ) и помещение для автоклава; кладовая для хранения лекарственных препа-
ратов, оснащённая холодильником; кабинеты специалистов (ихтиопатолога, рыбовода); раздевалка для 
обслуживающего персонала; душевые, туалеты, кухня для приготовления пищи; холодильные камеры 
для хранения кормов.

Необходимость профилактики поступающих рыб
Все рыбы в естественных водоёмах являются носителями вирусов, бактерий, паразитов, однако в 

естественных условиях крайне редко возникают заболевания в виду того, что биоценоз водоёмов сни-
жает численность возбудителей заболеваний, поскольку обитающие здесь организмы используют воз-
будителей в качестве объектов питания. Биоценоз аквариумов чрезвычайно беден и в таких условиях 
даже условно патогенные и не патогенные организмы, особенно с прямым циклом развития, постепенно 
увеличивают свою численность, становясь возбудителями заболеваний. По этой причине в условиях ка-
рантина необходимо полностью уничтожить паразитов всех видов, имеющих прямой цикл развития. На 
втором этапе обработки необходимо уничтожить паразитов со сложным циклом развития, для которых 
рыбы являются промежуточными хозяевами, т.к. они при созревании могут оказать негативное влияние 
на физиологический статус рыб, вызвать снижение резистентности, последствием этого могут стать ин-
фекционные заболевания, вызываемые условно патогенной микрофлорой. 

В связи с такой своеобразной ситуацией в условиях океанариума следует придерживаться «активной» 
карантинизации, суть которой сводится не к ожиданию появления симптомов болезни при выдерживании 
рыб, а сразу после адаптации и снятия стресса у поступивших рыб - немедленных профилактических 
обработок. Наш опыт позволяет сделать вывод о том, что рыбы, поступающие от фирм, имеющих каран-
тинные зоны, где обязаны проводить профилактических мероприятия, поставляют рыб, имеющих пара-
зитоносительство, т.е эти фирмы обычно не добросовестно выполняют эти свои обязанности. По этой 
причине нельзя допускать посадку рыб в экспозиционные аквариумы без «активной» карантинизации. 

Последовательность профилактических обработок в условиях карантина
После адаптации рыб, т.е. через 2-3 дня, если рыбы приняли нормальную окраску и начали питаться, 

целесообразно провести опреснённую ванну. Следует учитывать, что некоторые виды рыб плохо пере-
носят эти ванны (бабочки, ангелы, хирурги и т.д.). Для рыб слабых и плохо переносящих опреснённые 
ванны, целесообразно проводить ванну с двумя объёмами морской воды и 8-ю объёмами пресной воды и 
добавить в ванну ФМЦ 1 мл на 5 литров воды (ФМЦ – это смесь формалина 100% 100 г + малахитового 
зелёного 0,36 мг + метиленового синего 0,36 мг). Для слабых рыб экспозиция 5 минут, для других - 10 ми-
нут. Перед проведением ванн необходимо скорректировать рН воды в ванне: оно должно соответствовать 
рН воды в аквариуме с рыбами. Температура воды в ванне не должна отличаться от температуры воды 
в аквариуме более чем на 2 градуса. Коррекцию рН следует проводить питьевой содой или раствором 
щелочи. После обработок рыбы высаживаются в аквариум, где ранее рыбу не содержали. Аквариум, где 
рыба содержалась до обработки, после удаления воды подвергают дезинфекции. Обработка опреснён-
ными ваннами позволяет освободить рыб от наружных эктопаразитических простейших (кроме крип-
токариона и оодиниума), моногеней, паразитирующих на жабрах и поверхности тела, и паразитических 
ракообразных и пиявок. 

Наиболее часто встречаемыми заболеваниями морских рыб являются криптокарионоз (возбудитель 
Cryptocaryon irritans - аналог пресноводного ихтиофтириуса) и оодиниоз, вызываемый Amyloodinium 
ocellatum, морским видом динофлагеллят. Криптокарион в виде носительства встречается на 70-90% по-
ступающих рыб. Этот паразит принадлежит к видам, которые даже при паразитировании в количестве 
одного экземпляра на рыбе через некоторое время обязательно вызовет заболевание в условиях обычно-
го аквариума. Исключение составляют «рифовые» аквариумы, в которых содержатся «живые камни» и 
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кораллы. В таких аквариумах криптокарионоз проявляется реже, но носительство сохраняется. В случае 
перенесения рыб из такого аквариума в обычный аквариум в нём вскоре возникает заболевание. 

Для борьбы с паразитами этих видов применяются длительные ванны четыре раза через день, с пре-
паратами, содержащими медь в концентрации 0,25-0,3 мг/литр. Следует учитывать, что акулы, скаты и 
рыбы ряда других видов (бабочки, ангелы и т.д.) плохо переносят ванны, содержащие препараты меди. 
Для таких рыб применяют препарат Делагил в концентрации 10-15 мг на литр в течение трёх дней. Про-
тив этих паразитов есть ряд фирменных препаратов, мало токсичных для акул и скатов («Пойнтокс», «Оо-
динол» и т.д.). У большинства морских рыб в пищеварительном тракте, в жидкости брюшной полости, 
в мочевом и желчном пузырях встречаются разные виды жгутиконосцев, которые в условиях аквариума 
постепенно увеличивают свою численность, что приводит к гибели рыб. 

По этой причине всех рыб в условиях карантина, в том случае, если они отказываются от корма, следу-
ет обрабатывать в ваннах с трихополом и фуразолидоном. Если рыбы принимают корм, то эти препараты 
задаются с кормом в течение трёх суток. После этого рыб пересаживают в аквариум, в котором они не 
содержались, и через пять суток повторяют обработку. 

Последняя обязательная обработка проводится против плоских и круглых червей антигельминтиками 
(празиквантеллом и пирантеллом). 

В случае возникновения болезни, вызываемой бактериями, необходимо установить возбудитель - ус-
ловно патогенный или патогенный. Если возбудитель болезни патогенный, необходимо начинать лечение 
с применения препаратов широкого спектра действия. В тех случаях, когда возбудитель условно патоген-
ный, необходимо установить причину возникновения заболевания и устранить её. После этого следует 
задать с кормом витамины с иммуномодуляторами. Перед пересадками рыб, их следует подвергать обра-
боткам антистрессорными препаратами (Юнчис О.Н., 2012). При поступлении пелагических акул необ-
ходимо помимо перечисленных обработок брать на анализ кровь для проверки на заражённость трипано-
зомами, гемогрегаринами и тельцами включений, характерными для инфекции вирусом эритроцитарного 
вирусного некроза (Форест А. Янг и др., 2012).
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ЧАСТЬ 4. СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

НОВЫЙ ПОДХОД К ВЕДЕНИЮ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ

Б.П. Боинчан
НИИ полевых культур «Селекция», Бельцы, e-mail: bboincean@gmail.com

Abstract. Stabilization and reduction of yields for winter wheat and sugar beet in the long-term field experi-
ment on the chernozem soil from Balti steppe for the period 1962-2015 are determined by both reduction in the 
atmospheric precipitations and in the content of soil organic matter. The depletion of soil organic matter is higher 
in the crop rotation with alfalfa than in continuous cropping of winter wheat. Measures should be undertaken for 
restoration of soil fertility in order to provide sustainable development of agriculture in the conditions of global 
warming.

Введение
Сельское хозяйство в большинстве стран мира, в том числе в Республике Молдова, сталкивается с 

множеством проблем (обеспечение продовольственной безопасности, разрушение и загрязнение окру-
жающей среды, ускоренные темпы потерь биоразнообразия в надземной и подземной частях земной по-
верхности, снижение конкурентоспособности хозяйств в условиях либерализации цен и глобализации 
экономики; глобальное потепление и др.). Выбранная индустриальная модель интенсификации сельского 
хозяйства, основанная на росте применения невозобновляемых источников энергии и их производных 
(минеральных удобрений, особенно азотных, химических средств защиты растений от вредителей, бо-
лезней и сорняков а др.), с преимущественной ориентацией на непрерывный рост урожайности культур, 
без должного учета состояния почвенного плодородия, не обеспечила устойчивого развития сельского 
хозяйства. Более того, она способствует дальнейшему обострению экономических, экологических и со-
циальных проблем. Академик Берг Л. В. высказывал опасения по поводу возможных изменений климата 
под воздействием индустриальной модели развития общества, в т. ч. сельского хозяйства [1].

Условия и методика проведения исследований
Исследования проводились в длительных стационарных опытах по севооборотам и бессменным куль-

турам Научно-исследовательского института полевых культур «Селекция» (г. Бэлць, Р. Молдова). Опыты 
по севооборотам начаты в 1962 году, а по бессменным посевам в 1965 году.

Севообороты отличаются разной степенью насыщенности пропашными культурами (от 40 до 70 %), 
в т. ч. для сахарной свеклы от 10 до 30 %; для подсолнечника от 10 до 20 %; для кукурузы от 20 до 40 %.

Озимая пшеница высевается по рано убираемым предшественникам, по кукурузе на силос и по ку-
курузе на зерно. Каждое поле озимой пшеницы разделено на две части – на одной половине высевается 
сорт Одесская 51, а на другой половине – новые, более интенсивные сорта селекции института. После 
кукурузы на зерно, другая половина опытного поля высевается озимым ячменем.

Повторность опыта трехкратная. Площадь опытной делянки 283 кв.м. Бессменные посевы без повто-
рений. Площадь опытной делянки 450 кв. м, на удобренном и неудобренном фонах.

Более подробно условия и методика проведения длительных опытов описаны в наших предыдущих 
работах [2].

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ динамики изменения атмосферных осадков и суммы активных температур за период с 1962 

по 2015 годы (рис. 1), свидетельствует о явной тенденции роста суммы активных температур при одно-
временном снижении количества выпавших атмосферных осадков, особенно начиная с 90-х годов.
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Рис. 1. Атмосферные осадки и сумма активных температур за сельскохозяйственные годы по данным 

метеостанции НИИПК «Селекция», 1962-2015г.г. 
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Рис. 2. Динамика урожайности озимой пшеницы высеваемой по разным предшественникам для сорта 

Одесская 51 в длительных опытах по севооборотам НИИПК «Селекция», 1962-2015 
(полиноминальный тренд) 
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Отмеченные тренды по урожайности культур в длительных опытах с контролируемыми условиями 
их выращивания обусловлены более частым проявлением засух за последние 25-30 лет. В то же время 
мониторинг изменений в содержании органического вещества почвы в слоях 0-20 и 20-40 см указывает 
на однозначную тенденцию снижения органического вещества почвы, особенно в севообороте с много-
летними травами по сравнению с бессменным возделыванием озимой пшеницы (рис. 5 и 6).
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то же время мониторинг изменений в содержании органического вещества почвы в слоях 0-20 и 20-40 
см указывает на однозначную тенденцию снижения органического вещества почвы, особенно в 
севообороте с многолетними травами по сравнению с бессменным возделыванием озимой пшеницы 
(рис. 5 и 6). 
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Рис. 5. Динамика содержания органического вещества почвы (%) в севообороте с многолетними 

травами в длительном опыте НИИПК «Селекция», 1962-2015. 

y = -0,0029x + 11,053  R2 = 0,0807

y = 0,003x - 1,2091 R2 = 0,0268

y = 0,0005x2 - 2,109x + 2106,6  R2 = 0,5442

y = 0,0011x2 - 4,3769x + 4356,7  R2 = 0,6569
3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

6,00

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Годы

%

Слой 0-20 см

Слой 20-40 см

Линейный (Слой 0-20 см)

Линейный (Слой 20-40 см)

Полиномиальный (Слой 0-20 см)

Полиномиальный (Слой 20-40 см)

 
Рис. 6. Динамика содержания органического вещества почвы (%) в бессменных посевах озимой 

пшеницы на удобренном фоне в длительном опыте НИИПК «Селекция», 1965-2015 
 

В обоих случаях наблюдается тенденция к стабилизации содержания органического вещества 
почвы, но на более высоком уровне в бессменных посевах озимой пшеницы, чем в севообороте с 
многолетними травами. Очевидны также и различия в содержании гумуса по слоям почвы. Они 
меньше для севооборота с многолетними травами и больше для бессменных посевов озимой 
пшеницы. Наиболее резкие изменения в содержании гумуса происходят в черном перу, хотя и на 
удобренном фоне (рис. 7). 
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Следовательно, выращивание культур в севообороте с многолетними травами на удобренном фоне 
способствует большему истощению почвенного плодородия, чем в бессменных посевах озимой пшеницы 
на удобренном фоне. Отсюда и необходимость принятия мер по восстановлению почвенного плодородия 
на интенсивно используемых пахотных черноземных почвах.По крайней мере следует добиваться до-
стижения бездефицитного баланса органического вещества почвы,что позволяет почве оказывать такие 
экосистемные услуги как:устойчивость к эрозионным процессам;способность накапливать больше вла-
ги в почве и лучше противостоять засухам;большее биоразнообразие по всей трофической цепочке для 
лучшей функциональности почвы и др.Рациональный манажмент органического вещества почвы имеет 
определяющее значение для предотвращения глобального потепления.До сих пор основное внимание в 
снижении глобального потепления уделялось посадке деревьев,увеличению площадей под лесной рас-
тительностью.

