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Introducere %

EFEMEROPTERELE SI IMPORTANTA LOR IN ECOSISTEMELE YAR
LOTICE

Efemeropterele constituie unul din principalele ordine ale faunei de
macronevertebrate bentonice ale ecosistemelor lotice (Brittain, 1982), avand pe plan
mondial cca 2000 de specii, grupate in 310 genuri si 19 familii (Hubbard, 1990).

Efemeropterele se gdsesc in aproape toate apele dulci din lume, cu exceptia
Antarcticii, regiunea inalta a Arcticii si cateva insule oceanice. Cateva specii de
Baétidae din America de Sud sunt aparent semiterestriale.

Stadiile imature ale acestor insecte sunt acvatice, avand o particularitate: odata
finalizata cresterea larvei, aceasta iese la suprafata apei, isi paraseste ultima cdmasa
pupald si se transformd in organism aripat; acesta nu este insd capabil de
reproducere, fiind cunoscut sub numele de subimago. Acest stadiu dureaza cateva
ore si se finalizeaza cu o ultimd ndparlire, in urma careia rezultd un imago capabil
de reproducere. Durata de viatd scurtd a acestui adult caracterizeaza de asemenea
efemeropterele, ea putand varia intre 1-2 ore si 14 zile (la speciile ovovivipare).

Prezenta in viata acestor insecte a unui stadiu inaripat, aldturi de
preferentialitatea larvelor pentru fenomenul de drift, contribuie la faptul ca aceste
insecte sunt printre primele care colonizeaza habitatele virgine de tipul albiilor cu
regim temporar de apd, precum si dupa executia unor lucrdri hidrologice care
produc disturbari majore ale patului raurilor (indiguiri, constructia de baraje, etc.).

Datorita diversitatii mari in ecosistemele lotice din regiunile temperate,
efemeropterele reprezintd o veriga importanta a lanturilor trofice, situdndu-se intre
producatorii primari si consumatorii secundari (ca de exemplu, pestii). Mult mai
recent, aceste organisme au inceput sa fie folosite ca si indicatori importanti in
studiile privind calitatea apei, datoritd sensibilitatii acestora fata de diferiti
poluanti. In plus, o altd problema de actualitate cum este cea referitoare la efectele
amenajdrilor hidrotehnice a cursurilor unor rauri, a putut fi urmaritd cu ajutorul
studiilor asupra structurii comunitatilor de efemeroptere, a ciclului de viata al
speciilor si mult mai recent, utilizand datele de productie secundara. Aceste insecte
sunt afectate indeosebi in cazul construirii de baraje cu deversdri de apa din
profundalul lacului de acumulare, insa unii autori (Giberson si Cobb, 1995) pun la
indoiald totusi faptul cd populatiile de efemeroptere ar suferi modificadri majore.
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Stadiul cercetarilor pe plan mondial si national

Primele observatii asupra efemeropterelor isi au originea in Grecia Anticd,
cand Aristotel urmareste si descrie viata de 24 de ore a unor efemeroptere. C. Linné
defineste pentru prima datd aceste insecte ardtdnd cd larvele lor sunt acvatice iar
adultii sunt terestrii. Primul care studiazd acest grup in mod detaliat a fost
Swammerdam care publicd lucrarea , Ephemeri vita” in care sunt prezentate date
detaliate asupra biologiei si anatomiei unei specii din genul Palingenia
(Swammerdam, 1675, dupa Benke, 1982).

Studii referitoare la productia secundara pentru multe grupuri de animale din
diferite medii de viatd, inclusiv pentru efemeropterele din ecosistemele lotice, au
fost facute in cadrul Programului Biologic International (I.B.P.). Acesta a
reprezentat un program international de coordonare a studiilor axate pe
cunoasterea bazelor biologice ale productivitatii.

In regiunea holarctici studii ample asupra ciclului de viati si productiei
secundare la larvele de efemeroptere au fost facute de mai multi autori, printre
care amintim: Pleskot, 1958; Langford, 1971; Thibault, 1971; Benech, 1972; Jensen,
1978, Humpesh, 1979; Ghetti et al., 1979; Cianciara, 1979a, 1979b; Macan, 1980;
Wise, 1980; Mielewczyk, 1981; Bengtsson, 1988; Ciborowsky si Clifford, 1983; Alba-
Torcedor, 1984; Elliot et al., 1988; Sauter, 1992; Puig, 1991, 1999.

In Romania au fost ficute numai studii referitoare la sistematica si rispandirea
efemeropterelor. Dintre autorii preocupati de aceste subiecte amintim: Bogoescu
(1952; 1956; 1957; 1958; Bogoescu si Tabdcaru, 1956; Bogoescu si Tabacaru, 1958),
Miron (1959), Tabdcaru (1956), Rogoz (1974; Rogoz si Bogoescu, 1972). Dupa anul
1990 o contributie importantd a avut-o Gildean, care a abordat aspecte ale
zoogeografiei larvelor de efemeroptere, precum si ale utilizarii acestor organisme
la impaértirea raurilor in zone si in studiile referitoare la capacitatea de suport a
unor ecosisteme acvatice (Gdldean, 1992a; 1992b; 1994; 1997; Gdldean si Staicu,
1997).

Lipsesc insd aproape cu desavérsire studii referitoare la analiza dinamicii
populatiilor de efemeroptere, a ciclului lor de viatd, precum si date asupra
productiei secundare. Pentru larvele de efemeroptere din raurile din Romania
singurul studiu al productiei secundare a fost facut de Puinean (2001), care a avut
in vedere specia Baétis rhodani din Barcdu (bazinul Crisului Repede).

Milca PETROVICI 11
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Obiectivele cercetarii

Lucrarea de fatd isi propune sd abordeze unele aspecte ale ecologiei
populatiilor de efemeroptere din perspectiva modului in care aceste organisme
rdspund la schimbarea calitdtii mediului. Pentru aceasta, a fost ales raul Crisul
Repede, care este principalul rdu din zona de vest a tdrii, oferind totodatd si
posibilitatea urmaririi unor aspecte referitoare la schimbarea calitétii apei in urma
traversdrii unui oras, cu o industrie bine dezvoltatd (Oradea). Totodatd, acest rau
prin prezenta in zona montand a celor doi afluenti majori (Drdaganul si Iadul), a
oferit oportunitatea investigdrii unor aspecte referitoare la modul in care barajele
afecteaza fauna din rau.

Au fost stabilite ca obiective principale urmatoarele:

» Evaluarea stdrii actuale a faunei de macronevertebrate bentonice a Crisului
Repede, de la izvoare si pand la iesirea acestuia din tard, precum si a celor doi
afluenti principali ai sdi, concomitent cu evaluarea locului ocupat de efemeroptere
si a importantei acestora in cadrul faunei bentonice din acest rau.

> Stabilirea modului in care efemeropterele raspund la degradarea calitatii apei
prin modificdrile structurii, diversitatii si abundentei speciilor respective.

> Elucidarea unor aspecte referitoare la ciclul de viatd al speciilor dominante in
conditiile altitudinale si climatice ale raului Crisul Repede.

> Testarea corectitudinii utilizdrii datelor de productie secundard in studiile
referitoare la monitorizare calitadtii apei din rduri si a avantajelor care rezulta din
aceasta.

In vederea atingerii obiectivelor propuse, s-au luat in considerare urmatoarele
aspecte prioritare:
- Stabilirea unui program de prelevare a probelor, urmat de o prelucrare a lor in
laborator, in asa mod incat sd permita o analiza cat mai completd a parametrilor
structurali ai comunitatilor bentonice, la o scara de timp adecvata scopului propus.
- Cunoasterea preliminard a diversitatii faunei de macronevertebrate bentonice
de pe tot cursul Crisului Repede, precum si a celor doi afluenti principali.
- Analiza concomitentd a factorilor de control externi care afecteaza structura
comunitdtilor bentonice in general si a larvelor de efemeroptere in mod special si

asocierea acestora cu diferiti parametrii populationali.
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- Urmadrirea diversitatii faunei de efemeroptere de-a lungul Crisului Repede si in
afluentii sdi, precum si dinamica in timp a densitdtii acestora (numerice si de
biomasd), a abundentei si a frecventei lor.

- Identificarea speciilor dominante la fiecare statie in parte, care au rol important
in desfasurarea proceselor ecologice fundamentale, fiind verigi principale de
transfer a energiei stocate in detritusul sedimentat sau in cel al producétorilor
primari, spre nivelele superioare, ale consumatorilor secundari.

- Stabilirea relatiei dintre dimensiunile larvelor si greutatea acestora, in vederea
calculdrii densitatii in termeni de biomasa si a productiei secundare.

- Analiza ciclului de viata al speciilor dominante de efemeroptere si stabilirea
totodatd a tipului de voltinism care caracterizeaza speciile respective.

- Estimarea productiei secundare si a biomasei medii anuale pentru aceste specii
dominante, precum si legdtura acestor date cu factorii de mediu, pentru testarea
utilizarii acestor parametrii in viitor in studiile de monitorizare a calitdtii apei din
rauri.

- Calcularea relatiei dintre productie si biomasa la speciile dominante, in scopul
afldrii ratei de reinnoire a biomasei acestora.

- Valorificarea rezultatelor cercetarilor intr-o baza sistemicd de date si cunostinte
care sd se constituie ca punct de referintd pentru cercetdri ulterioare privind
evolutia in timp a calitdtii apei din Crisul Repede.

Milca PETROVICI 13
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Capitolul 1

POPULATIA SI BIOCENOZA IN IERARHIA SISTEMELOR
BIOLOGICE

Materia vie prezintd mai multe nivele de organizare, definitia unui nivel de
organizare fiind datd de Botnariuc (1976) ca fiind ,,ansamblul de sisteme biologice
echivalente, cu caracter de universalitate, care cuprinde deci, la fiecare nivel dat,
intreaga materie vie, fara exceptii”.

Populatia si biocenoza reprezinta nivele de organizare a materiei vii, avand ca
nivel inferior, pe cel individual, iar ca nivel superior, pe cel al biosferei; aceasta
ierarhie a nivelelor de organizare este bazatd, in esentd, pe relatii functionale, spre
deosebire de ierarhia unitatilor taxonomice, care este bazata pe relatii de inrudire
intre taxoni.

Parerea ecologilor despre primul nivel de organizare a materiei vii dupa cel al
individului, nu sunt unanime, unii autori considerandu-l reprezentat de citre
populatie, iar altii de citre specie. Marea majoritate le considerd insd in cadrul
aceluiasi nivel de organizare.

Populatia, ca formd fundamentala de existentd a speciei este primul nivel
supraindividual capabil de existentd si de evolutie de sine statdtoare timp nedefinit
(prin aceasta intelegandu-se capacitatea populatiei de a trii in izolare reproductiva
fatd de alte populatii, dar nu si in izolare functionald). Durata de existentd a
populatiei este determinata ecologic (si de aceea este nedefinitd), spre deosebire de
cea a nivelului de organizare inferior (nivelul individual), care este determinata
genetic (fiind deci, finita) (Botnariuc si Vadineanu, 1982).

Definitia datd de Odum (1971) populatiei, ca fiind un grup de organisme din
aceeasi specie (sau care este alcatuit din indivizi capabili de schimb informational,
genetic), care ocupa un anumit spatiu si care are anumite caracteristici ce pot fi
exprimate cel mai bine prin functii statistice (particulare numai grupului, nu si a
indivizilor), exprima succint caracteristicile acesteia. Astfel, se disting cateva dintre
caracteristici ale populatiilor, cum ar fi: densitatea, rata nasterilor, rata mortalitatii,
rata cresterii, structura pe varste a populatiei, dispersia, etc., acestea nefiind
intdlnite la nivel individual. Populatiile de asemenea, poseda caracteristici legate
direct de ecologia populatiilor: adaptabilitatea, valoarea selectiva a reproducerii si
persistenta (probabilitatea de a produce descendenti perioade lungi de timp).

Milca PETROVICI 14
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Una dintre caracteristicile fundamentale ale sistemului populational il
reprezinta relatiile intraspecifice, care sunt contradictorii si totodatd, unitare.
Aceste relatii determina o anumitd organizare a populatiilor, ceea ce conduce la
existenta unei structuri si functii proprii fiecarei populatii.

In mod similar populatiilor si biocenozele sunt sisteme biologice
supraindividuale, imediat urmatoare acestora. Definitia datd de Odum biocenozei
(1971) poate fi rezumata ca fiind orice ansamblu de populatii care traiesc intr-un
anumit teritoriu sau habitat fizic determinat, fiind o unitate astfel organizatd incat
are caracteristici diferite de cele ale indivizilor sau ale populatiilor componente;
biocenoza functioneazi deci, ca o unitate, prin transformiri metabolice cuplate. In
altd ordine de idei, biocenoza reprezintd partea vie a ecosistemului, aldturi de
biotop, avand structura si functiile integrate in structura si functiile ecosistemului
ca intreg (Botnariuc, 1976).

Din cauza diferentierii structurale dar mai ales functionale a populatiilor, care
au caracter complementar, coexistenta acestora intr-o biocenoza este obligatorie, de
aici rezultand o caracteristicd a biocenozei, si anume, cea a integralitatii ei. Cu cat
populatiile vor fi mai intredependente, cu atat va fi mai accentuati integralitatea
biocenozei respective.

In cadrul biocenozei, functia principali a populatiei este cea de verigi in
acumularea si transferul de materie, energie si informatie. Populatia este doar
verigd din acest proces, deoarece aceste functii ale unei populatii sunt
complementare cu functiile corespunzatoare ale altor populatii, in afara cirora
populatiile nu pot exista.

Interdependenta populatiilor care se materializeaza prin dezvoltarea unor
anumite relatii interspecifice stau la baza productivititii biologice a biocenozei.
Desi fiecare populatie are insusirea productivitatii biologice, aceasta nu se poate
realiza decat in corelatie functionald (interdependenti) cu cea a altor populatii. Din
acest motiv, productivitatea biologica apare, in ierarhia sistemicd, pentru prima
data la nivelul biocenozelor. Productivitatea biologica a sistemelor superioare

biocenozei este rezultatul sumarii productivitaJii
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Capitolul 2 %

PRODUCTIA SECUNDARA SI SEMNIFICATIA EI PENTRU
CIRCUITUL MATERIEI SI TRANSFERUL ENERGIEI PRIN
ECOSISTEMELE LOTICE

Cunoasterea productiei secundare in general si a insectelor acvatice in mod
special, are o semnificatie ecologica deosebit de importantd, atat din perspectiva
populatiei, cat si din cel al intregii comunitati. Din punct de vedere al dinamicii
populatiei, ea combind intr-o singurd valoare doi parametrii importanti: cresterea
individuald si supravietuirea populatiei, ambii considerati a avea o mare
semnificatie ecologica. Din punct de vedere al comunitatii, estimarile productiei
secundare au o importantd deosebitd in incercarea de a cuantifica fluxul energiei
prin diversele nivele trofice.

Pentru organismele individuale productia secundard este cresterea corpului
propriu. Daca ne referim la un ecosistem, productia este energia care este
disponibild pentru a fi transmisa urmadtorului nivel trofic, iar pentru un
consumator, ea este echivalentul productiei nivelelor trofice inferioare lui de care
depinde existenta sa (Botnariuc si Vadineanu, 1982). Unitatea de masura poate fi
inteleasd usor daca vom considera in considerare definitia datd de Edmondson si
Winberg (1971) productiei secundare, ca fiind rata de producere a materiei
organice vii (biomasd) intr-un anumit interval de timp; unitatea de masurd este
deci, cantitatea de biomasa sau energie / unitate de areal / unitate de timp. Cel
mai adesea se utilizeaza mg (g) de substantd uscatd / m? (m?) / an, sau Kcal / m?
(m3) / an, daca exprimarea biomasei se face in termeni energetici.

Maésurarea ratelor de productie a tuturor nivelelor trofice a primit importanta
odatd cu cresterea interesului pentru cuantificarea dinamicii ecosistemelor,
deoarece productia este una din cdile majore de transfer a energiei.

Productia secundard nu are metode directe specifice de masurare pentru ca
producadtorii secundari includ mai mult decdt un nivel trofic, iar ratele de
productie pentru mai multe nivele trofice nu sunt cumulative.

Toate metodele de estimare ale productiei secundare sunt aplicabile doar unei
populatii specifice si nu pentru comunitatii de mai multe specii. Dacd suma
biomaselor populatiilor specifice este egala cu biomasa comunitatii, acest lucru nu
este corect in cazul productiei. Insa, este posibil si se insumeze productia pentru
toate populatiile specifice din biocenoza, cu conditia insd ca toate sa fie situate pe
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acelasi nivel trofic. Ca o reguld, zooplanctonul si zoobentosul contin cel putin doud
nivele trofice: erbivorele si pradatorii de prim ordin. In cel mai simplu caz unei
biocenoze care este constituitd doar din aceste nivele trofice i se poate aproxima
productia scdzand consumul préadatorilor din productia erbivorelor si addugand
productia pradatorilor. Oricum, un astfel de calcul prezintd dificultati majore si se
face in prezent doar cu aproximatie. Metode de aproximare a productiei totale a
unei biocenoze sunt foarte slab dezvoltate (Edmondson si Winberg, 1971).
Maésurarea productiei secundare a intrat in atentia ecologilor mult dupa cea a
productiei primare, motivul fiind dificultatea aplicarii modelelor teoretice la
organismele cu ciclu de viatd complex (larve insectelor acvatice). In plus, toate
metodele de cercetare necesitd un numdr foarte mare de probe din cauza
variabilitatii mari a distributiei ce rezultd din erorile de colectare, existd o eroare
sistematicd in prelevarea probelor, sortarea si analiza probelor de obicei este

dificild, scumpd, mare consumatoare de timp si de aceea descurajeaza cercetdtorii.

2.1. Istoricul studiilor productiei secundare pe plan mondial si national

Notiunile fundamentale ale biologiei productivitdtii nu sunt clar si univoc
definite, literatura de specialitate fiind deosebit de bogatd in discutii asupra
sensului si definitiilor notiunilor larg utilizate de “productie” si “productivitate”.

Thienemann (1918) in studiile asupra lacurilor din Germania a incercat sa dea
o definitie a acestor doud notiuni; el a facut o distinctie intre cantitatea de materie
organicd produsa per unitatea de areal, cea produsd per unitatea de areal per timp
si cantitatea de substantd organicd produsd de organisme la care a addugat si
excretiilor lor; toate aceste cantitdti reprezintd masurdtori necesare in studiul
productiei secundare, dar fiecare reprezintd procese diferite. Primul care a facut
insd o evaluare efectiva a productiei secundare a fost Boysen-Jensen (1919), care a
studiat productia nevertebratelor marine bentonice (Benke, 1984).

Multi ecologi care au calculat productia secundara ulterior lui Thienemann nu
au tinut cont de definitiile acestuia, existand astfel confuzii. Birge si Juday (1922)
au atras atentia asupra necesitdtii de a se face distinctie intre materia organica
existentd la un moment dat (standing crop) si rata de “turnover” a materiei.

MacFadyen in 1949 a facut o sinteza asupra sensurilor atribuite termenului de
“productie” si a confuziilor care au derivat din intelegerea gresitd a acestuia.

Termenul poate fi clarificat daca urmarim curgerea energiei prin ecosistem;

energia intrd in sistem din surse aflate in afara lui: soarele, materia organica vie sau
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nevie; odatd intratd, energia este asimilatd sau eliminatd prin excretii; aceasta nu
presupune insd, cd toatd energia asimilatd se acumuleazd, o parte din ea fiind
cheltuitd in metabolism. Primul model al energeticii sistemelor biologice bazat pe
aceastd schemd a fost conceput de catre Lindemann (1942) in lucrarea sa: , The
trophic-dynamic aspect of ecology”, insd primul care a recunoscut in aceastd
schemad intelesul de “productie” a fost Odum 1956.

La inceput productia a fost inteleasd in sens static, ca fiind biomasa sau
numarul de organisme existent la un moment dat. In timp, termenul a inceput sa
fie inteles in sens dinamic, ca fiind cantitatea de substantd organica care se adauga
populatiei sau biocenozei intr-un anumit timp.

Notiunea de “productivitate” a fost introdusa de Riley in 1940 si a fost
formulatd apoi mai pe larg de Lindemann (influentat de Hutchinson) ca fiind rata
cu care energia este acumulatd intr-un anumit nivel trophic (“true productivity”).

Kozlovsky (1968) a remarcat cd “true productivity” in sensul descris de
Lindemann s-ar referi la productia primara bruta (de la autotrofe) sau la asimilatie
(de la animale); din pacate aceasta greseald a fost repetatd in lucrdrile lor atat de
Clarke (1946), cat si de Allee impreund cu colaboratorii sai (1949).

Astdzi termenul de productivitate secundard este inteles in sens de
“productivitate secundara neta”.

Un mai recent studiu retrospectiv asupra productiei in ecosistemele acvatice a
fost facut de Mann (1969) in lucrarea sa: , The dynamics of aquatic ecosystem” care
trateaza procesele si metodele de studiu ale productiei la toate nivelele trofice, in
mediile acvatice marine si dulcicole (rauri si lacuri).

Prima sintezd asupra productiei nevertebratelor bentonice din rauri a fost cea a
lui Hynes (1970) in lucrarea: , The Ecology of Running Waters”.

O buna apreciere a productiei secundare a tuturor grupurilor de nevertebrate a
fost facutd de Hall si colaboratorii sdi (1970) care a lucrat cu helestee experimentale,
rauri artificiale, experimente in acvariu, ape hranite artificial sau fertilizate.

Unele lucrdri nu se referd strict la studiul productiei, dar au date despre
dinamica populatiei si tabele de viatd din care se poate calcula rata productiei
secundare (Gehrs si Robertson, 1975).

Masuratori ale productiei secundare pentru multe grupuri de animale din
diferite medii de viatd au fost facute in cadrul Programului Biologic International
(L.B.P.); acesta a constituit un program international de coordonare a studiilor axate
pe cunoasterea bazelor biologice ale productivitatii.
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Multe rezultate directe al I.B.P. au condus la o serie de publicatii cu metode de
studiu diverse aplicate la grupuri diferite:

- pentru erbivorele terestre : Golley si Buechner, 1968;

- pentru pesti : Ricker, 1968;

- productie primara : Vollenweider, 1969;

- productie secundaré acvaticd : Edmondson si Winberg, 1971;

- productie secundara a bentosului marin : Holme si McIntyre 1971;

- productie microbiand: Sorokin si Kadota, 1972.

In mod direct sau indirect I.B.P. a condus la aparitia multor lucrari in jurnale
stiintifice referitoare la productia secundard; sfarsitul “oficial” al acestui program
(1974), a coincis cu Primul Congres International de Ecologie.

Mult mai recent rata productiei secundare a inceput sa fie utilizatd ca si
indicator sensibil al perturbarii calitdtii apei, acest subiect nefiind inca bine integrat
in temele de cercetare pe plan mondial.

In marea majoritate a acestor studii, masurarea productiei secundare a constat
de fapt in mdsurarea productiei nete. Dacd se adaugd la aceasta respiratia (R) si
excretia (U) se obtine asimilatia (A):

A=P+R+U

In practics insd, asimilatia este aproximatd ca fiind obtinuti prin sumarea
productiei si a energiei cheltuite prin respiratie, excretia fiind de obicei, neglijata
(Benke, 1996).

Primele cercetdri de evaluare a productiei secundare si a fluxului energetic la
nivel populational au fost efectuate in Romania de Tudorancea si Florescu (1968a,
1968b, 1968c, 1969a, 1969b), Tudorancea (1969a, 1969b, 1972), Tudorancea si
Spineanu (1971). Au urmat ulterior lucrdri: Vadineanu (1980), Godeanu si Zinevici
(1981), Botnariuc et al.(1981), Diaconu (1985), Ignat (1986), Risnoveanu si Ignat
(1993), Nafornita si Ignat (1996), Risnoveanu (1999), Risnoveanu si Vadineanu
(2000). Acestea toate se refera strict la organismele din ecosistemele lentice.

Asupra speciilor reofile in Roménia singurele studii referitoare la productia
secundard au fost facute de cdtre Ciubuc (1986) la populatiile de Gammarus
balcanicus din cativa afluenti ai raului Prahova.

Pentru larvele de efemeroptere din raurile din Romania singurul studiu al
productiei secundare a fost facut de Puinean (2001), care a avut in vedere specia
Baétis rhodani din sectorul superior al raului Barcdu (bazinul Crisului Repede).
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In Roménia nu au fost ficute pand In prezent cercetdri asupra utilizarii
productiei secundare a nevertebratelor bentonice ca si indicator al starii de

degradare a calitatii apei.

2.2. Metode de determinare a productiei secundare la efemeroptere

Dintre toate metodele descrise pand in momentul de fatd (metoda insumarii
elimindrilor, metoda sumadrii cresterilor, metoda calculdrii ratei de crestere
instantanee, metoda construirii curbei lui Allen, metoda Hynes - Hamilton), cea
mai aplicatdi metodd pentru calcularea productiei secundare la larvele de
efemeroptere este cea a lui Hynes - Hamilton.

Metoda Hynes - Hamilton

Ca o solutie la problemele majore ridicate de identificarea corectd a unei
cohorte, alaturi de cele legate de cheltuielile legate de colectarea si sortarea multor
probe, Hynes sugereazad in 1961 o noud metoda de calcul a productiei secundare.
Solutia sa a constat in calcularea productiei ca fiind o suma a pierderilor dintre
doud grupe de marimi succesive, mai degraba decét ca o suma a pierderilor dintre
timpuri succesive. Obiectivul sdu a fost o aproximare a ratei de productie pentru
un grup de specii ale caror efective se pot grupa pe clase de marimi, fard a fi nevoie
de o identificare a cohortelor individuale (Edmondson si Winberg, 1971). Aceasta
metodd mai poartd si numele de ,metoda frecventei pe clase de méarimi”.

Erorile conceptuale din metoda originald au fost ulterior partial corectate de
cdtre Hynes si Coleman in 1968, iar Hamilton (1969) imbunétateste metoda.

Principiul metodei constd in sortarea organismelor din probe in grupuri de
dimensiuni (cele la o diferentd de 1 mm fiind considerate cele mai convenabile
pentru nevertebratele bentonice) si calcularea efectivului de indivizi pentru
intreaga perioadd de colectare a probelor, pentru fiecare clasa de dimensiuni; astfel
se pot determina pierderile in numar dintre doud clase succesive de dimensiuni,
care se multiplicd cu greutatea medie, in vederea obtinerii pierderilor in greutate;
acestea inmultite cu un factor egal cu numarul grupelor de dimensiuni si adunate
in final, dau o estimare a productiei secundare. Valorile negative trebuie incluse in
sumad in mod algebric (Hamilton, 1969; Benke si Waide, 1977).

Aceasta metoda a fost criticatd de unii ecologi ca fiind imprecisa si sprijinita de
altii deoarece oferd o estimare a productiei secundare atunci cand nici o alta
metodd nu poate fi folositd. Zwick (1975) a avut cateva obiectii la aceastd metoda,
in special referitoare la cresterea liniard a indivizilor, insd in acceptiunea lui
Hamilton, cresterea neliniard are o mai micd influentd asupra estimarii productiei
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totale; In acest scop au fost facute studii comparative intre metodele cunoscute
pand acum si s-a ajuns la concluzia ca metoda lui Hamilton d& rezultatele cele mai
corecte, chiar si atunci cand e vorba de o crestere neliniara a indivizilor.

Benke aduce in 1979 imbunatatiri acestei metode, sugerand ca productia
secundara a larvelor de insecte acvatice calculata astfel, nu tine cont de perioada pe
care acestea si-o petrec sub formd de pupd, adulti sau oud. De aceea, autorul
propune inmultirea productiei cu un factor egal cu raportul 365 / IPC, unde IPC
este Intervalul de Productie al Cohortei (timpul in zile de la eclozarea larvulei si
pand la pdrasirea mediului acvatic de cdtre adultul aripat). Aceastd modalitate de
calcul a fost utilizatd de cei mai multi dintre autorii care au estimat productia
secundard a nevertebratelor bentonice in general sau a efemeropterelor in mod
special (Dudgeon 1996; Giberson si Galloway, 1985; Iversen si Dall, 1984; McClure
si Stewart, 1976; Morin si Bourassa, 1992; Peran et al., 1999; Puig, 1999; Smock si
Roeding, 1986, Waters, 1965; Waters si Crawford, 1973; Winterbourne, 1974). in
unele situatii, aplicarea acestei corectii ar putea duce la supraestimari a productiei
secundare si de aceea ea nu a fost folosita in toate studiile (Tudorancea et al., 1979).

2.3. Raportul P/ B

Raportul dintre productie (P) si biomasa medie anuald (B) reprezinta rata de
reciclare a biomasei medii (rata de ,turnover”), fiind un parametru deosebit de
important care evidentiazd in mod semnificativ voltinismul speciei. In functie de
termenii acestui raport se cunosc doua tipuri:

- raportul P/B pentru cohortd. Reprezintd raportul dintre productie unei
cohorte (reale sau ipotetice) si biomasa medie pentru acel interval de timp in care
cohorta are o dezvoltare completd. Aceastd perioadd de timp, dupd cum am
mentionat mai sus, a fost denumitd de catre Benke (1979), Intervalul de Productie
al Cohortei (IPC). Biomasa medie pentru IPC se obtine prin impartirea biomasei
totale la numarul de clase de dimensiuni. Pentru populatiile de insecte acvatice,
valorile acestui raport P/B al cohortei se situeaza cel mai adesea in jurul valorii de
5 (Benke, 1984; Waters, 1979), insa in diverse conditii, el poate lua valori intre 2 si 8
(Waters, 1969);

- raportul P/B anual. Reprezinta productia raportata la biomasa medie pentru

intregul an. Valoarea aceastei biomase este obtinutd impartind biomasa totala la
numadrul total de date la care au fost prelevate probe (Benke, 1984).
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Capitolul 3

CARACTERIZAREA RAURILOR STUDIATE

3.1. Structura geomorfologica si caracteristicile retelei hidrografice a raului

Crisul Repede

Crisurile si raurile aferente sistemului lor dreneazd versantii din nord, vest si
sud ai Muntilor Apuseni si o parte din Campia de Vest (a Tisei) totalizand o
suprafatd de 25.537 km?, din care 14.880 km? pe teritoriul Roméniei. Componentii
principali ai sistemului traverseaza granita spre Ungaria, unde se inmanuncheaza
in cuprinsul zonei de subsidenta cunoscuta sub denumirea de Campia Crisurilor.

Réaurile care formeaza Sistemul Crisurilor sunt de la nord la sud urmétoarele:
Ierul sau Eriul (S = 1437 km?, L = 107 km), Barcaul sau Bereteul (S = 1977 km?, L =
118 km), Crisul Repede (S = 2425 km?, L = 148 km), Crisul Negru (S = 4476 km?, L =
144 km) si Crisul Alb (S = 3957 km?, L = 238 km). Din cauza lungimii sale ca izvor
este socotit Crisul Alb care se intdlneste pe teritoriul Ungariei cu Crisul Negru,
formand Crisul Dublu. in acesta se varsa si Crisul Repede, dup ce acesta a primit
raurile Barcau si ler. Lungimea totald a raurilor cu afluentii lor este de 3345 km.

Relieful inclus in bazinul Crisurilor este format in proportie de 0.2% din munti
inalti (1600 - 1900 m), 0.5% din munti de inaltime mijlocie (1200 - 1400 m), 20.5%
din dealuri si podisuri (200 - 400 m) si 52% din campii (70 - 100 m).

Sistemul Crisului Repede dreneazad versantii nordici ai masivelor Gildu -
Vlddeasa si Pddurea Craiului, fiind singurul rdu care izvordste din partea de est a
acestor munti pe care ii traverseaza in intregime, trecind peste Campia Tisei.
Unitatile de relief drenate in parte sau total de acest rdu sunt de doud tipuri:
montane si depresionale. Cele montane au adesea si aspect deluros, cuprinzand
patru masive principale: Vlddeasa, la care se adaugd spre est un petec din Gildu,
Padurea Craiului, Plopis si Meses. Partea cea mai joasd a bazinului hidrografic este
suprapusd peste doud golfuri depresionale ce patrund adanc in inima muntelui:
depresiunea Huedin si depresiunea Oradea - Borod. Bazinul sdu este asimetric
deoarece afluentii sédi din dreapta care vin dinspre Mezes si Plopis, lipsesc aproape
cu desédvarsire sau au dimensiuni reduse.

Cursul Crisului Repede s-a format in urma unor captdri regresive, prin care
raul a traversat cumpana morfologicd dintre masivele Plopis - Mezes si Vlddeasa,
patrunzand in Depresiunea Huedinului, unde isi are si izvoarele. Cursul lui
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superior trece prin mai multe chei si depresiuni tectono-erozive, iar in aval printr-
un culoar care se transformd spre Campia de Vest intr-un golf larg.

Crisul Repede izvoreste de la altitudinea de 710 m in apropiere de localitatea
Izvorul Crisului, intr-o zond deluroasd. Zona de izvoare are pante relativ mari (cca.
15 m/km), insd intre Huedin si Morlaca, unde traverseaza epigenetic simburele
cristalin din fundament, pantele raului scad pand la 3-5 m/km. intre izvoare si
pand in aval de Huedin raul este inconjurat de terenuri agricole, fanate si pajisti
umede. Raul pdrdseste Depresiunea Huedinului in aval de Bologa, dupa ce
primeste ca afluent pe Sacuieul (S =227 km?, L = 41 km).

Incepand de la localitatea Poieni, pantele raului cresc din nou la 6-7 m/km,
dupd care acesta pdtrunde in Depresiunea Ciucea-Negreni, unde se observa
aluviondri puternice, cu o mobilitate mare a albiei. Aici rdul are caracter
predominant montan, transportdind in wunele locuri bolovani care ating
dimensiunea de 30-40 cm. Depresiunea reprezintd totodatd si o mica ,piata” de
adunare a apelor, unde pe langd afluentul sdu cel mai important Draganul, sosit de
sub poalele Vlddesei, primeste si alti doi afluenti mai mici: Poicul si Semenii.

Draganul (S = 256 km?, L = 40 km), cel mai mare afluent al Crisului Repede,
izvordste de la altitudinea de 1500 m de sub Piatra Bohodeiului (1654 m), avand o
cddere in jur de 26 m/km pana la varsare. Potentialul hidroenergetic al acestui
afluent este mare, acesta culegandu-si apele de pe versantul vestic al Vlddesei, in
conditiile unei umiditdti deosebit de bogate (scurgerea medie in jur de 800-1200
mm). Panta mare si potentialul hidroenergetic ridicat al acestei vdi a permis
construirea unui lac de acumulare (120 m indltimea barajului, 112 mil. m3volum si
290 ha suprafatd) si a unei hidrocentrale cu o putere instalatd de 100 MW
(Regulament de exploatare a amenajdrilor hidroenergetice din Bazinul Hidrografic
al Crisului Repede. Renel - Filiala Electrocentrale Oradea. Uzina Electrica Crisuri).

Crisul Repede pdrdseste depresiunea Ciucea-Negreni la Bucea, unde raul
patrunde in defileul format intre masivul Plopisului din dreapta si culmea
Scorusget-Dealul Mare din stanga, format din sisturi cristaline. In defileu vegetatia
vdil prezintd caracteristicile vegetatiei etajului montan, valea stransa fiind
acoperitd de paduri de fag, iar pe stancile de calcar apare o vegetatie saxicola.

Dupd defileu, Crisul Repede primeste pe cel de-al doilea afluent important,
Valea Iadului (S = 223 km?, L = 44 km) care izvoreste de sub Varful Poienilor (1627
m). Imediat dupa obarsie, acest rau intrd in mica depresiune de la Stana de Vale.
De aici raul isi formeaza in masivul eruptiv riolitic un defileu lung, cu multe caderi
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mari de apd. Primul sdu afluent mai important este Valea Lesului, pe care s-a
construit un lac de acumulare, Lesul Ursului (59 m inaltimea barajului, 28.4
mil.m3/volum si 148 ha suprafatd), folosit pentru hidroenergie (Regulament de
exploatare a amenajdrilor hidroenergetice din Bazinul Hidrografic al Crisului
Repede. Renel - Filiala Electrocentrale Oradea. Uzina Electrici Crisuri). In aval, pe
aceeasi parte, valea este strdjuitd de formatiunile calcaroase ale Padurii Craiului,
iar pe partea dreaptd de sisturi cristaline. Afluentii ladului sunt de dimensiuni
reduse, cel mai mare fiind Dagorul (S = 32 km?, L = 8 km).

In aval de Suncuius, Crisul Repede patrunde in defileul carstic epigenetic de la
Vad, unde in albia raului apar o serie de izvoare carstice, iar din Pestera Vadului se
formeazd un adevdrat parau, cu un debit mediu de 2121/s.

Dupé Vadul Crisului raul primeste pe cel mai mare afluent al sdu din dreapta,
Borodul (S = 116 km? L = 14 km), care isi culege apele din apropierea Pietrii
Craiului. Pantele mari de 3.5 m/km, se mentin incd intre Alesd si Tileagd, pentru
ca apoi sd scadd dupd ce raul iese pe campie, la Im/km. Aici cursul raului este
modificat prin construirea lacurilor de acumulare Lugas, Tileagd si Fughiu.

Malul drept al Crisului Repede este indiguit aval de Oradea pe o distanta de
23,6 km, iar cel stang este indiguit pe o distantd de 11.8 km aval de Tarian,
incepand de la priza de apd a Canalului Colector al orasului. Digurile construite
initial pentru un debit maxim de 221 m3/s au fost indltate in mod treptat in
decursul timpului (arhivele Apelor Romaéne filiala Oradea). Raul pardseste
teritoriul Roméniei la cativa kilometri aval de satul Cheresig.

3.2. Caracterizarea climatica a bazinului Crisului Repede

Bazinul Crisului are o pozitie extrem de favorabild pentru producerea unor
cantitati mari de apd. Marea majoritate a sistemelor se organizeaza pe versanti cu
expozitie vesticd directd, in aria reactivizarii orografice a maselor de aer sosite
dinspre Oceanul Atlantic. Acestui efect i se suprapune si influenta maselor de aer
subtropicale, umede, din timpul iernii, care produc precipitatii abundente pe
versantii expusi spre sud-vest. Prin aceastd dublad influentd oceanica in zona de
altitudine mare a Bihorului si Vlddesei se produc precipitatii care depasesc 1200
mm si ajung pe alocuri la 1400-1500 mm (observate la Stana de Vale). Dincolo de
aceastd creastd sau mai bine-zis de acest ,piept al Crisanei”, in zona de izvoare a

Crisului Repede (bazinul Huedin), circuitul apei devine mult mai Incetinit, atat
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precipitatiile cat si scurgerea medie scdzand cu mai multe zeci si chiar sute de mm
la aceeasi altitudine (Ujvari, 1972).

Bilantul hidrologic al Campiei Vestice, respectiv al Campiei Crisurilor se
formeaza in prezenta unui aflux de apd si din regiunile montane si piemontane
prin intermediul cursurilor de apd. Albiile tuturor raurilor din aceastd campie
aluviald sunt in faza procesului de colmatare, situatie tipica pentru campiile de
divagare.

In aria vestici a Muntilor Apuseni precipitatiile au gradienti de 60-100
mm/100 m altitudine, scurgerea medie de 35-60 mm/100 m (mai mult in carst), iar
evapo-transpiratia scade la valori de 350-450 mm la altitudini de peste 1000 m.

Un efect deosebit asupra formadrii circuitului apei il are marele golf al
Beiusului, in care are loc o dirijare a maselor de aer sosite din vest. Astfel scurgerea
medie in zona de izvoare a Draganului si ladului se ridicad pana la 1200 mm.

Precipitatiile medii pe intregul bazin al Crisurilor ajung la 743 mm, scurgerea
medie la 215 mm, iar evapo-transpiratia medie la 526 mm. Rezervele medii anuale
asigurate de rauri sunt astfel de 2.84 miliarde m3/an.

Repartitia scurgerii in timpul anului poartd amprenta influentei oceanice
accentuate, mai ales in timpul iernii, care pe langa provocarea viiturilor de toamna-
iarnd in regiunile de dealuri si de cAmpie, duce si la acumulari de zdpada in munti.

In cazul tipului pericarpatic vestic, iarna pot fi observate pana la 2-6 viituri din
topirea zdpezii si din ploile de iarnd. Din cauza topirilor frecvente din timpul
iernii, patura de zdpada nu se mentine in iernile cilduroase pana la sfarsitul iernii,
ci dispare pe la mijlocul lui februarie. In asemenea cazuri (cca. 35%) apele mari de
primédvara pot lipsi cu desdvarsire. Viiturile care apar primadvara se formeaza mai
ales din ploi, care insd nu dau volume deosebite. Regimul anticiclonal de vara-
toamnd al climei genereazd secete hidrologice de lungd duratd in lunile august-
septembrie si in octombrie, cdnd multe paraie seacd.

In cazul tipului carpatic vestic, in timpul patrunderii maselor de aer oceanice
iarna topirile se resimt in cazul raurilor de munte. Apele mari de primdvara sunt
frecvente cu maxime in martie, aprilie si mai. Volumul mediu maxim lunar se
observa in luna aprilie. Viiturile de la inceputul verii sunt intense, de scurtd durata
si se suprapun mai rar sub forma apelor mari din ploi.

Ca si in alte regiuni ale tdrii si in bazinul Crisului Repede eroziunea
superficiald cea mai puternicd se intdlneste in regiunile piemontane, precum si in
golfurile depresionare, unde pe langa sedimentdrile actuale ale materialului grosier
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se observad antrenarea din abundentd a materialelor fine, mai ales dinspre versanti
si trasee. La contactul cu muntii, turbiditatea medie a apelor din rauri atinge 500-
800 g/m?, iar eroziunea specificd ajunge la 1000-2500 t/ha/an (local si mai mult).
Cu toate acestea, intensitatea proceselor rdmane sub cea observatd in celelalte
bazine din tara (Jiu, Olt, Arges, lalomita, Siret), Aceasta se explicd prin gradul mai
mare de impddurire, prin dominarea unor roci dure, piemonturilor mai putin
extinse precum si prin ploile mai frecvente, dar mai putin intense.

In privinta mineralizarii, raul Crisul Repede prezints o situatie deosebits fata
de alte rauri la care mineralizarea creste de la izvor la virsare. In zona sa de
izvoare si mai ales in Depresiunea Huedin, Crisul Repede are o mineralizare mai
mare decéat in cursul sdu mijlociu. Valoarea acestei mineralizari este de 295-320
mg/1, valoare care il incadreaza printre raurile cu mineralizare mijlocie. Aceasta
valoare mai ridicata se datoreaza in primul rand alcdtuirii geologice, formatd din
sedimente mai moi, in special din argile si marne precum si faptului ca Izvorul
Crisului este situat intr-o unitate depresionara cu relief deluros relativ evoluat. In
aval de Bratca mineralizarea se reduce sub 200 mg/1 datorita afluentilor care
izvordsc in zona montand cu roci cristaline eruptive (Hent, Dridgan, Iad);
mineralizarea creste din nou dupad Vadul Crisului la 230 mg/1 (Ujvari, 1972).

Temperatura apei din rduri urmeaza in linii mari temperatura aerului,
exceptand perioada rece. Trecerea temperaturii medii lunare peste +1 °C se
inregistreaza deja in luna februarie in rdurile din Campia de Vest. Temperatura
medie lunard cea mai ridicatd se observa in iulie, ajungénd la +22 °C in regiunile
joase si ramanand in jur de 16-18 9C la altitudini mari. Scdderea temperaturii medii
lunare pand la sub 1 °C se produce in decembrie. Valorile maxime ale temperaturii
apei in cAmpie ating 33-34 °C, iar in muntii inalti in jur 25-27 °C (Ujvari, 1972).

Fenomenele de inghet sunt instabile si reduse ca perioadd. Temperaturile din
timpul iernii duc la distrugerea repetatd a podului de gheata sau chiar la absenta
lui in circa 40% din cazuri. Aceasta se combina cu efectele apelor carstice calde si
cu incdlzirea apelor iarna din cauza vitezelor mari in regiunile de munte. Toti
acesti factori contribuie la o duratd medie a podului de gheata de 20-40 de zile, iar
a perioadei posibile a fenomenelor de inghet de circa 80-120 de zile (Ujvari, 1972).

3.3. Solurile din bazinul Crisului Repede
Solurile au o pozitie altitudinald. La izvoare sunt reprezentate de soluri brune
acide, pe sectoarele superioare de soluri argilo-iluvionare podzolice, iar pe
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sectoarele inferioare de soluri brune de padure (mezobazice), argilo-iluviale,
podzolice, pseudogleice si pseudigleizate.

La campie predomind solurile cu texturd grea si permeabilitate scdzuts;
existenta pachetelor din straturi argilo-prafoase conduce la crearea unui strat
acvifer suprafreatic in orizontul superior al solului. Terenurile agricole sunt
dezvoltate pe soluri aluviale tipic gleizate, pe depozite aluviale nisipoase, nisipo-
maloase si argiloase cu substrat de pietris.

In regiunea orasului Oradea sunt intalnite soluri intrazonale. Solurile de lunc
cuprind aluviunile si solurile aluviale care s-au format in conditii specifice
pedogenetice ale luncilor. In functie de dezvoltarea morfogenetica a profilului de
sol, de la diferentiat pana la nediferentiat, deosebim pe luncile Crisului Repede trei
trepte de evolutie: aluviuni, soluri aluviale propriu-zise, soluri aluviale de tranzitie
spre tip genetic de sol (Ujvari, 1972).

Compozitia solurilor are o influentd mare asupra raului si asupra biocenozelor
din rauri, combinarea cu apele freatice putand sa modifice atat compozitia chimica
a apei cat si pe cea a sedimentului raului. Apele de scurgere si apele freatice venite
de pe terenurile agricole pot sd aibd un continut ridicat de ingrasaminte chimice,
pesticide si erbicide. Solurile argilo-iluviale impiedica legdtura dintre rau si apele
freatice la fel ca si solurile cu roci cristaline, iar solurile calcaroase sunt permeabile
si conferd apei un pH ridicat.

3.4. Vegetatia

In zonele umede ale raului Crisul Repede au fost identificate 1365 specii de
cormofite, 130 asociatii. Dintre acestea 337, sunt specii de plante acvatice si palustre
si respectiv, 62 de asociatii acvatice si palustre (Dragulescu si Macalik, 1997).

Bazinul Crisului Repede cu decenii in urma era o regiune bogat impadurita
(Quercus petraea, Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Carpinus
betulus, Sorbus aucuparia, etc.). Vegetatia ei cuprindea paduri de luncd, de dealuri si
pdsuni montane. Azi s-au mentinut paduri numai in locuri mai indepartate de
asezdrile omenesti si pe pantele mai puternic inclinate. Pe locul lor s-a instalat
vegetatia ierboasd a carei compozitie floristica variaza pe scara larga in functie de
statiune si de intensitatea actiunilor antropo-zoogene (Cstirds et al., 1969)

In bazinul Huedinului, tufisele de luncid dominate de Alnus glutinusa, Salix
purpurea, S. triandra si exemplare razlete de S. alba, S. fragilis, Populus alba si P. nigra
maérginesc sub forma unor benzi inguste si intrerupte meandrele Crisului Repede.
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In cadrul tufiselor care insotesc cursul raului Crisul Repede mai jos de Huedin
abundd specia Rudbeckia laciniata. Vegetatia ierboasd este reprezentatd prin pajisti
higro-, mezo- si xerofile care s-au dezvoltat pe locul padurilor defrisate conform
conditiilor stationare locale si au evoluat in functie de actiunile antropo-zoogene.
Dintre acestea predomind palcurile dominate de Glyceria aquatica, in care cresc
plante higrofite ca: Scirpus silvaticus, Caltha laeta, Phalaris arundinacea, Oenanthe
aquatica, Alisma lanceolata, Carex acutiformis, Mentha aquatica, Eleocharis palustris. in
locurile umede in care nivelul apei freatice este ridicat apar palcurile de Phragmites
australis cu Juncus effusus, J.glaucus, Carex gracilis.

In cursul inferior vegetatia lemnoasa a disparut in cea mai mare parte in urma
defrisarii. Se mai pot vedea palcuri izolate de Salix alba, S. fragilis, S. triandra, S.
viminalis, Alnus incana, Populus alba, P. nigra (Dragulescu si Macalik, 1997).

Pe cursul celor doi afluenti importanti, Valea Draganului si Valea Iadului, se
mai pastreaza pddurile de Fagus sylvatica, aldturi de care vegetatia ierboasa se
intalneste doar pe portiuni mai restrdnse. Pe malurile afluentilor apar: Alnus
incana, Salix alba, S. fragilis, S. viminalis, S. fragilis, Betula alba, Alnus incana,
Sambuccus racemosus, Cerasus avium, Populus tremula, Fraxinus excelsior, Crataegus
monogyna, Rosa canina. Vegetatia ierboasa care insoteste malurile raurilor este
alcatuita din: Petasites hybridus, Mentha aquatica, M. longifolia, Urtica dioica, Lamium
rubrum, L. album, Solanum dulcamara, Tussilago farfara, Plantago major, Galium
palustre, Symphytum officinale, Trifolium hybridum, T. album, T. repens, Filipendula
ulmaria, Saponaria officinalis, Impatiens noli-tangere, Rumex acetosella, Chrysanthemum
leucanthemum, Calamagrostis arundinacea, Eupatorium cannabinum, Origanum vulgare,
Silene alba, Melamphyrum bihariense, Galeopsis tetrahit, Campanula rapunculoides,
Aegopodium podagraria, Arctium tomentosum, Festuca pallens, Geum urbanum.

O asociatie raspanditd odinioara in toatd Valea ladului este cea a liliacului
transilvanean (Syringa josikaea), un arbust endemic in sud-vestul Roméniei. Astazi
se gdseste in exemplare izolate, cauza principald a disparitiei fiind defrisarile
ocazionale datorate amenajarilor de cale feratd si a drumurilor (Ratiu et al., 1984).

Comunitatile algale

In cadrul comunitatilor algale din bazinul Crisului Repede au fost identificate
276 specii de alge, care apartin la urmatoarele grupe sistematice: Cyanophyta (20
specii), Bacillariophyta (179 specii), Chlorophyta - Chlorophyceae (64 specii),
Chlorophyta - Desmidiaceae (13 specii) si Euglenophyta (8 specii) (Momeu et al., 1998).
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Flora algald a bazinului Crisului Repede este dominatd de elemente euritope,
cosmopolite, ubicviste cu largd amplitudine ecologica si de cele care se dezvoltd in
ape cu continut mineral mijlociu sau ridicat. Dintre acestea se semnaleaza prezenta
catorva cu aparitie generalizatd sau cvasigeneralizatd: Stichococcus minor,
Pseudococcomixa simplex, Phormidium molle, Stichococcus bacillaris, Achnanthes
lanceolata, Cymatopleura solea, Fragilaria ulna, Melosira varians, Nitzschia linearis, N.
palea, Surirella angustata, Trachelomonas volvocina, etc. (Momeu si Rasiga, 2000).

Comunitatile algale din zona de izvor se diferentiaza de cele de pe cursul
mijlociu si inferior. Astfel, flora algald a cursului superior este destul de mozaicata,
alcdtuitd din elemente cu amplitudine ecologicd larga si din altele, caracteristice
pentru apele curate, cu continut electrolitic mic sau mijlociu (Chamaesiphon
incrustans, Chroococcus limneticus, Microspora willeana, Monoraphidium indicum, etc.).

Cursul mijlociu se caracterizeaza din punct de vedere algofloristic printr-o
diversitate remarcabild (136 specii identificate, cu numarul maxim de diatomee -
97 specii). Cele mai multe sunt si aici elementele euritope, insd apar si specii
indicatoare pentru o calitate saprobicd bund. Aceastd heterogenitate ecologica este
puséd pe seama aportului de specii din afluenti (Valea Draganului si Valea ladului).

Flora algald a cursului inferior se remarca prin cresterea diversitatii specifice si
mai ales prin cresterea numadrului de elemente proprii apelor cu continut
electrolitic ridicat si a celor rezistente la saprobitate, pand la nivelul critic, precum
si a speciilor de ape mai intens eutrofizate. Se remarca cresterea numarului de alge
verzi eutrofe si prezenta aproape exclusiva a flagelatelor euglenoide pe aceasta
portiune a raului. Fatd de cele mentionate anterior apar aici o serie de elemente noi
specifice apelor eutrofe, cu continut electrolitic mare: Aulacoseira ambigua,
Cyclostephanos invisitatus, Cyclotella meneghiniana, Denticula kutzingii, Pleurosira
laevis, etc. (Momeu et al., 1998).

3.5. Localizarea si descrierea statiilor de recoltare a probelor

Statiile de prelevare a probelor au fost alese tinand cont de sectorul de rau, de
natura substratului si de existenta unor surse potentiale de deteriorare a calitatii
apelor (figura 3.1).

Pentru a investiga efectele schimbadrii calitdtii apei asupra structurii
comunitéatilor biologice in urma traversarii de cétre rdu a unui centru urban si /sau
industrial, s-au fixat doud statii pe Crisul Repede: statia Fughiu (amonte de Oradea)
si statia Cheresig (aval de oras).
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Figura 3.1. Localizarea statiilor de prelevare a probelor pe raul Crisul Repede.

Pentru a urmari efectele deranjamentului regimului hidrologic, au fost alese
doua statii pe cei doi afluenti principali: Valea Driganului si Valea Iadului. In final,
pentru a avea o imagine de ansamblu asupra diversitatii faunei de nevertebrate
bentonice, s-au mai ales alte doua statii: una situata la izvoarele raului (statia Saula)
si alta situatd amonte de intrarea afluentilor majori (statia Amonte Drigan).

Statia Saula a fost aleasd ca fiind reprezentativd pentru sectorul superior al
raului. Punctul de colectare a probelor se situeazd la 5 km aval de Izvorul Crisului
Repede (alt: 550 m), loc in care raul formeaza meandre si este acoperit in proportie
de 90-100% de coronamentul unui culoar de arbori si arbusti..

Latimea albiei in acest punct a fost de 1.5-2 m, iar adancimea medie a apei de
0.25 m. Substratul a fost format din pietris si nisip grosier, pe alocuri cu depuneri
de mal. Viteza medie a apei a fost de 0.6 m/s.

Statia Amonte Drdigan este situatd pe Crisul Repede, tot in sectorul sdu
superior, la aproximativ 400 m amonte de locul in care acesta primeste pe cel mai
mare afluent al sdu, Draganul (alt: 430 m). Latimea albiei a fost de 3-5 m la locul de
recoltare a probelor, addncimea medie a apei de 30 cm, iar viteza medie a apei de
0.9 m/s. Substratul este bolovanos, pe alocuri cu pietris si nisip grosier. Pe pietre se
dezvolta si o bioderma bogata.

La aceastd statie suprafata apei Crisului Repede este acoperitd in proportie de

aproximativ 40% de coronamentul vegetatiei lemnoase de pe maluri.
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Statia Valea Draganului este situatd pe afluentul cu acelasi nume al Crisului
Repede, la 9 km amonte de punctul de confluenta (alt: 530 m). La aceasta statie
directia de curgere a apei este S - NE.

Sectorul de rau cercetat in care s-au facut recoltdri de probe se intinde pe o
distanta de 150 m, la intrarea in satul Tranis.

Amplasarea statiei a fost facutd in acest punct, deoarece aici raul, fiind barat de
o stancd, este nevoit sd-si schimbe directia de curs cu aproape 90° si astfel se
creeazd microhabitate deosebite de restul raului.

La aceastd statie, pand in amonte de stancd, substratul raului este uniform
alcdtuit din bolovani pe un pat de pietris si nisip. Pe bolovani se dezvoltd o
biodermd bogatd, iar intre acestia se acumuleazd multd substantd organica de
provenienta allohtond (frunze, fragmente de lemne). Latimea albiei este de 8-10 m,
adancimea medie a apei de 0.30 m, iar viteza medie de curgere de 0.65 m/s.

Dupa ce raul isi schimbéa directia de curs, substratul se modificd, astfel cd se
remarcd prezenta a incd doud microhabitate distincte de restul raului. Astfel,
mijlocul albiei si malul sting au un substrat uniform alcdtuit din pietris si nisip
grosier, cu viteza medie a apei diminuatd la 0.4 m/s si cu o adancime medie a apei
de 0.25 m. Toamna in acest loc se acumuleaza o cantitate impresionantd de frunze
si alte resturi lemnoase, in special spre malul stang, unde viteza apei se domoleste
permitdnd formarea unor adevarate depozite de materie organica allohtona.

Un microhabitat cu totul particular fata de restul sectorului de rau cercetat este
localizat in aceasta zond, la malul drept. Aici viteza apei este mult mai micd,
scazand sub 0.3 m/s, iar in lunile in care nivelul apei a fost scdzut, apa aici aproape
stagna. Din acest motiv, se creeazd conditiile optime pentru depunerea unei
materii organice foarte fine, pe un substrat alcatuit din nisip fin si mal. In lunile in
care nivelul apei este crescut, acest microhabitat se extinde cu cativa centimetri sub
malul inalt pe care cresc exemplare de Juncus sp. In acest substrat se intalnesc si
multe bucati de lemn in descompunere, aduse de apa si sedimentate aici.

In sectorul de 150 m de rau situat in amonte de stanca suprafata apei este
acoperitd in proportie de aproximativ 50% de coronamentul vegetatiei lemnoase de
pe maluri (vezi speciile descrise in cap.3.3).

In sectorul superior al acestui afluent au inceput la sfarsitul anului 1974
lucrarile pentru construirea unui baraj de acumulare, amplasat putin in aval de
confluenta Draganului cu Sebesul, in zona cunoscutd sub numele de Floroiu; aici
valea prezinta un evident sector de ingustare pe o lungime de cca. 200 m. Desi
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lucrdrile pregatitoare au inceput in semestru patru al acelui an, turnarea betonului
s-a efectuat in anul 1979. Avand in vedere ca in primii sase ani de constructie
(1979-1984) s-au turnat aproape 70% din betonul inclus in corpul barajului, spre
sfarsitul anului 1984 a inceput procesul de acumulare a apei in lacul Dragan, iar in
luna mai a anului 1985 apa in lac a ajuns la nivelul de 84 m (Pop, 1996). In acest
baraj este pompatd si apa din captarea Dara si captarea Zarnisoara, aflate pe
afluentii cu aceiasi nume ai raului Dragan (Arhivele RENEL, Filiala Electrocentrale
Cluj). Tot in acumularea Drdgan este pompatd apa din lacul Sacuieu, care a fost
obtinut prin ridicarea unui baraj pe cursul superior al raul Sacuieu, afluent la
Crisului Repede (Pop, 1996). Tot in barajul Dragan este pompata apa acumulata si
in captarile Racad, Valea cu Pesti, Anisel, Valea lui Serp, Rujet si Banisor.

Lacul Dragan are la nivelul normal de retentie o suprafatd de 290 ha,
intinzandu-se pe Valea Draganului si cea a Sebesului, apele acestuia fiind adunate
de pe o suprafatd de 153 km?. Deoarece suprafata initiald a bazinului raului Dragan
inainte de anul 1974 a fost de 228 km?, in urma acestor constructii hidrotehnice,
suprafata actuald a fost redusa la 75 km? (arhivele Apelor Romane, filiala Oradea).

Din acest baraj apa este transferatd prin aductiunea principald spre uzina
Hidrocentralei Remeti, aflatd pe valea raului Iad, centrala acesteia fiind de tip
subteran, amplasata la cca. 150 m sub talvegul Viii Bisericii, afluent de dreapta al
raului lad. Dupa uzinare, apa isi urmeaza cursul printr-o galerie de fuga de 9.1 km
péna la Lacul Munteni I, aflat amonte de satul Munteni (Pop, 1996).

Sub barajul din amonte, albia rdului Drdgan este secatd deoarece nu este
asiguratd o deversare din baraj, rdul formdndu-se in aval de baraj, prin aport
natural de apd din afluentii sdi. Acestia sunt: Dara si Zarnisoara, afluenti de
dreapta, Valea Lungd, afluent de stdnga, precum si alte cursuri de apa care,
datoritd faptului cd au lungimea totald sub 5 km, nu sunt codificate, conform
Monitorului Oficial. De cand s-a construit acest lac, a avut loc o singura golire
completd, in data de 28 aprilie 2000 (golire de fund combinatd cu golire de
suprafatd prin descarcitorul de ape mari), ulterior deci anilor de recoltare a
probelor (Raport tehnic pentru activitatea de exploatare pe anul 2000. Regia
Autonoma de Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj).

In cei trei ani in care au avut loc colectirile de probe (1996-1998) regimul
hidrologic al raului Dragan a fost o singura influentat de barajul Dragan. Astfel, in
data de 27 iulie 1997 atingdndu-se cota maxima admisd in baraj (de 851 m), a avut
loc o deversare de suprafatd, care a adus in albia rdului Drdgan un volum de apa
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de 1010000 m3 (Raportul tehnic pentru activitatea de exploatare pe anul 1997 al
RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj).

Statia Valea Iadului este amplasatd pe afluentul cu acelasi nume (altitudine:
408 m), la 4 km aval de satul Remeti. La aceastd statie directia de curgere a apei
este de la SV la NE. Intreaga vale a raului Tad este sipatd in roci carbonatate, aici
fiind descrise aproape 250 de pesteri si avene (Tamas si Vremir, 1997).

Sectorul de rau pe care s-au facut recoltdrile se intinde pe o distanta de 150 m,
aici raul fiind limitat pe malul stang de un dig de piatra inalt de 2 m de la patul
raului. Din acest motiv substratul uniform alcédtuit in restul albiei din bolovani si
pietre infipte intr-o matrice de nisip si pietris bine tasat, este format la malul stang
din rare lespezi foarte mari de piatrd intre care se acumuleaza depozite de nisip fin
si mal. Tot particular acestui mal este si adancimea mare a apei, la o distanta mica
de mal (adancimea medie de 0.6 m la 1 m de mal).

Aici albia raului are o ldtime de 15-20 m, addncimea medie a apei (in afara
perioadelor cu debit fluctuant) este de 0.45 m, iar viteza medie a apei de 0.9 m/s.

Dacd perioada de timp dintre deversarile masive din baraj este mai lungd, pe
pietre se dezvolta o biodermd bogata.

In sectorul de rau in care au fost recoltate probele, suprafata apei este acoperita
in proportie de 20% de vegetatie lemnoase, datoritd atat digului care margineste
malul stang, cat si defrisarilor vegetatiei lemnoase de pe malul drept (acesta a fost
efectuatd cu ocazia instaldrii aici a unei retele de stalpi de inaltad tensiune).

In sectorul superior al raului Tad a fost construit un baraj de acumulare (Lacul
Lesu), la cca. 20 km amonte de satul Remeti. Apa din acest baraj este uzinata in
Hidrocentrala Lesu; din aceasta, apa este directionatd printr-o aductiune principala
in galeria de fuga care duce apa de la Hidrocentrala Remeti la Hidrocentrala
Munteni I (centrald subterand). Inaintea terminarii acestei aductiuni spre Munteni
(anul 1994), apa uzinatd in hidrocentrala Lesu era deversatd direct in albia raului
Iad (Arhivele Regiei Autonome de Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale
Cluj). Ulterior acestei constructii (inclusiv anii 1997-1998), debitul raului la statia
aleasd pentru studiu a fost influentat doar de deversdrile din straturile profunde
ale Lacului Lesu. In documentele de dare in exploatare a amenajirilor
hidroenergetice din Bazinul Crisului Repede se specificd obligativitatea Regiei
Apelor Romane (Filiala Oradea) de a asigura prin aceste deversdri din profundalul
Lacului Lesu un debit minim de servitute de 0.35 m/s in albia raului lad.
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Aceste deversdri din profundalul lacului sunt uneori fluctuante ca debit, fiind
mult mai mari in cazul unor viituri mari care umplu barajul peste cotele de
sigurantd, precum si in momentele in care uzina Lesu nu este in functiune,
deoarece aceasta a fost prevazuta sa functioneze doar in timpul varfului de sarcina
(Regulament de exploatare a amenajarilor hidroenergetice din Bazinul Hidrografic
al Crisului Repede. Renel - Filiala Electrocentrale Oradea. Uzina Electricd Crisuri).

O altd cauzd a debitului fluctuant al raului lad la locul colectdrii probelor o
constituie aportul de apa datorat Castelului de Presiune amenajat pe traseul
aductiunii principale Dragan-Remeti, in imediata apropiere a Hidrocentralei
Remeti. Acesta aduce surplusul de apd din tunel la suprafatd, care trece apoi
printr-un afluent in raul Valea Bisericii si de aici in raul Iad. De mentionat este
faptul ca in acest afluent care traverseazd satul Remeti sunt aruncate in mod
frecvent cantitdti mari de rumegus care apoi ajung in albia raului Iad.

Deversari de apa in albia raului Iad mai au loc ocazional in situatiile:

- in cazul in care aductiunea Lesu-Munteni este indisponibila (controale, reparatii,
etc.), aceasta se poate inchide cu un batardou, iar apa uzinatd in hidrocentrala Lesu
curge direct pe albia raului lad;

- daca hidrocentrala Munteni nu functioneaza si in acest caz hidrocentrala Remeti
deverseaza apa uzinatd, prin albia betonatd a Vaii Bisericii, direct in raul Iad
(Arhivele Regiei Autonome de Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj).

Statia Fughiu este amplasatd pe Crisul Repede in dreptul satului cu acelasi
nume (alt: 140 m), la 10 km amonte de orasul Oradea. Directia de curgere a apei la
aceastd statie este E-V.

Raul strdbate o cAmpie acoperita de culturi agricole, avand o ldtime de 50-60 m
si inregistreaza o alternanta de zone cu apa rapida si zone cu apd adanca de pana
la 1 m si vitezd de curgere foarte micd. Addncimea medie a apei la sectorul in care
au fost colectate probele este de 40 cm, iar substratul este uniform alcdtuit din
pietre si pietris intre care se acumuleaza insulite de sediment nisipos. Spre maluri
acolo unde apa isi domoleste viteza, sedimentul este format din nisip cu depuneri
masive de mal. Pe pietre se dezvoltd o biodermd bogatd. Viteza medie a apei la
acest sector la data colectarii probelor a fost de 0.8 m/s.

La aceastd statie suprafata apei este acoperitd in proportie de 10-15 % de
vegetatia lemnoasad, alcatuitd din specii de Salix, Alnus si Populus .
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In amonte de aceasts statie au fost construite doud lacuri de acumulare:
Lugasul de Jos si Tileagd, fiecare cu cate o hidrocentrald. Apa uzinatd din
Hidrocentrala Lugasul de Jos este condusd in Lacul Tileagd. La iesirea din acesta
este amplasatd Hidrocentrala Tileagd. De la aceasta centrald a fost amenajat un
canal de fugd pe malul drept al Crisului Repede. Pe acest canal au fost amplasate
Hidrocentrala Sdcddat si Hidrocentrala Fughiu. Dintre aceste doud hidrocentrale
numai prima a functionat in anii colectdrilor de probe, cea de a doua, fiind data in
functiune dupa anul 2003. Pana in 2003, apa uzinata in hidrocentrala Sacadat nu a
fost trimisd spre urmaétoarea hidrocentrald, ci a fost redatd raului, in amonte de
Fughiu si deci de locul colectdrii probelor. Regimul hidrologic al Crisului la locul
prelevdrii probelor la data colectarii probelor a fost determinat de urmatoarele:

e Hidrocentrala Tileagd. Debitele din aceastd hidrocentrald sunt efluente direct
in Cris sau mai intai sunt uzinate in hidrocentrala Sdcadat si apoi redate Crisului);

e apaevacuatd din etangeitatile celor 4 vane ale golirii din lacul Tileagd;

e apa venitd din contracanalele laterale ale aceluiasi lac de acumulare;

e aportul natural de apd din afluentii de stanga ai Crisului Repede (Arhivele
Regiei Autonome de Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj).

Statia Cheresig este situatd la 30 km aval de orasul Oradea (altitudine: 94 m)
si la 2 km de granita cu Ungaria. Locul de colectare a probelor se afld aval de o
crescdtorie de porci (S.C. Suinprod S.A. Palota) care deverseazd deseuri organice in
apa raului, in mod direct sau prin ape de infiltratie. Tot amonte de locul de
prelevare a probelor functioneazd si o tdbdcdrie, care are in Crisul Repede
deversari de ape uzate, cu continut de cianuri.

La aceastd albia are o latime de 60-70 m si un substrat alcdtuit din nisip si
pietris cu multe depozite maloase. In aval de statia de prelevare a probelor se afla
mai multe praguri importante de oxigenare, care mai aduc un aport de oxigen in
apa raului, ceea ce permite dezvoltarea unei vegetatii submerse abundente,
alcdtuitd mai ales din specii de Potamogeton sp. (Sarkany-Kiss et al., 1999).

Viteza medie a apei in acest sector a fost de 0.9 m/s, turbiditatea apei crescutd,
iar apa avea la datele la care au fost recoltate probele o culoare verzuie (aici fiind
prezente conditii prielnice pentru un grad ridicat de eutrofizare).

La aceastd statie suprafata apei Crisului Repede este acoperitd in proportie de
aproximativ 5-10% de coronamentul vegetatiei lemnoase de pe maluri, alcadtuita
din specii de Salix si Alnus.
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Capitolul 4 %
MATERIAL SI METODE /1N

4.1. Colectarea probelor

In scopul colectdrii unor probe reprezentative pentru intreaga populatie si in
conformitate cu scopul acestui studiu, s-a intocmit un program de colectare a probelor.

In cadrul intocmirii programului de colectare a probelor, o atentie deosebita
trebuie sd se acorde periodicitatii cu care se face prelevarea acestora, astfel incat
perioada de colectare sd acopere tot ciclul de dezvoltare al speciilor respective.
Intervalul de timp intre colectdrile succesive trebuie astfel ales incat sa nu se omita
nici un stadiu din ciclul de viata al organismelor.

Pentru studiile de productivitate secundara a organismelor din bentosul apelor
curgdtoare se considerd suficient daca se fac prelevéri lunare de probe pentru ca
aceste organisme au in general ciclul de dezvoltare de aproximativ un an
(Winberg, 1971). Pentru efemeropterele care au ciclul de dezvoltare de trei ani
(Palingenia longicauda), s-au utilizat de asemenea intervale de colectare de o luna
(Turcsanyi, 1995). Printre autorii care au recurs in mod similar la colectdri lunare
amintim urmatorii: Waters si Crawford (1973), Benke si Jacobi (1994), Jacobi si
Benke (1991), Winterbourn (1974), Alba-Torcedor (1984, 1990a, 1990b),
Breitenmoser-Wiirsten si Sartori (1995), Campbell et al. (1990), Clifford si Barton
(1979), Flowers si Hilsenhoff (1978), Giberson si Rosenberg (1994), Grant si Stewart
(1980), Hawkins (1986), Huryn si Wallace (1987), Lehmkuhl si Anderson (1970),
Lobinske et al. (1996), Marchant (1982), Newell si Minshall (1978).

Se recomandd ca perioada de colectare a probelor sa fie de minimum un an
(Benke, 1984, 1996, Waters si Crawford, 1973). De asemenea trebuie sd se tind
seama si de tipul de voltinism al speciilor ale céror cicluri de viatd se studiaza.

Tinand cont de toate aceste consideratii s-a intocmit un program de colectare a
probelor dupd modelul randomizat, cu numdr de probe si frecvente de recoltare
diferite, in functie de obiectivele urmarite la fiecare punct de lucru.

4.1.1. Aparate si metode de prelevat probe
Probele de bentos
Recoltarea acestor probe a fost facutd atat calitativ cat si cantitativ.
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Pentru recoltarea calitativd s-a utilizat fileul calitativ cu dimensiunile

ochiurilor de 250 um care a fost tarat pe substratul raului in timp ce pietrele erau
rascolite in amonte de acesta. La acest tip de recoltare am recurs mai ales in primul
an (anul supravegherii pilot) in care trebuia sd depistdim in rdu prezenta unor
specii a cdror rdspandire este in stransa legaturd cu particularitdtile de mediu. De
asemenea a fost utilizat acest mod de colectare pentru exemplarele de
efemeroptere care au fost folosite in experientele de respiratie sau de crestere in
laborator sau care au facut obiectul masuratorilor biometrice si a greutatii larvelor.
Recoltarea cantitativd in rauri trebuie sd tind seama de o serie de factori majori

cum ar fi: heterogenitatea substratului, viteza apei, variatiile in debitul raului,
modelele de distributie si microdistributie spatiald a organismelor, adancimea
pana la care intrd organismele in substrat, stadiu din ciclul de viata in care se afla
nevertebratele, variatiile conditiilor de mediu (exemplu: prezenta podului de
gheatd, etc.), particularititi comportamentale ale nevertebratelor (miscari in
amonte sau in aval atunci cand sunt supuse stresului, etc).

Tinand cont de toate acestea, au fost descrise mai multe aparate de recoltat
probe cantitative (Winberg, 1971). Dintre toate acestea pentru studiile noastre a fost
ales bentometrul de tip SURBER. Acest tip de aparat destinat prelevarii de probe
pe raurile mici a fost descris de Surber (1937) si constd dintr-un cadran ce izoleaza
o arie de dimensiuni cunoscute din substrat, avand la una din laturi sudatd o rama
verticald pe care este montatd o plasa.

Aparatul se fixeazd bine in substrat cu deschiderea plasei astfel orientata incat
apa sd circule liber prin plasa. Pietrele din cadran se spald cu ména la gura plasei si
se rascoleste bine substratul in curentul de apéd ce poarta animalele in plasd, dupa
care aparatul este ridicat si proba se transferd intr-un bidon. Desi este aproape
universal folosit azi in studiile de limnologie, eficienta acestui tip de aparat variaza
in primul rdnd de nivelul apei, dar si de alti factori cum ar fi: viteza ei, cantitatea
de detritus din sediment, tipul de granulometrie a substratului, heterogenitatea
acestuia, etc.

Bentometrul Surber utilizat are o suprafatd de 1060 cm? Deoarece fiecare
stadiu de viata al efemeropterelor este important in studiile referitoare la ciclul de
viata si la productia secundard, bentometrul a fost dotat cu o sitd find cu ochiurile
de 250 pm. Aceastd dimensiune este recomandatd si utilizatd In majoritatea
studiilor de macronevertebratele bentonice, pentru a evita pierderea larvulelor
(Cuffney et al., 1993).
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In zonele cu apa mai adanci si cu substrat moale (malos sau nisipos) a fost
folosit aparatul de tip EKMAN cu o suprafata de 225 cm? ; dupa colectare probele
au fost spalate intr-un fileu bentonic cu aceeasi dimensiune a ochiurilor (250 um).
Acest aparat a fost abandonat dupd primul an de colectdri, deoarece dupa
prelucrarea in laborator a probelor prelevate cu el, am constatat cd organismele
care fac obiectul acestei lucrari (efemeropterele) nu preferd acest tip de substrat, ele
fiind prezente aici in efective extrem de mici. In plus, substratul malos si nisipos cu
adancime mare a apei nu se gdseste decat intr-un singur loc in portiunea de rau
cercetatd (zona cu adancime de aproximativ 2 m din dreptul unei stanci, unde apa
lovindu-se de aceasta, Isi incetineste viteza si se creeazd astfel un contracurent).

Tot experimental si numai in primul an am utilizat in zonele cu substrat
uniform alcatuit din nisip si mal o sonda tubulard, cu suprafata de 19.625 cm?.

Probele astfel prelevate si spdlate in apa raului au fost transferate in bidoane,
cu grijd pentru a nu pierde organisme, dupd care au fost conservate in
formaldehida 4%.

Probele de sediment

Pentru determinarea fractiunii dominante a sedimentului si a structurii
granulometrice a substratului, precum si pentru mdsurarea procentului de
substantd organica din acesta, au fost recoltate probe de sediment. Recoltarea
acestora a fost facutd manual iar probele au fost transportate in genti frigorifice
pand in laborator, unde au fost conservate prin congelare pand la analiza lor.

Analizele de laborator de granulometrie au fost precedate de masurdtori in
teren a unor pietre din albia raului (lungime si liatime sau diametru). Alegerea
pietrelor s-a fdcut randomizat, urmédrind un transect pe albia raului. La fiecare
statie au fost masurate astfel un numaér de 30-50 de pietre. Metoda a fost descrisa
de Wolman (1954) si imbunatatita ulterior de Statzner si colaboratorii (1988).

Analiza fractiunilor de sediment de dimensiuni mici si determinarea
procentului de substantd organica din sediment au fost facute in laborator.

4.1.2. Frecventa colectarilor

Deoarece in momentul inceperii studiului nu existau date publicate asupra
structurii macrozoobentosului din raul Crisul Repede, am recurs in anul 199 la o
supraveghere pilot a unor statii amplasate pe acest rau si afluentii sdi. In anii
urmatori (1997 si 1998) s-a avut in vedere un program atat intensiv de colectare a
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probelor, cat si unul extensiv, pentru ldrgirea ariei in care se studiazd structura
comunitatilor bentonice si a asociatiilor de efemeroptere.