Вопросы принципиальной значимости почв в снижении глобального потепления обсуждались недав-
но в Париже на встрече глав государств мира(2-11 декабря,2015).Министр сельского хозяйства Франции 
Стефан Ле Фол вышел с новой инициативой”Четыре на 1000”[3 ]

Она нацеливает мировое сообщество на ежегодное увеличение запасов углерода в почве на 0,4% для 
достижения продовольственной безопасности и снижения риска глобального потепления.Для большего 
накопления углерода в почве недостаточно соблюдение только севооборота.Наряду с юольшим разноо-
бразием культур в севообороте необходимо:
-	 сохранить поверхность почвы как можно дольше под растительностью в течение вегетационного пе-

риода
-	 меньше подвергать почву механической обработке с постепенным переходом к нулевой обработке по-

чвы
-	 включить больше промежуточных культур в севообороте,а также совместных культур при их между-

рядном выращивании с основными культурами
-	 использование полезащитных лесополос при большем разнообразии культур в пределах каждого поля
-	 сочетание животноводства и растениеводства с включением пастбищеоборота на возможно боле про-

должительный период времени
-	 восстановление плодородия бедных почв,особенно в засушливых условиях и др.

Выводы
1.После первоначального периода роста урожайности полевых культур в длительных опытах по се-

вооборотам и бессменным культурам на типичном черноземе Бэлцкой степи за период 1962-2015 г.г. от-
мечена тенденция их стабилизации с последующим снижением

2.Севообороты с наличием многолетних трав способствуют большим минерализационным потерям 
органического вещества почвы,чем бессменные посевы озимой пшеницы
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3.Для предотвращения снижения органического вещества почвы и уменьшения парникового эффекта 
предлагается соблюдение целого комплекса мероприятий в соответствии с Парижским соглашением 2015 
года по обеспечению продовольственной безопасности и снижению глобального потепления. 
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ИСТОРИЧЕСКАЯ РОЛЬ АНТРОПОГЕННОГО ФАКТОРА 
В ДЕГРАДАЦИИ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ

А.В. Гуманюк 
Приднестровский НИИ сельского хозяйства, Тирасполь, e-mail: gumaniuc_alexei@mail.ru

Введение
Современные наблюдения свидетельствуют о том, что в мире прогрессирует  деградация плодородия 

почв. Они утрачивают структуру, ухудшаются  физико-химические свойства. Если этот процесс не оста-
новить, то уже через 20 – 30 лет в мире площадь пахотных земель, приходящаяся на одного человека, 
по прогнозу ООН, уменьшится вдвое. Это может способствовать развитию не только экономического и 
экологического, но и глобального продовольственного кризиса. 

Почвенные ресурсы Приднестровья - главное природное достояние региона, основа его экономиче-
ского потенциала, продовольственной независимости и благополучия. Без преувеличения можно сказать, 
что от того сумеем ли мы сохранить и преумножить плодородие наших полей в решающей мере зависит 
наше будущее. Здесь уместно процитировать слова известного немецкого агронома-химика Ю.Либиха, 
который в 1840 году писал: «Причина возникновения и падения цивилизаций лежит в одном и том же. 
Расхищение плодородия почвы обуславливает их гибель, поддержание этого плодородия – их жизнь, бо-
гатство и могущество».

В научном мире бытует мнение, что деградация плодоро-
дия почв началась с возникновением земледелия – то есть с 
их обработки. 

Описывая эволюцию технологий обработки почв 
Н.А.Шпаковский [6] писал, что человек начал обрабатывать 
почву 10 тысяч лет тому назад, то есть в эпоху мезолита, 
другие ученные [5] относят зарождение земледелия к более 
поздним срокам – эпохе  неолита (VI тыс. лет до нашей эры). 
Самыми древними считаются следы земледелия, обнаружен-
ные в Палестине, которые относятся к VII-VI, а в Западной 
Европе – к VI-V тысячелетиям до нашей эры [4]. 

Первобытный человек добывал для своего пропитания 
плоды, орехи, ягоды, различных насекомых методом соби-
рательства. Иногда же  взять все это голыми руками было 
просто невозможно, и человек стал применять палку, ко-
торой сбивал плоды с деревьев, выкапывал клубни и корни 
растений, охотился на мелких птиц и животных. Наблюда-
тельность человека заставила его понять, что из осыпавших-
ся семян в разрыхленной почве вырастают новые, иногда 
даже более крупные. Это привело его к мысли о полезности 
рыхления и о необходимости высевать семена в борозду или 
вразброс. Таким образом, используемая человеком для рых-
ления почвы палка стала первым орудием труда. Вначале это 
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делалось неосознанно, а когда человек понял, что, обрабатывая почву, он уничтожает ненужные растения, 
повышая, тем самым урожайность возделываемой культуры, он начал обрабатывать почву сознательно. 
По всей вероятности именно с этого момента и началась деградация плодородия почв, которая продолжа-
ется и сейчас.

Доказательством тому являются исследования В.В.Докучаева 1883 и 1900 годов, которые свидетель-
ствуют о том, что почвы Бессарабской губернии имели 5 – 9% гумуса. Сегодня этот показатель редко 
превышает 4%. По мнению многих ученных, причиной всему этому является чрезмерная распаханность 
территорий и интенсивная их обработка. По данным академика М.Ф.Лупашку в Молдове в 1810 году доля 
сенокосов и пастбищ составляла 93%, а к 1940 году  она сократилась – до 19% [7].

Очень лестно о «плодородной» почве Бессарабии отзывался и академик Лев Семенович Берг в книге 
«Бессарабия. Страна – люди – хозяйство», изданной еще в 1918 году [1]. В ней Л.С.Берг пишет: «Это 
страна с благодатным климатом, допускающим такие ценные культуры, как виноград, кукуруза, табак, с 
плодородной почвой, дающей 120 миллионов пудов хлеба в год … Ее площадь значительно больше Гол-
ландии и еще больше Бельгии».

Материалы и методы
Для изучения направленности почвенных процессов в современных условиях, поиска путей приоста-

новления деградации плодородия черноземов в 2011 году нами был заложен девятипольный севооборот, 
развернутый в пространстве и во времени. Исходной точкой наблюдений послужили данные нашего ин-
ститута 50-летней давности, полученные М.И.Хорт. Для сравнения из двух разрезов были отобраны и 
проанализированы образцы почвы – один разрез был расположен в  севообороте, другой  в 300 м от него 
- на целине, которая в последние 50 лет не обрабатывалась. 

Результаты и их обсуждение
Почвы Приднестровья всегда испытывали сильную антропогенную нагрузку, но особенно она ста-

ла ощутимой в 60-е – 80-е годы, когда здесь применялись интенсивные по тому времени технологии 
возделывания сельскохозяйственных культур при орошении, внесении удобрений на уровне полной по-
требности, внедрении комбинированных севооборотов с большим удельным весом овощных, зерновых и 
кормовых культур, крупных межхозяйственных садов. Все это и многое другое наложило свой отпечаток 
на плодородие почв региона.

Какими были эти изменения? Вопрос не простой. Однозначно, мы обогатили поля фосфатами, после-
действие которых выручает землевладельцев и в наши дни. Планомерное внесение органических удобре-
ний достигло в среднем семи тонн на один гектар севооборотной площади, что позволило сохранить, а в 
ряде мест повысить баланс гумуса и других питательных элементов. Все это нашло отражение на продук-
тивности культур – пшеницы – 60-70 ц, кукурузы – 80-90 ц, томатов – 700-800 ц, перцев – 350-400 ц, лука 
– 350-400 ц, моркови – 550-600 ц/га. Один Слободзейский район производил около 250 тыс. тонн овощей. 
Сейчас все левобережье от Слободзеи до Каменки производит всего 3-5 тыс. тонн этой продукции.

Однако после известных событий 90-х годов наступил период заброшенности и запущенности полей. 
Спустя 10-15 лет на земле появились первые хозяева – арендаторы. Положение постепенно стало вырав-
ниваться. Эти тенденции продолжаются и в наши дни. Конечно, все эти контрастные преобразования не 
могли не сказаться на плодородии черноземов.

Для установления этих изменений, мы попытались дать сравнительную оценку почвы на старопахот-
ном поле и для сравнения на целинном участке, который не был в сельскохозяйственном обороте послед-
ние 45-50 лет. 

Во времена Докучаева в наших черноземах содержалось 5-7% гумуса [2, 3], а теперь его количество 
едва доходит до 3-4%. Мониторинг этого показателя показал, что за последние 50 лет запасы гумуса в 
метровом слое почвы чернозема обыкновенного на пашне уменьшились примерно на 50  т/га (рисунок). 

На целине падение плодородия было менее значимым (30 т/га  гумуса), но оно все-же есть. Только в 
материнской породе, вероятно из-за глубокого проникновения корней степной злаковой растительности, 
наблюдается некоторое повышение содержания гумуса.
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Рисунок. Мониторинг содержания гумуса в черноземе обыкновенном среднемощном тяжелосуглинистом

В научной литературе встречаются данные о том, что орошаемое земледелие постоянно сопровожда-
ется эффектом повышения щелочности почвы. Уже спустя 20-30 мин после полива pH верхнего горизонта 
повышается на 0,4-1,0 единицу. В дальнейшем щелочность постепенно снижается и через 12-15 дней 
после полива достигает исходного уровня. Такой резкий скачек зачастую приводит к ожогу наиболее ак-
тивной части корней, в результате чего нарушается поступление в растение питательных веществ и воды, 
дестабилизируется почвенный поглощающий комплекс. В связи с этим вызывает тревогу и опасение тот 
факт, что в нашем случае рН и на пашне и на целине стал выше на 1,7-1,8 единиц и находится на этом 
уровне не только после поливов, но постоянно (табл. 1).

Целинная почва все последние 50 лет не удобрялась, поэтому богатая злаковая растительность исто-
щила весь профиль нитратным азотом, а также верхний горизонт подвижным фосфором. В горизонте А 
целинного чернозема содержится значительно больше калия, чем на пашне, что вероятно является след-
ствием его накопления в результате разложения большого количества растительных остатков.