Supravegherea pilot a fost facutd in anul 1996 prin stabilirea a doud statii pe
Crisul Repede, la Fughiu si Cheresig si a unei statii pe un afluent, statia Dragan. La
aceste statii au fost colectate probe calitative si cantitative de trei ori pe an, in
sezoanele de primavard, varad si toamna (lunile aprilie, iunie si octombrie 1996). La
aceste date au fost folosite in paralel cele trei aparate de colectat: bentometrul
Surber, aparatul de tip Ekman si sonda tubulard, in scopul afldrii celui mai eficient
aparat pentru tipul de substrat si grupul de organisme studiat.

In urma prelucrarii probelor preliminare s-a stabilit cd aparatul care se
preteaza cel mai bine la tipul de substrat, addncimea si viteza apei este bentometrul
de tip Surber, la celelalte doud aparate renuntandu-se in anii 1997 si 1998. De altfel,
efemeropterele lipsesc pe substratul malos sau nisipos (vezi statia Cheresig) unde
utilizarea dragii Ekman si a sondei tubulare ar fi fost de preferat (tabel 4.1).

Tabel 4.1. Densitatea medie a efemeropterelor (nr. ind/m?) in probele colectate cu diferite
aparate, in 1996 (* nu s-a folosit aparatul, LC = limitele de confidenta ale mediei la a = 0.05).

Fughiu Cheresig Valea Draganului
aparat densitatea LC densitatea LC densitatea LC
Surber 853.77  1107.79 4.72 8.43 1863.21  1309.23
Ekman 22.22 282.36 * * 311.11  3388.32
Sondi 254.78 468.12 0 0 * *

Programul intensiv de prelevare s-a desfdsurat lunar in timpul sezonului
deschis, pe parcursul a doi ani (1997 si 1998), la doud statii pe Crisul Repede
(Fughiu si Cheresig) si cate una pe afluentii acestuia (statia Valea Draganului si
statia Valea ladului). Pentru prelevare s-a folosit numai bentometrul Surber.

La Fughiu si Cheresig s-au colectat céte trei probe in fiecare luna in intervalul
iunie-octombrie 1997 si aprilie-octombrie 1998; in amandoi anii probele au urmarit
un transect transversal in albia raului.

La statiile aflate pe afluentii Dragan si lad s-au colectat probe lunar, in
intervalul mai-octombrie 1997 si aprilie-noiembrie 1998.
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La aceste statii au fost facute in fiecare lund cate patru transecte transversale in
albia raului, aflate la o distantd de 50 m unul de celélalt. La fiecare transect au fost
colectate trei probe (cate una aproape de fiecare mal si una din mijlocul albiei).

In anul 1998 au fost colectate tot cate trei probe / transect, insi au fost
executate numai trei transecte aflate tot la distantd de 50 m unul de celdlalt.

Tot pe afluenti datoritd unor particularitéti ale malurilor care au facut posibild
existenta unor microhabitate deosebite de restul albiei rdului, am recurs la
colectarea a cate trei probe paralele cu malul, la mica distants de acesta. In aceste
locuri substratul este format din nisip si mal, iar viteza apei este mult diminuata de

configuratia malului (vezi capitolul 3.5).

Programul extensiv de recoltare

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra diversitatii faunei bentonice in
general si a larvelor de efemeroptere in mod special pe tot sectorul romanesc al
raului Crisul Repede, am prelevat probe (cantitative, cu bentometrul Surber) de la
incd doud statii: Saula (aflatd aval de Izvorul Crisului Repede) si statia Amonte
Dragan, situata pe Crisul Repede inainte de intrarea principalilor afluenti.

La aceste doud statii am colectat cate trei probe, in doud anotimpuri (vara si
toamna), in anii 1997 si 1998. Aceste probe au fost colectate urmarind un transect
transversal in albia raului.

Pentru fiecare probd prelevatd au fost notate in teren urmdatoarele
particularitdti: adancimea apei din cadrul bentometrului, tipul de substrat, distanta
fatda de mal, precum si alte particularititi cum ar fi: prezenta sau absenta
rumegusului, a algelor filamentoase si/sau a biodermei, resturi menajere ca sticle,
plasticuri sau metale aflate pe substrat, etc.

In finalul celor trei ani de studiu, au fost prelevate si prelucrate integral un
total de 489 de probe cantitative de bentos.

Probele de sediment pentru granulometrie si substantd organicd au fost
prelevate la fiecare statie, in toate campaniile in care au fost colectate si probe de
bentos. La fiecare statie a fost prelevat un singur esantion de sediment, din albia
majord a raului. Exceptie fac statiile de pe Valea Draganului si Valea ladului la care
au fost prelevate cate doud probe, din mijlocul albiei si de langa mal (malul drept
la V. Draganului si respectiv, cel stang la V. ladului); prelevarea acestui ultim
esantion se justifica prin faptul cd in acele locuri sunt prezente, datorita conditiilor

speciale descrise in capitolul 3.5, microhabitate deosebite de restul albiei.
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4.2. Masurarea parametrilor fizici si chimici ai apei

Urmatorii parametrii fizico-chimici ai apei au fost monitorizati la fiecare
deplasare: viteza apei, continutul in oxigen, temperatura, conductivitatea si pH-ul.

Viteza apei a fost determinatd la fiecare deplasare prin metoda descrisd de
Welch (1948) si Boyer (1964) cu ajutorul unui obiect plutitor pus pe apd intre doua
puncte aflate la o distantd exactd unul de celalalt (exemplu 25 m). Timpul in care
acest obiect parcurge distanta este cronometrat; se fac trei astfel de méasuratori (la
ambele maluri si mijlocul albiei) si ulterior se calculeazd media lor (Lind, 1979).

Continutul itn oxigen dizolvat si saturatia in oxigen a apei au fost mdsurate cu
oxigenometrul portabil tip YSI model 55125 care permite ajustarea concentratiei de
oxigen in functie de altitudine. La statia de pe Valea Draganului am facut doua
madsuratori: una pe sectorul de rau aflat inainte de stdnca care deviaza traseul
raului si una dupad aceasta, in sectorul de rau in care apa isi incetineste mult viteza
si nu mai are praguri mari de oxigenare.

Temperatura apei a fost mdsurata cu senzorul de temperatura al oxigenmetrului,
la ora de colectare a probelor.

Conductivitatea a fost mdsurata cu conductivimetrul portabil “Oakton” model
35624 - 30, cu acuratete + 0.02.

pH-ul a fost masurat cu pH-metrul portabil “Oakton” model WD 35661-30, cu
acuratete = 2% FS.

Pentru a evidentia dinamica valorilor de pH, oxigen, conductivitate si
temperaturd a apei, in decursul a 24 ore au fost monitorizati acesti parametrii, la un
interval de 2 ore. Acest experiment a fost realizat la statiile aflate pe afluentii
Crisului Repede, Valea Draganului si Valea ladului.

Au mai fost determinati urmatorii parametrii ai apei: CBOs (mg/1), CCOMn
(mg/1), cloruri (mg/1), bicarbonati (mg/1), sulfati (mg/1), calciu (mg/1), magneziu
(mg/l), sodiu (mg/l), amoniu (mg/l), azotiti, (mg/l), azotati (mg/l), cianuri
(mg/1), fenoli (mg/1), detergenti (mg/l), fier (mg/l), fosfor total (mg/l), crom
(mg/1), plumb (mg/l), zinc (mg/l), suspensii solide (mg/l), reziduu fix (mg/1),
duritate permanents, temporara si totald (°G). In acest scop, am prelevat la fiecare
deplasare pe teren probe de 2 1 de apd care au fost tinute in frigider pand la
prelucrarea lor in laborator (care a avut loc in maxim 24 ore de la timpul
prelevdrii). Prelucrarea acestor probe a avut loc in Laboratorul de chimia si
biologia apei din cadrul institutiei , Apele Roméne Filiala Oradea”.
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4.3. Prelucrarea probelor in laborator

4.3.1. Extragerea si identificarea faunei bentonice

Probele cantitative colectate si conservate in teren contin o mixturd de mal,
pietre, nisip, detritus si organisme. Acestea, in laborator au fost spalate de formol
printr-o sitd de 250 um. Proba astfel pregdtitd a fost triatd la stereomicroscop
(Nikon SMZ 645) unde organismele au fost separate de substrat, detritus, frunze,
lemne, alge, etc. Nevertebratele au fost separate pe diferite categorii taxonomice,
numadrate si pastrate pentru identificdri ulterioare in etanol 70%.

Pentru fiecare proba triatd a fost intocmita o fisd care cuprindea: locul si data
colectdrii probei, tipul probei, aparatul cu care a fost prelevatd proba si numarul de
organisme din fiecare grup sistematic. Au mai fost notate urmatoarele: prezenta /
absenta din proba a algelor filamentoase, a resturilor menajere (metale, plasticuri,
hartie), tipul de substrat colectat odatd cu proba (pietre, pietris sau nisip), tipul de
materie organicd allohtond (detritus fin / grosier, bucdti de lemn, crengute,
rumegus, buciti de frunze). In cazul probelor care au fost colectate imediat dupa
deversdrile din lacurile de acumulare si in care existau foarte multe exemplare de
cladocere si copepode (taxoni caracteristici ecosistemelor lentice), aceste organisme
au fost scoase din probd in numar limitat (50 exemplare pentru identificdri); aceste
observatii au fost trecute riguros pe fiecare fisa de lucru.

Organismele din probd au fost identificate si separate pana la nivel de ordin,
cu exceptia urmadtoarelor grupe: nematode (increngdtura), gasteropode si bivalve
(clase), oligochete, hirudinee, acaria, copepoda (subclase), isopode si amfipode
(subordine). Larvele de diptere au fost identificate pana la nivel de familie.

Pentru identificarea nevertebrate bentonice s-au utilizat determinatoarele
urmétorilor autori: Chiriac si Udrescu (1965) si Tachet et al. (1991).

Dupaé sortarea organismelor din probe, s-a trecut la identificarea larvelor de
efemeroptere pand la nivel de specie. Fiecare larvd a fost initial masurata
individual (vezi capitolul 4.6.1) si ulterior identificatd la un stereomicroscop Nikon
SMZ 645. Acolo unde a fost cazul am recurs la microdisectii si efectuarea de
preparate microscopice, care au fost analizate cu un microscop Nikon YS 100. in
total, a fost prelucrat un material format din 120 213 larve de efemeroptere.

La genurile Baétis si Ecdyonurus am identificat larvele mai mari de 2 mm,
deoarece cele sub aceste dimensiuni nu au incd formate caracterele care permit
departajarea pe specii. Aceste larve au fost totusi masurate. Exceptia a constituit-o
specia Baétis muticus la care am putut identifica si larvele mai mici de 2 mm.
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Pentru identificarea efemeropterelor am utilizat determinatoarele urmatorilor
autori: Bauernfeind (1994, 1997), Bogoescu si Tabdcaru (1956), Grandi (1960),
Kimmins si Frost (1943), Landa (1969), Macan (1950, 1969, 1970), Miiller-Liebenau
(1969), Studemann et al. (1986) si Ujhelyi (1959).

4.3.2. Analizele granulometrice

Analizele de granulometrie a substratului au fost precedate de mdsuratori in
teren a unor pietre din albia raului (vezi capitolul 4.1.1). Probele aduse in laborator
au fost supuse analizelor de granulometrie pentru a determina care este fractiunea
dominanta din acesta, precum si gradul de heterogenitate al sedimentului.

Pentru a identifica fractiunile de sediment din categoriile ,granule” (2-4 mm
diametru) si ,nisip” (2-0.0625 mm) am utilizat metoda cernerii umede (Folk, 1980).

Metoda cernerii in stare umedd consta in cernerea unei cantitdti cunoscute de
sediment printr-un set de site cu ochiuri de dimensiuni cunoscute si agezate in
ordine descrescdtoare (de sus in jos). Fractiunea din sediment care ramane pe
fiecare sitd este uscatd in etuvd la 105 °C pand la greutate constantd si apoi este
cantdritd la balantd. Fractiunea de sediment care a trecut prin toate sitele trebuie
analizatd prin metoda pipetdrii, dar la aceastd parte a analizelor s-a renuntat
ulterior, deoarece ea prezintd importantd mai mult pentru sedimentul foarte fin,

malos, care nu a caracterizat nici o statie investigata.

4.3.3. Analizele de substanta organicad din sediment

Pand la efectuarea analizelor de laborator a probelor de sediment pentru
determinarea procentului de substantd organicd, acestea au fost pastrate in stare
inghetatd in congelator.

Procentul de substantd organicdi a fost determinat prin metoda uscarii
materialului in etuva la 105 °C, urmata de calcinarea acestuia in cuptor la 505 °C.

4.4. Experimentarea cresterii larvelor de efemeroptere in laborator

Intrucat larvele de efemeroptere sunt extrem de sensibile la sciderea
oxigenului dizolvat din apa, pentru aducerea si mentinerea lor in laborator a fost
nevoie de conceperea unui sistem inchis in care sa fie asiguratd aceastd conditie.
Oxigenul necesar a fost asigurat de crearea unui curent permanent de apd
(sistemul circular); acest curent a fost suplimentat de cdderi de apd in cadrul
sistemului ,,in cascadd”.
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Sistemul de rau circular a fost realizat conform modelelor propuse de Corkum
si Hanes (1989), Lowell si Culp (1999), Lowell si colaboratorii (1995), Malmqvist si
Sjostrom (1987), Wiley si Kohler (1980). Acesta a constat dintr-o serie de cinci
camere experimentale circulare (h = 10 cm, ¢ = 13 cm), in care apa intrd cu viteza
dintr-un dispozitiv lateral conectat la o pompéd de apd submersibild aflatd intr-un
rezervor (model Resun SP-1200). Din fiecare camerd experimentald apa este
recirculatd in rezervor prin intermediul unui tub central care strabate baza camerei;
capdtul distal al tubului este prevazut cu orificii, evadarea larvelor prin acestea
fiind impiedicatd de un manson de sita (foto 4.1).

Acest model experimental a fost folosit pentru larvele speciilor puternic reofile,
care au ramas fixate pe substratul alcidtuit din pietre asezate in fiecare incintd
(Rhithrogena semicolorata, Ecdyonurus dispar).

Modelul raului ,in cascadd” a avut la bazd modelele de rau artificial propuse
de Holomuzki (1996), Kohler (1985), Corkum si Clifford (1980), la care au fost
aduse unele modificari. Acesta a constat dintr-o serie de cinci camere
experimentale paralelipipedice din plexiglass asezate in trepte (L = 30 cm, 1 = 15
cm, h = 14 cm), astfel incat apa sd intre dintr-un subsistem in altul printr-o serie de
tuburi aflate in partea superioard. Aceste tuburi au fost asezate pe doud randuri si
fiind prevazute cu dopuri individuale, au permis reglarea atat a debitului cat si a
inaltimii coloanei de apé care tranziteaza fiecare camera experimentald (foto 4.2).

Pentru a reduce cat mai mult stresul la care sunt supuse animalele, a fost adus
sediment din habitate lor de origine, care a fost mai intai uscat la 105° C timp de 24
ore. Pentru cd au fost utilizate in experiment specii care prefera tipuri diferite de
sediment, acesta a fost separat pe cinci fractiuni care au constituit substratul in
fiecare din vasele paralelipipedice din cadrul modelului ,in cascadd”. Apa utilizata
in ambele sisteme a provenit din rau, dupa o filtrare prealabila.

In aceste doua sisteme a fost obtinut si monitorizat procesul de emergenta la
Ephemera danica, Ephemerella ignita, Rhithrogena semicolorata si Ecdyonurus dispar.
Exemplarele acestor specii, in conditiile de laborator in care temperatura apei a fost
cu cateva grade mai mare decat cea a raului, si-au definitivat viata larvara. Fiind in
stadiu de nimfd, cu pterotecile foarte dezvoltate si inchise la culoare sub care se
observau conturate aripile, aceste exemplare au putut fi masurate impreund cu
exhuvia lasata in urma emergentei (vezi foto 4.4). De asemenea, a putut fi urmarita
transformarea nimfei in subimago precum si a acestuia din urma stadiu, in imago
(foto 4.3 51 4.5).

Milca PETROVICI 44



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Foto 4.1. Macheta raului artificial, Foto 4.2. Macheta raului artificial,
modelul ,,circular” modelul ,,in cascadd”

Foto 4.3. Subimago de Ephemerella ignita Foto 4.4. Exhuvie de Ephemerella ignita.

Foto 4.5. Imago de Ephemera danica la 2 ore dupa emergenta.
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4.5. Evaluarea productiei secundare

4.5.1. Biometrie la efemeroptere

Masurédtorile biometrice furnizeaza date importante pentru caracterizarea
organismelor; dimensiunile lineare si masa se afla in corelatie astfel incat, se poate
calcula masa avand lungimea, ceea ce permite exprimarea speciilor in termeni de
masd; un astfel de calcul nu poate fi facut prin mdsurarea greutatii tuturor
organismelor din probe. In acest scop se cauti ecuatia de regresie care exprima cel
mai bine greutatea corpului in functie de un parametru morfologic al corpului
(coeficientul de determinare sa fie cel maxim posibil, la cea mai micd eroare
standard a estimadrii si la un nivel de asigurare cAt mai mare). Alegerea acelui
parametru morfologic al corpului fatd de care biomasa sd fie cel mai bine
exprimatd are o foarte mare importantd, datorita faptului cd acest grup al
efemeropterelor prezintd o mare variabilitate a formei corpului.

Cei mai multi dintre autorii care s-au ocupat de studiul ciclului de viata si al
productiei secundare recomandd pentru efemeroptere utilizarea lungimii ca si
variabild independenta (Benke, 1984; Benke si Jacobi, 1994; Benke et al., 1998;
Dudgeon, 1996; Giberson si Galloway, 1985; Otto si Svensson, 1981; Peran et al.,
1999; Svensson, 1977; Waters si Crawford, 1973; Wright et al., 1981). Pentru a testa
dacd acest parametru morfologic este cel mai bine corelat cu biomasa, au fost
facute calcule preliminarii ce au luat in considerare atat lungimea totald a corpului,
cat si latimea maxima a toracelui si lungimea pterotecilor (Petrovici, 1998).

Lungimea corpului a fost méasuratd de la varful mandibulelor sau clipeusului si
pand la marginea posterioard a ultimului tergit abdominal, la baza cercilor.

In studiile de productie secundard la insectele acvatice este recomandatd
utilizarea greutatii uscate, care se obtine prin eliminarea completd a apei din corpul
organismelor pand la greutate constantd (Edmondson si Winberg, 1971). Uscarea
trebuie facutd astfel incat sda nu se piardd grasimile prin volatilizare sau
descompunere si astfel si se obtind o greutate mai micd decat cea reald; se
recomandd astfel pentru uscarea probelor biologice o temperaturd cuprinsa intre
50 - 105° C in functie de grupul studiat si de marimea probelor. Winberg (1971)
recomanda pentru organismele bentonice o temperaturd de uscare de 600 C.

Greutatea organismelor care au fost conservate diferd de cea initiald (inainte de
conservarea in formol), acesta stabilizdndu-se la 4 luni de la conservare (Borutski,
1934, dupa Winberg, 1971). Pentru a evita aceste erori, la calculul ecuatiilor de
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regresie au fost utilizate numai animale vii, care au fost aduse din teren in genti
frigorifice, ulterior in laborator ele fiind identificate in scurt timp, méasurate si
uscate in etuva la 60° C, timp de 24 de ore. Acest protocol de lucru este recomandat
de majoritatea autorilor in studiile de productie secundara la efemeroptere (Benke,
1984; Benke si Jacobi, 1994; Benke et al., 1994; Benke et al., 1998; Dudgeon, 1996;
Gaines, et al., 1992; Giberson si Galloway, 1985; Hawkins, 1986; Huryn si Wallace,
1987; Otto si Svensson, 1981; Peran et al., 1999; Puig, 1999; Svensson, 1977; Waters si
Crawford, 1973; Wright et al., 1981). Cantdrirea larvelor a fost facutd cu o balanta
analitica Denver M-120, cu o precizie de 0.0001g.

Pentru calcularea ecuatiilor de regresie au fost ficute masuratori pe efective
cuprinse intre 98 si 25 de indivizi din toate clasele de lungime, apartinand la 14
specii (Ephemera danica, Habroleptoides modesta, Habrophlebia lauta, Epeorus sylvicola,
Rhithrogena semicolorata, Baétis rhodani, B.muticus, B.lutheri, Torleya belgica,
Ecdyonurus venosus, Ephemerella ignita si Caenis luctuosa). Nu au putut fi facute
madsurdtori si cantariri la speciile care nu au fi putut fi identificate larvele vii, sau
care nu au supravietuit transportului din teren in laborator.

Aceste ecuatii de regresii au fost utilizate pentru a calcula biomasa totald a
larvelor din probe. In acest scop, toate efemeroptere au fost masurate imediat dupa
trierea si identificarea lor, inclusiv indivizii din genurile Baétis sp. si Ecdyonurus sp.
a ciror larvule sub 2 mm nu au putut fi identificate pana la nivel de specie. In total,
au fost mdsurate un numar de 113 419 de larve de efemeroptere.

4.5.2. Calcularea productiei secundare

Calculul productiei secundare a fost facut utilizind metoda metoda Hynes -
Hamilton, la care au fost aduse corectiile sugerate de citre Benke (1978), prin
introducerea in calcul a Intervalului de Productie al Cohortei (vezi capitolul 2).
Rata de turnover a biomasei a fost obtinuta prin calcularea raportului P/B anual,

unde P este productia secundara anuald, iar B reprezintd biomasa medie anuala.

4.5.3. Clase de dimensiuni

Pentru a caracteriza structura pe dimensiuni a populatiilor dominante de
efemeroptere din Crisul Repede si afluentii sai, a fost folosita drept criteriu,
lungimea totald a corpului, fard cerci. Aceasta a fost mdsuratd cu micrometru
ocular la stereomicroscop Nikon SMZ 645, sau prin suprapunere peste hartie
milimetricd, in cazul larvelor de dimensiuni mari, aflate in ultimele stadii de viata
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(exemplu: Ephemera danica, Epeorus sylvicola, Rhithrogena semicolorata, Ecdyonurus
venosus, E.submontanus, E.dispar, etc.).

Deoarece larvele de efemeroptere prezintd o mare variabilitate de dimensiuni
atat intraspecific, intre diferite stadii de viatd, cat mai ales interspecific, nu a fost
posibild efectuarea de subprobe, fiind astfel masurate toate larvele din probe.

Pentru analiza ciclului de viatd a fost intocmitd structura pe clase de
dimensiuni a populatiei, separat pentru fiecare lund din cei doi ani cercetati.
Clasele de dimensiuni au fost alese la interval de 1 mm, acesta fiind propus de cei
mai multi dintre autorii care au efectuat studii de productie la efemeroptere.

4.6. Metode statistice utilizate

Densitatea. Reprezintd raportarea speciei la unitatea de suprafatd sau de
volum. In studiile de zoobentos, cea mai frecventd unitate de suprafatd este m2.

Densitatea poate fi exprimatd in trei moduri: numeric (numar de indivizi/m?),
in biomasd (g/m?) sau energetic (cal/m?). In ceea ce priveste terminologia,
densitatea se foloseste si in sensul de densitate brutd (care se referd la intregul spatiu
de viatd) sau densitate ecologicd, in cazul in care densitatea populatiei este raportata
numai la habitatul sdu caracteristic (Stan, 1995).

5N
Sp
unde: n; = numadrul total de indivizi pentru specia ,,i”; S, = suprafata studiata.
Abundenta relativa. Reprezintd exprimarea in procente (%) sau in
probabilitati a participarii fiecarei specii in populatia sau biocenoza studiatd (Stan,
1995). Se calculeaza dupa relatia:

A=" 100
N

in care: n; = numarul de indivizi ai speciei 7, gasiti in proba/ probele studiate; N =
numarul total de indivizi, ai tuturor speciilor, din proba sau probele studiate.

Frecventa. Reprezintd proportia in care apare o anumitd specie in cadrul
tuturor probelor prelucrate (Stan, 1995). Se calculeaza dupa relatia:

F-N 100
N

P
in care: N; = numadrul de probe in care apare specia i; N, = numadrul total de probe
analizate.
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Diversitatea. A fost calculata cu ajutorul urmatorilor indici:
Indicele Margalef
Reprezintd o masurd a , bogatiei de specii” (Clifford si Stephenson, 1975), fiind
calculat cu formula:
M — S-1
log N

unde S = numadrul total de specii; N = numadrul total de indivizi.

Szl_z p!

unde p; reprezintd abundenta speciei i care se calculeaza dupd formula:

Indicele Simpson

Acest indice a fost definit de cidtre Simpson In1949, fiind ulterior modificat de
catre Krebs in anul 1972. El reprezinta probabilitatea ca doud organisme care sunt
extrase randomizat din mediu sd apartina la specii diferite. Valoarea lui numerica
variazd intre 0 (diversitate nuld) si 1 (diversitate maxima).

Indicele Shannon-Wiener

Este cel mai utilizat indice de diversitate, fiind folosit in mod eronat si sub
denumirea de ,indicele Shannon-Weaver”. Aceastd confuzie se datoreaza faptului
cd Shannon a publicat articolul sdu in care descrie acest indice, in aceasi carte
impreund cu un altul facut in colaborare cu Weaver (Shannon si Weaver, 1949).

Shannon si Wiener au definit in mod independent acest indice care astfel,
poartd numele amandoura (Washington, 1984), fiind definit de formula:

H =-> plog, p,

Acest indice poate avea valoarea 0 atunci cand existd doar o singurd specie si
este maxim atunci cand toate speciile sunt reprezentate de acelasi numar de
indivizi (Ludwig si Reynolds, 1988). Conditiile care limiteazd aplicarea acestui
indice sunt urmatoarele: probele trebuie s fie luate la intamplare cu acelasi tip de
aparat, iar toate organismele si fie identificate pand la nivel de specie. Aceste
indice a fost aplicat pentru prima datd in ecologie de cdtre Mac Arthur in 1957.

Echitabilitatea. Poate fi calculata folosind formula (Washington, 1984):

e~
H

max
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in care Hyuux = log S; S = numadrul de specii.

Distributia spatiald. Insemnitatea ecologici a distributiei spatiale a unei
populatii este multipld si este in stransa legdtura cu relatiile acesteia cu
componentele biotice si abiotice ale ecosistemului respectiv. Au fost stabiliti mai
multi indici pentru determinarea si compararea tipurilor de distributie spatiald,

marea majoritate a lor avand la baza relatia dintre varianta (5?) si medie ( X).

Pentru studiul de fatd au fost alesi urmatorii indici:
2 —_—
1) Raportul —; in care: §? = varianta; X = densitatea medie.

s?(n-1)
2) Raportul ——=——=;
X

Acest indice reprezinta de fapt relatia de calcul a testului > in vederea

aprecierii semnificatiei indepartarii distributiei reale de la distributia randomizata,

2
sau altfel spus, semnificatia indepartarii raportului — de la valoarea 1.
X
3) Indicele David-Moore, 1954 (Elliott, 1971);
SZ
_ 1
X
4) Indicele Lewis (Elliott, 1971);
S
Jx
5) Indicele Green (Green, 1966);
SZ
—— 1

. S
Sl
Interpretarea rezultatelor obtinute prin aplicarea primilor cinci indici de

distributie spatiald este redata in tabelul 4.2.
6) Coeficientul de regresie ,b” din relatia care caracterizeaza legea lui Taylor.
Acesta reprezinta coeficientul de regresie sau panta dreptei care caracterizeaza
regresia dintre variantd si media aritmeticd. Dependenta variantei unei populatii
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de media aritmeticd a fost decrisd prima data de cdtre Taylor (Taylor, 1961, dupa
Botnariuc si Vadineanu, 1982). Ecuatia acestei regresii este:

logS® =loga+b*logx
Valoarea acestui indice este egald cu unitatea in cazul distributiei spatiale
intampldtoare, este mai micd decédt unitatea in cazul populatiilor cu distributie

uniforma si este mai mare decét unitatea dacd populatia are o distributie cu diferite
grade de grupare (Elliott, 1971).

Tabel 4.2. Interpretarea indicilor de distributie spatiala (Elliott, 1971)

Uniformitate . Grupare
L Randomizat L
maxima maxima
SZ
= 0 1 DX
X
S*(n-1
$*n-Y) 0 n-l > x(n-1)
X
SZ
—-1 (David si Moore, 1954) -1 0 Z x—-1
X
S
—— (Lewis) 0 1 z X
Jx v
SZ
B IV 0 1
X (Green, 1966) > x-1
D x-1

Factorul de mortalitate
Calcularea mortalitatii fiecarei clase de dimensiuni a fost facutd prin impartirea

valorii densitatii medii a claselor de dimensiuni la densitatea medie anualad (Peran
et al., 1999).

Analiza datelor si prelucrarea imaginilor au fost realizate utilizand sistemele
de programe: EXCEL 2003, STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc.), SYSTAT 4.1 (Systat,

Inc.), STATDISK (Addison-Wesley Longman, Inc.), BIODIV 5.2, PAINT SHOP PRO
5.01.
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CAPITOLUL 5

PARAMETRII FIZICI SI CHIMICI AI APEI SI Al
SEDIMENTULUI DIN RAURILE CERCETATE

Particularitatile fizico-chimice, geologice si hidrologice ale
unui bazin acvatic reprezinta factorii esentiali care caracterizeaza
mediul abiotic al biocenozelor. Structura unei biocenoze este influentatd in mare
madsurd de factorii fizico-chimici din ecosistemul a carei componentd este.

Mediul acvatic este foarte complex din punct de vedere al compozitiei fizico-
chimice. In apa unui rdu sunt prezente diferite saruri dizolvate, emulsii, coloizi,
gaze (N2, CO, Oy), particule solide aflate in suspensie, etc. Aproape toti
constituentii chimici provin prin dizolvarea rocii mama, la care se adaugd poluarea
si activitatea vulcanicd (acolo unde este cazul). Aceste materiale sunt concentrate
prin fenomenul de evaporare si sunt alterate prin interactiuni biologice si chimice.

Echilibrul unui astfel de ecosistem este fragil, deoarece apele de suprafatd au o
stabilitate relativd, nerezistind decat la modificari mici ale parametrilor de stare.
Organismele acvatice sunt total expuse modificdrilor mediului, ele nedispunand de
posibilitati variate de pardsire a mediului afectat si de instalare intr-un nou habitat.
Mai mult decat atat, organismele acvatice sunt sensibile la orice variatii ale
factorilor fizico-chimici locali, astfel incat orice modificare a acestora produce
modificdri corespunzatoare in structura biocenozei si in compozitia ei specifica. De
asemenea sunt afectate proportiile diferitelor specii, distributia acestora in spatiu si
dinamica lor in timp, precum si relatiile interspecifice.

Variatiile neregulate si de mare amploare ale unor factori care depasesc
limitele normale (in plus sau in minus) devin factori limitanti, iar efectul lor
principal este eliminarea unui numdr mare de indivizi din una sau mai multe
populatii (Botnariuc si Vadineanu, 1982). Una din cauzele principale ale
modificdrii acestor factori fizico-chimici o constituie amplasarea pe rauri a unor
centre urbane si / sau industriale care au captari si deversari de ape uzate in rau.

In sectorul inferior al Crisului Repede calitatea apei este puternic influentata
de existenta centrelor urbane si industriale Alesd si Oradea, precum si de ridicarea
barajelor de acumulare cu hidrocentalele aferente acestora.

In sectorul de rau aflat intre confluenta cu Valea Tadului si pand amonte de
Oradea, principalele surse de poluare a raului sunt: canalizarea oragelor Suncuius
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si Alesd, S.C. Helios Alesd (producdtor de materiale refractare si cardmizi) si S.A.
Coca-Cola Bihor Sacadat.

In sectorul de rau aflat in perimetrul orasului Oradea, principalii poluanti sunt:
canalizarea orasului Oradea si firmele: Renel R.A., U.E.T. Oradea, S.C. Interoil S.A.,
S.C. Sinteza S.A., SN.C.F.R.- Depoul de locomotive Oradea, S.C. Rovex, S.C.
Infratirea S.A., S.C. Spirt - Drojdie S.A., S.C. Avantul S.A., S.C. Alor S.A.

Folosintele importante si sursele de poluare in aval de Oradea sunt: S.C.
Suinprod S.A. Palota (ferma de suine) si S.C. Fibratex S.A. Sintandrei.

In subbazinul Crisului Repede categoria generald de calitate a cursului
principal este categoria I-a de calitate, cu exceptia unui tronson de 21 km, aval de
Huedin care se incadreaza in categoria a ll-a de calitate, determinant fiind
indicatorul azotati, datorita apelor uzate, evacuate de statia de epurare a orasului
Huedin, precum si a unor evacudri nesistematice din zona (,,Sinteza anuala privind
calitatea apelor in bazinul hidrografic Crisuri”, Apele Romane, filiala Oradea).

Analizele bacteriologice efectuate de Apele Romane arata ca sectiunea raului
cuprinsa intre Oradea si Cheresig intrd in categoria a IlI-a de calitate.

Aceeasi institutie a efectuat analize fizico-chimice pe probele de apa recoltate
din forajele cuprinse in subbazinul hidrografic Crisul Repede. Acestea evidentiaza
depasiri ale limitei de potabilitate pentru urmatorii indicatori: amoniu, azotiti,
substante organice exprimate prin CCOMn, fier, iar cu caracter izolat pentru
indicatorii: pH, sulfati, azotati, calciu, magneziu, reziduu fix, duritate totald si
fenoli (in forajele care fac parte din statia de control a poludrii apelor subterane).

Pe cursul continuu al raului lad barajul de acumulare construit induce
profunde modificari atat ale factorilor fizico-chimici ai apei din rdu cat si ale
sedimentelor acestuia, care la rdndul lor provoaca modificdri in structura,
diversitatea si distributia organismelor din bentos. Aceste modificdri sunt mai
evidente datoritd deversdrilor de apa din profundalul acestuia.

In cele ce urmeaza prezentdm pe rand principalii factori fizico-chimici ai apei

si ai sedimentului a cdror modificdri pot afecta organismele din rau.

5.1. Viteza apei si variatiile regimului hidrologic in raurile studiate

Curentul apei erodeazd canalul raului, determindnd madrimea particulelor
substratului, cantitatea si tipul de substantd organica. Din aceste motive el este
considerat de catre Wetzel si Likens (1979) cel mai important factor abiotic care

afecteaza organismele din rau.
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In plus, viteza apei este factorul care determind distributia speciilor,
morfologia corpului la organismele acvatice, precum si adoptarea de cdtre acestea
a unor modele comportamentale care sd le permitd cresterea si dezvoltarea in
mediul reofil. Unele specii prezintd adaptdri morfologice si comportamentale
pentru a trdi in curent puternic, altele in zonele cu apa inceatd, putine fiind insa
organismele adaptate sd trdiasca in ambele conditii (Allan, 1995).

Marea majoritate a organismelor bentonice sunt direct influentate de curgerea
apei din straturile situate imediat deasupra substratului pe / in care traiesc,
existind astfel doud tipuri fundamentale de curgere: cea laminara (pe substrat
uniform alcdtuit si cAt mai putin rugos, de exemplu nisip fin) si cea turbulenta
(care se formeaza odati cu cresterea heterogenitatii si a rugozitatii substratului). In
acest din urma caz, este deosebit de importanta viteza si modelul curgerii in jurul
obstacolelor reprezentate de pietrele si bolovanii din substrat.

Avand in vedere importanta acestui factor fizic al apei in structura si
distributia nevertebratelor din bentosul raului, I-am masurat la fiecare deplasare in
teren prin metoda obiectului plutitor (vezi capitolul 4), rezultatele fiind prezentate
in tabelul 5.1. Pentru statiile la care am dispus de datele lunare pentru anii 1997-
1998, am prelucrat statistic si aceste date (,Sinteza privind calitatea apelor in
bazinul hidrografic Crisuri, anii 1997 si 1998”, Apele Romane, filiala Oradea).

Asa cum reiese si din tabelul 5.1, viteza apei din Crisul Repede scade dupa
Oradea, de la o valoare medie pentru cei doi ani de 1.01 m/s (statia Fughiu) pana
la 0.85 m/s (statia Cheresig). La ambele statii valorile maxime au fost raportate in
luna octombrie din améandoi anii de studiu, 1997 si 1998. in acele luni au avut loc
ploi abundente si debitele raului au crescut. Cele mai mici viteze ale apei au fost
intalnite la Fughiu in timpul verii (iulie 1997 si august 1998) iar la Cheresig in
timpul primaverii si verii, in mod diferit in cei doi ani (iulie 1997 si mai 1998). Atat
amonte cét si aval de oras, viteza apei nu a diferit semnificativ in 1997 fata de 1998.

In cei doi afluenti viteza medie a apei a inregistrat diferente nesemnificative (la
un nivel de probabilitate de 95%) in anul 1997 fatd de anul 1998 (tabel 5.1).

Comparand insa pentru fiecare afluent vitezele medii ale apei, se constata:

- pentru anul 1997 nu existd diferente semnificative intre raul Dragan fatd de

raul Iad (testul t-Student, o> 0.05);

- pentru anul 1998 insd, aplicarea testului t-Student a scos in evidentd ca viteza
apei in raul lad a fost in mod foarte semnificativ mai mare (o < 0.001) decat cea

din raul Dragan (vezi tabelul 5.1).

Milca PETROVICI 54



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Deoarece Draganul este singurul rau al cdrui regim hidrologic nu este afectat
de deversdri din baraj, apropiindu-se cel mai mult de un regim hidrologic natural,
am analizat dinamica vitezei apei in acest rau pe parcursul a 12 luni (date din
»~Centralizatoare debite rdul Dragan, postul Valea Drdganului, pe anii 1997 si
1998”. Apele Romane, filiala Oradea). Astfel, in anul 1997 graficul vitezei apei
prezintd un varf in lunile iunie si iulie, pentru ca apoi acesta sd scada in timpul
verii si inceputul toamnei (figura 5.1).

Aceasta se datoreazd atat precipitatiilor abundente din iunie si iulie, cat si
aportului de apa din barajul Dragan in data de 27 iulie 1997 (vezi capitolul 3).