Основная часть почвенного поглощающего комплекса чернозема обыкновенного приходится на долю 
поглощенных катионов Са2* и Mg2*. На целине примерно при том же содержании Са, содержание в по-
чве обменного Mg значительно увеличилось (с 2,2-4,6 до 5,4-8,7 мг-экв/100 г почвы), что положительно 
повлияло на процессы оструктуривания. Общеизвестно, что насыщение почвы кальцием и магнием вы-
зывает образование в основном крупных микроагрегатов (размером 0,25-0,01 мм), причем клеящим ве-
ществом являются мелкие частицы – илистые и коллоидные. В подтверждении этого мы видим, что на 
целине количество водопрочных агрегатов было значительно больше, чем на пашне (табл. 2).

Воспроизводство плодородия почвы в основном зависит от деятельности микроорганизмов и жи-
вотных, обитающих в ней, поэтому влияние факторов интенсификации земледелия на плодородие почв 
должно быть оценено и с точки зрения их воздействия на микробоценоз, мезофауну, окружающую среду 
и здоровье человека.

Каждый грамм почвы из верхних горизонтов содержит миллионы микроорганизмов. Эта большая 
биомасса, соприкасаясь своей огромной активной поверхностью с почвой, оказывает мощное действие 
на многие процессы, протекающие в ней. С одной стороны микроорганизмы разрушают органическое 
вещество, превращая питательные вещества, необходимые растениям, в усвояемые формы, а с другой 
– повышают плодородие почвы, закрепляя в своих клетках часть питательных веществ, вносимых с ми-
неральными удобрениями. Таким образом, обеспечение растений питательными веществами в большой 
степени зависит от интенсивности и направленности микробиологических процессов.

В орошаемом земледелии роль микроорганизмов особенно важна, так как, управляя влажностью по-
чвы, а с ней физическими и химическими свойствами, преобразуя все разнообразие живых и мертвых ве-
ществ, они связывают их в единую динамическую и сложную систему, влияющую на плодородие почвы.

Общеизвестно, что огромную роль в поддержании плодородия почвы играют беспозвоночные - до-
ждевые черви, особенно сем. «Lumbricidae». Своими ходами они улучшают аэрацию почвы, увеличивают 
ее водопроницаемость, а выделяемыми экскрементами обогащают почву концентрированным органиче-
ским веществом, содержащим много гумуса и усвояемых питательных веществ.
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Таблица 1. Химические свойства почвы

Гори-
зонт Глубина, см

Гумус CaCO3 pH Н.С.П., 
мг/кг

Поглощенный NO3 P2O5 K2OCa++ Mg++

% Мг-экв/
100 г почвы мг/кг сухой почвы

Разрез 1 (пашня, 2011 г.)
Ап
А
В1
В2
ВС
С1
С2

0-22
22-38
38-57
57-73
73-87
87-122
122-170

2,8
2,5
2,1
1,5
0,8
0,5
0,5

0,66
0,66
3,32
7,70
15,76
15,11
11,23

8,4
8,5
8,7
8,8
9,0
9,0
9,0

91
97
14
2

1,3
1,3
0

33,8
33,0
31,0
29,0
23,4
21,4
21,0

2,2
3,4
4,2
4,2
4,6
4,6
4,2

45
28
21
40
19
9
12

27
14
14
16
14
23
20

274
155
129
124
78
85
92

Разрез 2 (целина, 2011 г.)
Ад
А
В

ВС
С1
С2

0-20
20-40
40-58
58-81
81-111
111-170

3,0
2,8
2,2
1,6
1,0
0,5

0,33
0,22
2,75
7,87
14,23
10,84

8,4
8,5
8,7
8,8
9,0
9,0

90
90
4
5
-
-

30,6
31,8
31,6
27,8
22,2
20,0

8,5
8,7
8,6
5,4
5,8
6,0

8
6
4
4
5
0

19
18
21
14
12
12

257
265
132
103
85
79

Таблица 2. Объемная масса и структура почвы на целине и пашне в черноземе обыкновенном тяжелосуглинистом, 
расположенном на IV террасе Днестра в с. Суклея

Целина Пашня

Горизонт
 и его 

мощность (см)

Объем-ная 
масса, г/см3

 Количество 
водопрочных 

агрегатов 
по Савинову, % 

Горизонт 
и его мощность 

(см)

Объем-ная 
масса, г/

см3

 Количество 
водопрочных

 агрегатов 
по Савинову, % 

> 0,25 
мм > 1 мм > 0,25 

мм > 1 мм

Ад   0-20 1,14 66 49 Ап  0-22 1,08 32 2
А   20-40 1,33 62 38 А  22-38 1,22 40 9
В    40-58 1,38 70 39 В1 38-57 1,26 50 16
ВС  58-81 1,42 66 32 В2 57-73 1,32 42 13
С1  81-111 1,44 60 36 ВС 73-87 1,37 45 12
С2 111-170 1,47 67 31 С1 87-122 1,39 44 11

С2 122-170 1,43 43 10

Сравнивая почву, на которой был заложен наш стационар с целинной  следует отметить более высо-
кую общую численность беспозвоночных в последней, однако общая численность представителей семей-
ства «Lumbricidae» и их биомасса были более высокими на пашне (табл. 3).

Таблица 3. Численность и биомасса беспозвоночных животных в черноземе обыкновенном
в зависимости от способа его использования

Угодье
Численность беспозвоночных,  

экз/м2
Биомасса беспозвоночных, 

 г/м2

общая сем. Lumbricidae общая сем. Lumbricidae
Целина 88,0 48,0 17,6 8,4
Пашня 68,0 60,0 18,0 14,8

Таким образом, свойства почв при интенсивном их использовании несколько деградируют. По мне-
нию И.А.Крупеникова наметилась тенденция потери ими гумуса,  ускоренного накопления глинистых 
частиц и ухудшения физических свойств, но все это в умеренных пределах и, может быть, произошло по-
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тому, что в севооборотах было мало травяных полей. С таким выводом трудно не согласиться, тем более, 
что мы знаем, что не только в Слободзейском районе, но и во всей республике в севооборотах не только 
мало травяных полей, но и сами севообороты редко можно встретить. До недавнего времени в структуре 
посевных площадей на орошаемых землях преобладали овощные культуры, а из них пасленовые (томат и 
перец), теперь преобладают зерновые и, к сожалению – много подсолнечника и рапса.
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СЕВООБОРОТ И ОРГАНИЧЕСКИЕ УДОБРЕНИЯ – 
ПУТЬ К ВОССТАНОВЛЕНИЮ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ

А.В. Гуманюк, В.И. Коровай, Б.А. Матюша, И.В. Полтавченко, Л.Г. Майка
Приднестровский НИИ сельского хозяйства. Тирасполь, e-mail: gumaniuc_alexei@mail.ru

Введение
Севооборот является основой современных систем земледелия и представляет собой научно обосно-

ванное чередование культур и пара в пространстве и во времени. Это способ многолетнего опосредован-
ного (косвенного) воздействия на биологические и физиологические процессы, происходящие в почве, 
и многофункционального интегрального влияния на продукционный процесс агрофитоценозов. В то же 
время севооборот является антропогенным, так как только человек решает какие культуры ему необходи-
мо возделывать и в какой последовательности. Он должен быть одним из наиболее экологичных агротех-
нических  приемов, выполняющих важные агробиологические и агроэкологические функции, поскольку 
его действие основано на природных механизмах и происходит без какого-либо влияния на природную 
среду. По широте, глубине и разнообразию действия и степени влияния на сельскохозяйственные рас-
тения, биологические сообщества, процессы, происходящие в почве и энергетической эффективности, 
севооборот не имеет себе равных среди технологических мероприятий.

При конструировании и непосредственном внедрении в производство севооборотов исходят из того, 
что они призваны выполнять продукционную, ресурсосберегающую, противоэрозионную, средоулучша-
ющую, фитосанитарную, агроэкологическую и другие функции.

Материалы и методы
Исследования, касающиеся тематики плодородия почв проводятся на Суклейских полях ГУП «При-

днестровский НИИ сельского хозяйства» на четвертой террасе реки Днестр в полевом севообороте. Почва 
– чернозем обыкновенный среднемощный тяжелосуглинистый. 

Севооборот включает девять культур: люцерна 1 года (сорт Рассвет); люцерна 2 года; люцерна 3 года; 
томаты безрассадные (сорт Примула); лук (сорт Халцедон); горох (сорт  Изумрудный); кукуруза (сорт По-
румбень 458); подсолнечник (сорт Siclos); озимая пшеница (сорт Куяльник).

При закладке опытов используется метод расщепленных  блоков. Опыты 3-факторные. Принципиаль-
ная схема предполагает изучение следующих факторов и их градаций:

А. Орошение 
          1. Без орошения (контроль);
          2. Поливы в критические фазы полной расчетной нормой, m;
          3. Рекомендуемый режим орошения (контроль). 
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Б. Удобрения 
          1. Без удобрений (контроль);        3. 2 доза;
          2. 1 доза;                                          4. 3 доза.          

С. Система земледелия
1. С применением минеральных удобрений и вспашки (традиционная);
2. С применением органо-минеральных удобрений и некоторых элементов минимализации основной 

обработки почвы (альтернативная).
Общая площадь под культурой при орошении 25,2 х 97 = 2444 м2  = 0,24 га, без орошения – 8,6 м х 97 

м = 834 м2 = 0,08 га. Учетная площадь делянки 10 м2, повторность двукратная. 
          Наименьшая влагоемкость почвы в слое 0-50 см равняется 25,3%, в слое 0-100 см – 24,4%, а объ-

емная масса соответственно 1,19 и 1,34 г/см3.
 Агротехника в опытах – согласно типовым технологическим картам [2].

Результаты и их обсуждение
Основная цель исследований приостановить снижение плодородия наших черноземов и изыскать 

наиболее доступные пути к достижению этой цели, не снижая продуктивности сельскохозяйственных 
культур. 

Для этого в первую очередь нами было предложено испытать две системы земледелия – традиционная 
(с применением ежегодной вспашки и минеральных удобрений) и альтернативная (посев некоторых куль-
тур по дискованию, применение сидератов, навоза и уменьшенных доз минеральных удобрений). Прове-
денные в 2011-2015 гг. опыты показали, что испытанные системы земледелия практически не влияли на 
пищевой режим почвы. В среднем по стационару содержание нитратов в почве было наиболее высоким 
весной – во время всходов культур, а минимальным летом – когда развитие культур было максимальным. 
К концу вегетации в результате активизации нитрификационных процессов и снижения потребления азо-
та наблюдается некоторое увеличение их содержания.

Количество подвижных фосфатов и обменного калия в течение вегетации культур постепенно сни-
жалось и так же почти не зависело от применяемой системы земледелия. Это говорит о том, что пред-
почтительнее органоминеральная система земледелия с элементами минимизации обработки почвы как 
наименее затратная. 

При каждой системе земледелия испытывали по четыре уровня минерального или органоминераль-
ного питания. Опыты показали, что наиболее благоприятный пищевой режим фосфора и особенно азота 
складывался при максимальных дозах как минеральных, так и органоминеральных удобрений. Пищевой 
режим калия при применении сидератов и навоза был предпочтительнее, так как при традиционной си-
стеме земледелия калийные удобрения не применяли.

С увеличением доз минеральных удобрений при традиционной системе земледелия наблюдается за-
кономерный рост содержания в почве азота и фосфора в течение всего периода вегетации, а содержание 
калия изменялось незначительно.  При альтернативной системе земледелия четкая зависимость от доз 
органоминеральных удобрений была установлена только в отношении азота. В среднем содержание фос-
фора было примерно на том же уровне, что и при традиционной системе земледелия, а калия – даже не-
сколько выше, что является следствием вносимых сидератов и навоза (рис. 1).