In luna octombrie, viteza apei prezinti un al doilea varf, insi mult mai mic
decét cel de la inceputul verii.
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Figura 5.1. Dinamica vitezelor medii lunare a apei in raul Dragan, 1997-1998.

in anul 1998 graficul vitezei inregistreaza doud varfuri, unul ocazionat de
topirea zdpezii (martie-aprilie), iar cel de-al doilea datorat ploilor abundente care

au cizut in luna octombrie.
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Tabel 5.1. Valorile medii anuale si limitele de confidenta (o = 0.05) pentru parametrii fizico-chimici ai apei din Crisul Repede si
afluenti, in anii 1997-1998. Rezultatele testului t-Student pentru compararea mediilor anuale sunt de asemenea inregistrate in tabel
(ns = nesemnificativ la a > 0.05; * = semnificativ la a < 0.05; ** = distinct semnificativ la a. < 0.01).

¢ valori calculate pentru perioada mai-octombrie; o nu s-au efectuat determindri; 3 mdsurdtori in teren; o date furnizate de Apele Roméne

Fughiu Cheresig
1997 1998 t test 1997 1998 t test

Viteza (m/s)t 0.79+0.26 1.23+£0.39 ns 0.87 £0.45 0.83 £0.35 ns
Debit (m3/s)o 2435+15.8 18.81 £12.97 ns 28.52£15.23 21.84 +£12.44 ns
Temperatura (°C) #3.t 17.08 £ 1.64 17.17 £2.61 ns 19.33 £2.79 19.67 £3.85 ns
Oxigen (mg/1)3¢ 10.83 £1.11 10.65£1.26 ns 9.69 +1.45 9.89 +1.34 ns
pHX 7.65£0.24 7.63£0.22 ns 7.61+0.2 7.73+0.13 ns
Conductivitate (uS/cm)3¢ o 188.57 + 43.52 o 271.43 £90.8

Reziduu fix (mg/1)o 154.2+13.5 156.33 £15.75 ns 213.67 £23.72 203.08 +24.38 ns
CBOs (mg/I)o 2.63+0.73 1.91 +£0.55 ns 3.76 £1.02 3.19+£0.99 ns
CCO-Mn (mg/1)o 2.23+0.25 2.95+0.39 ok 3.15+0.27 2.87 +£0.44 ns
Cloruri (mg/1)o 9.33 +2.26 6.17 +1.58 * 11.83 £2.33 10.08 £2.17 ns
Sulfati (mg/1)o 17.78 £ 4.04 1517 £2.82 ns 37.73£8.25 27.53+4.77 *
Calciu (mg/1)o 33.21£3.74 32.63 £2.02 ns 41.62+5.19 39.13 £2.62 ns
Magneziu (mg/1)o 7.87 +2.07 6.08 +1.39 ns 10.31 +2.64 6.33+1.4 ok
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Fughiu Cheresig
1997 1998 t test 1997 1998 t test
Sodiu (mg/I)o 642+1.1 5.62+0.88 ns 12.83 +3.25 10+1.79 ns
Potasiu (mg/I)o m m ns O o ns
Amoniu (mg/1)o 0.12+0.04 0.12+0.03 ns 041+0.17 0.19+0.07 *
Azotiti (mg/1)o 0.04 +£0.02 0.03 £0.02 ns 0.38+0.2 0.16 +£0.07 *
Azotati (mg/1)o 453+1 5.68 +3.52 ns 712+1.71 595+1.11 ns
Cianuri (mg/1)o 0 0 0.0004+0.0005 0 ns
Fenoli (mg/1)o 0.0025 + 0.002 0.0022 + 0.001 ns 0.0053 + 0.003 0.0035 + 0.003 ns
Detergenti (mg/1)o 0.02+0.01 0.01 +£0.001 ok 0.03+0.01 0.01+0.01 ok
Fier (mg/1)o 0.1+0.04 0.12+0.04 ns 0.16 + 0.06 0.13+0.04 ns
Fosfor total (mg/I)o 0.03 £0.02 0.03 £0.02 ns 0.13 £0.07 0.13 +£0.05 ns
Crom (mg/I)o 0.002 £ 0.004 0 ns 0.0003+0.0006 0 ns
Plumb (mg/1)o 0.0047 + 0.004 0.0099 + 0.007 ns 0.011 + 0.0074 0.0113 + 0.009 ns
Zinc (mg/1)o 0.01 £0.001 0.01+0.01 ns 0.02+0.01 0.01+0.01 ns
Bicarbonati (mg/I)o 118.38 +12.14 109.86 + 11.64 ns 143.21 +18.84 127.56 +8.61 ns
Duritate permanentd (G)o 1.85+1.36 1.28 £1.07 ns 278 +1.64 1.46 +£0.96 ns
Duritate temporara (G)o 499 £0.84 5.08£0.38 ns 6.48 £0.89 5.87+£0.39 ns
Duritate totala (G)o 6.89 +1.46 6.36 +1.02 ns 9.27+1.93 7.33+0.8 ns
Mileca PETROVICI

57



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utiliziand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)

ca bioindicatori

Tabel 5.1 (continuare).

Valea Driganului

Valea ladului

1997 1998 t test 1997 1998 t test

Viteza (m/s)3t 0.66 + 0.08 0.64+0.1 ns 0.75+0.27 1.18 +0.36 ns
Debit (m3/s)o 242+1.29 217+0.98 ns 2.5+1.06 2.68 £1.01 ns
Temperatura (°C) 3t 10.55+£3.2 9.33 £3.49 ns 13.9+4.94 11.26 £2.8 ns
Oxigen (mg/1)3¢ 10.7 +£0.95 9.98 +1.48 ns 103 +1.29 9.53 £1.07 ns
pHX 6.8+0.97 6.86 + 0.39 ns 6.9+ 047 7.05+0.35 ns
Conductivitate (uS/cm)Xt 579+144 62.6 £7.08 ns 165.7 £43.13 154.6 +£29.83 ns
Reziduu fix (mg/1)o 83.5+63.9 54.1+10.7 ns 154.25 + 96.51 1145+ 12.33 ns
CBOs (mg/1)o o O o o

CCO-Mn (mg/1)o 2.5+0.28 2.62+1.29 ns 284 +85.3 438 £4.28 ns
Cloruri (mg/1)o 5.25+5.72 2.06 +£1.66 ns 4.25+5.26 3.26+£2.77 ns
Sulfati (mg/1)o 9.75+54 7.51+3.25 ns 9.03+5.84 7.66 + 3.46 ns
Calciu (mg/1)o 9.96 +4.13 10.1 +4.35 ns 33.07 +£12.25 21.53 +6.33 *
Magneziu (mg/1)o 2.87+2.83 1.49+0.92 ns 4.66 +5.87 5+£2.99 ns
Sodiu (mg/I)o 8.75+10.7 32+155 ns 8+52 2.81+1.64 *
Potasiu (mg/1)o 1.13 +£1.19 0.66 £0.3 ns 1+0.01 0.66 +0.37 ns
Amoniu (mg/1)o 0.1+0.11 0.05+0.04 ns 0.13+0.3 0.11+0.19 ns

Milca PETROVICI 58



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utiliziand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)

ca bioindicatori

Valea Driganului Valea Iadului
1997 1998 t test 1997 1998 t test
Azotiti (mg/1)o 0.02+0.03 0.006 + 0.007 * 0.02+0.02 0.02£0.01 ns
Azotati (mg/1)o 433+3.14 2.34+048 ns 544+6.19 2.61+0.07 ns
Cianuri (mg/1)o o m o |
Fenoli (mg/1)o o m O o
Detergenti (mg/I)o o o o o
Fier (mg/1)o 0.14+0.16 0.07 £0.04 ns 0.11+0.12 0.06 +£0.03 ns
Fosfor total (mg/I)o O o m o
Crom (mg/I)o = o O m
Plumb (mg/1)o m mi m O
Zinc (mg/1)o O m O m
Bicarbonati (mg/I)o 46.8 £38.4 31.05+11.4 ns 123.0.8 £49.7 82.39 £22.08 *
Duritate permanentd (G)o 0.42+0.28 0.41+0.2 ns 575+1.21 4.45+0.87 ns
Duritate temporara (G)o 1.15+0.71 1.15+0.13 ns 4.6+1.46 3.65£0.94 ns
Duritate totald (G)o 1.93 £0.87 1.57+£0.23 ns 0.65+0.15 0.81 +£0.44 ns
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Regimul hidrologic din afluentii Crisului Repede

Regimul hidrologic al Draganului este un regim foarte apropiat de cel natural,
in sensul cd debitul raului nu este influentat de deversdrile din barajul de
acumulare aflat in partea sa superioara. In anii in care au fost ficute colectiri de
probe, a avut loc o singurd deversare, in 27 iulie 1997, care a produs cresterea
pentru cateva ore a debitului Driganului cu 16.2 m3/s. In afara acestui eveniment
singular, debitul raului nu a mai fost influentat de baraj.

Pe Valea ladului, debitul raului este aproape constant, fiind asigurat de Regia
Apelor Romane printr-un debit de servitute, cu exceptia perioadelor in care au loc
deversdri suplimentare de apd din lacul Lesu, sau a perioadelor in care au loc
evacudri pe Valea Bisericii ale surplusului de apd din Canalul de Apad de pe
aductiunea principald Dragan-Remeti (vezi capitolul 3).

Pentru a pune in evidentd alterarea regimului hidrologic al raului Iad, au fost
cdutate variabilele in functie de care se poate exprima acesta. Pentru aceasta s-au
luat in vedere urmatoarele variabile: debitul, viteza apei, adancimea ei si cantitatea
de precipitatii. Pentru acestea au fost calculate valorile medii lunare (pentru
primele doud) si suma totald lunara (pentru ultima variabild). Diferitele analize
efectuate au condus la concluzia ca cea mai bund expresie (din punct de vedere
statistic) este cea dintre debitele raurilor si cantitatea totald de precipitatii (tabelul
5.2).

Tabelul 5.2. Ecuatiile de regresie si coeficientul de determinare 12 dintre debitele raurilor (D)
si cantitatea de precipitatii (PP) din Valea Draganului si Valea Iadului, 1997 si 1998.

12 ecuatia de regresie
Valea Draganului
1997 0.717 D =-2.312 + 0.0382 * PP
1998 0.646 D =0.1356 + 0.0261 * PP
Valea Iadului
1997 0.138 D =0.2508 + 0.0031 * PP
1998 0.076 D =0.4159 + 0.0039 * PP

Analizand aceste ecuatii se constatd ca precipitatiile explica in proportie de
peste 70% debitul raului Dragan in 1997 si de peste 60 % in 1998.

Desi cantitatea de precipitatii cdzute a variat nesemnificativ pe cele doua vai,
debitul raului Iad este practic complet independent de acestea, fiind explicat in
proportie de doar 13.8 % (in 1997) si 7.6 % (in 1998) de fenomenele meteorologice.
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Acest rdu nu prezintd variatiile de debit caracteristice anotimpurilor, nefiind
influentat primdvara de topirea zdpezii sau de ploile abundente din timpul
toamnei. El are un debit constant (de servitute), fiind supus in mod neregulat unor
unde de viiturd induse antropic, care aduc apa din profundalul lacului.

Mentiondm cd datele referitoare la cantitatea de precipitatii si debitele raurilor
provin din Arhiva Institutului de Meteorologie si Hidrologie, filiala Oradea,
precum si din ,Centralizatoarele de debite si precipitatii pe rdul Drdagan, postul
Valea Draganului pe anii 1997 si 1998”. Apele Romane, Filiala Oradea.

Regimul hidrologic din Crisul Repede

Debitul Crisului Repede in sectorul sau inferior creste de pana la 10 ori fata de
debitul afluentilor, ajungand la valoarea medie de 21.58 m3/s in amonte de
Oradea. Pand ajunge la statia Cheresig, raul mai primeste cativa afluenti mai mici
(ex. Petea), astfel incat debitul sdu la iesirea din tara ajunge la valoarea medie de
25.18 m3/s. Compararea cu testul t-Student a valorile medii anuale ale debitului, au
rezultat diferente nesemnificative intre anul 1997 fatd de anul 1998, la ambele statii
de pe Crisul Repede (vezi tabelul 5.1).
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Figura 5.2. Dinamica lunard a valorilor medii ale debitului Crisului Repede la Fughiu si
Cheresig, 1997-1998.

Pentru a obtine dinamica lunard a debitului au fost calculate valorile medii
lunare ale debitului la cele doua (figura 5.2).

Se constatd astfel o variatie sincrond a debitelor la cele doud statii, cu valori
mai mari in fiecare lund pentru statia aflatd in aval. Acest rezultat era de asteptat
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din moment ce distanta dintre cele doud statii este foarte micd si nu vin afluenti
majori care sd aducd un aport mare de apa din bazine hidrografice mari, care sd
aibd regim diferit de precipitatii.

Pentru a analiza influenta pe care o au cele trei baraje de acumulare asupra
debitului rdului Crisul Repede am urmdrit relatia dintre acest parametru si
cantitatea de precipitatii in fiecare lund din cei doi ani (date obtinute din Arhiva
Institutului de Meteorologie si Hidrologie, filiala Oradea si din , Centralizatoarele
de debite si precipitatii pe raul Drdgan, postul Valea Draganului pe anii 1997 si
1998”, Apele Romane, Filiala Oradea). Din analiza rezultatelor prezentate in
tabelul 5.3, se constatd cd similar cu Valea ladului, nu existd o dependentd a
debitului fata de cantitatea de precipitatii, acesta fiind strict determinat antropic,
prin modalitatile descrise in capitolul 3. In plus, pentru anul 1998 se constatd o
relatie inversd intre variabilele analizate, deci o scddere a debitului raului la
cresterea precipitatiilor, evidentiatd de coeficientii de regresie de semn negativ.
Probabil cé acele zile cu precipitatii au coincis cu uzinarea unor debite mai mici in
cele trei hidrocentrale care au debite efluente in Crisul Repede, precum si cu

efectuarea de stocuri de apa in baraje.

Tabelul 5.3. Ecuatiile de regresie si coeficientul de determinare r2 dintre debitele raurilor (D)
si cantitatea de precipitatii (PP) din Crisul Repede, 1997 si 1998

r2 ecuatia de regresie
Fughiu
1997 0.209 D =9.249 + 0.254 * PP
1998 0.002 D =19.857-0.16 * PP
Cheresig
1997 0.206 D =14.121 +0.242 * PP
1998 0.004 D =23.312-0.0224 * PP

5.2. Temperatura apei

Temperatura este inclusda de catre Allan (1995) printre cei trei factori fizici
majori (aldturi de viteza apei si de substrat) care influenteaza procesele si
organismele din ecosistemele lotice. Aceasta variaza atat in decursul unei zi, cat si
sezonal, iar alti factori care o pot influenta sunt: climatul, altitudinea, adausul de
apd din panza freatica, precum si procentul in care vegetatia ripariand se intinde

deasupra albiei raului.
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Schimbdrile sezoniere ale temperaturii rdului urmeazid strdns tendintele
sezoniere ale mediei lunare a temperaturii aerului, cu exceptia primaverii, cand
aerul se incdlzeste mult mai repede decat apa si a iernii, cind temperatura apei nu
coboard sub 0 °C. Pentru temperaturile deasupra inghetului, Crisp si Howson
(1982) sugereazda un mod de calcul a mediei sdptdménale a temperaturii apei
folosind media temperaturii aerului la care se aplica o intarziere de 5-7 zile.

In zona temperats, media anuald a temperaturii apei este cuprinsa intre 0-25°C,
scazand odaté cu cresterea altitudinii sau a latitudinii.

De asemenea, este cunoscut fenomenul cresterii temperaturii de-a lungul
raului, de la izvor la varsare. Una din cauzele acestei modificdri o constituie
scdderea influentei pe care o are procesul de umbrire a albiei raului asupra
temperaturi apei. Tot spre vdrsare rdul devine mai inert termic decét la izvoare,
datoritd volumului mai mare de apa care conserva temperatura.

Un alt aspect al temperaturii apei in rauri este acela ca nu exista o stratificare
pe verticald (ca in lacuri), datoritd amestecului permanent cauzat de curentul apei.
Astfel temperatura apei in rauri este aproape constantd de la suprafatd pand la
nivelul substratului. Totusi, in raurile mari, in apropierea substratului apa poate
avea o temperaturd mai mics, dacid aportul de apa din freatic este mare. In
consecintd, organismele bentonice care trdiesc in si pe sedimente, suportd o
temperaturd mai micd decat cele care trdiesc in masa apei.

Temperatura apei este in strdnsd legaturd cu eclozarea oudlor, cu lungimea
perioadei de crestere a organismelor, cu procesul de emergenta a insectelor adulte
si cu tipul de voltinism al fiecirei specii in parte. In astfel de studii, Allan (1995)
recomandd insumarea mediilor temperaturilor zilnice de peste 0 °C, sau de peste
temperatura pragului de dezvoltare a organismelor (in cazul in care aceasta se
cunoaste). Dacd aceastd sumd a temperaturilor scade foarte mult intr-un an, unele
specii stenoterme pot dispdrea din bentos in anii urmadtori, datoritd faptului ca
eficienta lor de hrénire si abilitatea de crestere sunt insuficiente pentru a mentine
populatia sau necesitatile lor de reproducere nu sunt intalnite.

Pentru a putea face comparatii corecte, a fost calculatd la toate statiile media
valorilor inregistrate in teren, in intervalul mai-octombrie pentru cei doi ani de
studiu. Aceste date prezentate in tabelul 5.1 aratd o crestere a temperaturii medii
cu aproape 6 °C in raul Crisul Repede, la statiile aflate la cAmpie, comparativ cu
afluentii care se gasesc in climat montan. La aceasta incalzire contribuie chiar daca
intr-o mai micd masurd si procentul de umbrire al albiei raurilor cu coronamentul
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vegetatiei lemnoase, care scade la mai putin de jumadtate la statiile aflate langa
Oradea (vezi capitolul 3).

30
o 25
°§ 20 - —e—Dragan
g 151 —®— lad
glo’ - - & - -Fughiu
- i —>¥— Cheresig

A‘M‘I‘I‘A‘S‘O‘N A‘M‘I‘I‘A‘S‘O‘N
1997 1998

Figura 5.3. Dinamica lunard a temperaturii apei din Crisul Repede si afluentii sai, 1997-1998.

Dinamica lunard a temperaturii apei (figura 5.3) indica in ambii ani de studiu
un maxim in luna iulie, cu exceptia anului 1997 in care pe Valea ladului si la
Fughiu temperaturile maxime au fost inregistrate in luna august.

Intre statia aflatd amonte de Oradea si cea aflata in aval, apa Crisului Repede
se incdlzeste In medie cu doud grade, cunoscut fiind fenomenul de poluare termica
pe care il suferd un rau in timpul traversdrii unui oras. Cresterea debitului raului,
precum si scdderea procentului de umbrire al raului in aval de oras contribuie de
asemenea la cresterea temperaturii apei.

Prelucrand numai datele din zilele in care nu au avut loc deversari din barajul
Lesu, se constatd pentru Valea Iadului o crestere in medie a temperaturii apei cu
mai mult de doud grade fatd de Valea Draganului (vezi tabel 5.1), fenomen explicat
de cel putin doi factori: statia de recoltare a probelor de pe acest prim afluent este
situata la o altitudine mai mica decat pe Drdgan, iar procentul de umbrire a albiei
este cu 30% mai scdzut in Valea ladului.

Atat la statiile de pe Crisul Repede, cét si la cele de pe cei doi afluenti,
aplicarea testului t-Student, a scos in evidenta ca media anuald a temperaturii apei
in anul 1997 nu a diferit semnificativ fatd de cea inregistratd in anul 1998 (la un
nivel de probabilitate de 95 %).

Pentru a vedea cum variazd temperatura apei in decurs de 24 de ore, precum si

in vederea punerii in evidentd a efectelor deversdrilor din baraj asupra
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temperaturii apei rdului, am efectuat masurdtori ale acestui parametru fizic al apei
in decursul a 24 de ore. Aceste rezultate sunt prezentate grafic in figura 5.4 si
conduc la urmdtoarele concluzii:

- atat in Valea Drdganului cat si in Valea ladului (in afara deversarilor),
temperatura apei urmeazd variatia temperaturii aerului. In intervalul
dintre orele 6-24 temperatura apei este cu cateva grade mai micd decat
temperatura aerului, diferentd care devine tot mai micd spre sfarsitul
acestui interval. Intre orele 24-6 cele doud temperaturi au valori foarte
apropiate (vezi figura 5.4 - A si B);

- pe Valea Iadului in conditiile in care nu exista deversari din baraj, temperatura
apei are o oscilatie sinusoidald, revenind in decurs de 24 ore la valoarea
initiald (figura 5.4 - B). Aportul de apa din profunzimea lacului de baraj,
care a avut loc in momentul indicat prin sdgeata din figura 54 - C, a
provocat o intarziere a incdlzirii apei, care a rdmas mai rece cu 4 °C decat

ar fi trebuit s4 fie in conditii normale.

In concluzie, prezenta barajului Lesu pe cursul raului Iad provoacd in momentul
in care au loc deversari neregulate de apa din profundal, o scddere a temperaturii
apei cu cateva grade. Dupad trecerea undei de apa rece, temperatura apei din rau
revine la valorile normale in decurs de cateva ore de la producerea deversarii.
Aceste oscilatii neregulate ale temperaturii apei din Valea ladului afecteaza
diversitatea faunei bentonice si ciclul de viatd al organismelor in moduri diferite

care vor fi abordate in capitolele urmdtoare.
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Dinamica temperaturii apei si @ 2erului in 24 ore in Yalea Oraganului
12- 13 augu=t 1997
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Figura 5.4. Dinamica temperaturii apei si a aerului in 24 de ore in V.Draganului si V Iadului
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5.3. Continutul in oxigen al apei

Deoarece oxigenul dizolvat in raurile nepoluate este aproape de saturatie,
Allan (1995) considera cd in raurile neafectate concentratia oxigenul este din punct
de vedere biologic putin importanta.

Concentratia de oxigen este in stransd relatie cu temperatura si viteza apei,
precum si cu tipul de sedimente ale substratului.

in general, studiile de laborator au ardtat cd animalele care sunt strict
dependente de o saturatie mare de oxigen (exemplu: plecopterele si
efemeropterele), in conditiile in care acesta scade drastic, mortalitatea este mai
micd la viteze ale apei crescute. Fluxul continuu si rapid de apd in jurul
traheobranhiilor suplineste partial deficitul de oxigen (Jaag si Ambiihl, 1964).

Influenta tipului de substrat asupra oxigenului din apa este evident in
conditiile unui substrat foarte heterogen, cu bolovani si pietre, care se constituie in
mari praguri de oxigenare. De asemenea, studiile efectuate de Eriksen asupra
speciei Ephemera simulans aratd o ratd de consum mult mai mare a oxigenului de
cdtre acest efemeropter dacd este pus pe substrat nepreferat (Eriksen, 1963).

In cei doi afluenti ai Crisului Repede concentratia de oxigen din ap4 este mai
mare decat la statiile situate in sectorul sdu inferior (vezi tabelul 5.1), fiind
cunoscutd dependenta acestui parametru de temperatura apei. Deoarece la nici o
statie nu se remarcd o incdrcaturd cu substante organice care sd producd o
fermentatie anaerobd (fenomen ce ar putea conduce la sciderea concentratiei de
oxigen), procentul de oxigen din apd este aproape de saturatie. La anumite date s-a
observat chiar o depdsire a valorii de 100 % datorita pragurilor de oxigenare care
aduc un supliment de oxigen in apa.

Chiar si la statia Cheresig, la care s-a remarcat cea mai mare valoare a CCOMn
si procentul cel mai mare de substantd organicd din sediment, concentratia de
oxigen a fost mare datoritd faptului ca in amonte de locul colectarii probelor exista
importante praguri de oxigenare.

Unii autori sustin ca dinamica oxigenului in ecosistemele lotice este puternic
influentatd de productia primara a perifitonului, a plantelor macrofite si a
fitoplanctonului, daca acesta existd (Allan, 1995). In Dragan fitoplanctonul probabil
este in cantitdti foarte mici (vitezd mare si addncime micd a apei, precum si
temperaturd medie anuald scdzutd), in schimb, perifitonul si macrofitele se pot
dezvolta mai ales in perioadele din an in care nu au loc fluctuatii mari ale nivelului

apei si substratul este stabil (de exemplu, lunile de vard). in mod similar, in Valea
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Iadului daca perioada de timp dintre deversari este mare, pe pietre si bolovani se
poate dezvolta un perifiton foarte bogat, precum si alge filamentoase a cdror
fotosintezd aduce un supliment de oxigen in apa raului.

Pe Crisul Repede la statia Fughiu in mod similar nu se poate vorbi de existenta
in masa apei a unui fitoplancton, in schimb, la toate deplasdrile in teren s-a
remarcat dezvoltarea pe substratul tare a unui perifiton bogat. La statia Cheresig
substratul uniform alcdtuit din pietris si nisip nu permite dezvoltarea unui
perifiton stabil, in schimb au fost remarcate in anumite sezoane cdmpuri intregi de
alge macrofite (genul Potamogeton sp.). In plus, viteza mica a apei la aceasta statie,
impreund cu debitul si adancimea mare a apei, precum si cantitatea mai mare de
nutrienti prezenti pot favoriza aparitia unui fitoplancton a carui fotosinteza sa
contribuie la cresterea concentratiei de oxigen.

Conform datelor sintetizate in tabelul 5.1, la toate statiile studiate s-au
constatat diferente nesemnificative intre media anuald a cantitdtii de oxigen din
apa din 1997 fatd de cea din 1998 (testul t-Student, o > 0.05).

5.4. pH-ul apei

Cresterea aciditétii apei din rauri provoacd o reducere a numarului de specii si
a densitdtii acestora, existdnd in general o regresie negativa intre valoarea pH-ului
si diversitatea zoobentosului (Allan, 1995). Mecanismele prin care acest parametru
afecteaza organismele nu sunt pe deplin cunoscute, sciderea pH-ului conducénd la
multe schimbadri chimice care produc diferite efecte fiziologice si comportamentale.

pH-ul apei raului este influentat in special de tipul de roci traversate de rau.
Astfel, ape permanent acide se intalnesc pe roci tari, greu dizolvabile, iar ape cu
pH-ul mai mare de 7 se intdlnesc pe roci sedimentare sau calcite. Recent s-a
descoperit ca pH-ul apei din rauri este influentat si de catre metalele din sol. Astfel,
acolo unde Al a fost gdsit in cantitate mare, pH-ul raului a fost mai acid, insd in
general, s-a constatat ca organismele sunt mai sensibile la actiunea combinatad a
unui pH scdzut si o cantitate crescutd de Al

pH-ul apei raului poate scidea mult toamna, atunci cand au loc cdderi masive
de frunze care intrd in descompunere si elibereaza cantitati mari de acid humic.

pH-ul apei poate actiona asupra organismelor din rau si in mod indirect prin
alterarea hranei. La un pH acid, desi poate organismele ar supravietui, ele nu isi
gasesc hrand, deoarece algele nu supravietuiesc la aceasta aciditate. in plus, la acest
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pH este redusa si activitatea microbiand care contribuie la descompunerea materiei
organice pand la nivele accesibile nevertebratelor.

Mediile valorilor sintetizate in tabelul 5.1 aratd un pH mai mare de 7 in
sectorul inferior al Crisului Repede si unul sub 7 pentru afluenti, insa diferentele
sunt foarte mici (sub unitate).

Réaul Drédgan care curge pe sisturi cristaline a avut pH-ul apei mai mic decat
raul Jad care curge intr-o zond carsticd, insd si aici diferentele au fost
nesemnificative. Pe Valea Draganului a fost inregistrat cel mai acid pH, de 6.19, in
luna august 1997 (dupa datele din ,Sinteza privind calitatea apelor in bazinul
hidrografic Crisuri in anul 1997”. Apele Romane, filiala Oradea).

La Fughiu si Cheresig, apa a avut valori medii ale pH-ului foarte apropiate, la
fel fiind si valorile minime si maxime inregistrate, ceea ce conduce la concluzia ca
orasul, desi are surse de poluare, nu a avut influente asupra aciditatii apei din rau.

La toate statiile studiate s-au constatat diferente nesemnificative intre media
anuald a pH-ului apei in 1997 fatd de cea din 1998 (testul t-Student, o. > 0.05).

5.5. Conductivitatea

Este o evaluare indirectd a salinitdtii apei prin masurarea conductibilitatii
electrice a apei. Aceasta este influentatd de urmatorii factori: tipul de substrat,
climatul (regimul de precipitatii), rezistenta la eroziune a substratului pe care
curge raul, chimismul péanzei freatice, debitul raului, ciclul de dezvoltare a
vegetatiei terestre, etc. (Allan, 1995).

Datele centralizate in tabelul 5.1 arata o crestere semnificativa a conductivitatii
apei Crisului Repede in sectorul sau inferior comparativ cu cei doi afluenti.
Diferente semnificative apar si intre statiile aflate aici, in sensul unei cresteri a
conductivitatii in aval de Oradea, aici fiind inregistratd valoarea maxima de 460
uS/cm (august 1998).

Existenta pe Valea ladului a rocilor calcaroase, precum si a unui debit de
servitute permanent si constant din profundalul lacului in rdu, a determinat
cresterea intr-un mod foarte semnificativ a conductivitdtii apei acestui rau
comparativ cu Valea Draganului (testul t-Student, a. < 0.001). Aceastd influentd pe
care o au barajele cu deversdri din straturile profunde a fost observatd de
majoritatea autorilor care au facut studii comparative de acest gen (Ogbeibu si
Oribhabor, 2001; Puig, 1984; Wright et al., 1994). Kondratieff si Voshell (1981) nu au

gasit diferente intre conductivitatile a doi afluenti, unul in regim natural si altul
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sub influenta unui baraj, insd in cel de-al doilea deversarile aveau loc din straturile
superficiale ale lacului.

Pentru cei doi afluenti, aplicarea testului t-Student la un nivel de probabilitate
de 95% a relevat diferente nesemnificative intre conductivitatea apei in anul 1997
fata de anul 1998 (vezi tabelul 5.1).

5.6. Reziduul fix

Reprezinta totalul sdrurilor dizolvate in apa si in unele cazuri poate fi
echivalati cu salinitatea. In mod similar cu conductivitatea si reziduul fix a avut
valorile cele mai mari in sectorul inferior al raului, in mod special la statia aflata
aval de Oradea (vezi tabel 5.1).

Influenta barajului asupra chimismului raului Iad se remarca si prin cresterea
in medie de doua ori a reziduului fix in acest rdu comparativ cu Valea Draganului.
La aceastd crestere contribuie si compozitia rocilor din Valea ladului (calcare in
principal) care sunt mult mai permeabile si mai dizolvabile decat cele din Valea

Draganului.

5.7. Alti factori chimici ai apei

e Statiile de pe Crisul Repede (Fughiu si Cheresig)

Datele din tabelul 5.1 evidentiazd o crestere a valorilor tuturor parametrilor
apei in aval de Oradea. Aceasta crestere este de aproape 100% in cazul urmadtorilor
parametri: sulfatii, sodiu, amoniu, azotiti, fenoli, detergenti, fosfor total si crom.

Cianurile nu au fost depistate in apa Crisului Repede la statia Fughiu. In aval
de oras s-au inregistrat o singura datd, in februarie 1997 (0.003 mg/1).

in mod similar, cromul a fost identificat o singurd datd, in decembrie 1997
(Fughiu: 0.21 mg/1 si Cheresig: 0.003 mg/1), ceea ce avanseaza ipoteza cd poluarea
a avut loc in amonte de locul de recoltare a probelor.

Aplicarea testului t-Student pentru a compara mediile anuale ale acestor
parametrii a scos in evidentd cd acestia nu au diferit semnificativ (o > 0.05) in anul
1997 fata de anul 1998; exceptie au facut clorurile si detergentii, care la statia
Fughiu in 1997 au avut valori semnificativ si respectiv, distinct semnificativ mai
mari in anul 1997 fatd de anul 1998, precum si CCOMn, care in anul 1998 a fost
distinct semnificativ mai mare decat in 1997. La statia Cheresig, in anul 1997 s-au
constatat cd urmatorii parametrii: sulfati, magneziu, amoniu, azotiti si detergenti,

au avut valori semnificativ mai mari decét in anul 1998 (vezi tabelul 5.1).
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e Afluentii Crisului Repede, raurile Dragan si Iad

Influenta pe care o au deversdrile din profundalul lacului asupra chimismului
apei din raul Dragan se reflectd in cresterea valorilor majoritdtii parametrilor in
raul afectat de baraj (tabel 5.1). Insusi debitul raului Iad este asigurat de citre
eliberarea unui debit de servitute constant, care aduce apd din profundalul lacului,
unde datoritd fenomenului de sedimentare, are loc o concentrare a nutrientilor
(Allan, 1995; Brittain si Saltveit, 1989; Cushman, 1985; Puig et al., 1987).

Exceptie o constituie urmatorii parametrii: sulfati, sodiu, potasiu si fier, care
prezintd valori mai mari in raul Dragan, insd diferentele sunt foarte mici si
nesemnificative (test t-Student, o > 0.05).

Calciu si bicarbonatii prezintd diferente semnificative intre cele doud rauri,
fiind semnificativ mai mari in Valea ladului care curge pe roci calcaroase, usor
dizolvabile (testul t-Student, a. > 0.05).

Substanta organica din apa (exprimatd de CCOMn) are valori medii distinct
semnificativ mai mari in raul lad (16.37 mg/1) fatd de Dragan (2.56 mg/I), sursele
de poluare ale acestui rdu cu materie organica fiind descrise in capitolul 3.

Pentru Valea Draganului, cu exceptia azotitilor (distinct in cantitate mai mare
in 1997), nu au existat diferente semnificative intre valorile celorlalti parametrii
chimici ai apei. In schimb, pentru Valea Iadului, in anul 1997 s-au inregistrat
cresteri semnificative fatd de anul 1998 la calciu, sodiu si bicarbonati (tabel.5.1).

5.8. Duritatea apei

Datele sintetizate in tabelul 5.1 aratd de asemenea o crestere a duritatii apei
dupa ce Crisul Repede traverseaza orasul, precum si valori mai mari in acest sector
de rau comparativ cu duritatea apei in cei doi afluenti. In acestia din urma, s-au
inregistrat valori ale duritdtii mai mari in rul care curge pe calcare si are si aport
de apd din baraj (Valea ladului).

5.9. Procentul de substanta organica din sediment

Exprimarea procentuald a cantitatii de materie organica din sedimentul raului
prezintd o mare importantd deoarece ea reprezintd atat o sursd de hrand de
importantd majora pentru organismele care se hranesc prin filtrarea malului
imbogdtit cu substante nutritive, cat si ca suport pentru unele specii (indeosebi

detritusul grosier).
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Determinarea lunara a cantitdtii de substantd organica din sedimentul raului
pentru sezoanele deschise ale anilor 1997-1998, au condus la rezultatele prezentate
sintetic in tabelul 5.4. Existenta unor microhabitate diferite la ambele statii aflate pe
afluenti, localizate in apropierea unui mal (drept la Valea Draganului si respectiv,
sting la Valea ladului), a permis investigarea diferita a procentului de substanta
organica. Astfel, acestea fiind caracterizate prin vitezda mult diminuatd a apei si
sediment alcatuit din nisip si pietris, au permis acumularea unei cantitdti mai mari
de substante organice, de reguld ele fiind ocupate de comunitati de nevertebrate
adaptate acestui tip de substrat. In amandoi anii de studiu, aceste microhabitate au
avut un procent de substantd organicd mai mare decat in restul raului, iar testarea
acestor medii lunare cu testul t-Student (oo = 0.05) nu au scos in evidenta diferente
semnificative intre cei doi ani. Datorita conditiilor particulare tronsonului de rau
studiat, la Valea Draganului a fost posibild analizarea procentului de substanta
organicd dintr-un microhabitat cu totul particular, aflat in mijlocul albiei, dupa ce
raul isi schimba cursul. In acea zona, sedimentul uniform alcituit din pietris, la
care se adaugd o adancime si viteza mica a apei, permite acumularea unei cantitati
mari de substantd organicd, in special in lunile de toamné (octombrie - noiembrie).
Totusi, testarea statistica (testul t-Student, o = 0.05) nu a scos in evidentd diferente
semnificative intre acest sediment si restul albiei raului, din punct de vedere al

procentului de substanta organica.

Tabelul 5.4. Mediile anuale ale substantei organice (%) din sedimentul Crisului Repede si
afluenti si rezultatele testului t - Student (o = 0.05).
Microhabitat: I = albia majora a raului; II = langa mal, substratul alcituit din nisip, mal si

detritus; III = mijlocul albiei, pietris uniform, adancime mici a apei.

Micro- Media

habitate 1997 1998 t test 1997-1998

Val I 1.755 +1.051 1.171+0.561 ns 1.463 £ 0.552
alea
< . I 1.991 £1.255 1.682+0.767 ns 1.837 £ 0.635
Draganului
I 1.641 £ 0.458 1.415+0.452 ns 1.528 £ 0.27
. 4.776 £5.054 2419+2316  * 3.598 £ 2.558
Valea ladului

II 2.984 +3.841 3.437+2154 ns 3.21+1.311
Fughiu 0.521 +£0.39 0.454+047 ns 0.485 +0.399
Cheresig 0.591 £ 0.624 0.68+0594 ns 0.635 £ 0.601
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Atat sedimentul din microhabitatele particulare de la maluri, cat si cel din albia
majord a raului, a avut la Valea Iadului un procent de substantd organica mai mare
decat din aceleasi tipuri de microhabitate din Valea Draganului, diferente gasite ca
fiind semnificative prin aplicarea testului t-Student la un nivel de probabilitate de
95% (test aplicat pentru acelasi tip de habitat, in acelasi an). Incircarea
sedimentului cu substante organice la care se adauga un procent mai mare de
substante organice si in masa apei (exprimat printr-o valoare mai mare a CCOMn),
ilustreaza presiunea antropicd mai mare la care este supus raul lad, comparativ cu
Draganul. Descarcarea frecventa a rumegusului in albia betonatd a Vaii Bisericii, cu
200 m amonte de confluenta acesteia cu raul lad, precum si existenta unei
pastrdvarii in zond, contribuie la acest procent mai mare a substantelor organice,
atat din in apd, cat si din sediment. De remarcat cd, spre deosebire de Valea
Draganului, pentru acest rau, au fost gasite diferente semnificative intre mediile
procentului de substantd organica din sediment, pentru cei doi ani. Astfel, in anul
1997 sedimentul din albia majord a rdului lad a avut un procent de substanta
organica semnificativ mai mare decat in anul 1998.

De remarcat este faptul cd limitele de confidentd ale mediilor anuale ale
substantei organice pentru Valea Drdganului, sunt mai mici decat mediile, in
amandoi anii de studiu si pentru toate trei microhabitatele; in mod contrastant,
pentru Valea ladului, acestea sunt mult mai mari, depdsind chiar si mediile (in
anul 1997). Aceasta aratd o fluctuatie foarte mare a valorilor medii lunare,
subliniind astfel si pe aceastd cale determinismul antropic al substantei organice
din sediment pentru acest rau.

Pentru statiile aflate in sectorul inferior al Crisului Repede, datele din tabelul
5.4 aratd o incdrcare mai mare a substratului cu substante organice in aval de oras,
insd aceste diferente nu au fost semnificative la un nivel de probabilitate de 95%
(testul t-Student). Tot nesemnificative au fost si diferentele dintre cei doi ani, 1997 si
1998.

O cantitate mai mare a substantei organice in afluenti fatd de statiile din
sectorul inferior corespunde principiului de ,continuum al raurilor” elaborat de
Vannote si colaboratorii (1980). Conform acestui principiu, in sectorul montan al
raului, procentul mare de substantd organicd din sediment este rezultatul
acumuldrii intre pietre a unei materii organice grosiere aflate in diferite grade de
degradare sub actiunea faramitatorilor, care aici sunt abundente, mai ales in acele
sectoare de rau in care gradul mare de umbrire al luciului apei nu permite
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dezvoltarea unei faune de nevertebrate raclatoare. In sectorul inferior al raului
aceastd substanta organicd ajunge din amonte, sub forma de particule fine, care nu
mai pot fi retinute in substratul raului, ci plutesc in masa apei, contribuind astfel la
cresterea turbiditatii (Vanotte et al., 1980).

5.10. Granulometria

Implicatia si in mod implicit, importanta substratului pentru nevertebratele
bentonice este mare, datoritd complexitdtii aspectelor acestui factor fizic. El
determind turbiditatea apei, crearea de microhabitate preferate de anumite specii,
oferd suport pentru dezvoltarea perifitonului cu care se hranesc organismele
raclatoare, acumuleazd in spatiile dintre pietre materie organica allohtons,
constituie suport pentru fixarea organismelor puternic reofile, etc.

Analiza substratului efectuatd atdt in teren, cAt si in laborator, a condus
concluzia cd statiile cu cea mai mare heterogenitate a substratului sunt cele situate
pe afluenti, urmate apoi de statia Fughiu si statia Cheresig.

Pentru statia Valea Draganului, masuratorile in teren a unui esantion de 30 de
pietre dupd metoda descrisa in capitolul 4, au condus la concluzia ca patul raului
este alcdtuit in proportie de 31 % din bolovani (¢ > 256 mm), 44 % din pietre (64
mm < ¢ < 256 mm), 19 % din pietris foarte grosier si grosier (8 mm < ¢ < 64mm)
[dacd ludam in considerare scala descrisda de Cummins (1962)]. Ceea ce raméne este
ocupat de fractiunile mai mici de 8 mm, care au fost analizate in laborator,
rezultatele fiind prezentate sintetic in graficele din figura 5.5. Astfel, se constata ca
peste 80% din acest sediment mai fin de 8 mm, este alcdtuit din pietris mediu si
pietris fin. Particulele mai fine sunt prezente in proportii nesemnificative, viteza
mare a apei nepermitand acumularea acestora.

Microhabitatele din vecindtatea malului, datorita particularitatile lor, au fost
analizate separat; acestea au prezentat un sediment fin, alcdtuit in proportie de
peste 50 % din nisip foarte grosier si grosier (0.5 mm < ¢ < 1 mm), aici fiind
prezent, chiar daca in proportie mica si nisipul foarte fin, aldturi de mal. Aceasta
structurare a sedimentului s-a pastrat in decursul perioadei investigate, nefiind
afectatd major in decursul celor doi ani de studiu.

Pentru Valea ladului, atat masuratorile din teren cat si cele din laborator au
pus in evidenta faptul cd sedimentul a avut o granulatie mai find decat cel din
Valea Draganului. Masurétorile din teren au atestat ca patul raului a fost alcatuit in
proportie de 25,5 % din bolovani, 51 % din pietre, 23 % din pietris foarte grosier si
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grosier. Restul sedimentului, a fost alcdtuit din particule mai fine de 8 mm. Figura
5.5 relevd pentru acest rdu dominanta in cadrul acestui sediment mai fin, a
particulelor cu diametrul cuprins intre 1 si 2 mm, ceea ce corespunde unui nisip
foarte grosier conform scalei lui Cummins (1962).

Aceastd caracteristicd a raului lad a fost pusd in evidentd atat pentru albia
majord a raului, cat si pentru habitatele de la malul acestuia. Analiza sedimentelor
prelevate din aceste locuri au ardtat cd sedimentele depuse in locurile lipsite de
curent, au avut o granulatie mai find decat cele din Valea Draganului, in aceleasi
conditii (fiind alcdtuite in proportie de peste 60 % din nisip foarte fin).

Transportul sedimentelor fine in cazul deversdrilor din profundalul lacurilor
de acumulare au fost raportate de mai multi autori (Allan, 1995, Puig et al., 1987),
existand astfel o rearanjare a substratului dupa fiecare unda de viiturd generata
antropic. Sedimentele fine aduse din profundalul lacului sunt depuse aval de baraj,
indeosebi in refugiile de la maluri. Tot in timpul acestor unde de viitura artificiale,
substratul din albia majora a raului Iad a fost rulat de viteza mare a apei din acea
perioadd, astfel incat, dupa fiecare perioadd de deversdri frecvente, in teren a fost
raportata lipsa aproape totald a perifitonului de pe pietre si bolovani.

La statia Fughiu, masuratorile in teren au scos in evidentd un substrat cu
granulatie mai find decét in cei doi afluenti, fiind alcatuit in proportie de 65 % din
pietre, 21 % din pietris grosier si foarte grosier. Se constatd astfel absenta
bolovanilor (¢ > 256 mm) care ocupau un procent mare din albia celor doi afluenti
situati iIn zona montand. Restul sedimentului, analizat in laborator a scos in
evidentd dominanta particulelor foarte fine (¢ < 0.036 mm).

Heterogenitatea mai mare a sedimentului de la Cheresig a fost remarcata
numai la fractiunea de sediment mai micd de 8 mm. Particulele peste aceasta
dimensiune nu au caracterizat sedimentul de la aceastd statie, care a fost alcatuit

preponderent din pietris de diferite dimensiuni si nisip fin spre foarte fin.
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Valea Draganului

IUNIE NOIEMBRIE
1998

Valea Draganului

IUNIE SEPTEMBRIE
1997

Valea ladului

IULIE NOIEMBRIE

1998

Fughiu, Cheresig

APRILIE OCTOMBRIE IUNIE

FUGHIU CHEREGIG

1996

Figura 5.5. Marimea particulelor substratului in Crisul Repede si afluenti
(I = malurile raului si I = mijlocul albiei).
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CAPITOLUL 6

COMUNITATILE DE MACRONEVERTEBRATE BENTONICE
DIN RAURILE CERCETATE

Zoobentosul este 0 comunitate de animale care triieste in sau
pe sediment si care este dependentd de ciclul de descompunere
pentru cea mai mare parte (dacd nu chiar totald) din rezerva de hrand de baza. El
este localizat la interfata dintre substratul solid si apd. Tot in aceastd formatiune
sunt incluse si animalele si bacteriile care trdiesc in depunerile maloase de la
fundul bazinelor acvatice sau din galeriile sdpate in substratul solid al albiilor
raurilor. Zoobentosul este considerat in aceste ecosisteme acvatice ca fiind fauna
principald, prezentand o variatie mare a grupelor constituente.

Prezenta sau absenta unor grupuri de nevertebrate bentonice, densitatea si
abundenta acestora, deci cu alte cuvinte, structura si diversitatea comunitatilor
zoobentonice a fost si continud sa fie in atentia hidrobiologilor din toatd lumea.
Acest interes pentru bentos este justificat de importanta acestui grup de organisme
in cadrul ecosistemelor lotice, precum si de utilitatea acestora in studiile de
biomonitorizare.

Zoobentosul este unul dintre componentele importante ale raurilor deoarece
contribuie substantial la transformarea materialului de origine alohtond, care este
principala sursa de energie in aceste ecosisteme (cel putin in unele sectoare ale
raului), in biomasa care este utilizatd de nivelele trofice superioare (Coffman, ef al.,
1971; Fisher si Likens, 1973; Cummins, 1974; Anderson si Sedell, 1979).

Descompunerea materiei organice in rduri este realizata in principal de catre
bacterii, ciuperci si nevertebrate. Multe specii de nevertebrate sunt specializate in
consumul detritusului de anumite dimensiuni (frunze, bucati de lemn, fructe,
seminte, etc.) aflat deci in diferite stadii de degradare. Astfel, faramitatorii (unele
plecoptere si trichoptere, etc.) consuma si fragmenteaza materie organica grosierd,
contribuind astfel la cresterea suprafetei pe care se pot instala coloniile microbiene
(care continud si desavarsesc procesul degradarii). Alte organisme sunt filtratoare
si se hranesc cu materie organica find care este imbogatita cu proteinele continute
de bacteriile si de ciupercile de pe aceasta (de exemplu unele specii de
efemeroptere, chironomide, plecoptere, trichoptere, etc.). Astfel, zoobentosul este
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una dintre verigile importante ale fluxului materiei si energiei in cadrul
ecosistemelor lotice.

Alterarea regimului hidrologic natural al rdului precum si deteriorarea calitatii
apei prin deversdrile menajere si industriale au efecte profunde asupra tuturor
organismelor din rauri. Nevertebratele din bentosul raurilor sunt utilizate in cele
mai multe cercetdri de biomonitorizare a ecosistemelor lotice, acestea fiind
excelente indicatoare biotice ale calitdtii apei. Aceste organisme prezintd
urmdtoarele avantaje:

- sunt larg raspandite si abundente in toate raurile, fiind usor de colectat si
relativ usor de identificat;

- prin ciclul lor de viatd, mai lung decét al altor grupe (exemplu: zooplanctonul),
aceste organisme sunt expuse pentru mai mult timp actiunii substantelor toxice;

- aceste organisme trdiesc in contact direct cu sedimentul, amplificAndu-se astfel
contactul lor cu poluantii care se acumuleaza in substrat, mai mult decét in masa
apei. Astfel toxinele ajung la concentratii ce pot fi detectate in aceste organisme;

- organismele bentonice rdspund repede la stres (cel putin stadiile sensibile), iar
acest raspuns a fost stabilit la diferite tipuri de poluare. De asemenea se cunosc
deja si limitele de tolerantd a multor specii la diferiti poluanti;

- existd o mare varietate de taxoni in comunitatile bentonice si deci, este foarte
probabil ca cel putin cativa dintre acestia sd reactioneze la modificarea calitatii

apei.

De aceea studiul organismelor bentonice are mult mai multa relevantd si este
recomandat in locul unor analize singulare a factorilor chimici ai apei, care indica o
situatie de moment a calitatii apei din rau (Reice si Wohlenberg, 1993).

Astfel, avand in vedere importanta intregului zoobentos in structura si
functionarea ecosistemelor lotice si tindnd cont de locul important pe care il ocupa
efemeroptere in cadrul acestuia, am analizat acest important grup de organisme
din punct de vedere al structurii, diversitatii si dinamicii grupelor care il compun.

6.1. Structura si diversitatea comunitatilor macrozoobentonice

In urma trierii a 489 de probe de bentos si a identificirii organismelor pana la
nivel de ordin (exceptie de la acest nivel taxonomic fiacand unele grupe (vezi
capitolul 4), am obtinut o imagine generald asupra structurii zoobentosului din

raul Crisul Repede si afluentii majori ai acestuia. Se evidentiaza astfel o diversitate
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maxima in cei doi afluenti, precum si o scddere a acesteia dinspre sectorul superior
al raului spre cel inferior. Aceastd reducere a diversitdtii grupelor majore din
bentosul raului este accentuatd de prezenta orasului Oradea pe cursul raului.

in bentosul celor doi afluenti ai Crisului Repede, a fost gdsit un numar mai
mare de grupe de organisme decat la statiile aflate in sectorul inferior al raului.
Aceastd modificare a diversitdtii este determinatd mai ales de modificarea
considerabild a ponderii pe care fiecare dintre aceste grupe o detine in cadrul
bentosului.

Pentru a avea o imagine de ansamblu asupra structurii zoobentosului din
Crisul Repede si afluenti, am prelucrat toate probele colectate la fiecare statie,
obtindnd astfel pentru aceste grupe valori medii ale densitatii, frecventei si
abundentei numerice procentuale pentru cei doi ani in care s-au fdcut recoltari
intensive de probe (1997 si 1998).

6.1.1. Diversitatea grupelor din bentos in afluentii Crisului Repede, Valea
Drdganului si Valea Iadului, in anii 1997-1998

Atat compozitia taxonomicd a comunitdtilor bentonice, cat si densitatea si
diversitatea grupelor care o compun, este profund modificatd de prezenta unui lac
de acumulare pe cursul raului Iad. Aceste schimbadri sunt cu atdt mai evidente cu
cat acest lac are deversdri de ape, care pot aduce schimbari mai mult sau mai putin
majore atat in chimismul rdului cat si in granulometria substratului, acestea putand
afecta organismele bentonice.

In anii 1997 si 1998 grupele care au fost prezente in toate probele, la toate
transectele din rdul Dragan, au fost efemeropterele, chironomidele si coleopterele
(frecvente de 100%, vezi tabelul 6.1), urmate de plecoptere, trichoptere (99.41%
fiecare) si de acarienii acvatici (98.82%). Frecvente mari au mai avut in probe si
larvele de diptere (alte familii decat chironomidele, frecventa: 98.24%), oligochetele
(95.88%) si nematodele (92.35%).

In raul Tad ins4, situatia a fost diferitd, coleopterele nefiind identificate in toate
probele (frecventa de numai 95.32%), singurele prezente aici cu frecventd de 100%
fiind larvele de efemeroptere si dipterele (atat chironomide, cat si celelalte familii).
Dupad acestea, cele mai frecvente organisme au fost oligochetele (99.42%), urmate
de trichoptere (98.83%) si acarieni acvatici (97.08%).
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Tabel 6.1. Frecventa, abundenta numerica procentuald si densitatea medie a grupelor din
bentosul raurilor Valea Draganului (VD) si Valea ladului (VI), 1997-1998 (L.C. = limite de

confidenta la o = 0.05).

Grup Abundenta % Frecventa % Densitatea (nr ind/m?)
VD \%1 VD VI VD VI
nematode 1.61 1.72 92.35 9591 | 199.20 £691.72 | 186.14 + 547.13
oligochete 9.77 2414 95.88 99.42 1211.06+ 2642.10 £
5154.76 6438.30
cladocere * * 37.65 68.42 * *
copepode * * 72.35 97.08 * *
ostracode 0.73 1.62 75.88 70.18 90.75 £ 372.52 173.28 =
1879.26
acarieni 7.74 10.30 98.82 97.08 97218 + 1130.13 £
3170.42 4181.63
efemeroptere 28.85 21.95 100 100 3591.19 £ 2380.74 £
6273.19 6066.37
plecoptere 11.12 6.15 99.41 95.91 1386.32 £ 668.96 + 612.84
1005.79
trichoptere 7.62 3.32 99.41 98.83 | 950.69 £420.87 | 360 +1093.72
coleoptere 9.33 1.37 100 95.32 1170.77 £ 148.45 + 643.3
3008.88
chironomide 18.79 21.70 100 100 2349.41 2356.11 £
1839.27 4624.75
alte diptere 3.53 232 98.24 100 44435 + 251.84 +491.48
1747.45
heteroptere 0.04 0.02 15.29 11.70 5.18 £ 42.65 1.86 £5.03
colembolle 0.07 0.16 35.29 60.82 8.64 £15.79 17.63 £ 45.66
odonate 0.01 0.01 7.06 4.09 1.05+3.79 1.29+£13.62
ins primitive 0.05 0.29 31.18 47.95 6.63 + 25.65 31.63 + 287.42
izopode 0.01 0.02 412 8.19 <1 1.68 £9.96
hirudinee 0.01 0.02 8.82 15.20 <1 224 +£5.61
turbelariate 0.35 0.28 76.47 39.77 43.74 £103.46 30.24 + 287.25
gasteropode 0.29 211 68.82 85.38 36.62 £201.08 | 228.4 +1102.63
bivalve 0.02 0.03 17.06 16.37 1.96 £ 6.39 3.18+0.94
amfipode 0.09 1.54 4471 87.72 10.64 £2.43 166.24 £ 963.5
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Din punct de vedere al abundentei numerice procentuale efemeropterele au
dominat in bentosul din rdul Drigan (28.85%), fiind urmate de chironomide
(18.79%) si apoi la mare distantd de oligochete (9.77%). In raul Iad ins3, situatia a
fost mult schimbatd, prin dominanta numerica a oligochetelor (24.14%), urmate de
efemeroptere si chironomide care au avut valori apropiate ale abundentei, de
21.95% si respectiv, 21.7% (vezi figura 6.1).

Diferente mari intre cele doua statii au inregistrat larvele de chironomide, care
au fost mult mai abundente ca numar in bentosul din Valea Iadului, aici acest
parametru avand valori foarte apropiate de cel al efemeropterelor (21.95%).

Din punct de vedere al densitatii numerice exprimate ca numar de ind/m?, s-a
constat o scadere foarte mare a acesteia la cele mai multe organisme bentonice din
raul lad, comparativ cu raul Dragan, cu cateva exceptii (oligochetele,
chironomidele, ostracodele, amfipodele si acarienii).

Larvele de efemeroptere au avut in bentosul din raul Drdgan o densitate medie
pentru cei doi ani luati in studiu de 3591.19 ind/m? Tot cu densitdti mari se
dezvolta aici si chironomidele (2349.41 ind/m?), plecopterele (1386.32 ind/m?),
oligochetele (1211.06 ind/m?), coleopterele acvatice (1170.77 ind/m?), acarienii
acvatici (972.18 ind/m?) si trichopterele (950.69 ind/m?2).

Oligochetele au dezvoltat densitédti de doud ori mai mari in Valea ladului decat
in Valea Draganului (2642.1 ind/m?), fiind urmate de efemeroptere si chironomide.
Larvele de efemeroptere au inregistrat o scddere foarte mare a densitatii numerice
in raul Iad (2380.74 ind/m?) fatd de Dragan. Spre deosebire de acestea, larvele de
chironomide au avut densitéti aproape egale in cei doi afluenti, valoarea acestui
parametru fiind cu foarte putin mai mica in raul Iad, decat in raul Dragan (tabel
6.1).

In cele ce urmeaza prezentim comparativ pentru cei doi afluenti, grupele din
bentos, caracterizdndu-le din punct de vedere al frecventei de aparitie in probe, a
abundentei numerice procentuale si a densitdtii numerice, precum si a importantei

acestora in cadrul bentosului si in studiile de monitorizare a calitatii apei.
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Valea Driganului, 1997-1998

plecoptere  trichoptere
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coleoptere
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efemeroptere
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acarieni chironomide

8% 18%
alte diptere
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Valea Iadului, 1997-1998
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alte diptere 3.3%

2.3% chironomide

21.7% coleoptere

1.4%

Figura 6.1. Abundenta numerica procentuald a principalelor grupe din bentosul raurilor
Drégan si Iad, 1997-1998.

Efemeropterele
Larvele acestor insecte reprezintd unul dintre grupurile cele mai importante

din bentosul raurilor. Acestea au aparatul bucal de tip triturator, fiind aproape in

exclusivitate detritivore. Este unul din putinele grupuri din zoobentos care are
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specii adaptate pentru toate tipurile de habitat, la viteze diferite ale curentului,
diverse tipuri de substrat, fiind legate sau nu de prezenta algelor macrofite
(speciile fitofile). In functie de tipul de substantd organici care se acumuleaza in
habitate, si-au dezvoltat diferite tipuri de aparate bucale: pentru filtrarea malului
incdrcat cu substante organice (larvele care traiesc in galerii sapate in mal), pentru
faramitarea detritusului grosier, sau pentru raclarea perifitonului de pe pietre si
alte suporturi solide (macrofite, bucdti de lemn, frunze aflate in diferite faze ale
procesului de degradare). Avand adaptari la atat de multe habitate, prezenta
acestora in raurile Dragan si Iad cu frecventd de 100 % nu este surprinzitoare.

In Dragan ele reprezints grupul care domina din punct de vedere al densitatii
numerice si al abundentei procentuale, fiind identificate la toate transectele si in
toate sectoarele din rau studiate.

In raul Tad ins3, abundenta lor procentuald scade foarte mult, apropiindu-se
foarte mult de cea a chironomidelor (21.95%).

De asemenea se constata o scadere si a valorilor densitdtii numerice in raul Iad,
care este deranjat hidrologic.

Lucrand pe raul Maritsa (Bulgaria) pentru a evidentia semnificatia
efemeropterelor ca si constituenti structurali importanti ai bentosului, Russev si
Janeva (1983) au constatat cd ele reprezintd Y2 din abundenta numerica
procentuald a intregului bentos. Abundenta de 28.85% a efemeropterelor din
Dragan si de 21.95% din raul lad se apropie foarte mult de cea gasitd in Bulgaria.

Sintetizand datele studiilor asupra unui numdr mare de rauri din regiunea
holarcticd, Clliford (1980) a calculat o densitate medie a efemeropterelor de 375
ind/m? in 21% din cazuri valoarea densitatii era mai mica decat 100 ind/m?, iar in
93% din cazuri aceasta a fost mai micd de 700 ind/m2.

Reducerea densitatii numerice medii a larvelor de efemeroptere in aval de un
baraj de acumulare din care au loc deversari din straturile profunde, a fost descrisa
de Brittain si Saltveit (1989), insd cei doi autori afirmd existenta unor raspunsuri
diferite la acest stres in functie de specie. Astfel, ei atribuie unor specii din familia
Ephemerellidae o crestere a densitatii in raurile cu regim hidrologic fluctuant si o
reducere in aceste rauri a densitdtii speciilor din familia Heptageniidae
(Rhithrogena sp., Ecdyonurus sp., Epeorus sp.).

Pardo si colaboratorii (1998) lucrand comparativ pe un rau aflat in regim

hidrologic natural si unul care are in sectorul superior un baraj de acumulare din
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care au loc deversdri, au constatat o reducere la jumadtate a densitatii si a
abundentei larvelor de efemeroptere in cel de-al doilea (Pardo et al., 1998). De
asemenea, Ogbeibu si Oribhabor (2001) au remarcat cd densitatea si abundenta
numericd a efemeropterelor este semnificativ mai mica in aval de un baraj.

O densitate de trei ori mai mare a efemeropterelor a fost gasitd de Kondratieff
si Voshell jr. (1981) in raul aflat in aval de un baraj, comparativ cu un altul care era
in regim natural. Acest studiu diferd de celelalte care au urmarit efectele barajelor
asupra populatiilor de efemeroptere, prin faptul ca deversdrile de apa au fost
facute prin deversorul de suprafatd si nu din straturile profunde ale lacului.

Giberson si Cobb (1995) pun insd sub semnul intrebérii efectul negativ pe care
il au aceste deranjdri ale regimului hidrologic asupra densitatii zoobentosului in
general si a efemeropterelor in special. Ei sugereazd ca aceste unde de viiturd, daca
nu disturba substantial substratul raului, nu afecteaza fauna bentonica.

Chironomidele

Aceste diptere sunt de asemenea prezente in toate probele de bentos din
raurile Dragan si lad, avand o frecventd de 100%. Atat din punct de vedere al
densitatii numerice, cat si al abundentei procentuale numerice, acest grup domina
dupa cel al efemeropterelor in bentosul raului Dragan. Situatia este similara pentru
celdlalt afluent, cu mentiunea ca acolo acest grup de organisme impreuna cu cel
descris anterior, au densitati si abundente procentuale numerice mai mici decat
cele ale oligochetelor, care domind in acest rau.

Densitidtile chironomidelor nu diferd mult intre cele doua statii. Similar,
Ogbeibu si Oribhabor (2001) nu gasesc semnificative diferentele dintre densitatile
si abundentele numerice procentuale ale chironomidelor la statia din aval de un
baraj care are deversari din straturile profunde, fata de cea aflata in amonte.

Comunitatile de chironomide au rol trofic important in rauri, fiind folosite atat
la nivel de specie, cat si la nivel de familie, in monitorizarea calitétii acestora. in
Valea Draganului, Tudorancea si Tudorancea (1998) au identificat un numar de 39
specii de chironomide, dominante fiind din punct de vedere al densitatii
Orthocladius clarki si Cricotopus bicinctus (cu valori de peste 100 ind/m?). Alte specii
care au fost identificate aici cu densitati mari sunt: Cricotopus algarum, C.silvestris,
Polypedilum nubeculosum, precum si specii ale genului Euorthocladius.

Tot la aceeasi statie dar cu un an inaintea studiului citat mai sus, Szit6 si Mozes
(1997) au identificat in bentosul rdului Dragan 16 specii de chironomide (recoltare
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de vard), dominante fiind din punct de vedere al densitdtii numerice speciile
Orthocladius thienemanni si Micropsectra praecox. Atat la aceastd statie, cat si pe
intreg traseul raului Crisul Repede, nu apare in lista de specii a celor doi autori
sus-mentionati specia Epoicocladius ephemerae, care este ectoparazitd pe larvele de
efemeroptere ale genului Ephemera sp. (specie prezentd in tot Crisul Repede pana
amonte de Oradea, acolo unde se intdlneste microhabitatul sau preferat).
Tudorancea si Tudorancea (1998) gédsesc aceastd specie prezentd cu frecvente mari
in probele din Valea Draganului, inregistrand insd o abundentd numericd scazuta.

Oligochetele

Sunt prezente cu o frecventd de 95.88% in bentosul raului Dragan, atingand
valori ale densitdtii de peste 1200 ind/m?; aceastd valoare desi este mare
comparativ cu alte grupe din bentos, este considerata totusi mica in comparatie cu
densitatea acestui grup in alte rauri (Pavelescu, 2000; Szit6 si Mozes, 1997). in unele
rauri poluate intens cu substantd organicd, oligochetele pot domina fauna
bentonica aproape in exclusivitate, formand adevarate ,covoare rosii compacte”
(Brinkhurst si Cook, 1974). Aceste organisme pot fi folosite cu succes in evaluarea
calitatii apei, daca se cunoaste structura faunei de oligochete, dupé care aceasta se
monitorizeaza in timp.

Oligochetele se intdlnesc in toate mediile de viatd, avand aproape in
exclusivitate un regim de viatad vegetarian, chiar dacd sunt adaptate la un sediment
alcatuit din pietre si bolovani (familiile Naididae si Enchytreidae) sau la unul
alcdtuit din mal si nisip (aproape toate celelalte familii). Ele inghit o cantitate mare
de sediment, din care extrag o micd parte de nutrienti, din detritus sau din
bacteriile asociate cu acesta (Brinkhurst, 1986).

Oligochetele din raul Iad au fost de peste doud ori mai abundente si au avut o
densitate dubla decét cele din raul Drédgan, fiind prezente cu o frecventa de 100%.

Prezenta cu abundente si densitdti mai mari a chironomidelor si in special a
oligochetelor in Valea ladului comparativ cu Valea Draganului indica existenta in
acest rdu a unei cantitdti mai mari de substantd organica, fapt dovedit si prin
analizele de sediment. De asemenea, valoarea parametrului CCOMn din Valea
Iadului, arata o incdrcare mai mare a apei din acest rdu cu substantd organica (vezi
capitolul 5). Sursele de incédrcare a rdului cu materie organicd sunt pe Valea Iadului
reprezentate de gospodariile asezate pe malul raului, de la baraj pana la locul de
colectare a probelor (mai multe decat pentru raul Dragan). O altd sursa o constituie
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frecventele descarcari de rumegus pe Valea Bisericii care apoi sunt transportate de
apa in albia raului lad.

Plecopterele

Aceste organisme sunt printre cei mai importanti constituenti ai faunei
bentonice din Drédgan. Ele ating densitdti de peste 1300 ind/m? in Dragan si de
peste 660 ind/m? in raul lad, apdrand in probe cu o frecventa de peste 99%
(respectiv, 95.91% in raul Iad). Datorita sensibilitatii lor deosebite fatd de conditiile
de mediu, plecopterele apar doar in ape de calitate superioard, foarte bine
oxigenate, ele gdsindu-se de reguld in sectoarele superioare ale raurilor.

Plecopterele au un regim de hrana foarte variat, in functie de specie: unele sunt
vegetariene, maruntind materia organicad alohtona grosiera, sau consumand parti
din vegetatia submersd, iar altele sunt exclusiv carnivore, hranindu-se cu larve de
chironomide, simuliide, efemeroptere, etc. Sunt si specii cu regim de hrand mixt,
fiind primar carnivore sau primar detritivore (Roback, 1974).

Pentru Dragan, specia care domind numeric este Nemoura cinerea, care este
detritivord. Au mai fost identificate la aceastd statie speciile: Isoperla rivulorum,
Perla marginata, P. maxima si Dinocras megacephala (Buzan si Sarkany-Kiss, 1997). In
raul Iad specia care domind numeric este tot Nemoura cinerea (Buzan si Sarkany-
Kiss, 1997).

Coleopterele

Atat stadiile larvare cat si adultii coleopterelor acvatice sunt prezente in toate
probele recoltate la statia de pe raul Dragan (frecventa de 100%), cu valori ale
densitatii de peste 1000 ind/m? si abundentd numerica procentuala de peste 9% in
cadrul totalului de nevertebrate din bentos.

Deoarece ca adulti sunt foarte mobile, putand intra sau iesi din mediul acvatic
cu mare usurintd, Roback (1974) nu recomanda ca acest grup de organisme sa fie
folosit in studiile asupra calitdtii apei din rauri. Ele sunt insd importante in cadrul
ecosistemelor lotice in care trdiesc, fiind pradatoare atat in stadiul larvar cat si ca
adulti (familia Dytiscidae), omnivore in ambele stadii (familia Haliplidae),
omnivore ca adulti dar praddtoare in stadiu de larva (familia Gyrinidae), sau
vegetariene in ambele stadii (familia Donaciinae).

In raul Iad frecventa cu care apar coleopterele in probe este mare (95.32
ind/m?), insd densitatea si abundenta lor numerica este foarte scazutd. Probabil
desele deranjari ale regimului hidrologic fac ca acest rdu sa nu fie mediu de viata
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propice dezvoltdrii acestui grup de nevertebrate bentonice. Cobb si colaboratorii
raporteaza o scadere la jumatate a densitatii coleopterelor in rauri, dupéa ce acestea
au fost supuse stresului hidrologic (Cobb et al., 1992).

Trichopterele

Larvele acestor insecte ating in Drdgan densititi de peste 900 ind/m?, fiind
gdsite in peste 99% din probe, aceasta datoritd faptului cd acest grup prezinta specii
adaptate la toate habitatele prezente in rauri. Prin regimul lor de hrand atat
detritivor (consumand fractiuni mari sau fine de detritus), cat si carnivor (multe
specii fiind pradatori activi), precum si datoritd faptului cd sunt printre
constituentii majori ai hranei pestilor, trichopterele sunt o veriga importanta a
lanturilor trofice in ecosistemele lotice. In plus, aceste larve prezintd o sensibilitate
mare fatd de gradul de degradare a calitatii apelor, fiind folosite cu succes in
studiile de monitorizare.

In raul Iad ins3, toti parametrii calculati pentru acest grup au valori mult mai
mici, la aproape jumadtate fatd de valorile pentru raul Dragan. Scdderi la jumatate a
densitdtii plecopterelor dupd deranjdri ale substratului datorate stresului
hidrologic sunt raportate si de citre Cobb si colaboratorii (Cobb et al., 1992).

Bogdtean a identificat la statia Valea Draganului in anul 1997 un numar de 11
specii, dintre care specia dominantd ca abundentd numericd si densitate este
Sericostoma flavicorne, urmata de Rhyacophila tristis (Bogdtean, 1999). Larvele primei
specii sunt larve faramitatoare, care se hranesc cu particule de substanta organica
aflate in diferite stadii de degradare (Wiggins, 1977), in timp ce trichopterele din
genul Rhyacophila sp. sunt carnivore prdddtoare, adaptate la viteze mari ale
curentului apei (Edington si Hildrew, 1981).

Acelasi autor a identificat in 1998 un numdr de 8 specii, mentionand ca
dominanta Cheumatopsyche lepida care este omnivord, ea construindu-si plase cu
care filtreaza apa si retine particulele de hrana aflate in suspensie (Bogatean, 2002).

In vara anului 1997 au fost montate in albia raului Drigan capcane pentru a
surprinde procesul de emergentd a insectelor acvatice. In aceste capcane au fost
prinse femele adulte de Rhyacophyla nubila si Ecclisopteryx dalecarlica (determinate
de N.Stefan si L.Ujvaroszi, date nepublicate). Din aceastd ultima specie nu au fost
identificate larve in probele de bentos.

Tot Bogédtean identificd in raul Iad un numadr de 11 specii de trichoptere, dintre
care domina tot Cheumatopsyche lepida (Bogatean, 2002). In fileele cu care am
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recoltat adultii zburdtori in vara anului 1997 de pe vegetatia ripariand si de
deasupra apei au fost capturate numai trichoptere din speciile Rhyacophyla nubila si
Hydropsiche pellucida (determinate de N.Stefan si L.Ujvaroszi, date nepublicate).

Acarienii acvatici

Trei dintre cele sase stadii postembrionare ale acestor organisme sunt stadii
inactive care nu se hranesc (prelarva, protonimfa si tritonimfa). Larva, care este al
doilea stadiu din ciclul de viatd, este parazitd pe insecte acvatice: Collembola,
Odonata, Plecoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Coleoptera, Diptera, Trichoptera.
Atat penultimul stadiu al dezvoltdrii (deutonimfa), cat si adultul, sunt pradatori
activi care se hranesc cu microcrustacei (Ostacoda, Cladocera si Copepoda); adultii
catorva specii sunt paraziti pe molustele acvatice, hranindu-se cu tesuturile moi ale
gazdei (Di Sabatino et al., 2000). In unele cazuri, s-a demonstrat ci unii acarieni se
hranesc cu rotifere (Proctor, 1997), cu oudle altor acarieni acvatici (Martin, 1998),
sau chiar cu exemplare ale acelorasi specii (Schmid-Araya si Schmid, 2000).

Multe din speciile de acarieni acvatici sunt indicatori foarte sensibili la
perturbdrile fizice si chimice ale ecosistemelor in care trdiesc, fiind folosite in
studiile de biomonitorizare a calititii apei (Di Sabatino et al., 2000).

La statia de pe Valea Draganului, au fost gasiti acarieni in probe cu o
abundentd numericd de peste 7% si o densitate de 734.4 ind/m?, aceste organisme
apdrand in aproape toate probele de bentos, indiferent de tipul de substrat
(frecventd de 98.8%). Acest grup este printre putinele care au inregistrat in raul Iad
densitdti si abundente numerice mult mai mari decat in raul Drédgan (1130.13
ind/m? si respectiv, 10.30%).

Larvele de diptere (altele decat chironomide)

Acestea apar in probele de bentos cu frecvente de peste 98% in Valea
Draganului si de 100% in Valea ladului, atingdnd insd densitdti mult mai mici
decat cele ale dipterelor chironomide. Dintre familiile cele mai frecvent intalnite la
aceste douad statii sunt: Simuliidae, Ceratopogonidae, Blephariceridae, Limoniidae,
Rhagionidae, Psychodidae, Dixidae, Culicidae, Tipulidae si Empididae.

Familia Simuliidae reprezinta in Dragan peste 50% dintre larvele de diptere,
(altele decat chironomide) si peste 37% in raul Iad. Fiind legate de un anumit
biotop reprezentat de ape repezi si putin adanci, apar in probele de bentos din
Drdgan cu o frecventd de numai 66.47%. In raul Iad ins3, datorita fluctuatiilor
frecvente de nivel ale apei, aceste organisme gasesc mai putine biotopuri preferate,
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aparand astfel doar in 53.22% din probe. Simuliidele prezintd un disc in partea
terminald a corpului cu care se fixeazad pe pietre si vegetatia submersd, avand un
aparat bucal foarte bine specializat pentru a filtra hrana aflatd in suspensii. Sunt
omnivore, hranindu-se cu detritus fin aflat in suspensie, precum si cu bacteriile si
zooplanconul (Cladocera si Copepoda) care vin in contact cu aparatul sdu bucal.

Familia Ceratopogonidae apare cu o frecventd de peste 90% in probele din
Dragan si 67.84% in raul lad. Din totalul de larve de diptere altele decat
chironomide, ceratopogonidele reprezintd 27.9% (in Valea Draganului) si 12.33%
(in Valea Iadului). Cele mai comune specii din rduri sunt pradatoare, dar exista si
specii care filtreaza particule fine de materie organica (Roback 1974).

Familia Blephariceridae este prezenta in raul lad cu abundente si densitati
numerice mult mai mici decat in raul Dragan. De asemenea, frecventa cu care apar
aceste diptere in probele din rdul Iad este de peste trei ori mai micd decat in
probele din Dragan (24.71% si respectiv, 7.02%).

Dipterele din aceastd familie sunt organisme raclatoare, care trdiesc in zonele
cu ape repezi, bine oxigenate, prinzandu-se cu cele sase discuri adezive de pietre si
macrofite. Fiind foarte sensibile la orice tip de deteriorare a calitdtii apei, aceste
diptere sunt indicatoare de apd in care nu existd poluare cu substante chimice.

Nematodele

Apar in probele din Drdgan cu o frecventd de peste 90%, totalizand insa o
abundentd numericd procentuald foarte micd, de numai 1.61%. Densitatea lor
atinge valori de 199.21 ind/m?.

in raul Iad, frecventa lor atinge valori mai mari decat in Dragan (95%), insa
valorile densitatilor numerice si cele ale abundentelor procentuale nu difera
semnificativ intre cele doud rauri.