После удобрений севооборот, пожалуй, является самым мощным фактором, влияющим на плодородие 
почвы. Мониторинг содержания питательных веществ в почве показал, что самое высокое количество 
нитратов во все периоды наблюдения было на томатах (на наш взгляд благодаря предшественнику – лю-
церне). И если весной это является результатом вносимых под эту культуру минеральных удобрений, то 
осенью этому явно способствовало разложение растительных остатков люцерны (рис. 2). На накопление 
в почве фосфора и калия положительнее влиял подсолнечник, который оставляет на поле большое коли-
чество преимущественно калий содержащих растительных остатков.

Конечно, пять лет исследований для того что бы ответить какова направленность процессов протека-
ющих в почве или каковы количественные характеристики показателей плодородия срок крайне малый. 
Тем не менее, уже сегодня полученные данные  свидетельствуют о положительной динамике особенно по 
содержанию фосфора и калия (рис. 3).

Предварительные балансовые расчеты свидетельствуют о преимуществе альтернативной системы 
земледелия, где под все культуры севооборота внесено с минеральными удобрениями в среднем по 145 
кг д.в./ га азота, тогда как при традиционной системе – N291P225K27 кг/га. Однако, если уческь сколько вне-
сено в почву питательных веществ с сидератами и навозом, то ситуация кардинально изменится в пользу 
альтернативной системе земледелия, где внесли N589P154K223. 
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Рисунок 1. Влияние минеральных (а) и органо-минеральных (б) удобрений на содержание в почве 

питательных веществ. 
 

О том что предлагаемая система земледелия положительно влияет на плодородие почвы свидетельствуют 
и данные расчетного баланса гумуса (таблица). По литературным данным общеизвестно, что каждый 
гектар наших черноземных почв ежегодно теряет около 10 ц гумуса. По нашим данным [1] эта цифра 
меньше – 5 ц/га. Это значит, что за прошедшие пять лет наша почва потеряла как минимум 25 ц/га гумуса.
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Рисунок 2. Влияние культур севооборота на содержание в 
почве нитратов 

 

 
Рисунок 3. Динамика обеспеченности почвы питательными веществами по годам.
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При альтернативной системе земледелия ситуация иная. На полях, где хоть один раз внесли навоз 
баланс гумуса положительный. На наш взгляд результат не заставит себя долго ждать и очень скоро это 
положительно скажется на продуктивности севооборота.
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ПРОДУКТИВНОСТЬ ФОТОСИНТЕЗА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ 
ВОДООБЕСПЕЧЕННОСТИ И МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ РАСТЕНИЙ

К.Г. Калистру, М.М. Калистру
Приднестровский НИИ сельского хозяйства

Приднестровский государственный университет

Для формирования высокого урожая растения должны иметь возможность поглощать и превращать 
большое количество солнечной энергии (ФАР). При этом они должны иметь хорошо развитую и длитель-
но работоспособную листовую поверхность.

При возделывании сельскохозяйственных культур общий биологический, а нередко и хозяйственно 
ценный урожай находится в прямой зависимости от величины общей площади листьев [1].

Фотосинтез является основной составляющей продукционного процесса. Интенсивность его зависит 
как от освещенности, содержания CO2 в воздухе и температуры – величин, не поддающихся регулирова-
нию, так и от водообеспечения, от уровня минерального питания, густоты стояния посевов – факторов, 
управляемых человеком. В неблагоприятных для фотосинтеза условиях активность фотосинтетического 
аппарата падает, увеличиваются затраты веществ на дыхание.

Разумный подход к земледелию заключается в понимании того, что все приемы агротехники, исполь-
зования удобрений, обеспечение растений влагой необходимо направить на то, чтобы наилучшим об-
разом организовать и поддерживать фотосинтетическую деятельность растений, получать наибольшее 
качество фотосинтеза и эффективно использовать их в процессе формирования урожая [2].

Экспериментальная работа была проведена на полях Приднестровского НИИ сельского хозяйства в 
стационарном опыте с чередованием культур в шестипольном севообороте: 1-е поле, 2-е поле – люцерна, 
3-е поле – томат рассадный, 4-е поле – свекла кормовая, 5-е поле – горох овощной, 6-е поле – озимая пше-
ница. Площадь стационара 17,2 га, одной   культуры – 2,8 га. Исследования проведены на сорте кормовой 
свеклы – Эккендорфская желтая.

Опыт заложен методом расцепленных блоков с наложением фонов по изучаемым факторам. Общая 
площадь по орошению – 1429 м2, блока по удобрению – 159 м2. Учетная площадь делянки – 60 м2.

В опыте были следующие градации: I. Орошение: 1. без орошения, 2.  проведение поливов при сниже-
нии влажности в расчетном слое почвы 70 см – до 70% от НВ, 3. проведение поливов при снижении влаж-
ности в расчетном слое почвы 70 см до 80% от наименьшей влагоемкости (НВ).

II. Удобрения: 1. N90P60К60, 2. N180P120К120,3.N270Р180К180.
Исследования проведены на черноземе обыкновенном среднемощном, тяжелосуглинистом, на тяже-

лом суглинке четвертой террасы реки Днестр, на ровном по рельефу участке, относящемся к Украинской 
степной почвенной провинции.

После уборки предшествующей культуры проводили измельчение ботвы и вносили вразброс мине-
ральные удобрения: аммиачную селитру (34,6%), гранулированный суперфосфат (19,5%) и калийную 
соль (40%) согласно схеме опыта. Заделывали их БДТ 7,0 на глубину 12-15 см, после чего проводили 
вспашку на глубину 30-32 см.

Весной проводили предпосевную культивацию на глубину 6-8 см и сеяли в первой половине апреля. 
Густота стояния растений на момент уборки составляла 55-60 тыс./га.

Поливы проводили передвижными секциями дождевальной машины «Волжанка» с использованием 
аппаратов «Фрегат» и прекращали их за месяц до уборки. Для поддержания режима орошения 70% от НВ 
были проведены в среднем  по два полива поливной нормой нетто 630-690 м3/га, а на режиме со сниже-
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нием предполивной влажности до 80% от НВ – пять поливов нормой 420-470 м3/га. Оросительная норма 
по годам составила соответственно 1380-1520 м3 и от 2120-2570 м3/га. Нами были проведены следующие 
анализы и наблюдения согласно методике.

1) Содержание сухого вещества в органах растений по А.И. Ермаковой [3].
2) Нарастание биомассы и листовой поверхности весовым методом В.Ф. Белик; Г.Л. Бондаренко [4].
3) Фотосинтетическую деятельность растений – по методике А.А. Климова, Г.Е. Листопада и Г.П. 

Устенко [5].
4) Учет урожая корнеплодов выполнен методом сплошной уборки. Статистическую обработку полу-

ченных результатов исследований осуществляли методом дисперсионного анализа (Доспехов Б.А., 1980 
г.) [6].

Полученные нами данные показывают, что фон увлажнения и уровень минерального питания играют 
большую роль в формировании листовой поверхности у растений.

В начале вегетационного периода свеклы идет медленное развитие и формирование листового аппара-
та у растений. В это время достаточные запасы почвенной влаги и минеральных веществ удовлетворяют 
потребность в них растений, и нет различия в их росте и развитии по вариантам. Такое развитие свеклы 
наблюдается до периода смыкания растений в ряду – третья декада мая. В это время суммарная листовая 
поверхность достигает 2,5-3,0 тыс. м2/га. Суточный прирост листьев в этот период невысокий и состав-
ляет 60-70 м2/га. В дальнейшем наблюдается сильный рост и развитие свеклы и интенсивный прирост 
площади листьев, который достигает максимального значения 56 тыс. м2/га на вариантах без орошения в 
начале июля. На поливных участках площадь листьев увеличивается до середины августа, достигая мак-
симум в 72 тыс. м2/га, что в 1,3 раза больше, чем на контроле (без орошения).

Положительное влияние на формирование ассимиляционного аппарат имеет и уровень минерального 
питания. Увеличение нормы удобрений с N90P60K60 до N270P180K180 на участке без орошения способствовало 
увеличению общей суммарной листовой поверхности в 1,4 раза с 38 тыс. м2 на га до 55 тыс. м2, однако 
из-за недостатка влаги это преимущество не могло быть использовано в дальнейшем в формировании вы-
сокого урожая, а привела к непродуктивному использованию влаги и питательных веществ. Улучшение 
уровня минерального питания с N90P60K60 до N270P180K180 на орошаемых вариантах увеличило максималь-
ную суммарную листовую поверхность с 45 до 70 тыс. м2/га.

Начиная с середины августа, идет значительное снижение площади листовой поверхности свеклы на 
всех вариантах и продолжается до первой декады сентября. В дальнейшем снижение площади листьев за-
медляется и перед уборкой площадь листьев на неполивном участке невысокая и находится на уровне 7-9 
тыс. м2/га, и не зависела от уровня  минерального питания, тогда, как на орошаемых участках она в 
3 раза больше и достигает 20-27 тыс. м2/га.

В конце вегетации свеклы на варианте с внесением N270P180K180 фотосинтезирующая листовая поверх-
ность была больше на 50-70%, чем на варианте с N90P60K60.

Таким образом, применение минеральных удобрений и орошения приводит к увеличению сум-
марной листовой поверхности свеклы, к повышению продолжительности ее жизнедеятельности, что 
положительно сказывается на формировании урожая.

Большое значение для характеристики процесса фотосинтетической деятельности растений имеет не 
только величина листовой поверхности, но и длительность ее работы (фотосинтетический потенциал).

Результаты исследований показывают, что применение орошения и удобрений существенно влияли 
на величину фотосинтетического потенциала. Его значения колебались в зависимости от градации изуча-
емых факторов от 2,66 до 4,94 млн. м2 дней/га (табл. 1).

Таблица 1. Влияние уровня водообеспеченности и минерального питания на величину 
фотосинтетического потенциала посевов кормовой свеклы, млн. м2 дней/га

Нормы
удобрений

Режимы водообеспеченности (орошение)
без орошения 70% от НВ 80% от НВ среднее

N90P60K60
(контроль) 2,66 3,38 3,78 3,27
N180P120K120 3,12 3,98 3,76 3,62
N270P180K180 3,48 4,92 4,94 4,44
Среднее 3,09 4,09 4,16 3,78

Проведение поливов свеклы за вегетационный период увеличило фотосинтетический потенциал в 
среднем в  1,3-1,4 раза, по сравнению с возделыванием ее без орошения, а повышение нормы удобрений 
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с N90Р60К60 до N270P180K180 увеличило его в среднем на 40%. Максимальное его значение 4,94 млн. м2/га 
получено на варианте с самым высоким водообеспечением (80% от НВ) и внесением N270P180K180, что в 1,8 
раза выше, чем на контроле.

Показателем работы фотосинтетического аппарата является чистая продуктивность фотосинтеза – 
весовое количество общей сухой биомассы накопленной за сутки в расчете на 1 м2 листьев. Ее мы рас-
считали как отношение сухой биомассы корнеплодов накопленной за вегетацию, к фотосинтетическому 
потенциалу.

Полученные данные показывают, что чистая продуктивность фотосинтеза меняется в течение вегета-
ции в зависимости, как от фазы развития растений, так и от условий выращивания. Самая большая про-
дуктивность листовой поверхности в посевах свеклы наблюдается в июне месяце, в фазу интенсивного 
образования листовой поверхности и достигает 4,6 г сухих веществ корнеплодов в сутки на 1 м2 площади 
листьев.

В период максимального значения суммарной листовой поверхности продуктивность фотосинтеза 
уменьшается в среднем в 2-3 раза, что объясняется получением основой части ФАР листьями верхних 
ярусов, тогда как листья нижних ярусов находятся в тени, в условиях недостаточной ФАР.