Ostracodele

Desi apar cu o frecventa destul de mare in probele din Dragan (75.88%),
ostracodele prezintd o abundentd numericd de doar 0.73% si o densitate de 90.75
ind/m?. Ele sunt omnivore, hranindu-se cu alge si detritus fin, fiind cantonate in
zonele cu ape linistite de pe langad maluri, precum si in mediul hiporeic. Referindu-
se la ostracodele apelor dulci din Europa, Danielopol sustine existenta mai multor
specii epigene care au antene adaptate la inot, comparativ cu numdrul speciilor
care traiesc in habitatele interstitiale sau in apele carstice (Danielopol, 1977).
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In raul Iad ins4, desi frecventa cu care apar ostracodele in probe este mai mica
decat in Dragan (70.18%), acestea ating densitati mult mai mari (173.28 ind/m?).
Aceastd situatie poate fi pusa pe seama faptului ca acest rau, curgand printr-o zona
carsticd, are aport de apa din mediul cavernicol, care ar putea aduce in albia raului
aceste organisme. Puinean si colaboratorii descriu o situatie similard pentru raul
Barcdu in care, la o distantd foarte mica de izvor (Izbucul Mare), ostracodele sunt
prezente in densitati si abundente numerice procentuale foarte mari, de 10776
ind/m? si respectiv, 31.15% (Puinean, et al., 1998).

Amfipodele

Aceste crustacee au atins in Dragan densitati de 10.64 ind/m?, frecventa lor
ajungand la 44.71%. Importanta acestui grup constd in principal in modul lor de
nutritie detritivor (contribuind astfel la maruntirea materiei organice alohtone),
precum si in faptul cd ele constituie o parte importantd a hranei pestilor. Au aparut
mai frecvent in probele recoltate in apropierea malului, aceste organisme preferand
o vitezd mai mica a apei.

Datoritd prezentei in substratul raului Valea Iadului a unei cantitdti mai mari
de materie organicd, amfipodele au aparut aici cu o frecventa de 87.72%, ajungand
la densitdti de 166.24 ind/m?. Aceste organisme sunt cantonate in zonele de la
maluri (in special malul stang al raului lad), unde apa are o viteza mica si astfel se
pot forma depozite mari de materie organica.

Cladocerele si copepodele

Acesti microcrustacei caracteristici faunei planctonice au fost identificati in
probele de bentos cu frecvente mari in amandouad rauri cercetate. Prezenta acestora
in probe este rezultatul intrdrii lor odatd cu masa de apa in bentometru, in timpul
recoltdrii. Dintre cladocere au fost identificate speciile Daphnia galeata si Alona
guttata (determinate de C.Tudorancea si M.Dordea, date nepublicate), specii care
sunt tipic planctonice. Foarte rar apare in probele de bentos specia Alona
quadrangula (determinatd de G.Mara, date nepublicate), care fiind nectobentonica si
macrofitofild, traieste in rauri, in locurile cu substrat malos sau nisipos, cu mult
detritus sau in locurile cu vegetatie submersd (Negrea, 1983).

In Valea Iadului ins4, atat cladocerele cat si copepodele apar cu frecvente mult
mai mari in probe decat in Dragan (68.42% si respectiv, 97.08%), fiind aduse odata

cu apa provenitd din Lacul Lesu.
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Pentru aceste organisme nu au fost calculate abundenta si densitatea, deoarece
ele nefiind specii bentonice, au aparut doar accidental in probele de bentos.

In bentosul raului Drigan mai apar diverse alte organisme, care prezinti o
abundentd numerica totala de 0.93% si care apartin la urmatoarele grupe:

¢ Molustele

Reprezinta 0.31% din totalul indivizilor faunei bentonice din Dridgan, fiind
reprezentate de gastropode si bivalve (abundente de 0.29% si respectiv, 0.02%).
Gastropodele au fost prezente cu o frecventd de peste 68% in probe si au avut o
densitate de 36.62 ind/m2. Specia prin care este reprezentat aproape exclusiv acest
grup este Ancylus fluviatilis (familia Ancylidae), a cdrei prezentd este dependenta
de existenta in substratul raului a lespezilor, bolovanilor sau a pietrelor, pe care sta
fixatd. Se hrdneste prin raclarea perifitonului dezvoltat pe acest substrat. De
asemenea, este consideratd o specie foarte sensibild la deteriorarea calitdtii apei.
Desi in literatura este citatd ca fiind o specie strans legatd de un curent rapid de apa
(Sansoni, 2001), a fost gasitd si in probele colectate din microhabitate cu apa lina.

Molustele bivalve au fost prezente in bentosul din Drdgan cu o frecventa de
17%, ajungand la o densitate de 1.96 ind/m?, fiind cantonate la malurile raului, in
zonele in care apa este adancid si existd depuneri mari de nisip si mal. Specia cea
mai frecventd a fost Pisidium casertarum (M.Petrescu, date nepublicate).

In Valea Iadului, datoritd unei cantititi mai mari de materie organica find
cantonatd mai ales la malul stang al rdului, molustele au reprezentat 2.14% din
totalul organismelor din bentos, fiind reprezentate de gastropode (2.11%) si bivalve
(0.03%). Dintre gastropode, Ancylus fluviatilis a fost specia cea mai frecvent
intalnitd, in special pe lespezile mari de la malul sting intre care se depune o
cantitate mare de mal si nisip (densitate de 228.4 ind/m?).

Si molustele bivalve au apdrut in probele din raul lad cu o densitate mai mare
decét in Dragan, cele mai frecvente fiind si aici speciile genului Pisidium sp. (cu o
densitate de 3.18 ind/m?).

¢ Planariile (Clasa Turbellaria)

Aceste organisme au avut in Dragan o densitate de peste 43 ind/m?2. Ele au
aparut cu o frecventd destul de mare (76.5%), fiind reprezentate in general de
specii carnivore, care se hranesc cu rotifere, crustacei mici sau cu larve de insecte,
cdutandu-si in mod activ hrana, pe care o paraziteaza cu secretiile tegumentare.
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Fiind destul de sensibile la poluanti, planariile sunt folosite in multe studii de
biomonitorizare a calitatii apelor.

Pentru Valea Iadului, aceste organisme au inregistrat valori mai mici decat cele
din Drégan, la toti parametrii calculati (densitate de 30.24 ind /m?, frecventa 39.77%
si abundenta numerica procentuald de 0.28%).

¢ Heteropterele

Aceste insecte au avut o densitate de 5.18 ind/m? in Drédgan si au aparut in
probe cu o frecventd de 15.29%, fiind cantonate cu predilectie in zonele cu apa
linistitd. Acesti parametrii calculati pentru raul Iad au avut valori mai mici (tabelul
6.1). Majoritatea speciilor de heteroptere acvatice sunt carnivore praditoare,
hranindu-se cu alte insecte acvatice, microcrustacei sau acarieni. Unele specii au un
regim mixt de hrand (erbivor, detritivor si carnivor), hranindu-se cu microfauna
bentonics, alge si detritus, iar altele sunt in exclusivitate erbivore (Sansoni, 2001).

¢ Colembolele acvatice

Colembolele sunt insecte primitive, nearipate, care trdiesc pe pietrele ude de pe
malul apei, pe suprafata apei, sau in bentos (foarte putine specii). Astfel aceste
insecte au fost capturate in bentometru si au apdrut in probele de bentos din
Drégan si Iad cu frecvente de 35.29% si respectiv 60.82%, atingand densitati de 8.64
ind/m? si respectiv, 17.63 ind/m?. Aceste organisme nu sunt folosite in studiile de
monitorizare a calitatii apei.

¢ Hirudinee

Deoarece sunt ectoparazite fie temporar (sugand lichidele corpului la moluste,
crustacei, insecte, oligochete, pesti sau mamifere), fie permanent, in special pe
pesti, hirudineele au fost mai rar intalnite in probele de bentos. Unele specii sunt
préadatoare hranindu-se cu oligochete sau cu larve de insecte (Sansoni, 2001).

S-au intélnit in probele din Drdgan cu frecvente si densitati mai mari decat in
cele colectate din raul Iad (vezi tabelul 6.1).

¢ [zopode

Acestea au aparut ocazional in amandoi afluenti ai Crisului Repede, densitatile
lor fiind mai mici de 1 ind/m? (rdul Dragan) si 2 ind/m? (rdul Iad). Au apdrut cu
frecvente mai mari in probele colectate din microhabitatele in care apa a avut o
vitezd micd si in care s-a putut astfel acumula o cantitate mai mare de detritus.
Sunt organisme detritivore si fiind foarte rezistente la poluare, izopodele nu sunt
citate in literatura ca fiind buni bioindicatori (Sansoli, 2001).

Milca PETROVICI o2



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

¢ Odonatele

Aceste insecte care in formd larvard sunt acvatice si pradatoare, s-au intalnit in
bentosul celor doud rauri cu frecvente si densitati mici. In Drédgan au fost capturate
in probele colectate din zonele de langa malul stang, dupa stdnca, acolo unde apa
isi incetineste mult viteza. Indivizii capturati la aceastd statie au apartinut speciei
Onychogomphus ~ forcipatus (determinate de A.Huber, date nepublicate). In
ansamblu, acest grup de insecte nu prezintd o sensibilitate mare la deteriorarea
calitdtii apei, fiind specii tolerante la valorile extreme ale multor parametrii chimici
ai apei. Din acest motiv, Roback (1974) nu recomanda utilizarea larvelor de
odonate in studiile de monitorizare a calitatii apei.

¢ Accidental au mai apdrut in probe si alevini de pesti, in special in probele
colectate din raul Dragan, dupa ce acesta isi schimba cursul datorita stancii care 1i
bareazd drumul. In aceastd portiune, se formeaza biotopuri cu apd lind si putin
adancd, favorabile dezvoltdrii puietului de peste, care uneori este surprins in
bentometru. Tot in acest mod au mai fost colectati si cativa adulti de boisteni
(Phoxinus phoxinus), precum si chiscari (Clasa Cyclostomata). Aceste organisme
vertebrate au fost insd imediat eliberate, inainte ca proba sd fie conservata.

In raul Tad au fost de asemenea, surprinsi in probe puiet de peste si ciclostomi,
aici intalnindu-se cel mai mare numar de indivizi capturati intr-un bentometru (35
alevini de peste, intr-o proba colectatd de la malul stang al raului, in august 1998).

De asemenea, in probele de bentos au apéarut si hidre, a caror prezenta nu a

intrat in calculele ulterioare de densitate, frecventa sau abundentd numerica.

6.1.2. Diversitatea grupelor din bentos in sectorul superior al Crisul Repede,
la zona de izvor (statia Saula) si inainte de confluenta cu afluentii sdi majori
(statia Amonte Dragan), in anii 1997-1998

Datoritd situatiei particulare acestui rau, care izvorand intr-o regiune colinara
prezintd in regiunea de izvor un curs de apd lin, pe un pat uniform alcdtuit din
nisip si pietris, in aceastd zond diversitatea este mai micd decat in sectoarele aflate
in aval. Astfel, la statia Saula dominante ca abundentd procentuald si densitate
numericd au fost oligochetele si amfipodele, urmate de chironomide si
efemeroptere (figura 6.2). Din acest sector lipsesc plecopterele, odonatele, planariile
si gasteropodele. Cu frecventd de 100% (tabelul 6.2) au fost gasite urmatoarele
grupe: oligochete, efemeroptere, diptere, hirudine si amfipode.
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La statia aflatd in amonte de confluenta cu afluentii, creste diversitatea faunei
bentonice a Crisului Repede, prin aparitia plecopterelor, odonatelor, planariilor si a
gastropodelor (tabel 6.2). Aici au dominat ca abundenta procentuald si densitate
numericd dipterele chironomide si trichopterele, fiind urmate de oligochete si
efemeroptere (figura 6.2). Cu o frecventda de 100% au aparut in probele grupele:
nematode, oligochete, acarieni acvatici, efemeroptere, trichoptere, diptere
(chironomide si alte familii).

Oligochetele

Reprezintd peste jumdtate din macronevertebratele zonei de izvor a Crisului
Repede (abundenta 60.12%). Substratul uniform alcatuit din nisip si pietris, cu
multd materie organicd, asigura conditii favorabile dezvoltdrii acestor organisme a
caror densitate numericd a ajuns la peste 8000 ind/m?. Aceastd valoare reprezinta
cea mai mare densitate medie a oligochetelor (pentru cei doi ani investigati)
inregistrata la cele sase statii luate in studiu in bazinul Crisului Repede.

La statia aflatd in amonte de afluenti, densitatea oligochetelor scade péana la
2350.63 ind/m?, cu o abundentd numerica de numai 11.43%.

In tot sectorul de rau aflat intre izvoare si afluenti, aceste organisme apar in
probe cu o frecventa de 100%.

Amfipodele

Atat adancimea foarte micd a apei in zona de izvor, precum si gradul mare de
acoperire al albiei rdului cu vegetatie lemnoasd (peste 90%) si chiar 100% pe
sectoare mari de rdu, ce asigurd o cantitate mare de materie organics, asigura
conditii optime dezvoltirii amfipodelor. Aceste crustacee detritivore fairamitatoare,
au inregistrat o densitate de peste 2000 ind/m? si o abundentd numerica de 15.42%,
apdrand in probe cu o frecventd de 100%.

Crescand viteza apei si scdzdnd concomitent habitatele cu acumuléri mari de
frunze, care sunt favorabile dezvoltdrii acestor organisme, in bentosul Crisului
Repede amonte de afluenti, densitatea amfipodelor scade la sub 2 ind/m?
reprezentdnd doar 0.01% din totalul faunei bentonice. Scade de asemenea si
frecventa lor (11.11%), aparand doar in probele colectate aproape de maluri.
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Tabel 6.2. Frecventa, abundenta numericd procentuald si densitatea medie a grupelor din

bentosul raului Crisul Repede la statia Saula (S) si statia situatd amonte de confluenta cu

Valea Draganului (CRD), 1997-1998 (LC = limite de confidenta la o. = 0.05).

Grup Abundenta % Frecventa % Densitatea (nr ind/m?)
S CRD S CRD S CRD
nematode 0.44 0.44 91.67  100.0 60.53 + 49.95 91.98 £ 669.27
oligochete 60.12 11.43 100 100 8202.8 £ 622324  2350.6 + 15363.3
cladocere
copepode * * 91.67  77.78 * *
ostracode 0.36 0.10 75.00 55.56 49.53 £+ 69.92 14.94 £ 109.88
acarieni 0.08 0.26 50.00 100 11.01 £ 59.93 47.17 £119.87
efemeroptere 7.93 6.41 100 100 1081.76 + 3036.7 1233.49 £
5384.15
plecoptere 0.34 77.78 70.75 £+ 499.46
trichoptere 2.54 22.00 91.67 100 346.7 £2846.91  4457.5 £ 26990.7
coleoptere 0.14 0.56 66.67  88.89 18.87 £139.85 110.06 £ 559.39
chironomide 8.69 56.56 100 100 1186.2 £ 10743.7 £
11897.08 42134.2
alte diptere 243 1.73 100 100 330.97 £+ 3006.74 295.6 £ 39.96
colembolle 0.03 25.00 472+0.1
odonate 0.01 2222 2.36 £9.99
ins. primitive 0.02 0.04 16.67 2222 3.14 £39.96 6.29 £ 39.96
hirudinee 1.62 0.09 100 4444  22091+1967.86  19.65 +189.79
turbelariate 0.01 11.11 <1
gasteropode 0.02 22.22 4.72 £59.93
bivalve 0.17 75.00 22.8+9.99
amfipode 15.42 0.01 100 11.11 2104.56 £ 1.57 £19.98
14234.55

Trichopterele

La statia Saula, larvele acestor insecte desi apar cu o frecventa mare (91.67%),

nu reprezintd decat 2.54% din totalul faunei bentonice, realizand densitati mici, de

346.7 ind/m2.

In mod particular statiei Amonte Valea Driganului, in bentosul Crisului

Repede, trichopterele au atins cea mai mare valoare a densitatii medii (aproape

4457.5 ind/m?) intdlnitd in acest rau. Ele au reprezentat 22% din organismele

bentonice, avand o frecventa de 100%.
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Crisul Repede la statia Saula, 1997-1998
trichoptere coleoptere alte diptere
efemeroptere 3% 0% . . 2%
8% chironomide
9%
acarieni altele
0,
0.1% 17%
ostracode
0.4%
nematode
oligochete 0.44%
61%
Crisul Repede amonte confluenta cu Valea Draganului,
1997-1998
chironomide
coleoptere 58%
1%
trichoptere
22%
alte diptere
2%
plecoptere tod
0.3% ostracode nematode
efemeroptere 0.1% 0.4%
6% oligochete altele
acarieni 11% 0.2%
0.3%

Figura 6.2. Abundenta numerica procentuald a principalelor grupe din bentosul raului
Crisului Repede la statiile Saula si amonte Dragan, 1997-1998.
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Chironomidele

Aceastd familie de diptere a dominat ca abundentd si densitate numerica la
Saula, dupa amfipode si oligochete. Cantitatea mare de materie organicad a permis
aici dezvoltarea unor densitati de peste 1100 ind /m?.

In mod similar trichopterelor si chironomidele de aici au inregistrat cele mai
mari valori ale mediei densitdtii din Crisul Repede si afluenti (de peste 10700
ind/m?). Aceste diptere au avut o abundenta de peste 50% si o frecventd de 100%.

Efemeropterele

La amandoua statii au fost prezente cu frecvente de 100%, avand valori ale
abundetelor procentuale numerice apropiate (7.93% la Saula si 6.41% la statia
Amonte Dragan). Densitatile lor medii au avut valori de peste 1000 ind / m?2.

Plecopterele

Desi sunt citate in literaturd ca fiind tipice zonei de izvor, aceste insecte lipsesc
la statia Saula. Apar in probele colectate amonte de confluenta cu Draganul, cu o

frecventa de 77.8%, reprezentand doar 0.34% din totalul faunei bentonice.

Larvele de diptere (altele decat chironomidele)

La amandoua statii acestea au fost prezente cu o frecventd de 100%, realizand
densitati de 330.97 ind/m? la Saula si 295.6 ind/m? amonte de afluenti.

Familia Simuliidae a reprezentat peste 85% din totalul larvelor de diptere
(altele decat chironomide) la statia Saula. Amonte de afluenti ponderea acestei
familii in cadrul larvelor de diptere inregistreaza o scadere pana la 13.17%.

Ceratopogonidele reprezintd 1.43% si 16.01% dintre diptere la Saula si
respectiv, amonte de confluenta cu Draganul.

Familia Blephariceridae nu a fost identificatd la Saula, viteza apei mica de aici
neasigurand conditii prielnice dezvoltarii acestor diptere. In schimb, pe pietrele
situate in curentii puternici din mijlocul albiei Crisului Repede (amonte afluenti),
aceste insecte isi gdsesc conditii optime de dezvoltare, ele reprezentand 16.01% din
totalul larvelor de diptere din alte familii decat Chironomidae.

Restul procentelor este reprezentat de diptere apartindnd familiilor
Limoniidae, Rhagionidae, Psychodidae, Culicidae, etc.

Nematodele

Prezinta abundente numerice egale la ambele statii (0.44%), fiind prezente cu
frecvente de peste 90% la Saula si respectiv, 100% amonte de afluenti. Densitatile
lor numerice nu au atins 100 ind/ m? (tabel 6.2).
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Ostracodele

Pentru acesti microcrustacei toti trei parametrii calculati au avut valori mai
mari pentru statia Saula comparativ cu cea aflatd amonte de confluenta cu afluentii
(tabel 6.2). insd, chiar si la izvoare, ostracodele nu au reprezentat mai mult de 0.4%
din totalul faunei bentonice, cu densitati de sub 50 ind /m?.

Acarienii acvatici

Substratul fin de la Saula care este alcdtuit din nisip si pietris nu poate permite
dezvoltarea unei bioderme propriu-zise, cu alge filamentoase si cu muschi, care sa
asigure habitate preferate de acarieni (frecventd de 50% si densitate de 11.01
ind/m?). Acestia apar cu precddere in Crisul Repede amonte de afluenti, unde au
fost gasiti in toate probele (frecventd de 100% si densitate de 47.17 ind/m?).

Copepodele

Originea acestor microcrustacei care nu apartin faunei bentonice si care totusi
au fost capturati in bentometru cu o frecventa de 91.67% la Saula si de 77.78% in
amonte de confluenta Crisului Repede cu Drédganul, poate fi pusd pe seama
comunicdrii albiei majore a raului cu apele stagnante ale béltilor adiacente raului,
si/sau a comunicdrii acesteia cu panza freatica. Cladocerele, care au fost prezente
la toate celelalte statii de pe Crisul Repede si afluenti, nu au fost gasite in aceste
doua statii din sectorul sdu superior.

Coleopterele acvatice

Adultii si larvele acestor insecte au fost mai frecvente si mai abundente ca
numadr la statia amonte de afluenti, unde au inregistrat si valoarea cea mai mare a
densitatii medii pentru acest sector superior de rau, de 110.06 ind/m?.

Colembolele

Lipsesc din probele colectate amonte de afluenti, fiind prezente numai la Saula,
cu frecventad si densitate medie mica (25% si respectiv, 4.72 ind /m?).

Odonatele

La statia Saula, desi in timpul deplasdrilor de vard au fost observati pe
vegetatia ripariand adultii acestor insecte, in probele de bentos nu au fost
identificate larvele lor. La statia aflatd amonte de confluenta cu Drédganul,
odonatele au avut o frecventd de 22.22% si o densitate medie de 2.36 ind/m?2.

Hirudineele

Aceste nevertebrate au fost prezente la Saula in toate probele recoltate
(frecventd de 100%), unde au realizat o valoare medie a densititii de peste 200
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ind/m?. Aparitia la aceastd statie a unui numar atat de mare de hirudinee va putea
fi explicatd numai in urma unor determindri pana la nivel de specie, identificaAnd
astfel grupul functional din care fac parte speciile dominante (pradatoare sau
ectoparazite temporar pe moluste, oligochete, insecte acvatice sau vertebrate).

Planariile

Lipsesc din bentosul de la Saula, intdlnindu-se numai in amonte de afluenti cu
o frecventd foarte micd, de 11.11% si realizdnd o densitate medie de sub 1 ind/m?2.

Molustele

Molustele gastropode au fost prezente numai in probele colectate din Crisul
Repede amonte de confluenta cu Draganul (frecventa de 22.22% si densitate medie
de 4.72 ind/m?), fiind reprezentate aproape exclusiv de indivizi din specia Ancylus
fluviatilis, cantonati pe pietre si bolovani.

La Saula au lipsit gastropodele, in schimb numai aici au aparut bivalvele, cu o
frecventd de 75% si care au avut o densitate medie de peste 22 ind/m?2.

6.1.3. Diversitatea grupelor din bentos in sectorul inferior al Crisul Repede,
la statiile Fughiu si Cheresig, in anii 1997-1998

Asa cum reiese si din studiile preliminare efectuate asupra comunitatilor
bentonice din Crisul Repede (Petrovici si Szatmari, 1998), diversitatea faunei de
nevertebrate din acest rdu se modifica foarte mult in urma traversarii de cdtre acest
rau a centrului urban si industrial Oradea.

In sectorul de rau aflat intre confluenta cu Valea Tadului si pana in amonte de
Oradea, pe Crisul Repede s-au ridicat trei baraje de acumulare, fiecare cu céte o
hidrocentrald. Tot in acest sector, principalele surse de poluare a raului sunt:
canalizarea oragelor Suncuius si Alesd si firmele S.C. Helios Alesd (producétor de
materiale refractare si caramizi) si S.A. Coca-Cola Bihor Sacadat.

In sectorul aflat intre priza de apd a orasului Oradea si pana la iesirea din targ,
calitatea apei este brusc modificatd pe parcursul acestor aproximativ 40 km. Cativa
dintre principalii poluanti sunt: canalizarea orasului Oradea si firmele Renel R.A.
U.E.T. Oradea, S.C. Interoil S.A. Oradea, S.C. Sinteza S.A. Oradea. Cele mai multe
dintre aceste unitati figureaza in rapoartele Apelor Roméane Oradea ca avand ape
efluente in Crisul Repede, ,insuficient epurate” (,Sinteza privind calitatea apelor
in bazinul hidrografic Crisuri. Anii 1997 si 1998”. Apele Romane, filiala Oradea).
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Toate aceste unitdti si folosinte degradeaza apa Crisului Repede, astfel incat
diversitatea grupurilor bentonice la iesirea raului din tard (la statia Cheresig) este
mult redusi (figura 6.3).

La statia aflatd in amonte de oras (Fughiu), sunt prezente toate grupele de
organisme bentonice care au fost identificate si in afluentii Crisului Repede, insa
abundenta lor procentuald si mai ales densitatea lor numericad diferd foarte mult
fatda de afluenti (vezi figura 6.3). La aceastd statie oligochetele si chironomidele
domind numeric, avand valorile abundentelor foarte apropiate, impreund
realizdnd peste 70% din totalul faunei bentonice. Trichopterele si efemeropterele
totalizeaza impreund sub 25% din restul faunei bentonice de la Fughiu, iar
nematodele si acarieni acvatici aproape 3%. Celelalte grupuri de nevertebrate au
avut valori de sub 1% (tabel 6.3). Se constatd astfel dominanta grupelor de
organisme colectoare si filtratoare, care conform principiului de ,continuum al
raului”, inlocuiesc in acest sector al raului organismele faramitatoare si raclatoare
prezente in sectorul superior al raului (Vannote et al., 1980).

La statia aflatd in aval de Oradea (Cheresig) dispar complet unele grupuri de
organisme mai specializate, care au cerinte ecologice stricte, iar altele, desi au fost
identificate in probe, au avut densitati extrem de mici, de sub 1 ind/m?. Astfel, nu
au mai apdrut in probe plecopterele care sunt unele dintre cele mai sensibile
organisme la poluare. De asemenea, au lipsit complet din bentos larvele de
odonate, precum si amfipodele.

Cauza disparitiei plecopterelor la Cheresig poate fi pusa atat pe seama
poluadrii, cat si cresterii cu cateva grade a temperaturii apei la aceastd statie, fiind
cunoscutd sensibilitatea acestor organisme la incdlzirea apei si implicit deci, la o
scddere a oxigenului dizolvat (Allan, 1995).

In cele ce urmeazad prezentim comparativ grupele zoobentonice pentru cele
doua statii aflate in amonte si in aval de Oradea, caracterizandu-le din punct de
vedere al frecventei de aparitie in probe, a abundentei numerice procentuale si a
densitatii numerice.

Chironomidele si oligochetele

Aceste grupuri au fost prezente in toate probele de bentos, avand frecvente de
100% la ambele statii. Abundentele lor numerice procentuale adunate reprezinta
peste 70% din totalul faunei bentonice de la Fughiu si peste 94% din cea de la
Cheresig. La ambele statii densitdtile lor numerice sunt mult mai mari decat la
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oricare altd statie aflatd pe afluenti (peste 3000 ind/m? la Fughiu si peste 4000
ind/m? la Cheresig).

Tabel 6.3. Frecventa, abundenta numericd procentuald si densitatea medie a grupelor din
bentosul raului Crisul Repede la statiile Fughiu (F) si Cheresig (C), 1997-1998 (LC = limite de

confidentd la a = 0.05).

Grup Abundenta % Frecventa % Densitatea (nr ind/m2)
F c F Cc F c
nematode 1.31 4.22 94.44 94.44 | 104.18 +570.24 402.47 £
2773.56
oligochete 35.41 52.44 100 100 3317.74 + 4363.12 +
7361.72 14451.17
cladocere * * 97.22 77.78 * *
copepode * * 100 97.22 * *
ostracode 0.08 0.03 25.00 13.89 8.54 +51.37 2.74+29.11
acarieni 1.51 0.17 86.11 38.89 | 156.74+741.48 | 13.52+67.93
efemeroptere 11.63 0.34 97.22 50.00 1179.16 + 28.03 +100.46
9582.74
plecoptere 0.01 2.78 <1
trichoptere 12.24 0.38 100 61.11 1479.2 = 35.35 +158.11
13817.57
coleoptere 0.20 0.01 41.67 8.33 24.08 +237.46 1.08 +2.28
chironomide 35.87 41.85 100 100 3946.5 + 4081.4 +
11643.93 34135.51
alte diptere 0.44 0.21 100 100 40.93 +103.32 21.16 +234.6
colembolle 0.06 0.01 8.33 5.56 4.72 £59.93 <1
odonate 0.01 2.78 <1
ins primitive 0.07 0.03 16.67 13.89 5.88 + 69.07 2.74+29.11
izopode 0.08 0.20 33.33 38.89 8.27 +49.09 15.77 £ 96.47
hirudinee 0.52 0.01 16.67 11.11 50.04 + 619.9 1.08 +2.28
turbelariate 0.45 0.08 36.11 16.67 | 43.35+510.87 8.09 + 97.04
gasteropode 0.02 0.02 19.44 11.11 1.75+6.28 216 +4.57
bivalve 0.01 0.01 8.33 5.56 1.12+14.27 <1
amfipode 0.09 38.89 10.02 + 24.54

Dacé din punct de vedere al abundentei numerice la Fughiu, cele doua grupuri

au o pondere aproape egald (= 35%), la Cheresig oligochetele au valori mai mari
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decat chironomidele (52.44% fata de 41.44%). Aceste rezultate sunt in concordanta
cu analizele de apd si sediment, care aratd o incarcare mai mare cu substante
organice la Cheresig (capitolul 5), ceea ce asigurd un mediu favorabil dezvoltarii
oligochetelor la aceasta statie.

Trichopterele

Este grupul de organisme care aldturi de larvele de efemeroptere indica cel mai
bine degradarea calitatii apei Crisului Repede in urma traversdrii orasului Oradea.
Astfel, dacd la Fughiu trichopterele au reprezentat 12.24% din totalul faunei
bentonice, fiind prezente cu o frecventa de 100%, la statia Cheresig abundenta lor
numericd a scazut pana la valoarea de 0.38%, iar frecventa lor de aparitie a fost de
61.11%. De asemenea, densitatea lor numericd a scizut foarte semnificativ, de la
1479 ind/m?2 in amonte de oras, la numai 35.35 ind/m? in aval.

De remarcat este faptul cd la statia Fughiu trichopterele au o densitate mult
mai mare decat in oricare dintre afluenti. Identificarea larvelor din bentos pana la
nivel de specie, precum si stabilirea modului de nutritie (detritivor sau carnivor) va
explica dacd densitatea mare a trichopterelor la Fughiu este rezultatul gasirii aici a
unei hrane preferate in cantitate mare (detritivorele), a unei lipse de concurenti la
aceasta (alte organisme faramitdtoare), sau a unor prazi abundente (trichopterele
pradatoare).

In fileele cu care s-au colectat adulti zburitori de pe vegetatia ripariana au fost
capturati in 1997 indivizi apartindnd speciilor Hydropsyche bulbifera, la statia
Fughiu si Hydropsyche instabilis, la statia Cheresig (determinate de N.Stefan si
L.Ujvaroszi, date nepublicate). Aceste date insa sunt insuficiente pentru a ne putea
explica densitatea mai mare a trichopterelor de la Fughiu in comparatie cu cea din
afluenti.

Efemeropterele

Similar grupului anterior descris, efemeropterele indici de asemenea, o
degradare majora a calitatii apei la Cheresig. Asa cum arata si studiile preliminare
asupra diversitatii acestui grup in Crisul Repede (Petrovici si Tudorancea, 2000), se
constatd o scddere a numarului de specii la jumatate dupa ce raul strabate orasul.
De la o densitate de 1179.11 ind/m? la Fughiu, cu o frecventd de peste 97%, se
ajunge aval de oras la o densitate de numai 28 ind/m? si o frecventa de doar 50%.
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Fughiu, 1997-1998
' ' altele nema:ode
chironomide alte diptere 1.4% 1.0%
36.1% 0.4%
oligochete
35.1%
coleoptere
0.2%
ostracode
0.1%
trichoptere acarieni
13.3% plecoptere efemeroptere 1.5%
0.0% 10.8%
Cheresig, 1997-1998
nematode .
alte diptere 4.22%, oligochete
0.21% 52.44%
altele
0.36% acarieni
0.17%
chironomide efemeroptere
41.85% 0.34%
coleoptere pstracode ,..:
trichoptere
0,
0.01% 0.03% 0.38%

Figura 6.3. Abundenta numerica procentuald a principalelor grupe din bentosul raului
Crisul Repede, la statiile Fughiu si Cheresig, 1997-1998.
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Specia Baétis vernus care a fost identificata la Cheresig nu are cerinte ecologice
stricte, suportand un grad mai ridicat de degradare a apei (Gdldean, 1992). Aceasta
specie a fost de asemenea, printre putinele identificate si in bentosul Somesului
Mic, dupad ce acesta traverseaza orasul Cluj Napoca (M.Petrovici, date nepublicate).

Acarienii acvatici

Au aparut in probele de la statia Fughiu cu o frecventd de peste 86%. Spre
deosebire insd de cei doi afluenti, in care ponderea acestor organisme era mai
mare, la Fughiu si in general, in sectorul inferior al raului, ei reprezinta sub 2% din
totalul faunei bentonice. De asemenea, densitatea lor este micd, ajungand la valori
de 156.74 ind/m? la Fughiu si 13.52 ind/m? la Cheresig,.

Nematodele

Frecventa cu care apar in probe are valori identice pentru ambele statii de pe
Crisul Repede (94.44%), insd la Cheresig ele au o densitate de patru ori mai mare
decat la Fughiu. Cantitatea mare de substantd organica care se afld in sedimentul
raului in aval de Oradea permite aici dezvoltarea unei populatii de nematode cu o
densitate mult mai mare decét in oricare alt sector al raului sau afluentii si.

Cladocerele si copepodele

Barajele de acumulare Lugasu si Tileagd construite in amonte de Oradea au
fiecare cate o hidrocentrald cu debite efluente mai mult sau mai putin direct in
albia Crisului Repede. Din aceastd cauza in timpul colectdrii probelor la Fughiu au
ajuns in plasa bentometrului cladocere si copepode, cu o frecventd de 97.22% si
respectiv, 100%. O parte din aceste organisme planctonice au apérut si in probele
colectate la Cheresig (cu frecvente mai mici, vezi tabel 6.3) .

Plecopterele

Aceste insecte au aparut accidental in cateva probe la Fughiu (2.78% frecventa),
cu densitéti de sub 1 ind/m?. Prezenta lor poate fi pusd si pe seama fenomenului
de drift, care ar putea aduce aici exemplare din amonte sau din afluenti.

Larvele de diptere (altele decat chironomide)

Desi au fost prezente in toate probele colectate la cele doud statii (frecventa
100%), au avut densitati mici de numai 40.94 ind/m? la Fughiu si 21.16 ind/m? la
Cheresig. Au fost reprezentate de specii din familiile: Simuliidae,
Ceratopogonidae, Rhagionidae, Psychodidae si Culicidae. De la ambele statii au
lipsit larvele dipterelor din familia Blephariceridae care sunt indicatoare de apa in
care nu existd poluare cu substante chimice (Sansoni, 2001).
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Molustele
Aceste organisme au reprezentat la ambele statii 0.03% din totalul faunei.

Dintre gastropodele identificate la Fughiu s-au aflat si cateva exemplare de Ancylus
fluviatilis, insd populatia acestui gasteropod nu este aici atat de dezvoltata ca in
afluentii Crisului Repede si dispare cu desavarsire in aval de orasul Oradea.

Molustele bivalve au avut densitdti mici la ambele statii. La Fughiu au aparut
cu precidere in probele colectate la mica distantd de malul drept. in amonte de
locul de colectare a acestor probe, intr-un substrat alcdtuit din mal si nisip fin este
prezentd o populatie de Unio crassus. De asemenea, in probe au mai fost gasite si
exemplare din specia Pisidium casertarum (M.Petrescu, date nepublicate).

Planariile, hirudineele, colembolele, coleopterele acvatice, ostracodele si

izopodele s-au gasit la ambele statii cu densitati si abundente numerice foarte mici.
Odonatele si amfipodele

Au fost identificate numai amonte de oras, cu abundente numerice extrem de
mici, de 0.01% si respectiv, 0.09%. Ele au lipsit din fauna bentonica de la Cheresig.

In probele colectate la Fughiu au aparut cu regularitate hidre, uneori in cantititi
foarte mari, in special in probele colectate in lunile iunie si octombrie din anul
1997. Prin transparenta corpului acestor organisme primitive au fost surprinse de
multe ori in plin proces de digestie, larve de chironomide si efemeroptere in
primele stadii de viata (specii ale genului Baétis sp.). Pentru aceste organisme nu au
fost calculate valorile densitatii, abundentei sau frecventei, prezenta lor fiind doar
mentionatd pe fisele de lucru. La Cheresig nu au fost prezente hidre in probe.

6.2. Dinamica sezoniera si anuala a grupelor din bentosul raului Crisul
Repede si afluentii sai majori

Dinamica sezoniera a grupelor majore de nevertebrate bentonice din raul
Crisul Repede si cei doi afluenti principali s-a urmarit pe perioada celor doi ani,
1997 si 1998, separat la fiecare statie de prelevare.

6.2.1. Dinamica macronevertebratelor bentonice din afluentii Crisului
Repede, Valea Draganului si Valea Iadului

Valea Driganului. In bentosul acestui afluent toate grupele de nevertebrate
(cu exceptia acarienilor acvatici si a plecopterelor) prezinta o crestere a densitatii
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de la sezonul de primdvard spre vard, culmindnd cu valorile cele mai mari in
timpul toamnei (figura 6.4).

In timpul primaverii domind numeric larvele de plecoptere, a ciror densitate
scade la jumatate in timpul verii si toamnei, in acelasi mod in ambii ani de studiu.
Acest model de dinamica sezonierd diferd de cel al celorlalte grupe de insecte, a
cdror densitate creste spre vara si toamnd. Aceastd deosebire este datorata probabil
procesului de emergentd al speciilor de plecoptere dominante care are loc la
sfarsitul primdverii. O explicatie corectd a acestui model de dinamica este posibila
dacd s-ar cunoaste structura pe specii a comunititilor de plecoptere, deoarece
acestea prezintd cicluri de viata diferite in functie de specie, de altitudine si de
suma temperaturilor anuale. Unele specii de plecoptere prezintd chiar stadii
larvare care dureazd mai multi ani. In plus, Zwick (1996) a introdus ,teoria
depozitelor de oud” prin care sugereazad ca oudle odatd depuse nu eclozeazd in
acelasi timp, unele putand rezista in forma , dormandd” un timp indelungat (220
zile la genul Dinocras sp. si pand la 3 ani la alte specii ale familiei Perlidae). Nu se
cunoaste inca mecanismul care std la baza acestei adaptdri si nici cauzele care
determind Incetarea acestei stdri si inceperea procesului de ecloziune din oua.

Plecopterele fiind caracteristice zonelor cu temperaturi sciazute (Allan, 1995;
Hynes, 1976; Zwick, 1996), dezvoltd densitdti mari la inceputul si in timpul
primaverii. Knight si colaboratorii (1976) au pus in evidentd la unele specii
fenomenul de crestere a biomasei la temperaturi scdzute, aproape de valoarea de
inghet.