Применение орошения имеет в среднем тенденцию к увеличению чистой продуктивности фотосин-
теза, а повышение уровня минерального питания – наоборот, к снижению ее значений. Особенно это на-
блюдается на варианте с внесением N270P180K180, где ее значения в среднем на 21% ниже, чем при уровне 
питания в N90Р60К60 и N180P120K120                (табл. 2).

Таблица 2. Изменение чистой продуктивности фотосинтеза под действием орошения и удобрений, г/ м2 в сутки
Нормы

удобрений
Режимы водообеспеченности (орошение)

без орошения 70% от НВ 80% от НВ среднее
N90P60K60 (контроль) 3,6 3,8 3,9 3,8
N180P120K120 3,3 3,7 4,0 3,7
N270P180K180 3,0 3,0 3,2 3,1
Среднее 3,3 3,5 3,7 3,5

Наивысшую продуктивность фотосинтеза 4,0 г/м2 в сутки в среднем за год вегетации получили при 
назначении поливов при 80% от НВ и внесение N180P120K120, что сказалось на величине урожая.

Результаты исследований позволили выявить зависимость накопления биомассы свеклы от фона ув-
лажнения и минерального питания, определен среднесуточный прирост сырого и сухого вещества корне-
плода за вегетационный период.

Таблица 3. Прирост сухой и сырой биомассы корнеплодов на разных фонах увлажнения и уровнях минерального 
питания, кг/га в сутки

Норма
удобрений

Без орошения Поливы при 70% от НВ Поливы при 80% от НВ
Биомасса вещества

сухая сырая сухая сырая сухая
N90P60K60  (контроль) 660 74 1000 107 920 98

N180P120K120 700 71 1140 108 1140 112
N270P180K180 700 76 1360 134 1520 123
Среднее 686,6 73,6 1166,6 116,3 1193,3 111

Максимальные значения сырого вещества 1520 кг в сутки получены на варианте с внесением 
N270P180K180 и проведения поливов при 80% от НВ, а наибольшего количества сухого вещества за сутки – 
134 кг/га при такой же норме удобрений при 70% от НВ, что соответственно больше в 2,3 и 1,8 раз, чем 
на контроле. Это свидетельствует о том, что изучаемые агроприемы оказывали существенное влияние на 
рост и развитие растений, что положительно повлияло на величину урожая свеклы.

Выращивание кормовых корнеплодов в орошаемых условиях с применением минеральных удобрений 
дало высокую продуктивность свеклы, как в сырой, так и в сухой биомассе. Урожайность кормовой све-
клы на вариантах с назначением поливов при влажности почвы 70 и 80% от НВ достигла максимальных 
значений соответственно 139,2 и 153,8 т/га при внесении N270P180K180, что больше соответственно на 74,4 
т/га (в 2,1 раза) и 89,0 т/га (в 2,4 раза), чем на контроле (без орошения, N90P60K60) (табл. 4).

Таблица 4. Урожайность свеклы в зависимости от водообеспеченности и минерального питания, т/га
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Норма
минеральных удобрений

(фактор A)

Уровень водообеспеченности (фактор B)

Без орошения Поливы при 70%
от НВ

Поливы при 80%
от НВ

сырое
вещество

сухое
вещество

сырое
вещество

сухое
вещество

сырое
вещество

сухое
вещество

N90P60K60 64,8 8,0 111,1 11,2 121,0 12,2
N180P120K120 69,4 8,4 128,1 12,6 141,6 13,5
N270P180K180 72,6 8,5 139,2 13,3 153,8 14,3

Среднее 68,9 8,3 126,1 12,4 138,8 13,3
НСР 0,95 для фактора A – 4,9 т/га

для фактора B – 11,0 т/га
для взаимодействия факторов A и B – 11,9 т/

га

Внесение высоких норм удобрений при возделывании свеклы без полива неэффективно, так как уро-
жай корнеплодов увеличивался незначительно или находился в пределах допустимой ошибки опыта и мы 
имеем только лишние затраты на приобретение удобрений и их внесения. Повышение нормы удобрений 
до N180P120K120 и до N270P180K180 дало прибавку урожая соответственно в 17,0 и 28,1 т/га на режиме 70% от 
НВ и 20,6 и 32,8 т/га на режиме 80% от НВ.

Совместное применение орошения и удобрений повысило продуктивность свеклы в 2,0-2,4 раза по 
сравнению с контролем. Наивысшая продуктивность 153,8 т/га отмечена при внесении N270P180K180 и на-
значении поливов при снижении предполивной влажности до 80% от НВ.

Таким образом, результаты проведенных исследований показали, что совокупное действие орошения 
и удобрений оказывает положительное влияние на рост и развитие свеклы на весь период вегетации, 
увеличивая площадь ассимиляционного аппарата, длительность протекания фотосинтеза, чистую про-
дуктивность фотосинтеза, тем самым способствуя накоплению высокого урожая корнеплодов свеклы.
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PROPRIETĂȚILE MORFOLOGICE COMPARATIVE ALE 
CERNOZIOMULUI CAMBIC ÎNȚELENIT ȘI ARABIL
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Abstract. This paper presents some aspects on comparative changes of morphological properties of two soil 
profiles - used for arable and fallow. Chernozem cambic fallow over a period of 60 years, under the influence 
of natural vegetation herbs has evolved in the direction of restoring the original status up to grubbing. Fallow 
chernozem is characterized by loam-clay texture throughout the profile and pronounced cambic horizon in the 
layers Bhw1 and Bhw2. The layer 0-35 cm of cambic chernozem used as arable on the experimental field, under 
intensive tillage and other anthropogenic activities has degraded, lost a considerable amount of organic matter, 
damaged the structure and lost compaction resistance. 

Key words: arable, follow, tillage, morphological properties, cambic chernozem 

Introducere
Practicarea unei agriculturi intensive are ca efect degradarea solurilor. Lucrările solului au cea mai mare 

influență asupra proprietăților fizice, chimice și biologice. În unele cazuri lucrările aplicate solului provoacă 
distrugerea mecanică a structurii solului și cu precădere a macroagregatelor, fapt ce duce la modificarea 
volumului dintre faza solidă și spațiul poros, ceea ce implică modificarea regimului de apă și căldură și în final a 
proprietăților chimice și biologice ale solului. În anumite situații, o lucrare aplicată corect poate determina indirect 
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o influență favorabilă asupra structurii solului. Afânarea solurilor grele permite aerarea acestora și pătrunderea 
microorganismelor și a rădăcinilor plantelor, ceea ce duce la ameliorarea structurii; îngroparea la fundul brazdei a 
stratului de la suprafață cu structura deteriorată, aceasta refăcându-se în timp [2]. Procesul de formare a agregatelor 
hidrostabile este favorizat de o densitate aparentă a solului de 1.1-1.3 g/cm3, creșterea acestuia peste 1.4 g/cm3 
determină o structură bulgăroasă [1]. Lucrările solului duc la creșterea porozității pe adâncimea lucrată și prin 
urmare la o reducere a valorii densității aparente. Influența cea mai mare o are arătura clasică (folosirea plugului 
cu cormană), care duce la creșterea volumului solului cu 25-50%, în funcție de adâncimea de lucru și textură [3].   

În Republica Moldova sistemul de lucrare convenţională a solului bazat pe efectuarea anuală a arăturii cu întoarcerea 
brazdei a avut ca efect scăderea rezervei de humus, prin intensificarea proceselor de mineralizare a materiei organice ca 
urmare a măririi macro- porozităţii stratului arat al solurilor, micşorarea hidrostabilităţii agregatelor structurale, creşterea 
vulnerabilităţii solurilor la degradarea prin compactare, intensificarea eroziunii etc. [4]. 

Material şi metodele
Cercetările au fost efectuate pe câmpurile Stațiunii experimentale ale Institutului de Pedologie, Agrochimie 

şi Protecţie a Solurilor „Nicolae Dimo”, amplasate pe teritoriul comunei Ivancea, raionul Orhei, zona de centru a 
Republicii Moldova. Obiectele de studiu: I- Cernoziom cambic înțelenit timp de 60 de ani (fâșie forestieră); II - 
Cernoziom cambic arabil, utilizat sub culturi de câmp 60 ani. Descrierea morfologică a profilelor de sol s-a făcut 
pe baza indicatorilor pedomorfologici aprobați de metodologia studiilor pedologice.

Rezultate şi discuţii
	 Profilele de sol prezintă diferite succesiuni de orizonturi, care pot fi delimitate în teren prin anumite 

proprietăți, dintre care cele mai importante sunt:  culoarea, tipul de humus, textura, structura, porozitatea, 
consistența (compactitatea) și neoformațiile. Ansamblul de orizonturi ale profilului și proprietățile ce le definesc 
se numesc caracteristici morfologice  [2].  

Cernoziomurile cambice din zona centrală a Republicii Moldova sunt soluri de provenienţă poligenetică. 
Cernoziomurile cambice arabile s-au format prin următoarele faze de pedogeneză: sub vegetaţia de pădure → 
sub vegetaţia de stepă în perioada marilor migrații ale popoarelor → sub arătură începând cu anul 1800. În faza 
inițială de formare a solului sub vegetaţia de pădure combinarea procesului eluvial - iluvial de migrare a argilei 
cu procesul de alterare „in situ” a părţii minerale, a condus la diferenţierea texturală a profilului acestora. 	

	 Pentru studierea proprietăților pedomorfologice ale cernoziomului cambic înţelenit a fost amplasat un 
profil în fâşia forestieră fondată cca 60 ani în urmă (Foto 1). Această perioadă de timp este suficientă pentru 
restabilirea parametrilor iniţiali ale însuşirilor cernoziomurilor sub vegetaţia de stepă din fâşiile forestiere, în 
condiţii de neutilizare a masei aeriene a vegetaţiei ierboase [5]. Proprietățile pedomorfologice ale cernoziomului 
cambic înţelenit sunt utilizate ca etalon la compararea cu cele ale cernoziomului cambic arabil (Foto 2). 

 

  
 
 Foto 1. Profilul I. Cernoziomul cambic luto-argilos,

)înţelenit (fâșie forestieră
 Foto 2.  Profilul II. Cernoziom cambic argilo-lutos,

)arabil (câmp experimental
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Profilul I. Cernoziom cambic luto-argilos, înţelenit 60 ani (fâșie forestieră). În procesul de fondare a fâşi-
ei forestiere solul a fost desfundat. Orizonturile Ahb1 şi Ahb2 sunt formate în baza materialului de sol al fostului 
strat arabil, îngropat prin desfundare la adâncimea 25-60 cm. Solul a evoluat pe depozite loess luto-argiloase 
situate pe depozite aluviale de proveniență pliocen-pleistocene mai adânc de 130 cm. Profilul solului este levigat 
de carbonaţi până la începutul orizontului BCk, adâncimea 95 cm. Cernoziomul cambic înţelenit 60 ani, are tipul 
de profil: Ahţ1→Ahţ2→ Ahb1→ Ahb2→Bhw1→Bhw2→BCk1→BCk2 →Ck (Foto 1).

Ahţ1 (0-12 cm) – culoare brună închisă cu nuanţă surie. Granulometrie luto-argiloasă, structura glomerular - 
grăunţoasă, glomerule mici şi mijlocii, foarte poros, multe rădăcini de plante şi arbori, locașuri de larve şi insecte, 
coproliți. 

Ahţ2 (12-25 cm) – culoare cenuşie închisă cu nuanţă brună pronunțată din contul detritusului organic, textură 
luto-argiloasă, glomerular-grăunţos, se întâlnesc agregate mici nuciforme, extrem de bogat în rădăcini de vegeta-
ţie de stepă şi de arbori, trecere clară.