Larvele de efemeroptere prezintd o dinamicd inversd plecopterelor, avand
densitdti mici primdvara si mari toamna, cand incep sd fie capturate in probe si
larvele proaspat eclozate din ouile depuse in timpul verii.

Larvele de diptere (aici fiind incluse toate familiile, inclusiv chironomidele)
prezintd densitatile cele mai mari in lunile de vard, dupd care acestea scad in
timpul toamnei si ajung la valorile cele mai mici primavara devreme.

Oligochetele, un alt grup important din bentos au inregistrat densitati mult
mai mari in al doilea an de studiu (1998), desi acestea au variat in mod similar in
ambii ani, cu valori mici in timpul primaverii, care apoi cresc vara si ajung la valori
maxime in timpul toamnei. In mod similar oligochetelor si trichopterele au avut
densitdtile cele mai mari in timpul toamnei.
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Valea Iadului. Spre deosebire de Valea Draganului in care densitatea
nevertebratelor bentonice creste spre toamnd, in Valea ladului aceasta are valorile
maxime in timpul verii, la aproape toate grupele, cu exceptia oligochetelor in
toamna anului 1997 (vezi figura 6.4).

Larvele de efemeroptere prezinta in acest afluent densitati mai mari in timpul
verii si toamnei; particulard este situatia din timpul verii anului 1998, cand
efemeropterele au aparut cu abundente ridicate, atingand valori de doua ori mai
mari fatd de anul precedent. Detaliile privind ciclul de viata al tuturor
efemeropterelor de la aceastd statie si in mod special al speciilor dominante, vor
explica aceastd crestere semnificativd a densitatii din anul 1998.

Plecopterele isi pastreaza aici modelul dinamicii sezoniere din raul Dragan, cu
densitadtile cele mai mari primdvara si cu valorile cele mai scidzute in timpul
toamnei. In mod similar, larvele de diptere au avut si aici densitdtile cele mai mari
in timpul toamnei, in ambii ani de studiu.

Oligochetele prezintd, ca si in Drédgan, o crestere progresivd a densitatii din
lunile de primdvara spre toamnd, similar in cei doi ani, cu exceptia anului 1998, in
care acestea au prezentat contrar asteptdrilor, o densitate mult mai micd toamna
decat in tot restul anului.

6.2.2. Dinamica macronevertebratelor bentonice din sectorul superior al
Crisului Repede

Crisul Repede in sectorul de izvor (statia Saula). La aceastd statie se constata
dominanta in bentos a crustaceelor amfipode, care reprezinta 97% din
nevertebatele care au fost grupate in grupul “alte” din figura 6.5. Acestea au
prezentat densitati diferite in cei doi ani de studiu, in 1998 fiind mult mai
abundente decat in 1997. In vara anului 1998 densitatea amfipodelor a inregistrat o
valoare maxima, de aproape 6000 ind/m?.

Similar amfipodelor si oligochetele au prezentat in anul 1997 densitdti mai
mari decat in 1998. Acestea au prezentat insd o dinamicd sezonierd diferitd in cei
doi ani: astfel, in 1997 oligochetele au avut densitati mai mari in timpul toamnei,
ajungand pand la 20610 ind/m?, iar in 1998 ele au fost mai abundente in timpul
verii, insd densitatea lor la acea datd nu a depdsit valoarea de 4200 ind/m? (figura
6.5).
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Figura 6.4. Dinamica sezoniera si anuala a densitatii grupelor din bentosul raurilor Dragan
si lad, 1997-1998.

Urmatorul grup care a dominat in bentosul Crisului Repede la izvoare a fost
cel al larvelor de diptere, reprezentat in proportie de 98% de familia

chironomidelor. Acestea au prezentat acelasi model de dinamicd sezoniera in
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amandoi anii de studiu, inregistrand densititi mai mari in timpul verii. In anul
1997 chironomidele au fost mai abundente in bentos decat in 1998.

Larvele de efemeroptere, care au avut densitdti mai mari in timpul verii in
amandoi anii de studiu, au prezentat o scddere brusca in anul 1998 de la o valoare
de peste 2500 ind/m? din timpul verii, la numai 44 ind/m? in toamnd. Numarul
mic de probe colectate, precum si frecventa redusa a prelevarilor de probe la aceste
doua statii din sectorul superior al Crisului Repede, nu permit investigarea ciclului
de viatd al speciilor dominante de efemeroptere, care ar putea explica aceastd
dinamica sezonierd si anuala.

Dinamica sezoniera si anuala a densitatii grupelor Dinamica sezoniera si anuala a densitatii
din bentosul raului Crisul Repede la statia Saula grupelor din bentosul raului Crisul Repede
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Figura 6.5. Dinamica sezonierd si anuala a densitatii grupelor din bentosul raului Crisul
Repede la statiile Saula si amonte de confluenta cu afluentii, 1997-1998.

Crisul Repede amonte de intrarea afluentilor (statia Amonte Dragan). Lipsa
probelor de toamna din anul 1998 de la aceastd statie nu poate permite o analizd a
dinamicii densitatilor nevertebratelor din bentosul Crisului Repede amonte de
confluenta cu principalul sdu afluent, raul Dragan. Se poate remarca insd cd in anul
1997 toate grupele de organisme au avut densitidti mai mari in timpul verii,
comparativ cu toamna aceluiasi an.
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Dipterele (majoritatea larve de chironomide) au dominat vara in bentosul de la
aceastd statie, avand valori ale densitatii de peste 11000 ind/m?. Densitatea acestor
diptere din timpul verii anului 1998 (14358 ind/m?) este cea mai mare inregistrata
vreodatd, la cele sase statii stabilite pe Crisul Repede si afluentii sai.

In mod similar chironomidelor, larvele de trichoptere au avut la aceasti statie
cea mai mare densitate inregistratd in cursul celor doi ani de studiu in intreg raul
(6582 ind/m?, in timpul verii anului 1998).

6.2.3. Dinamica macronevertebratelor bentonice din sectorul inferior al
Crisului Repede.

Asa cum reiese si din analiza structurii si a diversitatii bentosului prezentata in
capitolul anterior, in sectorul inferior al Crisului Repede se constatd o scddere a
densitdtii anumitor grupe pana la disparitia lor completd in anumite perioade ale
anului. Aceastd scddere pana la disparitie a unor grupe are loc concomitent cu
cresterea densitdtii altor grupe, mai rezistente la degradarea calitdtii apei
(oligochetele si chironomidele).

Deoarece in anul 1997, datorita viiturilor mari din timpul lunilor de primavard,
colectdrile de probe au inceput numai in luna iunie, din figura 6.6 lipsesc datele cu
privire la aceasta perioada.

Tot datoritd apelor mari la data recoltdrii probelor de toamna din anul 1998, la
ambele statii de pe Crisul Repede, toate nevertebratele bentonice au prezentat

densitati cu mult mai mici decat cele din anul 1997.

Crisul Repede amonte de Oradea (statia Fughiu). In timpul priméverii la
aceastd statie domind ca densitate numerica oligochetele, dupa care acestea incep
sd scada in timpul verii si toamnei, diferit in cei doi ani.

Larvele de diptere prezintd o dinamicd similard cu cea din Dragan si lad, in
sensul prezentei in bentos cu densitdti mai mici primavara si toamna si cu valori
maxime vera. In 1998, densititile dipterelor au fost mai mici decat in anul
precedent.

Similar cu celelalte statii si la Fughiu trichopterele au densitatile cele mai mici
primdvara, valorile acestora urméand sd creascd spre sfarsitul verii si inceputul
toamnei (figura 6.6).

La aceasta statie, speciile de efemeroptere dominante (Caenis luctuosa si
Potamanthus luteus) difera de cele de pe afluenti si chiar sunt specifice numai
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acestei statii (Petrovici si Tudorancea, 2000). in plus, intreaga comunitate de
efemeroptere de la Fughiu este diferitd de cele din afluenti, avand un indice de
similaritate de 42%. Toate aceste diferente dintre aceastd statie si cele de pe afluenti
(rdurile Drdgan si lad) explicd deosebirile dintre dinamicile densitatii
efemeropterelor de la Fughiu, care aratd o valoare maxima in sezonul de toamna.
Asa cum reiese si din figura 6.6, datoritd apelor mari din timpul toamnei, se
constatd o sciadere drasticd a densitatii efemeropterelor din bentosul raului, aceste
organisme fiind cele mai expuse in timpul viiturilor datoritd modului lor activ de
viata. In plus, datoritd apelor mari (de exemplu: 70 cm la 3 m distantd de mal in
data de 21.10.1998) nu a fost posibild dispunerea probelor prelevate de-a lungul
unui transect transversal propriu-zis in albia rdului, acestea fiind colectate foarte
aproape una de alta, ceea ce a dus automat la surprinderea unor microhabitate
aproape identice si poate, nu cele mai favorabile dezvoltdrii acestor larve. Apele
mari produc si dispersarea organismelor, ceea ce determind obtinerea de valori

mici ale densitatilor acestora.

Crisul Repede aval de Oradea (statia Cheresig)

In aval de orasul Oradea se constatd in bentosul raului in toate sezoanele din
cei doi ani de studiu dominanta nevertebratelor care suportd o deteriorare mai
mare a calitdtii apei (oligochetele, chironomidele si nematodele) si la o scadere
drasticd a celor sensibile (efemeropterele si trichopterele).

Primédvara la aceastd statie au dominat in bentos oligochetele, care au atins in
anul 1998 densitatile cele mai mari gasite pentru nevertebratele din Crisul Repede
(peste 18000 ind/m?). Aceasta valoare este comparabild cu cea gasitd de Pavelescu
si Tudorancea (2000) la statia Apahida, pe Somesul Mic, aval de orasul Cluj-
Napoca. In timpul verii densitatea lor a scizut puternic, apoi a crescut spre toamna
(exceptand toamna anului 1998 cand si aceste organisme au fost afectate de viituri).

Larvele de diptere (chironomide in special) au prezentat la Cheresig o crestere
a densitdtii din primdvarad spre toamnd, moment in care au ajuns la densitatea cea
mai mare inregistratd pentru acest grup de organisme in Crisul Repede, de
aproape 14000 ind/m? (figura 6.6).
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Figura 6.6. Dinamica sezonierd si anuald a densitétii grupelor din bentosul rdului Crisul
Repede la Cheresig si Fughiu, 1997-1998.
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CAPITOLUL 7

STRUCTURA SI DINAMICA POPULATIILOR DE
EFEMEROPTERE DIN RAURILE CERCETATE

7.1. Compozitia pe specii a comunitatilor de efemeroptere
din Crisul Repede si afluentii sai

In urma prelucrdrii unui material format din 120 213 larve de efemeroptere,
continut in probele cantitative de bentos colectate in intervalul 1996-1998, au fost
identificate in bentosul Crisului Repede si afluenti, un numar de 38 specii de
efemeroptere (tabelul 7.1). Aceste specii apartin la 14 genuri grupate in 8 familii.

Sintetizdnd datele rezultate dintr-un numdr mare de cercetdri efectuate pe
raurile din regiunea holarcticd, Clifford (1980) a ajuns la concluzia cd 96% din
speciile cunoscute de efemeroptere apartin familiilor: Heptageniidae, Baétidae,
Ephemerellidae, Leptophlebiidae, Ephemeridae, Caenidae si Siphlonuridae. Pe
Crisul Repede si afluentii sdi, aceste familii (cu exceptia ultimei din care nu a fost
gdsitd nici o specie) au continut aproape 95% din numarul de specii identificate
(vezi figura 7.1).

Dintr-un numdr total de 14 genuri identificate, un procent de 3% este
reprezentat de familiile Heptageniidae (4 genuri) si respectiv, Baétidae,
Ephemerellidae si Leptophlebiidae (fiecare cu 2 genuri).

In acelasi studiu prezentat mai sus, Clifford (1980) a gasit ca pentru intreaga
regiune holarcticd, genurile cele mai abundente in specii sunt Baétis si Ephemerella.
Pe Crisul Repede si afluentii sdi a fost gdsit genul Baétis cu cele mai multe specii
(10), urmat de Ecdyonurus (7 specii). Genul Ephemerella a fost reprezentat de numai
4 specii, la fel ca genul Caenis. Aceste patru genuri dominante au continut aproape
66% din numarul total de specii identificate.

Cele 38 specii identificate au avut o distributie diferita in bentosul de la diferite
statii, putine fiind speciile care au fost prezente atat de-a lungul intregului curs

investigat, cat si in cei doi afluenti.
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Tabel 7.1. Lista speciilor de efemeroptere identificate in Crisul Repede si afluenti, 1996-1998.

ORDINUL EPHEMEROPTERA
SUBORDINUL RECTRACHEATA
Infraordinul Lanceolata
Superfamilia Leptophlebioidea
Familia Leptophlebiidae ULMER 1820
Genul Habrophlebia EATON, 1881
Habrophlebia lauta EATON, 1884
Genul Habroleptoides SCHONEMUND, 1929
Habroleptoides modesta HAGEN, 1864
Superfamilia Ephemeroidea
Familia Polymitarcyidae BANKS, 1990
Genul Ephoron WILLIAMSON, 1802
Ephoron virgo (OLIVIER, 1791)
Familia Potamanthidae ALBARDA, 1888
Genul Potamanthus PICTET, 1843
Potamanthus luteus (LINNAEUS, 1767)
Familia Ephemeridae LATREILLE, 1810
Genul Ephemera LINNAEUS, 1758
Ephemera danica MULLER, 1764
Ephemera vulgata LINNAEUS, 1758
Infraordinul Pannota
Superfamilia Caenoidea
Familia Ephemerellidae KLAPALEK, 1909
Genul Ephemerella WALSH, 1862
Ephemerella ignita (PODA, 1761)
Ephemerella notata EATON, 1887
Ephemerella krieghoffi (ULMER, 1919)
Ephemerella major (KLAPALEK, 1905)
Genul Torleya LESTAGE, 1917
Torleya belgica (LESTAGE, 1917)
Familia Caenidae NEWMAN, 1853
Genul Caenis STEPHENS, 1835
Caenis luctuosa (BURMEISTER, 1839)
Caenis rivulorum (EATON, 1884)
Caenis horaria (LINNAEUS, 1758)
Caenis macrura (STEPHENS, 1835)
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SUBORDINUL SETISURA
Familia Heptageniidae NEEDHAM, 1901

Genul Epeorus EATON, 1881
Epeorus sylvicola (PICTET, 1865)

Genul Rhithrogena EATON, 1881
Rhithrogena semicolorata (CURTIS, 1834)

Genul Ecdyonurus EATON, 1865
Ecdyonurus dispar (CURTIS, 1834)
Ecdyonurus submontanus (LANDA, 1969)
Ecdyonurus venosus (FABRICIUS, 1775)
Ecdyonurus austriacus (KIMMINS, 1958)
Ecdyonurus insignis (EATON, 1870)
Ecdyonurus aurantiacus (BURMEISTER, 1839)
Ecdyonurus macani THOMAS & SOWA, 1970

Genul Heptagenia WALSH 1863
Heptagenia sulphurea (MULLER, 1776)
Heptagenia flava ROSTOCK, 1877

SUBORDINUL PISCIFORMA
Infraordinul Imprimata
Familia Baétidae LEACH, 1815

Genul Baétis LEACH, 1815
Baétis alpinus (PICTET, 1843)
Baétis fuscatus (LINNAEUS, 1761)
Baétis lutheri MULLER-LIEBENAU, 1967
Baétis melanonyx (PICTET, 1843)
Baétis niger (LINNAEUS, 1761)
Baétis rhodani (PICTET, 1843)
Baétis muticus (LINNAEUS, 1758)
Baétis tenax (EATON, 1870)
Baétis vernus CURTIS, 1834
Baétis scambus EATON, 1870

Genul Centroptilum EATON, 1869
Centroptilum luteolum (MULLER, 1776)
Centroptilum pennulatum (EATON, 1870)
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Figura 7.1. Numarul de specii si genuri de efemeroptere identificate in Crisul Repede si
afluenti, in 1996-1998.

Conform datelor sintetizate in tabelul 7.2, numai speciile Baétis fuscatus si Baétis
vernus au fost identificate in tot Crisul Repede, ele fiind prezente si in Valea
Dréganului si Valea ladului. Specia Baétis lutheri este de asemenea prezentd in tot
raul si afluentii sdi, cu exceptia zonei de izvor. in mod similar, o alta specie care a
fost gasitd in aproape tot rdul si afluentii sdi este Ephemerella ignita, a cérei
distributie in Crisul Repede este limitatd de prezenta orasului Oradea.

Din totalul de 38 de specii identificate in bazinul Crisului Repede, cele mai
multe au fost identificate in cei doi afluenti, Dragan (73.7%) si lad (76.3%).

In regiunea sa de izvor, Crisul Repede prezintd doar 15.8% dintre speciile
identificate in tot cursul sdu; aceastd sdrdcie de specii se regdseste si aval de
Oradea, la ultima statie investigatd, Cheresig. Cel mai mare numar de specii de
efemeroptere din Crisul Repede a fost gasit inainte de confluenta cu afluentii
(44.7%). Aceastd valoare a scazut spre aval (la Fughiu fiind identificate doar 34.2%
dintre specii).

In cele ce urmeazd prezentim distributia familiilor de efemeroptere de-a

lungul Crisului Repede si din cei doi afluenti.
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Tabel 7.2. Distributia speciilor de efemeroptere in Crisul Repede si afluenti, 1996-1998 (linia

punctatd semnaleaza aparitia speciei numai in probele calitative). S=Saula, CRD=Crisul

Repede amonte Dragan, F=Fughiu, C=Cheresig, VD=Valea Draganului, VI=Valea ladului.

Crisul Repede

Afluenti

S CRD

F

C

VD

VI

Habrophlebia lauta
Habroleptoides modesta
Ephoron virgo
Potamanthus luteus
Ephemera danica
Ephemera vulgata

Ephemerella ignita
Ephemerella notata
Ephemerella krieghoffi
Ephemerella major
Torleya belgica
Caenis luctuosa

Caenis rivulorum

Caenis horaria

Caenis macrura

Epeorus sylvicola
Rhithrogena semicolorata
Ecdyonurus dispar

Ecdyonurus submontanus
Ecdyonurus venosus
Ecdyonurus austriacus
Ecdyonurus insignis
Ecdyonurus aurantiacus
Ecdyonurus macani
Heptagenia sulphurea
Heptagenia flava

Baétis alpinus

Baétis fuscatus
Baétis lutheri

Baétis melanonyx
Baétis niger
Baétis rhodani

Baétis muticus
Baétis tenax
Baétis vernus

Baétis scambus

Centroptilum luteolum
Centroptilum pennulatum

Milca PETROVICI

117



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Familia Leptophlebiidae ULMER

Aceastda familie a fost identificatd in Crisului Repede numai pe cursul sdu
superior si in cei doi afluenti, fiind reprezentata de speciile Habrophlebia lauta (foto
7.2) si Habroleptoides modesta (foto 7.1). Aceasta din urma nu a fost identificatd in
zona de izvor a raului, ea fiind caracteristicd zonelor cu acumul&ri mari de detritus

din apele reci, rapid curgdtoare.

Familia Polymitarcyidae BANKS

Este reprezentatd de catre o singurd specie Ephoron virgo (foto 7.3). Aceasta
fiind caracteristica cursurilor mari de apd, cu zone bogate in sediment malos si
nisipos, a fost identificatd numai in Crisul Repede la statia Fughiu. Este o specie
sdpdtoare, a cdrei larve isi sapd galerii in formd de ,,U” deschise la ambele capete,
in care stau ascunse ziua si din care ies dupd hrand mai mult in timpul noptii.
Referindu-se la evolutia faunei de efemeroptere in raurile din Romania, Géldean
(1992) prognozeaza pentru aceastd specie care isi sapa galerii in malurile nisipoase
ale raurilor mari, o scddere numerica a populatiilor in viitor, cauza principala fiind
regularizarea raurilor. In cei doi afluenti nu a fost identificata aceasta specie.

Familia Potamanthidae ALBARDA

Este de asemenea, reprezentatd de citre o singurd specie, Potamanthus luteus
(foto 7.4). Larvele taratoare ale acestei specii preferd sd stea sub pietre sau in alte
locuri ferite de curent, cu substrat nisipos sau malos, cu acumuldri mari de detritus
organic. Fiind dependentd de aceste conditii, specia este intalnitd in raurile mari
din zona colinard, in care domind procesele de transport (sau in afluenti, spre
zonele de vérsare). Ele se camufleazd cu resturi de plante si animale aflate partial
in descompunere, acestea fiind folosite si ca hrand. In Crisul Repede a fost
identificatd doar in sectorul inferior al acestuia, atit amonte de Oradea, cét si in

aval de acest oras. Nu a fost identificatd in afluenti.

Familia Ephemeridae LATREILLE

Din cele patru specii descrise pentru Romania (Bogoescu, 1958) in Crisul
Repede au fost identificate doar doud: Ephemera danica (foto 7.5) si E.vulgata.
Ambele au acelasi mod de viatd, traind in galerii in forma de ,,U”, pe care si le sapa
cu ajutorul mandibulelor si a primei perechi de picioare, care este foarte bine
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dezvoltatd (foto 7.6). Poate si inota, prin miscdri de unduire a corpului, pe distante
scurte. Se hraneste cu detritus asociat cu alge si bacterii, pe care le obtine prin
filtrarea mAlului. Este frecventd in zona litorald a raurilor, acolo unde intalneste
substrat nisipos. In paraiele repezi de munte poate fi intalniti la maluri sau in
depunerile de sediment fin ale golfurilor create de meandrele raului, acolo unde
curentul este mult incetinit. In astfel de conditii a fost intalnita specia Ephemera
danica in Valea Drdganului si Valea ladului. Kolkamp si Both (1978) au studiat
aceastd specie In mai multe rauri din Europa si au gasit-o ocupand in primele stadii
de viatd microhabitatele cu nisip, iar ca si nimfa in ultimul stadiu, pe cele formate
din nisip si pietris. In Crisul Repede aceastd specie a fost intalnitd numai la Fughiu,
lipsind aval de Oradea, unde desi substratul ar fi fost favorabil speciei, calitatea
inferioard a apei nu a permis dezvoltarea ei.

La toate statiile in care a fost identificatd E.danica, pe larvele acestei specii a fost
observat ectoparazitul Epoicocladius ephemerae (Diptera: Chironomidae) (foto 7.7).

Ephemera vulgata a fost identificatd numai in raul Drdgan, ocupand aproape
acelasi habitat ca si E.danica, fiind insd mult mai rard decat aceasta. Edmunds si
McCafferty (1996) au remarcat preferentialitatea acestei specii pentru substraturile

alcdtuite din depuneri maloase cu nisip fin.

Familia Ephemerellidae KLAPALEK

Aceastd familie descrisda de Clifford (1980) ca fiind una dintre cele mai
frecvente in regiunea holarcticd, a fost reprezentatd in Crisul Repede si afluentii sai
prin cinci specii.

Ephemerella ignita este cea mai rdspanditd specie (foto 7.8), fiind intalnita pe
parcursul intregului curs al Crisului Repede. Orasul constituie o barierd pentru
aceastd specie, ea dispdrand din bentosul rdului la Cheresig. Este o specie
oportunistd, a cdrei larve taratoare stau ascunse in vegetatia submersd. Daca
aceasta nu este bine dezvoltatd, ele se tardsc printre pietre, la addpost de curent.

Este omnivord, hranindu-se atdt cu detritus si alge, cat si cu cadavrele
congenerilor sau ale altor specii acvatice. In perioada maturirii ovarelor, la larvele
din care vor apdrea femele, au fost raportate si cazuri de canibalism, ele pradand
larvulele si larvele din aceeasi specie (Bogoescu, 1958). Corkum (1980) a observat si
fotografiat la larvele altei specii de Ephemerella (E.inermis) atacul acestora asupra
exemplarelor de Tanytarsini (Diptera: Chironomidae).

Milca PETROVICI 119



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Avand adaptdri la mai multe tipuri de habitat, E.ignita este intdlnita atat in
paraie repezi, cat si in apele lin curgitoare, fiind descrise deosebiri mari cu privire
la dimensiuni si colorit in functie de habitat. Astfel, in paraiele repezi de munte
larvele sunt de obicei mai mici si mai inchise la culoare, iar in apele de cAmpie sunt
mai mari si prezintd culori mai deschise (Schoenemund, 1930). Géildean (1992)
prognozeazd pentru aceastd specie oportunistd o dezvoltare progresiva in raurile
din Roménia, concomitent cu reducerea pana la disparitie a altora.

Ephemerella major este o specie mai rard, fiind intalnitd numai in Crisul Repede
si doar la statia Fughiu. Traieste preferential pe pietrele acoperite de mal si alge,
avand corpul masiv adaptat pentru tararea pe substrat. Pe corpul puternic péaros
rdman fixate alge si diatomee, care le conferd un camuflaj bun.

Ephemerella notata si E.krieghoffi (sin. Ephemerella mucronata BENGTSSON, 1909,
sin. Chitonophora krieghoffi ULMER, 1919) au fost intalnite numai in Valea ladului
aval de baraj, lipsind din Drdgan si Crisul Repede. Aceste doud specii au fost
considerate de catre Brittain si Saltveit (1989) ca fiind favorizate de regularizarile
albiei raurilor, fiind intalnite cu precadere in aval de barajele de acumulare.

Din genul Torleya, care are in regiunea holarcticd doud specii, in Crisul Repede
si afluenti a fost identificatd o singura specie (T.belgica). Alba-Torcedor si Sdnchez-
Ortega (1982) considerd cd de fapt, acest gen este reprezentat de o singura specie
(cea mai sus amintitd) eliminand astfel specia T.major (KLAPALEK, 1905) de pe
lista speciilor din Europa.

T.belgica (foto 7.9) a fost intdlnitd in Crisul Repede amonte de intrarea
afluentilor, precum si in acestia din urma. Este o specie tardtoare, a carui corp
masiv i asigura stabilitate pe substrat.

Pe partea dorsald a toracelui si a abdomenului, dar si pe cap si femurele
picioarelor si abdomen, se dezvolta masiv colonii de alge filamentoase si diatomee,
care oferd larvei un foarte bun camuflaj. Acest fenomen a fost observat in special la
larvele colectate din Valea Iadului (foto 7.10), unde au fost identificate speciile din
perifitonul raclat de pe tegument. Astfel, matricea de baza a fost constituitd din
filamentele algei verzi Uronema sp., intre care erau prinse diatomee din genurile
Cymbella, Synedra, Diatoma, Navicula, Nitzchia, Gomphonema, Cocconeis si alge

albastre din genurile Phormidium si Oscilatoria.
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De remarcat este faptul cd prima semnalare a speciei Torleya belgica in Romania
a fost facutd de Tabdcaru, pentru Valea ladului, tnaintea construirii barajului Lesu

(tezd de licentd, date nepublicate).

Familia Caenidae NEWMAN

Din aceastd familie fac parte urmatoarele specii identificate in Crisul Repede:
Caenis luctuosa, C.macrura, C.rivulorum si C.horaria. Aceste doud din urma specii au
fost colectate si in cei doi afluenti.

Caenis luctuosa (sin. C.moesta, vezi foto 7.11) este o specie frecventd in toatd
Europa, fiind intalnitd atat in ecosistemele lotice cat si in cele lentice (Peran et al.,
1999); prefera apele mai putin repezi si mai calde, cu substrat malos si nisipos,
bogat in detritus fin, caracteristice sectoarelor de rau in care domind procesele de
transport si depunere.

In aceste conditii a fost identificatd in Crisul Repede inainte de afluenti (putine
exemplare) si la Fughiu, unde intalnind conditii optime, se dezvolta in densitati
mari. Fiind o specie tolerantd atat la mineralizari mari, cét si la poluarea organica a
apei (Belfiore, 1983), C.luctuosa a fost una dintre putinele specii intalnite aval de
Oradea. Nu a fost identificatad in apele repezi si reci din afluentii Crisului Repede.

Caenis macrura a fost identificatd la Fughiu si Cheresig, aceastd specie
preferand un substrat alcatuit din pietris si nisip, cu depozite de frunze si detritus
fin. Este o specie destul de rezistenta la poluare.

Caenis rivulorum este prezentd atat in Crisul Repede (dar numai inainte de
confluenta cu afluentii sdi), cat si in afluenti. Nu este o specie cu anumite preferinte
referitoare la substrat sau vitezd a curentului, ea intdlnindu-se atat in curentul
puternic din mijlocul albiei, cat si in depozitele de detritus si nisip din micile
golfuri, sau in vegetatia submersa (Alba-Torcedor si Millan, 1978).

Desi este consideratd o specie oportunistd, fiind totodatd si una din cele mai
comune specii de Caenidae din Europa, Caenis horaria (foto 7.12) a fost capturata in
Crisul Repede numai la statia Fughiu si in cei doi afluenti. Traieste atat in zonele
ferite de curent dintre bolovani si pietre, cat si pe substratul format din pietris si
nisip, cu bogate depozite de mal si detritus organic. Existenta ei este legata de
sectoarele mijlocii si in special, de cele inferioare ale raurilor, unde dominante sunt
procesele de depunere si acumulare (Géldean, 1992).
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Familia Heptageniidae NEEDHAM

Aceasta este familia cu cele mai multe genuri identificate in bazinul Crisului
Repede: Epeorus (o specie), Rhithrogena (o specie), Ecdyonurus (sapte specii) si
Heptagenia (doud specii). Toate speciile care apartin acestei familii sunt specii
reofile, cu corpul puternic aplatizat (foto 7.13), ce trdiesc in apele bine oxigenate si
repezi, din paraurile si sectoarele de rau caracterizate de procese de eroziune.

Totusi, in cadrul aceste familii, Galdean (1992) sugereaza cd larvele de Epeorus
si Rhithrogena sunt mult mai reofile decat cele din genurile Ecdyonurus si
Heptagenia. Aceste doud genuri (Epeorus si Rhithrogena) au specii raclatoare, care se
hrénesc cu perifitonul dezvoltat pe substratul tare, format din bolovani si pietre.
Larvele de Heptagenia si cateva specii de Ecdyonurus (in special grupul dispar)
depind mai mult de depozitele de detritus, provenite din degradarea materiei
organice de origine allohtona.

Epeorus sylvicola trdieste pe bolovanii si pe pietrele din apele repezi, reci si bine
oxigenate din Valea Draganului si ladului, avand corpul foarte puternic aplatizat
pentru a rezista in curent rapid (foto 7.14).

Deoarece branhiile nu sunt folosite in mod activ pentru ventilatie, ci mai mult
ca organe de fixare pe substrat, larvele acestei specii sunt dependente de un
continut ridicat de oxigen in apd, care este asigurat de un curent rapid si o
temperaturd scazutd a apei. Fiind foarte sensibild la poluarea organica a apei, este o
specie a cdrei distributie este puternic restrdnsd de catre influenta antropica.
Totodatd aceastd specie este consideratd a fi un foarte bun indicator al calitatii apei.
Brittain si Saltveit (1989) considera specia E.sylvicola extrem de defavorizatd de
regularizarea raurilor, precum si de construirea de baraje de acumulare; in aval de
lacurile de acumulare care au deverséri de suprafatd sau din profundal, cei autori
au remarcat o scidere semnificativa a densitatii populatiilor, pana la disparitia
completd a speciei.

In mod similar speciei anterioare si Rhithrogena semicolorata (foto 7.15) este
puternic reofild, fiind de asemenea, o specie defavorizatd de regularizari si
construirea de baraje. Branhiile acestei specii sunt dezvoltate si formeaza o ventuza
cu care larva std fixatd pe pietre, in curent puternic. Ea a fost identificatd atat in
Crisul Repede amonte de confluenta cu Draganul, cat si in cei doi afluenti.

Cele sapte specii de Ecdyonurus identificate in bazinul Crisului Repede au
aparut aproape in mod exclusiv in cei doi afluenti. Specia E.dispar este o exceptie,

Milca PETROVICI 122



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

fiind prezenta si in sectorul de rdu cuprins intre izvor si confluenta Crisului cu
Draganul, fiind una dintre cele mai putin sensibile specii ale genului. Tot o
exceptie constituie si E.macani care a fost identificatd numai in Crisul Repede
amonte de afluenti, aceasta fiind si prima semnalare a speciei in Romania.

Celelalte patru specii de Ecdyonurus: E.submontanus, E.venosus (foto 7.16),
E.austriacus si E.aurantiacus sunt specii comune celor doi afluenti ai Crisului
Repede, iar E.insignis a fost gdsitda numai in raul Dragan.

Heptagenia sulphurea este o specie frecvent intalnitd in cursul mijlociu si inferior
al raurilor, uneori chiar la malul lacurilor mari. Are corpul puternic aplatizat,
trdind pe suprafata inferioard a pietrelor si sub bucdtile mari de lemn in
descompunere aflate pe patul albiei. Caracteristica speciei este variabilitatea foarte
mare in cadrul aceleiasi populatii a coloritului tegumentului (care poate avea toate
nuantele intre galben deschis si maro inchis). Aceastd specie a fost identificatd in
probele cantitative colectate la Fughiu, insa larve de H.sulphurea au fost gasite si la
Cheresig, in cadrul colectdrilor de probe calitative. Aceste probe au fost luate de la
malul stdng al raului, de pe rddacinile de Salix sp. care sunt scdldate de apa.
Deoarece nu au fost gisite larve din aceastd specie in nici o probd luatd cu Surber-
ul, ea nu va apare in cadrul calculelor ulterioare.

Heptagenia flava a fost identificatd numai in Valea Iadului (putine exemplare),
aceastd specie nefiind tipicd pentru raurile repezi de munte, ea gasindu-se frecvent

in regiunile colinare, in sectoarele mijlocii si inferioare ale raurilor mari.

Familia Baétidae LEACH

In conformitate cu concluziile lui Clifford (1980) referitoare la aceastd familie
pe care o considerd cea mai abundentd in regiunea holarcticd, in Crisul Repede si
afluentii sdi au fost identificate 12 specii care apartin acestei familii. Acestea fac
parte din doud genuri: Baétis (10 specii) si Centroptilum (2 specii).

Baétis fuscatus si Baétis vernus sunt singurele specii care au fost prezente in tot
cursul Crisului Repede, incepand de la izvoare si pand la iesirea acestuia din tard,
inclusiv in cei doi afluenti. B.vernus este una din cele mai tolerante specii la
degradarea calitatii apei, fiind intalnitd si pe aproape toate tipurile de substrat.
Preferd insa habitatele cu vegetatie submersa din segmentele de rdu dominate de
fenomenele de transport si sedimentare. Specia Baétis fuscatus, care de asemenea a
fost gasitd in tot cursul raului, preferd insad habitatele cu pietris grosier sau fin din
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regiunile in care domind procesele de eroziune, sau cele cu pietris fin sau nisip
grosier din zonele dominate de fenomenele de transport (Galdean, 1992).

B.scambus este foarte asemdndtoare cu cele doud specii de Baétis descrise mai
sus, in trecut existdnd serioase probleme referitoare la identificarea acestei specii.
Schoenemund (1930) afirma cad cerintele ecologice ale acestei specii sunt mai
apropiate de cele ale speciei B.vernus decat de cele ale speciei B.fuscatus, mai ales ca
acesta din urmad preferd mai mult apele calcaroase.

Baétis alpinus este o specie oligosaprobd, microtermd, care trdieste in ape a
cdror temperaturd este cuprinsa intre 5 - 13 °C, avand un optim de dezvoltare la 8 -
11 °C (Bogoescu si Tabadcaru, 1956). Este o specie bine adaptatd mediului reofil,
preferand zonele cu sediment stabil (bolovani, pietre, buciti de lemn submerse),
aflate in curent puternic. Se hraneste cu perifitonul de pe pietre si are o respiratie
mai mult cutanee decit branhiald. Larvele din primele stadii sunt localizate in
cascade unde viteza apei este maximd, iar nimfele se deplaseaza pentru a emerge
in zonele in care viteza apei este mai mica. La aceastd specie marimea metacercului
este invers proportionald cu viteza medie a apei in care traieste larva.

In regiunile montane de la altitudine mai joass, aceastd specie poate fi gasita in
compania speciei B.melanonyx, cu care imparte aceleasi habitate. Ambele specii au
fost identificate in Valea Draganului si Valea ladului, insd B.alpinus a mai aparut si
in probele colectate in Crisul Repede inainte de confluenta cu afluentii sai. Probabil
cd la aceastd statie a fost prezentd si specia B.melanonyx, insd numarul mic de probe
si frecventa lor redusa de colectare nu au permis capturarea speciei.

Specia Baétis muticus a fost identificatd numai in afluenti, aceasta trdind
preferential pe substrat nisipos si malos, cu depozite de detritus fin maruntit. Poate
fi gasitd si pe vegetatia submersa.

Aparitia pe lista de specii a raurilor Drigan si Iad a speciei Baétis niger se
datoreaza fenomenului de drift, cele cateva exemplare gasite in probe provenind
cel mai probabil din niste brate laterale ale raului, cu vegetatie bogatd sau sediment
alcatuit din mal si acumuldri masive de detritus. Bogoescu (1956) a constatat
aparitia acestei specii impreund cu B.muticus, fiind insd cu mult mai rard decat
aceasta din urma.

Baétis rhodani (foto 7.17) a fost gasitd de catre Clifford (1980) in urma sintetizarii
datelor din peste 100 de studii, ca fiind specia cea mai abundentd din regiunea
palearcticd. Desi Schoenemund (1930) o semnaleaza ca fiind prezentd in toate apele
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curgdtoare, neavand ecologice cerinte deosebite referitoare la calitatea apei, iar
Hellawell (1986) o claseazad printre speciile tolerante la o poluare moderatd, in
Crisul Repede nu a fost identificatd in sectorul de izvor si aval de Oradea.
Referindu-se la B.rhodani, Géldean (1992) preconizeazd o dezvoltare progresivd a
acestei specii in viitor, in detrimentul altora, care nu sunt specii oportuniste.

Asemadndtoare cu aceastd specie este Baétis tenax care a fost descrisa pentru
prima datd la noi in tard de catre Tabécaru, pe doud parauri din regiunea Suceava
(Tabacaru, 1956). In Crisul Repede a fost identificata la Fughiu si in cei doi afluenti.

Centroptilum luteolum este o specie care trdieste in acele zone din rauri si
parauri in care curentul este moderat, pe sub pietre, preferand insd zonele cu
pietris fin sau nisip. Se hraneste cu perifitonul pe care il racleazd cu perii de pe
suprafata internd a laciniei. A fost identificatd numai la statia Valea ladului.