Ahb1 (25-40 cm) – culoare neagră, luto-argilos, grăunţos – nuciform cu nucuşoare mici şi foarte mici, multe 
rădăcini de ierburi, arbuşti şi arbori, locașuri de insecte şi viermi, trecere treptată între orizonturi. 

Ahb2 (40-60 cm) – culoare neagră cu nuanţă sură, luto-argilos, structura nuciformă – grăunţoasă, multe rădă-
cini, trecere clară între orizonturi. 

Bh1 (60-74 cm) – partea inferioară a orizontului B1 rămasă nedesfundată, brun închis, structură bolovănoasă 
– glomerulară, rădăcini de arbori comparativ puţine, trecere treptată. 

Bh2 (74-95 cm) – culoare brună, luto-argilos, structura slab dezvoltată, se fărâmițează în bolovani şi glome-
rule, poros, rădăcini frecvente subţiri, trecere treptată între orizonturi.

BCk1 (95-110 cm) – partea superioară a rocii parentale slab modificată de pedogeneză, galben cu nuanţă 
brună, argilo-lutos, structură foarte slab dezvoltată, compact, pori fini frecvenţi, carbonaţi sub formă de pseudo-
micelii, rădăcini rare foarte subţiri, cornevine de rădăcini putrede ale arborilor, rar crotovine, trecerea treptată 
între orizonturi.

BCk2 (110-130 cm) – partea inferioară a rocii parentale slab modificată de pedogeneză, galben cu nuanţă slab 
brună, luto-argilos, structură masivă, compact, pori fini frecvenţi, orizontul de acumulare maximală a neofor-
maţiunilor de carbonaţi în formă de pseudomicelii, acumulări rare de bieloglască şi crotovine, trecerea treptată. 

Ck (>130 cm) – roca parentală, de culoare galbenă, nemodificată de procesul de pedogeneză, compactă, pori 
fini frecvenţi.

Profilul II. Cernoziom cambic luto-argilos, arabil. Profilul cernoziomului cambic arabil a fost amplasat pe 
câmpurile Stațiunii Experimentale ”Ivancea”. Solurile câmpurilor experimentale au fost supuse diferitor lucrări 
agrotehnice mai mult de 60 de ani într-un sistem de agricultură intensivă. În anul 2014 pe câmp a fost semănat 
grâu de toamnă. După recoltarea grâului s-a efectuat discuirea miriștii cu grapa cu discuri la adâncimea 8-12 cm 
(operaţiune agrotehnică pentru a efectua dezmiriștirea). Cernoziomul cambic arabil se caracterizează cu profil de 
tipul: AHp1→Ahp2→Ah→Ah→Bhw1→Bhw→BC1→BC2→C  (Foto 2).

Ahp1 (0-20 cm) – strat arabil, cenuşiu închis cu nuanţă brună, uscat, argilo-lutos, glomerular – bulgăros, 
foarte poros, slab fisurat, slab compactat, rădăcini şi resturi organice foarte multe, trecere clară între orizonturi.

Ahp2 (20-35 cm) – strat postarabil, negru cu nuanţă brună, jilav, argilo-lutos, compactat, prismatic-bulgăros, 
prismele şi bulgării extrem de compactaţi, practic fără pori, fisurat - fisurile până la 10 mm în lăţime, rădăcini 
subţiri şi rare, trecere clară între orizonturi.    

Ah (35-50 cm) – cenuşiu închis cu nuanţă brună, jilav, argilo-lutos, grăunţos-nuciform, agregate mici şi mij-
locii, compactat, poros - pori mici, mijlocii şi fini, rădăcini subţiri, trecere treptată între orizonturi.   

Bhw1 (50-71 cm) – culoare brună închisă, argilo-lutos, nuciform - nucile se fărâmă în grăunţe, luto-argilos, 
compactat, pori mici şi fini, rădăcini puţine, locașuri rare de insecte, trecere treptată între orizonturi.     

Bhw2 (71-95 cm) – brun deschis, jilav, argilo-lutos, slab structurat, se descompune în agregate nuciforme,  
compactat, pori mici şi fini, rădăcini rare, trecere treptată între orizonturi.   

BCk1 (95-117 cm) – începutul orizontului iluvial carbonatic, galben cu nuanţă brună şi micelii de carbonaţi 
de culoare albă, argilo-lutos, nestructurat, se fărâmă uşor, compactat, poros - pori mijlocii şi fini, rar crotovine, 
trecere treptată între orizonturi.   

BCk2 (117-130 cm) – orizont iluvial carbonatic, carbonaţi sub formă de micelii și concreţii rare, culoare gal-
benă cu nuanţă slab brună, argilo-lutos, nestructurat, se fărâmă uşor, compactat, poros, pori mici şi fini.

Ck (>130 cm) – rocă parentală, galbenă, cu pseudomicelii de culoare albă, neoformaţiuni de carbonaţi (mi-
celii) mai puţine decât în orizontul BC, argilo-lutos, slab compactat, poros - porii mici şi fini, multe crotovine.

	 Orizontul de sol sau orizontul pedogenetic este un strat, aproximativ paralel cu suprafața solului, care 
are o serie de proprietăți rezultate prin procesul de formare a solului [7]. În cernoziomurile cambice studiate 
orizonturile de sol sunt separate prin caracteristici care pot fi observate și eventual măsurate în teren: culoarea, 
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textura, structura, consistența, prezența sau absența carbonaților, a unor neoformații, etc. În mod curent, solurile 
sunt caracterizate prin succesiunea specifică de orizonturi, trecere treptată sau clară între ele, descrierea și defi-
nirea lor. Grosimea orizonturilor genetice demonstrează evoluția cernoziomurilor cambice în diferite condiții de 
pedogeneză (Fig.1). 

BCk2 (110-130 cm) – partea inferioară a rocii parentale slab modificată de pedogeneză, galben cu 
nuanţă slab brună, luto-argilos, structură masivă, compact, pori fini frecvenţi, orizontul de acumulare 
maximală a neoformaţiunilor de carbonaţi în formă de pseudomicelii, acumulări rare de bieloglască şi 
crotovine, trecerea treptată.  

Ck (>130 cm) – roca parentală, de culoare galbenă, nemodificată de procesul de pedogeneză, 
compactă, pori fini frecvenţi. 

Profilul II. Cernoziom cambic luto-argilos, arabil. Profilul cernoziomului cambic arabil a fost 
amplasat pe câmpurile Stațiunii Experimentale ”Ivancea”. Solurile câmpurilor experimentale au fost supuse 
diferitor lucrări agrotehnice mai mult de 60 de ani într-un sistem de agricultură intensivă. În anul 2014 pe 
câmp a fost semănat grâu de toamnă. După recoltarea grâului s-a efectuat discuirea miriștii cu grapa cu 
discuri la adâncimea 8-12 cm (operaţiune agrotehnică pentru a efectua dezmiriștirea). Cernoziomul cambic 
arabil se caracterizează cu profil de tipul: AHp1→Ahp2→Ah→Ah→Bhw1→Bhw→BC1→BC2→C  (Foto 
2). 

Ahp1 (0-20 cm) – strat arabil, cenuşiu închis cu nuanţă brună, uscat, argilo-lutos, glomerular – 
bulgăros, foarte poros, slab fisurat, slab compactat, rădăcini şi resturi organice foarte multe, trecere clară 
între orizonturi. 

Ahp2 (20-35 cm) – strat postarabil, negru cu nuanţă brună, jilav, argilo-lutos, compactat, prismatic-
bulgăros, prismele şi bulgării extrem de compactaţi, practic fără pori, fisurat - fisurile până la 10 mm în 
lăţime, rădăcini subţiri şi rare, trecere clară între orizonturi.     

Ah (35-50 cm) – cenuşiu închis cu nuanţă brună, jilav, argilo-lutos, grăunţos-nuciform, agregate mici 
şi mijlocii, compactat, poros - pori mici, mijlocii şi fini, rădăcini subţiri, trecere treptată între orizonturi.    

Bhw1 (50-71 cm) – culoare brună închisă, argilo-lutos, nuciform - nucile se fărâmă în grăunţe, luto-
argilos, compactat, pori mici şi fini, rădăcini puţine, locașuri rare de insecte, trecere treptată între orizonturi.      

Bhw2 (71-95 cm) – brun deschis, jilav, argilo-lutos, slab structurat, se descompune în agregate 
nuciforme,  compactat, pori mici şi fini, rădăcini rare, trecere treptată între orizonturi.    

BCk1 (95-117 cm) – începutul orizontului iluvial carbonatic, galben cu nuanţă brună şi micelii de 
carbonaţi de culoare albă, argilo-lutos, nestructurat, se fărâmă uşor, compactat, poros - pori mijlocii şi fini, 
rar crotovine, trecere treptată între orizonturi.    

BCk2 (117-130 cm) – orizont iluvial carbonatic, carbonaţi sub formă de micelii și concreţii rare, 
culoare galbenă cu nuanţă slab brună, argilo-lutos, nestructurat, se fărâmă uşor, compactat, poros, pori mici 
şi fini. 

Ck (>130 cm) – rocă parentală, galbenă, cu pseudomicelii de culoare albă, neoformaţiuni de 
carbonaţi (micelii) mai puţine decât în orizontul BC, argilo-lutos, slab compactat, poros - porii mici şi fini, 
multe crotovine. 
 Orizontul de sol sau orizontul pedogenetic este un strat, aproximativ paralel cu suprafața solului, 
care are o serie de proprietăți rezultate prin procesul de formare a solului [7]. În cernoziomurile cambice 
studiate orizonturile de sol sunt separate prin caracteristici care pot fi observate și eventual măsurate în teren: 
culoarea, textura, structura, consistența, prezența sau absența carbonaților, a unor neoformații, etc. În mod 
curent, solurile sunt caracterizate prin succesiunea specifică de orizonturi, trecere treptată sau clară între ele, 
descrierea și definirea lor. Grosimea orizonturilor genetice demonstrează evoluția cernoziomurilor cambice 
în diferite condiții de pedogeneză (Fig.1).  

 

Fig. 1. Grosimea orizonturilor genetice ale cernoziomului cambic înțelenit și arabil

Culoarea este una din proprietățile morfologice specifice ale solurilor care depinde de constituenții minerali 
și organici, de gradul de hidratare, de porozitate, structura sau gradul de tasare [6]. Prezența materiei organice în 
sol îi dă acestuia culori de la brun până la negru (Ahț, Ahp) în funcție de tipul de humus sau procentul pe care 
acesta îl deține în materialul de sol. În funcție de gradul de hidratare al materialului de sol, aceasta prezintă cu-
lori cu valori mai mari sau mai mici. Acumularea în orizonturile BCk a diferitor săruri este pusă în evidență de 
culorile mai deschise pe care le capătă datorită carbonaților de calciu de culori albicioase. Culoarea solului este 
influențată și de porozitatea materialului, de structura sau gradul de tasare, elemente ce determină rugozitatea 
suprafeței materialului de sol, aceasta reflectând o cantitate mai mare sau mai mică din energia solară. Deoarece 
culoarea solului este determinată de anumiți constituenți, apăruți în urma unor procese pedogenetice, acest fapt a 
impus culoarea drept criteriu diagnostic pentru unele orizonturi (Ahp, Ahț, Bh, Ck).

Dintre cele mai frecvente neoformațiuni și incluziuni în solurile cercetate sunt sărurile puțin solubile, acu-
mularea carbonaților de Ca și Mg. Acumulările de săruri se realizează în sol sub forme de: pseudomicelii - 
neoformațiuni alcătuite din carbonați precipitați pe fețele elementelor structurale sub formă de micelii, concrețiuni 
- depuneri de săruri cimentate sub formă de grăunți sau nodule. Cele mai obișnuite sunt cele de CaCO3. Atunci 
când sunt puțin cimentate și ușor friabile se numesc bieloglască (BCk).

Neoformațiuni create de activitatea biologică sunt acumulări locale de material organic  cauzat de activitatea 
vegetației și faunei. Crotovinele reprezintă foste galerii de formă tubulară săpate de animale ce își au adăpostul 
în sol (BCk). Crotovinele sunt umplute adesea cu materiale provenite din alte orizonturi. Localurile de larve sunt 
culcușurile în care se dezvoltă larvele de insecte. Cornevinele reprezintă golurile lăsate de rădăcinile arborilor 
prin putrezirea acestora, umplute adesea cu material provenit din orizonturile superioare (Profilul I, BCk). 

Textura. În rezultatul desfundării solului cu 60 de ani în urmă la fondarea fâşiei forestiere orizontul Ahp 
al fostului sol arabil a fost îngropat la adâncimea 25-40 cm, iar la suprafaţa terestră a fost scos orizontul Bhw, 
comparativ slab humifer, de culoare brună şi structură prismatică-nuciformă. Solul, fiind înţelenit pe parcurs 
de 60 ani, sub influenţa vegetaţiei ierboase a evoluat în direcţia restabilirii stării iniţiale de până la desţelenire. 
Cernoziomurile cambice înţelenite se caracterizează cu textură luto-argiloasă pe întreg profilul şi orizont cambic 
pronunţat în orizonturile Bhw1 şi Bhw2 (Profilul 1).

Cernoziomurile cambice arabile contemporane din Moldova Centrală au moştenit de la faza de pedogeneză 
influențată de vegetaţia de pădure un profil textural diferenţiat, cu conţinut mare de argilă. Cernoziomurile arabile 
sunt de textură argilo-lutoasă şi au conţinut înalt de argilă fizică în profilul humifer. Argilizarea părţii superioare 
a profilului acestor soluri se datorează modificării regimului hidrotermic al acestor soluri după desţelenire şi 
utilizare la arabil. Conform Canarache [3] textura ca principală însuşire fizică a solului are un rol important în 
determinarea celor mai multe însuşiri fizice şi chimice. Astfel, textura este o însuşire practic nemodificabilă, iar 
tehnologiile agricole şi ameliorative trebuie să se adapteze la specificul textural al solurilor. 
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Rolul texturii, reiese în parte din caracterizarea fracţiunilor granulometrice. Cernoziomurile cambice cercetate, 
se caracterizează  cu conţinut mare de argilă fină care, în condiţii de dehumificare şi destructurare a stratului arabil 
al acestora, sunt dispuse spre compactare secundară puternică. Canarache [3] menționează, că «solurile argilo-lu-
toase şi argiloase se caracterizează prin cantităţi mari şi foarte mari de apă inaccesibilă, însuşiri mecanice şi termice 
puţin favorabile, se lucrează greu, au capacitate mare de gonflare şi contracţie, dar au însuşiri chimice bune”. 

Alte însuşiri ale acestor soluri diferă sensibil în funcţie de starea lor structurală. Capacitatea de producţie a 
solurilor cu texturi fine, în funcţie de situaţiile descrise anterior, variază, în linii generale, de la mijlocie până la 
mică. Acestea trebuie lucrate în epoca optimă, care este scurtă, sunt în genere receptive la arături adânci, calitatea 
necesară a patului germinativ se obţine cu mai mare dificultate decât pe alte soluri [3]. Astfel, cernoziomurile 
cambice arabile cercetate sunt un mijloc de producere destul de dificultos în agricultură. 

În condițiile sistemului existent de agricultură aceste soluri au fost supuse procesului de degradare accelerată 
a stratului arabil, compactării secundare și scăderii capacităţii de producţie. Măsurile și tehnologiile agricole  tre-
buie să fie orientate la diminuarea acestor procese, avînd ca scop remedierea însușirilor degradate.

Concluzii
Procesul de degradare a structurii solului afectează, în principal, orizontul superior, cel utilizat pentru culti-

varea plantelor agricole. Degradarea se produce pe cale mecanică, prin lucrările solului, influențând proprietățile 
morfologice, fizice, chimice, hidrice și biologice. Stratul arabil 0-35 cm al cernoziomului cambic arabil de pe 
câmpul experimental, sub acţiunea lucrării de bază a solului și alte activități antropice a degradat, într-o perioadă 
de 60 ani, a pierdut o cantitate considerabilă de materie organică, s-a destructurat, a pierdut rezistenţa la compac-
tare. Măsurile ce trebuie luate privesc contracararea efectelor negative ale diverselor practici agricole. Cele mai 
utilizate măsuri pentru îmbunătățirea structurii sunt executarea lucrărilor agricole la umiditatea optimă din sol, 
remedierea proprietăților fizice degradate, aplicarea de îngrășăminte minerale și organice, combaterea proceselor 
de degradare a solurilor arabile. 

Confirmare. Lucrarea a fost realizată în cadrul proiectului bilateral Moldova - Bielorusia ”Remedierea 
stării de calitate a stratului arabil degradat al cernoziomurilor cambice din Moldova Centrală și al solurilor 
podzolite din Bielorusia prin combinarea măsurilor agrotehnice și fitotehnice în sistemul existent de lucrare a 
solului” (2015-2016).
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ОПТИМИЗАЦИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА ПОЧВЫ 
С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ЕЕ ПЛОДОРОДИЯ

И.В. Полтавченко, Д.Г. Градинар
Приднестровский НИИ сельского хозяйства

Введение
В нашей зоне плодородие почв ограничивается не только деградационными процессами, выраженными 

снижением содержания гумуса, ухудшением структуры и других физических и химических свойств, но 
и водным режимом. 

Воспроизводство плодородия почвы во многом зависит от деятельности микроорганизмов и животных, 
обитающих в ней, поэтому влияние одного из важнейших факторов интенсификации земледелия, а 
именно водного режима, на плодородие почв должно быть оценено и с точки зрения его воздействия на 
микробоценоз, мезофауну, окружающую среду и здоровье человека.

Каждый грамм почвы из верхних горизонтов содержит миллионы микроорганизмов. Эта большая 
биомасса, соприкасаясь своей огромной активной поверхностью с почвой, оказывает мощное действие 
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на многие процессы, протекающие в ней. С одной стороны микроорганизмы разрушают органическое 
вещество, превращая питательные вещества, необходимые растениям, в усвояемые формы, а с другой 
– повышают плодородие почвы, закрепляя в своих клетках часть питательных веществ, вносимых с 
минеральными удобрениями, не позволяя им быть выведенными за пределы активного слоя во время 
обильных осадков. Таким образом, обеспечение растений питательными веществами в большой степени 
зависит от интенсивности и направленности микробиологических процессов.

В орошаемом земледелии роль микроорганизмов особенно важна, так как, управляя влажностью 
почвы, а с ней физическими и химическими свойствами, преобразуя все разнообразие живых и мертвых 
веществ, они связывают их в единую динамическую и сложную систему, влияющую на плодородие почвы.

В то же время водный режим почв в нашем регионе далеко не оптимизирован. В отдельные периоды 
роста и развития растений влажность почвы опускается почти до влажности завядания, что отрицательно 
сказывается на производительности культур. Дефицит водопотребления в средние по естественному 
увлажнению годы составляет на севере республики 2-28%, а на юге – 42-64%, в сухие годы – соответственно 
42-66 и 67-82% [1, 3, 4].

Материалы и методы
Для оптимизации водного режима чернозема обыкновенного на луке и безрассадных томатах был 

заложен опыт с использованием капельного орошения. Изучали три варианта орошения – с интервалом 
между поливами в три, пять и семь дней. Контролем служил вариант без орошения. Величины поливных 
норм варьировали в зависимости от фазы развития растений. На луке от всходов до фазы 5 лист в 
зависимости от межполивного периода она равнялась 60, 100 и 140 м3/га; 5 лист – интенсивный рост 
луковицы – соответственно 120, 200 и 280 м3/га и далее до прекращения поливов – 90, 150 и 210 м3/га. На 
томатах от всходов до массового цветения первой кисти поливные нормы равнялись 75, 125 и 175 м3/га; 
от массового цветения первой кисти до начала созревания – 135, 225 и 315 м3/га и от начала созревания 
плодов до прекращения поливов – вновь 75, 125 и 175 м3/га. Поливы на обеих культурах прекращали в 
третьей декаде июля.

Влажность почвы определяли по фазам развития растений. Повторность в опыте трехкратная, учетная 
площадь делянки при определении урожайности равнялась 10 м2. Статистическую обработку урожайных 
данных проводили по Б.А. Доспехову [2].

 

 
 

 
График. Динамика влажности почвы в орошаемых и неорошаемых условиях 
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Результаты и их обсуждение

За вегетационный период при 3-дневном межполивном интервале на луке понадобилось провести 
21 полив, а на томатах 18; при 5-дневном – соответственно 12 и 13; при 7-дневном – по 10 поливов. Это 
позволило нам до прекращения поливов поддерживать влажность почвы в заданном интервале – 80-100% 
от НВ (график).

В варианте без орошения водный режим почвы складывался по иному (был дефицитным), так 
как уже вначале июня влажность опускалась ниже 70% от НВ, а к концу июля – до 43% от НВ. Это и 
предопределило существенную разницу между водопотреблением культур в богарных (2790-2840 м3/га) 
и орошаемых (3738-4441 м3/га) условиях.

Интегрированным индикатором плодородия почвы всегда считалось содержание в ней гумуса, но в 
данном случае при одном и том же содержании гумуса мы варьировали другим показателем (влажностью 
почвы), поэтому оценивать плодородие надо по урожайности культуры.

 Проведенные опыты показали, что наиболее благоприятные условия для роста и развития лука и 
томата создаются при проведении поливов капельным способом с интервалом между ними 5 дней 
(таблица).

Таблица. Влияние влажности почвы на продуктивность лука и томата

Культура Без орошения Межполивной период
дня 3 дней 5 дней 7

Лук
Томат

10,4
31,5

39,4
74,3

43,0
84,9

40,7
75,6

Прибавка от орошения, т/га
Лук

Томат
-
-

29,0
42,8

32,6
53,4

30,3
44,1

НСР0,95 для лука – 2,1 т/га; для томатов – 3,2 т/га

Прибавки урожайности от орошения лука были более значимыми, чем от орошения томатов – соот-
ветственно 279-313 и 36-70%, но, тем не менее, все они были статистически достоверными.

Выводы
1.	 Проведение поливов капельным способом с интервалом между ними в 3, 5 или 7 дней позволяет под-

держать влажность почвы в оптимальном  для растений лука и томатов диапазоне.
2.	 Максимальные урожаи лука и томатов получены при проведении поливов один раз в 5 дней.
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RESEARCH OF THE INFLUENCE OF THE POLLUTANTS FROM ROAD SURFACE RUNOFF ON 
SMALL RIVERS WATER QUALITY (CASE STUDY FROM LITHUANIA, EU)

Marina Valentukeviciene
Department of Water Management, Vilnius Gediminas Technical University, Saulėtekio Ave. 11, 

LT10223- Vilnius, Lithuania. E-mail: marina.valentukeviciene@vgtu.lt

Introduction
On rainy days, and/or snow melting events, roads condition and maintenance materials, causes the dominant 

rivers pollution with suspended solids. Heavy traffic destroy gravel road surface, lift the remnants of destroyed 
pavement into the storm-water flows, spread sand and silt mixture as well as uncollected mud with organic com-
pounds. Data of observations, carried out in several recent years, shows that in some Lithuanian rivers, the pollu-
tion of ambient surface water with suspended solids remains one of the unsolved issue.

By the end of September 2015, like in the previous middle of the May 2015, the average daily concentration 
of suspended solids in certain days increased till the 15 mg/L value in all the largest storm water outlets of Lentva-
ris town, situated near protected area of Trakai (Lithuania). In Lentvaris, more than twice times per year increased 
concentration of suspended solids were measured at the storm-water outlets. In 2007, emission of suspended 
solids in the rivers and lakes was limited by the Lithuanian legal act Order of the Minister of the Ministry of En-
vironment of the Republic of Lithuania No D1-193. Regulation on surface water management. By this document, 
it was stated to reduce the currently valid annual and instantaneous limit values for suspended solids. According 
to those requirements, the annual limit values for suspended solids supposed to be reduced from 50 to 30 mg/L.

In the recent years, the area of streets asphalted in the town of Lentvaris, has increased till Kariotiskes settle-
ment, whereas in total (streets asphalted and uncovered) –by 4 km. According to the scientists (Kazlauskiene et 
al., 2013), the use of town streets for heavy traffic not only increases the pollutant loads (especially suspended 
solids) but also affects the river water quality.

The scientists affirm that a vehicle in studded tires having travelled 1 km on “bare” asphalt, mills out about 20 
mg of dust from the asphalt wearing course of road pavement. Due to the above reasons, in many countries (Ger-
many, Sweden, France, etc.) heavy trucks inside towns were prohibited. However, they were still allowed to go 
inside towns in Lithuania, Latvia, Estonia, Poland, and Russia and in some other countries where the circuit roads 
have not yet been developed (Valentukeviciene and Ignatavicius, 2011).

Storm-water and/or snow melting water from asphalted streets and partially gravel roads flows into storm-
water collection systems, and finally to the outlets (Kowalkowski et al., 2007, Kowalkowski et al., 2009), situated 
on surface water bodies (rivers, lakes etc.). This is the main reason for additional research on small rivers related 
storm-water outlets water quality related to suspended solids and nutrients (nitrogen and phosphorus compounds).

Research methods
Two small rivers named Saide and Vosvylyte are flowing respectively in and out of Grauzys Lake of the 

Lentvaris town and drains storm-water or melted snow water from asphalted and gravel roads in surroundings 
(Figure 1). Lentvario Lake or Grauzys of glacial origin is situated at southeast Lithuania, Trakai district, to the 
northwestern edge of Lentvaris town. The length of the southwest-northeast direction 1 km, width up to 0.5 km. 
The lake deep, the maximum depth reaches 34.5 m. One small river (rather artificial canal) flows into the lake 
from the Balco Lenvario Lake. The mouth of the channel formed by artificial waterfall.

Investigated segments of those rivers are approximately 2 km long and lies within the Tyszkiewicz Park. The 
middle part of this area was the subject of a detailed fieldwork by the authors. Until recently, the river was not 
investigated for any pollutants, even before and thereafter lake restoration works. The section of the river, situated 
within the investigated part, is referred to as the storm water intake system. The storm water outlets, developed 
within a coastal area where original river sediments are mostly gravel and coarse sands.

Catchment areas of the discharge measuring sites vary from 0.12 km2 to 0.05 and 0.06  km2.
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Figure 1. Sampling places for the investigated small rivers 1 WS, 2 WS, 3 WS.

Granulometric composition of the storm-water sampling places (WS), water outlets and its environmental 
impact has been the major subject of the study. The granulometric composition was studied by the laboratory of 
Vilnius Gediminas Technical University (Lithuania), storm-water from outlets and intake was tested by the same 
laboratory. 

The precipitation rate in research period was in the form of moderate rain, when the precipitation rate is be-
tween 2.7–7.3 mm with a maximum of 10 mm per hour.

The local hydrodynamic conditions that generate suspended solids influence the size and degree of sorting 
these particles within storm-water collectors. Armoring, or the development of a segregated layer of coarse grains 
at the bed surface, can occur over long stretches of gravel-bed rivers, but in the sandy streams of storm water out-
lets is restricted spatially to the outlet elements. These suspended solids layers generally develop in zones of high-
shear stress either at low or at high flow (e. g., the heads of point outlets or the downstream end of pools) (Fig. 1).

The suspended solids scale has been a primary focus for the assessment and sampling. Pools, riffles, and 
runs / glides typically were investigated as discretely occurring macrophyte types that utilize organic matter and 
nutrients from the water differently, depending on the river bottom sediment change.

Suspended solid transport in storm-water outlets has been studied in the laboratory by granulometric analysis, 
and in the field. A simplified method was proposed that can be run as an extension of the existing outlet storm-
water quality evaluation. 

In combined sewers and separate storm-water outlets, suspended solids originate mainly from asphalted street 
inputs via the sand, and consist of transport related matter, tire residual, domestic waste products, air dust, petrol 
products, and other transport refuses. Although street cleaning, such as “sweeping” and “washing out”, should 
reduce the quantities of suspended solids in storm-water outlets, but not eliminate them.

The primary input for developing the method was to improve the understanding of the transfer of suspended 
solids throughout the storm-water system, from inflow to outflow. This method could be potentially applied to all 
aspects of environmental engineering, including the design of storage facilities and the development of efficient 
screening systems for the identification of suspended solids.

The conditions in small pipelines contrast with those in main collectors, in which flow and the movement of 
solids are more continuous. Conditions in main storm-water collectors can be unsteady, but the variations of flow 
rate with time (resulting either from diurnal variations in snow melting flow or from variations in storm inflow 
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during rainfall) are more gradual than in small pipelines. This study concentrates on granulometric studies of 
suspended solids from different storm-water collectors and outlets to the river.

The granulometric analysis was carried out following LST EN 933-1 : 2002; LST EN 933-1 : 2002 / A1 : 
2005, the water samples were collected and analysed following the International Standards. Suspended solid 
samples were collected from the end of the storm-water outlet pipes and the river bottom sediments nearby storm-
water intakes. These sampling procedures were recorded on GPS data and were the following: (left river coast) 
coordinates 54°39′21.37″N 25°2′12.99″E. 

Results and discussion
The data included in the Table 1 show the levels of pollution load on the river of storm-water outlets and are 

the means from the fieldwork measurements of the rainy weather period.
As can be seen from the experimental results, the outlets of storm-water in the 0.5 km river segment resulted 

in the highest loading of suspended solids and nutrients after dry period.

Table 2. Maximum concentrations of pollutants in storm-water runoff from Lentvaris

Indicators SS
–Cl –NO3 NH4

+ –PO4
3 BOD7 CODMn

)WS 1 (rain 35.70 57.23 23.48 0.35 2.71 4.5 12.0
)WS 2 (rain 20.53 30.51 7.83 0.21 5.32 4.0 14.0
)WS 3 (rain 5.82 40.89 10.11 0.12 3.86 4.2 12.6

)WS 1 (dry 198.00 57.98 19.88 0.48 0.27 4.5 10.5

)WS 2 (dry 160.79 79.89 7.45 0.27 0.39 4.4 14.0

)WS 3 (dry 3.59 12.78 7.53 0.15 0.37 4.6 16.0

Similar results were obtained when water was analysed by a dry weather condition (3 days without rain, all 
nights -negative air temperature) method, and the results were in agreement with the Lithuanian legal act require-
ments. Storm-water from gravel roads increased the load of suspended solids to the river. Results also showed 
that measured Biological Oxygen Demand (BOD7), Chemical Oxygen Demand (COD) were obtained at a level 
allowed by Lithuanian requirements.

Fig. 2 below shows unregistered (illegal) domestic wastewater outlets from summer houses to Vosylyte Riv-
er, throughout storm-water collector and this is the reason of in-
creased suspended solids and organic compounds concentrations 
as obtained during the research.

The storm-water transport processes a higher load of sus-
pended solids; therefore, more small fractions of suspended com-
pounds were preferentially removed by the storm-water flow. 
These coated fine sand fractions (<1 mm particle size) have a 
high level of suspended solids compound removal and mobility 
(Valentukeviciene and Ignatavicius, 2011). Organic compounds 
were adsorbed on a fine sand particle surface in an aqueous solu-
tion. In storm-water, an increase of organic and suspended solids 
concentrations in the river water resulted in a decrease in Oxygen 
Demand. 

An increase of organic and suspended solids concentration 
into the storm-water, especially organic compounds, allowed 
the organic products of the finest particles of the fine sand to be 
formed. Reliable results, obtained during in line-outlet of storm-
water containing organic residuals or its precipitation through fine 
sand fraction particles showed that oxygen demand and suspend-
ed solid concentrations into the storm-water were considerably 
reduced. Under natural conditions, normalized organic and sus-
pended solids removal by the river flow can be achieved. Figure. 2. Storm-water outlet related 

to polluted domestic wastewater flow.
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Conclusions
1. The results of the performed research demonstrate that the time necessary for the startup of a flow that 

removes organic and suspended solids from storm-water can be reduced by treating the runoff water from both 
asphalted and gravel roads.

2. This research showed that sedimentation process, where the storm-water from the roads by the riversides 
was treated, was efficient using artificially formed ditch.

3. When sedimentation processes were carried out under the conditions of natural precipitation, the fine sand 
susceptibility to fouling by the organic layer was lower than that under the conditions of untreated storm-water 
runoff.

4. All results obtained from this research can be used with the background of sustainable development ap-
proach for the improvement of water quality in small rivers.

References
1. 	 Kazlauskienė, A.; Valentukevičienė, M.; Ignatavičius G. Sustainability assessment of heavy metals and road 

maintenance salts in sweep sand from roadside environment // Technological and economic development of 
economy. Vol. 19, no. 2 (2013), p. 224-236.

2. 	 Kowalkowski T. 2009. Classification of Nutrient Emission Sources in the Vistula River System // Environ-
mental Pollution. Vol. 157. P. 1867–1872.

3. 	 Kowalkowski T., Gadzała-Kopciuch M., Kosobucki P., Krupczyńska K., Ligor T., Buszewski B. 2007. Or-
ganic and Inorganic Pollution of Vistula River Basin // Journal of Environmental Science and Health. Vol. 42. 
N 4. P. 1–6.

4. 	 Valentukevičienė, M.; Ignatavičius G.. Analysis and evaluation of the effect of the solids from road surface 
runoff on the sediments of riverbed // Ekologija. Vol. 57, no. 1 (2011), p. 39-45.



LEO B
ERG - 1

40 - E
co-TIR

AS - 1
40 ЛЕВ БЕРГ

LEO BERG - 140 - Eco-TIRAS - 140 ЛЕВ БЕРГ

LEO B
ERG - 1

40 - E
co-TIR

AS - 1
40 Л

ЕВ Б
ЕРГ

LEO BERG - 1
40 - E

co-TIRAS - 1
40 ЛЕВ БЕРГ

Academician Leo Berg - 140 years:
Collection of Scientific Articles

Academician Leo Berg - 140 years:
Collection of Scientific Articles

Академику Л.С. Бергу - 140 лет:
Сборник научных статей

Академику Л.С. Бергу - 140 лет:
Сборник научных статей

Научная конференция, посвященная 140-летию академика 
Л.С. Берга, была проведена в рамках проекта Международной 

ассоциации хранителей реки 
Eco-TIRAS за средства, предоставленные Миссией ОБСЕ в Молдове.

Публикацию можно скачать на сайте www.eco-tiras.org, 
раздел Acad. L.S. Berg Corner.

ISBN 978-9975-66-515-5.

Миссия ОБСЕ в Молдове предоставила финансовую 
поддержку при подготовке данной публикации. Указанная 

поддержка не означает одобрения со стороны Миссии 
содержания, дизайна или формы изложения 

содержащихся в публикации информации и мнений. 