Centroptilum pennulatum (sin. Pseudocentroptilum pennulatum EATON, 1870,
Procloeon pennulatum EATON, 1870 ) a apdrut in probele colectate in améandoi
afluenti, deoarece nu este o specie atat de termofilad ca si C.luteolum. Prefera insa
acelasi tip de substrat aflat langa malurile expuse ale raului.

7.2. Prezenta si importanta larvelor de efemeroptere in cadrul
macrozoobentosului din Crisul Repede

Larvele de efemeroptere sunt prezente in bentosul Crisului Repede, pe tot
sectorul romanesc al raului, de la izvor si pand la iesirea din tard, inclusiv in cei doi
afluenti principali, Draganul si ladul. Ele au avut o frecventa de 100% in probele
cantitative colectate in anii 1996-1998, la toate punctele de prelevare. Abundenta
lor numerica procentuald a variat in functie de locul prelevarii probelor (vezi
tabelele 6.1, 6.2, 6.3 si figurile 6.1, 6.2, 6.3, capitolul 6). Astfel, pe cursul principal al
raului efemeropterele au avut cea mai mare pondere in cadrul macrozoobetosului
la statia Fughiu (11.63%). Inainte de confluenta Crisului Repede cu principalii sdi
afluenti (statia Amonte Drdgan) abundenta acestor insecte are valori mai mici
decat in zona de izvor, la statia Saula (6.41% fatd de 7.93%). In cei doi afluenti a
cdror curs este in regiuni montane si submontane, abundenta lor numericd are
valori mai mari decat pentru intreg cursul Crisului Repede (28.85% in Valea
Draganului si 21.95% in Valea ladului).
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7.3. Diversitatea si echitabilitatea comunitatilor de efemeroptere la statiile de
pe Crisul Repede si afluentii sai

In ciuda schimbérilor in directiile de cercetare si in concepte, diversitatea a
rdmas una din temele centrale de studiu in ecologie. Aceasta este recunoscutd ca
fiind un indicator al stdrii de maturitate si stabilitate a unui ecosistem (Odum,
1971) si este reprezentatd de numarul de specii si de echitabilitatea abundentei lor.

Pentru a face comparatii intre diversitatea efemeropterelor de la fiecare statie
din Crisul Repede si afluentii sai, au fost calculati indicii consacrati de diversitate
Margalef, Simpson si Shannon-Wiener, precum si indicele de echitabilitate,
rezultatele fiind prezentate in tabelul 7.3 si tabelul 7.4.

In Crisul Repede s-a constatat o bogatie mai mare in specii inainte de intrarea
afluentilor, care apoi a scazut treptat in sectorul inferior, fapt ilustrat prin indicele
Margalef care reflectd spectrul calitativ. Statia cu cea mai sdracd faund de
efemeroptere a fost cea situatd la izvoare (Saula). Tot acest indice aratd o
diversitate mai mare in raurile Dragan si Iad decat in Crisul Repede.

Analiza informationald a diversitatii exprimata prin indicele Shannon-Wiener
aratd insd un rezultat aparent contradictoriu comparativ cu cel ilustrat prin
indicele Margalef. Astfel, pentru Crisul Repede valorile cele mai mari ale
diversitatii apartin statiei Fughiu. De la aceastd statie valoarea diversitdtii scade
atat spre aval cat si spre amonte, ajungand la valori subunitare (0.71 la Cheresig si
0.81 la Saula). In concordants cu rezultatele exprimate prin indicii Margalef si
Simpson si indicele Shannon-Wiener indicd pentru cei doi afluenti o diversitate a
faunei de efemeroptere mai mare decat pentru Crisul Repede.

Tabelul 7.3. Valorile medii ale indicilor de diversitate si echitabilitate la cele sase statii de pe
Crisul Repede si afluenti, pentru intervalul mai 1997- noiembrie 1998. S=Saula, CRD=Crisul
Repede amonte Dragan, F=Fughiu, C=Cheresig, VD=Valea Draganului, VI=Valea Iadului.

CRICUL REPEDE AFLUENUTI

S CRD F C VD VI
Margalef 1.59 5.3 3.33 241 5.4 6.03
Simpson 0.28 0.47 0.65 0.46 0.78 0.8
Shannon-Wiener 0.81 1.57 1.75 0.71 29 2.86
Echitabilitatea 0.41 0.46 0.64 0.47 0.64 0.63
Numdrul de specii 6 17 13 6 27 29
Numir de indivizi 1376 1042 4020 119 65672 43608
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Tabel 7.4. Statistica descriptivéa a valorilor medii pentru indicii de diversitate si echitabilitate
ai efemeropterelor din Crisul Repede (CR) si afluenti, intre mai 1997 si noiembrie 1998.

Media Le Mediana Minim  Maxim Std.Dev.
(a=0.05)

Shannon Wiener
Saula 0.81 1.06 0.70 0.22 1.63 0.67
CR amonte Dragan 1.57 1.58 1.21 1.18 2.30 0.64
Fughiu 1.75 0.21 1.84 1.18 2.19 0.33
Cheresig 0.71 0.41 0.95 0.00 1.52 0.65
Valea Draganului 2.90 0.23 3.03 2.30 3.57 0.41
Valea Iadului 2.86 0.20 2.88 2.13 3.39 0.35
Simpson
Saula 0.72 0.42 0.78 0.38 0.93 0.26
CR amonte Dragan 0.53 0.56 0.65 0.27 0.67 0.22
Fughiu 0.38 0.07 0.39 0.24 0.55 0.10
Cheresig 0.54 0.22 0.48 0.00 1.00 0.34
Valea Draganului 0.22 0.04 0.22 0.11 0.34 0.07
Valea ladului 0.20 0.03 0.20 0.13 0.33 0.06
Echitabilitatea
Saula 0.41 0.41 0.38 0.15 0.70 0.26
CR amonte Dragan 0.46 0.51 0.35 0.33 0.69 0.20
Fughiu 0.64 0.11 0.61 0.40 0.96 0.17
Cheresig 0.47 0.27 0.67 0.00 1.00 0.43
Valea Draganului 0.64 0.06 0.66 0.50 0.80 0.10
Valea Iadului 0.63 0.04 0.63 0.46 0.72 0.07

Echitabilitatea aproape egald, insd destul de micd a speciilor de efemeroptere
din cei doi afluenti (0.64 pentru Valea Draganului si 0.63 pentru Valea Iadului) este
datoratd aparitiei multor specii comune sau particulare fiecdrei statii in parte, cu
un numdr foarte mic de indivizi. Un exemplu elocvent este specia Baétis niger, din
care in ambii afluenti au fost identificate doar cateva exemplare. In mod similar, la
statia Fughiu echitabilitatea scdzutd (egald cu cea din afluenti) este datoratad
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aparitiei in probe a unor exemplare izolate din speciile: Ephemerella major, Baétis
lutheri si Ephemerella ignita.

Limitele de confidentd ale mediei tuturor indicilor de diversitate (vezi tabelul
7.4) sunt mai mari pentru statiile Saula si Crisul Repede amonte Dragan datorita
numarului mic de probe colectate la aceste statii (incluse in programul extensiv de

prelevare).

Testarea indicelui Shannon-Wiener

Pentru a decide daci existd diferente semnificative intre valorile medii ale
indicelui Shannon-Wiener calculat pentru fiecare statie, a fost utilizat testul
neparametric Mann-Whitney U. In acest caz ipoteza nula (H,) presupune cd indicii
calculati nu difera semnificativ la un nivel de probabilitate de 99% (a. < 0.01), iar Hy

este inversa ipotezei nule; rezultatele testdrii sunt prezentate sintetic in tabelul 7.5.

Tabel 7.5. Comparatia diversitatii (indicele Shannon-Wiener) la statiile de pe Crisul Repede
si afluentii sdi cu testul Mann-Whitney U, la un nivel de asigurare de 99% (+ + diferente

semnificative; — — diferente nesemnificative). CRD = Crisul Repede amonte Dragan.

CRD Fughiu Cheresig V.Draganului  V.ladului
Saula -— ++ -— ++ ++
CRD -— -— ++ ++
Fughiu ++ ++ ++
Cheresig ++ ++
V.Dréganului -

Conform acestui test, diversitdtile efemeropterelor din cei doi afluenti
exprimate prin indicele Shannon-Wiener nu diferd semnificativ intre ele, desi
indicele Margalef aratd o bogétie mai mare de specii pentru Valea Iadului. Aceasta
se datoreazd aportului extrem de mic in cadrul probelor a unor specii care au
apdrut numai in acest afluent (este vorba de speciile: Ephemerella notata, E. krieghoffi,
Centroptilum luteolum si Heptagenia flava). In schimb comunitétile de efemeroptere
din cei doi afluenti diferd foarte semnificativ fatd de oricare dintre statiile de pe
Crisul Repede, chiar si la un nivel de asigurare mai mare de 99% (a. < 0.001).

Diversitatea efemeropterelor de la izvoarele Crisului Repede nu difera
semnificativ fatd de cea de la iesirea acestuia din tard, la ambele statii numarul de
specii fiind foarte mic. Singura statie fatd de care diferd semnificativ este cea de la
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Fughiu, care nu este sub influenta orasului. O altd pereche de statii care difera
semnificativ este Fughiu-Cheresig, evidentiindu-se astfel efectul impactului
antropic asupra diversitdtii efemeropterelor din sectorul inferior al Crisului
Repede si cu siguranta si efectul substratului care este diferit intre cele doua statii.

Dinamica lunara a indicilor de diversitate si echitabilitate

Numarul mic de probe recoltate la statiile Saula si Crisul Repede amonte
Drdgan nu permite urmarirea unei dinamici lunare a diversitatii exprimata prin
indicele Shannon-Wiener, insa se poate observa o tendintd antagonista a acestuia.
Astfel la cele doua statii punctele de maxim si minim sunt in oglinda (vezi figura
7.2), unei diversitati mari din timpul verii la statia aflatd amonte de afluenti
corespunzandu-i o diversitate minima la Saula. Spre toamnd fauna de
efemeroptere de la izvoare prezintd o crestere a diversitdtii, concomitentd cu
sciderea acesteia la statia amonte de afluenti. In luna septembrie indicii de
diversitate de la cele doud statii au valori apropiate (1.63 pentru Saula si 1.18
pentru amonte afluenti). Numadrul mic de probe colectate la aceste doud statii nu
permite analiza ciclului de viatd al speciilor dominante pentru a ne putea explica
aceastd variatie a diversitatii efemeropterelor.

La statiile aflate in sectorul inferior al Crisului Repede se observa o variatie mai
mare a indicelui Shannon-Wiener pentru statia aflatd aval de oras (vezi figura 7.2),
fapt dovedit si de limitele mai mari de confidentd ale mediei pentru aceastd statie
(la acelasi nivel de probabilitate), comparativ cu statia amonte de oras. Aceastd
variatie a diversitdtii de la Cheresig este foarte mare, de la valori ale indicelui
Shannon-Wiener de peste 1, pand la disparitia completa a larvelor de efemeroptere
din bentos (in lunile iulie 1997, aprilie, iulie, septembrie si octombrie 1998).

Desi mediile indicelui Shannon-Wiener nu diferd semnificativ pentru cei doi
afluenti, ilustrarea variatiei in timp a acestuia reprezentatd in figura 7.2, arata
urmadtoarele: in anul 1997 cu exceptia lunilor de toamnd, fauna de efemeroptere a
raului Dragan a avut o diversitate mai mare decét cea din raul Iad. Tot exceptand
aceste luni (in care indicii de diversitate suferd o scddere la ambele statii), asistim
la o variatie sincrona a acestor indici: in luna mai diversitatea scade la ambele statii
si creste apoi spre mijlocul verii. In acel moment pentru Drigan a fost inregistrata
valoarea maximd, dupé care valoarea indicelui scade in mod constat pand in luna
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octombrie. Pentru raul lad diversitatea a fost aproape egald in toate lunile de vara
si a crescut putin in luna septembrie, revenind apoi in octombrie.

In primavara si toamna anului 1998 in mod surprinzitor, diversitatea larvelor
de efemeroptere a fost mai mare pentru raul Iad, comparativ cu Draganul. Pentru
amandoi afluentii se observd incepdnd cu prima luna de vard o crestere a
diversitatii, care are valori aproape egale pentru intervalul iulie-august. Aceasta
crestere a diversitdtii pentru raul lad continud pand in septembrie, dupd care
aceasta incepe sd scadd pana la sfarsitul toamnei.

Pentru Dragan indicele Shannon-Wiener a avut valori maxime in august, apoi
a scazut treptat spre toamna.

Indicele de echitabilitate calculat a prezentat o dinamica lunard similara cu cea
a indicelui Shannon-Wiener, la toate statiile de pe afluenti si de pe Crisul Repede,
cu exceptia statiei Cheresig, unde in intervalul mai-iunie 1998 acesti doi indici au
avut o evolutie antagonica. Astfel sciderea diversitatii a fost insotitd de o crestere a
echitabilitatii, sardcia de specii identificate fiind compensatd de o mai echitabilad

distributie a abundentei acestora (vezi figura 7.3).

Factorii care influenteaza diversitatea larvelor de efemeroptere

Pentru a intelege diferentele dintre diversitatile comunitatilor de efemeroptere
de la diferite statii, au fost cautate variabilele sau parametrii care ar putea explica
cel mai bine variatiile diversitatii intre statii. Pentru aceasta, diversitatea a fost
exprimatd atat prin media indicelui Shannon-Wiener pentru cei doi ani (1997-1998)
la fiecare statie, cat si prin numarul de specii identificate la fiecare statie (S). De
asemenea, am luat in considerare si echitabilitatea (E). Aceste analize au fost facute
luand in considerare doar statiile care au intrat in programul intensiv de studiu.

In scopul alegerii variabilelor care influenteaza semnificativ diversitatea faunei
de efemeroptere a fost compusa initial matricea de corelatii Pearson intre factorii
fizico-chimici si cei trei indici ai diversitdtii, urmata de matricea analoga a lui o
(nivelul de probabilitate a acestor corelatii). Datoritd numaérului mare al factorilor
utilizati a fost nevoie de realizarea a trei astfel de perechi de matrici (vezi tabel 7.6).
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Figura 7.2. Dinamica lunara a indicelui Shannon-Wiener la statiile de pe Crisul Repede si
afluenti, 1997-1998.
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Analizand matricele de corelatii Pearson din tabelul 7.6, se observa ca nu exista
corelatii semnificative la un nivel de probabilitate de peste 95% intre diversitate si
urmdtoarele variabile: altitudinea, viteza apei, oxigenul, calciu, magneziu, amoniu,
fier, bicarbonati si duritate totala.

Urmarind relatia altitudine-diversitatea faunei de efemeroptere, Breitenmoser
si Sartori (1995) au lucrat in intervalul de altitudine: 1670 - 1030 m si au obtinut o
corelatie negativa, semnificativa la o = 0.038. Aceeasi relatie a fost gasita si pentru
fauna de efemeroptere a masivului Retezat, pentru intervalul de altitudine: 2040 -
1200 m (Petrovici, date nepublicate). Coborand spre nivelul madrii, diversitatea
efemeropterelor ajunge in corelatie negativa cu altitudinea, in mare parte datorita
cresterii temperaturii apei (Brittain, 1982). Pentru fauna de efemeroptere din
bazinul Crisului Repede, diversitatea a fost corelatd negativ cu altitudinea, doar la
nivelul de probabilitate de 90% (o < 0.1).

Lipsa unei corelatii semnificative la un nivel de asigurare de 95% a diversitatii
cu oxigenul din apa este de asteptat deoarece atat in Crisul Repede cét si in
afluenti, nivelul acestuia se apropie de saturatie, in toate cazurile si la toate statiile
de prelevare. Chiar si la Cheresig, raul primeste un aport considerabil de oxigen
prin intermediul pragurilor artificiale construite pe patul raului in aval de Oradea).
De asemenea, viteza rdului se pédstreazd in jurul valorii de 1 m/s, indiferent de
statia de prelevare.

Ca si in cazul altitudinii, corelatii semnificative ale diversitatii cu oxigenul au
fost constatate numai la un grad de probabilitate mic (90%), acest caz fiind printre
putinele in care corelatia este de semn pozitiv (cresterea concentratiei de oxigen

din apa fiind corelatd cu o crestere a diversitatii efemeropterelor).
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Figura 7.3. Dinamica lunard a diversitatii (indicele Shannon-Wiener) si echitabilitatii
efemeropterelor din Crisul Repede si afluenti, 1997-1998.
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Tabel 7.6. Matricea de corelatii Pearson dintre factorii fizico-chimici ai apei si diversitatea efemeropterelor din Crisul Repede si

afluenti (H = indicele Shannon-Wiener, S = numarul de specii, E = echitabilitatea, ALT = altitudinea, V = viteza apei, D = debit, T =

temperatura, pH, OXI = oxigen, CCOMn, Rf = reziduu fix, Cl = cloruri, 5f = sulfati, Ca = calciu, Mg = magneziu, Na = sodiu, NH =

amoniu, NO; = azotati, NO, = azotiti, Fn = fenoli, DET = detergenti , Fe = fier, Bic = bicarbonati, DP = duritate permanentd, DT =

duritate totald).

MATRICEA DE CORELATII PEARSON

S H E ALT A" D T pH OXI
S 1.000
H 0.984 1.000
E 0.744 0.845 1.000
ALT 0.938 0.924 0.621 1.000
Vv 0.389 0.512 0.873 0.169 1.000
D -0.986 -0.956 -0.650 -0.974 -0.244 1.000
T -0.944 -0.952 -0.713 -0.991 -0.285 0.964 1.000
pH -0.952 -0.919 -0.578 -0.992 -0.131 0.989 0.973 1.000
OXI 0.933 0.930 0.653 0.998 0.205 -0.966 -0.997 -0.984 1.000
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MATRICEA DE PROBABILITAII

S H E ALT Vv D T pH OXI
S 0.000
H 0.016 0.000
E 0.256 0.155 0.000
ALT 0.062 0.076 0.379 0.000
Vv 0.611 0.488 0.127 0.831 0.000
D 0.014 0.044 0.350 0.026 0.756 0.000
T 0.056 0.048 0.287 0.009 0.715 0.036 0.000
pH 0.048 0.081 0.422 0.008 0.869 0.011 0.027 0.000
OXI 0.067 0.070 0.347 0.002 0.795 0.034 0.003 0.016 0.000
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MATRICEA DE CORELATII PEARSON

S H E cco Rf Cl St Ca Mg Na
Mn
S 1.000
H 0.984 1.000
E 0.744 0.845 1.000
CCOMn 0.575 0.467 0.227 1.000
Rf -0.836 | -0.893 | -0.779 | -0.032 | 1.000
Cl -0.989 | -0.999 | -0.824 | -0.481 | 0.889 1.000
St -0.935 | -0980 | -0.932 | -0428 | 0.867 0.972 1.000
Ca -0.795 | -0.839 | -0.668 | 0.031 0.987 0.840 0.786 1.000
Mg -0.879 | -0.900 | -0.675 | -0.135 | 0.978 0.904 0.835 0.986 1.000
Na -0.804 | -0.882 | -0.988 | -0.374 | 0.752 0.865 0.958 0.637 0.670 1.000
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MATRICEA DE PROBABILITAII

S H E CCOMn Rf Ccl St Ca Mg Na
S 0.000
H 0.016 | 0.000
E 0.256 | 0.155 | 0.000
CCOMn | 0425 | 0.533 | 0.773 0.000
Rf 0.164 | 0.107 | 0.221 0.968 0.000
Cl 0.011 | 0.001 | 0.176 0.519 0.111 | 0.000
Sf 0.065 | 0.020 | 0.068 0.572 0.133 | 0.028 0.000
Ca 0.205 | 0.161 | 0.332 0.969 0.013 | 0.160 | 0.214 0.000
Mg 0.121 | 0.100 | 0.325 0.865 0.022 | 0.096 0.165 0.014 0.000
Na 0.196 | 0.118 | 0.012 0.626 0.248 | 0.135 0.042 0.363 0.330 0.000
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MATRICEA DE CORELATII PEARSON

S H E NH NO; NO; | Fn DET | Fe Bic DP DT
S 1.000
H 0.984 | 1.000
E 0.744 | 0.845 | 1.000
NH -0.805 | -0.899 | -0.977 | 1.000
NO; | -0946 | -0.982 | -0.848 | 0.926 | 1.000
NO; |-0.799 | -0.887 |-0.99 | 0984 | 0.885 | 1.000
Fn -0.981 | -1.000 | -0.855 | 0.904 | 0.979 | 0.896 | 1.000
DET | -0.981 | -1.000 | -0.855 | 0.904 | 0979 | 0.896 | 1.000 | 1.000
Fe -0.854 | -0.888 | -0.905 | 0.858 | 0.815 | 0.925 |0.899 | 0.899 | 1.000
Bic -0.730 | -0.780 | -0.620 | 0.771 | 0.879 | 0.651 | 0.768 | 0.768 | 0.449 | 1.000
DP -0.971 | -0.982 | -0.774 | 0.865 | 0990 | 0.822 |0977 | 0977 |0.786 | 0.870 | 1.000
DT -0.792 | -0.835 | -0.660 | 0.804 | 0918 |0.695 |0.824 |0.824 | 0522 |0.99 |0913 | 1.000
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MATRICEA DE PROBABILITAII

S H E NH NO; | NO: | Fn DET | Fe Bic DP DT
S 0.000
H 0.016 | 1.000
E 0.256 | 0.155 | 1.000

NH 0.195 | 0.101 | 0.023 | 1.000

NO; | 0.054 | 0.018 | 0.152 | 0.074 | 1.000

NO, |0.201 |0.113 | 0.004 | 0.016 | 0.115 | 1.000

Fn 0.019 | 0.000 | 0.145 | 0.096 | 0.021 | 0.104 | 1.000

DET | 0.019 | 0.000 | 0.145 | 0.096 | 0.021 | 0.104 | 0.000 | 1.000

Fe 0.146 | 0.112 | 0.095 | 0.142 | 0.185 | 0.075 | 0.101 | 0.101 | 1.000

Bic 0.270 | 0.220 | 0.380 | 0.229 | 0.121 | 0.349 | 0.232 | 0.232 | 0.551 | 1.000

DP 0.029 | 0.018 | 0.226 | 0.135 | 0.010 | 0.178 | 0.023 | 0.023 | 0.214 | 0.130 | 1.000

DT 0.208 | 0.165 | 0.340 | 0.196 | 0.082 | 0.305 | 0.176 | 0.176 | 0.478 | 0.005 | 0.087 | 1.000
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Corelatii puternice si semnificative la nivelul de probabilitate minim de 95% (a
< 0.05) au fost gasite intre diversitatea exprimatd de diferiti indici si pH, debitul
apei, temperaturd, cloruri, sulfajci, azotiti, azotati, sodiu si duritate permanenta.
Pentru aceste perechi de variabile au fost incercate pe calculator diferite modele de
regresii, atdt pe date logaritmate, cat si nelogaritmate. Cele mai bune relatii sub
aspectul erorii standard de estimare (ES), al coeficientului de determinare 72 si al
nivelului de asigurare (o), sunt redate prin intermediul urmatoarelor ecuatii de

regresii (abrevierile sunt cele prezentate in tabelul 7.6, iar * este operatorul de

inmultire):
S=193.484 - 24.01 * pH r2=90.7%; ES+4.14;, «<0.05
H=3.109-0.082*D r2=91.4%; ES+0.376; o <0.05
S$=30.313-0.897*D r2=973%; ES+222; a<0.05
H=6.021-0262*T r2=90.6%; ES+0.392; a<0.05
H =3.991 - 0.0296 * Cl r2=99.9%; ES+0.048;, a<0.01
$=39.121-3.12*Cl r2=979%; ES+1.988;, o <0.05
H =3.538 - 0.09 * St r2=96%; ES+0.255; a<0.05
H =5.539 - 0.734 * NOs r2=96.5%; ES+0.24; o <0.05
S =54.422 - 7.518 * NOs r2=89.5%; ES+4.398;, o <0.05
E =0.62 - 0.664 * NO, r2=99.3%; ES+ 0.239; a<0.01
E =0.806 - 0.029 * Na r2=97.6%; ES+0.255; a<0.05
H=3.65-1.321*DP r2=96.5%; ES+0.239; a<0.05
S =35.509 - 13.879 * DP r2=943%; ES+3.244; o <0.05

O caracteristicd comund a tuturor acestor relatii este faptul cd sunt de semn
negativ, semnificind o scddere a diversitdtii efemeropterelor la cresterea
parametrilor fizici (debit si temperaturd) si a concentratiei acestor factori chimici ai
apei (pH, cloruri, sulfati, azotati, azotiti, sodiu, duritate permenents). In toate
aceste cazuri, modificarile diversitatii efemeropterelor sunt explicate in proportie
de peste 90% de cdtre variatiile acestor factori fizico-chimici ai apei, erorile
standard situdndu-se, cu unele exceptii, sub valoarea 2.

Cele mai puternice si mai semnificative regresii au fost gasite intre perechile de
variabile: indicele Shannon-Wiener - cloruri (o = 0.001) si echitabilitate - azotiti (o
= 0.004), cunoscutad fiind sensibilitatea efemeropterelor la acesti poluanti. La
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Cheresig, valoarea medie a concentratiei azotitilor a fost de 0.38 mg/1 in anul 1997
si 0.16 mg/1 in anul 1998, inregistrandu-se o valoare maxima de 1.07 mg/1 in
septembrie 1997. Desi sursele de poluare sunt prezente si inainte de Fughiu, la
aceastd statie valoarea medie a azotitilor a fost de 0.03 mg/1, fiind apropiatd de cea
din cei doi afluenti, Valea Draganului (0.01 mg/1) si Valea Iadului (0.02 mg/1).
Limita superioard de tolerantd pentru azotitii din apa pentru aproape toate speciile
si familiile de efemeroptere a fost inregistratd de Roback (1974) la valoarea de 0.01
mg/l. Dacd acceptam aceastd valoare limitativa si pentru efemeropterele din Crisul
Repede, ecuatia de regresie negativa obtinutd mai sus reflecta scaderea diversitatii
acestora aval de Oradea, unde concentratia de azotiti din apa depaseste de peste 25
de ori valoarea maxima de toleranta.

Pentru factorii fizico-chimici care au fost gasiti in relatie semnificativd cu
diversitatea, am incercat diferite modele de regresii duble, dintre care cele mai
bune din punct de vedere al erorii standard, nivelului de probabilitate si al

coeficientului de determinare sunt urmétoarele doua:

H=3.046-0.004*D*T r2=95.1%; ES+0.282;, a<0.05
H =2.95772 - 0.00659 * C1 * Sf 12=945%; ES+03;, o<0.05

Aceste ecuatii aratd cd urmadtoarele doud cupluri de variabile: debit-
temperaturd si cloruri-sulfati determina in proportie de 95.1% si respectiv, 94.5%
diversitatea efemeropterelor exprimatd de indicele Shannon-Wiener.

in concluzie, putem afirma cd unii factorii fizico-chimici ai apei, cum ar fi pH,
debit, temperatura, sulfatii, clorurile, azotatii, azotitii, sodiu, sunt factori
determinanti pentru diversitatea faunei de efemeroptere, fapt ilustrat prin corelatii
semnificative la un nivel de asigurare de cuprins intre 95-99%. Altii, cum ar fi
altitudinea si oxigenul, devin semnificativi numai la un nivel de asigurare mai mic
(90%). Influenta altor factori precum altitudinea, viteza apei, CCOMn, reziduul fix,
calciu, magneziu, amoniu, fenoli, detergenti, fier, bicarbonati si duritatea
temporard, nu a putut fi pusa in evidentd prin analize de corelatii, acestia probabil
incadrandu-se in limitele de tolerantd ale speciilor care sunt prezente la statiile
respective. Toate aceste corelatii nu prezintd o importantd majord in caracterizarea
efemeropterelor ca indicatori valorosi ai calitdtii apei, deoarece au luat in
considerare indicii de diversitate care exprimd doar bogitia de specii a

Milea PETROVICI 142



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

comunitatilor. Influenta factorilor abiotici asupra diversitdtii, biomasei si
productiei unor specii de efemeroptere va fi evidentiata in capitolele urmatoare.

7.4. Relatia lungime - greutate pentru larvele de efemeroptere din Crisul
Repede si afluenti

Atat pentru a caracteriza populatiile de efemeroptere in termeni de densitate
numericd si de biomasd, cat si pentru studiile de productie secundara care fac
obiectul capitolelor viitoare, prezentam in cele ce urmeaza datele de biometrie a
larvelor de efemeroptere.

Relatia lungime - greutate a fost calculatd conform cu Elliot (1971) si Krebs
(1989). Ca si variabild independentd a fost aleasd lungimea (mm), iar cea
dependentd a fost biomasa (g). Speciile la care s-au putut efectua aceste masuratori
pe animale vii au fost urmaitoarele: Ephemera danica, Habroleptoides modesta,
Habrophlebia lauta, Epeorus sylvicola, Rhithrogena semicolorata, Baétis rhodani,
B.muticus, B.lutheri, Torleya belgica, Ecdyonurus venosus, Ephemerella ignita si Caenis
luctuosa. Aceste specii au provenit de la trei statii distincte: Valea Draganului,
Valea ladului si Fughiu.

Verificarea initiala a distributiei datelor, impreund cu diferite tipuri de regresii
incercate pe calculator, au demonstrat ca in general, regresiile pe date logaritmate
(ambele variabile, logaritm in baza naturald) sunt cele mai bune din punct de
vedere al erorii standard de estimare, al coeficientului de determinare si al
nivelului de asigurare (un 72 cat mai mare la o ES cat mai micd si la un a < 0.05 sau
chiar a < 0.001). Ecuatia dreptei unei astfel de relatii este dupa cum se stie y =a * xt
care prin logaritmare devine In y = In a + b In x. Doar la Ephemera danica din Valea
Drédganului, a fost necesard logaritmarea doar a unei singure variabile (cea
dependentad), obtindndu-se astfel o functie exponentiald dupa modelul: y = a * b*.

Pentru fiecare specie am calculat coeficientii ecuatiilor de regresie si am testat
semnificatia liniilor de regresie pentru intreaga populatie, utilizand testul t-Student.
La toate speciile coeficientul ,,b” a fost testat ca fiind diferit de ,0” ceea ce a indicat
existenta unei corelatii reale intre lungime si biomasa.

A fost facuta de asemenea testarea coeficientilor de corelatie (r) si a celor de
regresie (b) utilizdnd testul t-Student; in toate cazurile am obtinut o respingere a
ipotezei nule si deci, existenta unei corelatii reale intre lungime si biomasa.
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Ecuatiile de regresie obtinute la diferite specii si la diferite statii sunt
prezentate in tabelul 7.7, in care toate variabilele sunt exprimate in valori reale, pe
date originale obtinute prin antilogaritmare.

Deoarece la genurile Baétis sp. si Ecdyonurus sp. nu au putut fi identificate pana
la nivel de specie larvulele aflate in primele stadii de viatd, am calculat ecuatiile de
regresie de mai jos utilizdnd un esantion de indivizi care au apartinut mai multor
specii ale acestor genuri. Testarea prin testul t-Student a coeficientilor de regresie si
a coeficientilor de corelatie, au relevat validarea ecuatiilor pentru intreaga
populatie si respectiv, existenta unei corelatii reale intre lungimea corpului si

biomasa acestuia.

Baétis sp.
G =0.003069 * L2748  r=0.935; ES+0.406; o =0.001, N =63

Ecdyonurus sp.
G =0.009578 * L2816 r=0.979; ES+0.642; o =0.001, N =39

Pentru obtinerea datelor de biomasa totald si pentru studiile de productie
secundara totald a fost necesara calcularea unei ecuatii de regresie la nivel de intreg
grup al efemeropterelor (vezi figura 7.4). Aceasta a fost facutd utilizand un
esantion format din 376 de indivizi apartinand la un numar de 17 specii (colectate
din afluenti), prin logaritmarea ambelor variabile, obtindnd urmatoarea ecuatie de

regresie:

Ord. Ephemeroptera:
G =0.005728 * L26% r=0.914; ES=+0.522; o =0.0001

Coeficientul de corelatie al acestei din urmé ecuatii este mai mic decat cei
obtinuti la nivel de specie, sau chiar de gen, deoarece in esantionul de date care a
stat la baza compunerii acestei functii putere au fost puse laolaltd mai multe specii
care variazd foarte mult din punct de vedere al formei corpului, fiind atat larve
torenticole cu corpul puternic aplatizat (Ecdyonurus sp., Rhithrogena sp., Epeorus
sp.), cat si larve inotdtoare (Baétis sp.), taratoare (Caenis sp., Ephemerella sp.,
Potamanthus sp.) si sdpédtoare (Ephemera sp.)..
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Tabel 7.7. Ecuatiile de regresie dintre lungimea corpului (mm) si greutatea uscata (mg) la unele specii de efemeroptere

(e=nivelul de asigurare; VD=Valea Draganului; VI=Valea Iadului; F=Fughiu, N=numarul de indivizi).

Specia/statia Ecuatia de regresie Coef de corelatie,r  Eroarea standard, ES o N
Ephemera danica / VD G =0.00312 * L2046 0.98 +0.335 <0.001 26
Ephemera danica / V1 G =0.0727 * e0309L 0.997 +£0.102 <0.0001 21
Habroleptoides modesta / VD G =0.01842 * L2841 0.991 +1.148 <0.001 94
Habroleptoides modesta / V1 G =0.00146 * 1.3313 0.985 +0.947 <0.001 27
Epeorus sylvicola / VD G =0.004602 * L2976 0.956 +0.29 <0.001 32
Epeorus sylvicola / VI G =0.784 * Lo.0%7 0.986 +0.002 <0.05 21
Rhithrogena semicolorata / VD G = 0.002457 * 12135 0.962 +219 <0.001 43
Rhithrogena semicolorata / VI G =0.001806 * L2245 0.95 +0.0322 <0.001 33
Torleya belgica / V1 G =0.00928 * L3 0.999 *8.4*10° <0.01 17
Habrophlebia lauta / VD G =0.9996 * Lo.ooo2 0.999 +0.001 <0.00001 18
Baétis rhodani / VD G =0.00645 * L3551 0.975 +1.083 <0.001 24
Baétis rhodani / V1 G =0.00356 * L3651 0.991 +£0.301 <0.001 38
Baétis muticus / V1 G =0.03473 * L2282 0.987 +1.338 <0.001 27
Ecdyonurus venosus / VD G =0.00915 * L2184 0.959 +0.08 <0.001 12
Ephemerella ignita / VD G =0.00421 * L2421 0.976 +0.245 <0.05 54
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Specia/statia Ecuatia de regresie Coef de corelatie,r  Eroarea standard, ES a N
Ephemerella ignita / VI G =0.0058 * L2138 0.975 +215 <0.01 35
Caenis luctuosa / F G =0.00543 * 13217 0.98 +0.278 <0.05 30
Potamanthus luteus / F G =0.00721 * L2526 0.99 +0.135 <0.05 29

Tabel 7.8. Ecuatiile de regresie dintre lungimea corpului (mm) si greutatea uscata (mg) la efemeroptere din literatura (r = coeficientul

de corelatie; ? = valoare necitatd).

Ecuatia de regresie r Specia Referinta

G =0.0071 * L2832 ? Ephemeroptera Benke, et al., 1999
G =0.0053 * L2875 ? Baétidae Benke, et al., 1999
G =0.0054 * 12772 ? Caenidae Benke, et al., 1999
G =0.0103 * L2676 ? Ephemerellidae Benke, et al., 1999
G =0.0034 * L2764 ? Ephemeridae Benke, et al., 1999
G =0.0108 * L2754 ? Heptageniidae Benke, et al., 1999
G =0.0047 * 12686 ? Leptophlebiidae Benke, et al., 1999
G =0.0067 * L25979 0.982  Baétis lutheri Puig, 1999

G =0.0033 * 32 0.90 Baétis sp. Smock, 1980
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Ecuatia de regresie r Specia Referinta
G =0.0055 * 125663 0.81 Baétis fuscatus Meyer, 1989
G =0.0024 * 31152 0.824  Baétis rhodani Meyer, 1989
G =0.0019 * L3238 0.885  Baétis sp. Meyer, 1989
G =0.0034 * 13345 0.98  Rhithrogena semicolorata Wenzel et al., 1989
G =0.0043 * 1.3:347 0.991  Ecdyonurus venosus Wenzel et al., 1989
G =0.0087 * L2388 0.986  Epeorus sylvicola Wenzel et al., 1989
G =0.0055 * L2704 0.782  Habrophlebia lauta Wenzel et al., 1989
G =0.0077 * L29154 0.981  Cuaenis luctuosa Puig, 1999
G =0.0004 * 140148 0.81 Baétis muticus Meyer, 1989
G =0.0031 * L2864 1.00  Ephemera danica Otto si Svensson, 1981; Svensson, 1977
G =0.01 * 25504 0.97 Baétis sp. Breitenmoser-Wiirsten si Sartori, 1995
G =0.0138 * 125603 0.98  Rhithrogena sp. Breitenmoser-Wiirsten si Sartori, 1995
G =0.031 * L154 0.959  Caenis sp. Rogers, 1982
G =0.1024 * L2451 0.964  Ephemerella sp. Benke si Jacobi, 1994
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Testarea coeficientilor de regresie si a celor de corelatie pentru aceastd ecuatie
(testul t-Student), a condus la respingerea ipotezei nule si deci la validarea acestora.
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Figura 7.4. Relatia lungime-greutate uscatd pentru larvele de efemeroptere din
afluentii Crisului Repede.

Aceste rezultate concorda cu cele prezentate in tabelul 7.8 in care sunt prezente
rezultatele unor autori care au avut referiri la speciile care au fost identificate si in
Crisul Repede si afluentii sai: Breitenmoser-Wiirsten si Sartori (1995); Benke si
Jacobi (1994); Benke si colaboratorii (1999); Meyer (1989); Otto si Svensson (1981);
Puig (1999); Rogers (1982); Smock (1980); Svensson (1977); Wenzel si colaboratorii
(1989). In toate aceste lucriri, coeficientul de regresie b a avut valori cuprinse intre
2 si 4. Valorile aceluiasi coeficient obtinute pentru efemeropterele din Crisul
Repede s-au inscris intre aceleasi limite, cu exceptia speciilor Habrophlebia lauta din
Valea Draganului si Epeorus sylvicola din Valea Iadului. Pentru aceste doud specii,
valoarea subunitara a coeficientului de regresie b este compensata printr-o valoare

mai mare a parametrului a (interceptia dreptei de regresie cu ordonata).

7.5. Populatiile dominante din structura asociatiilor de efemeroptere din
Crisul Repede si afluenti
Pentru caracterizarea structurii unor populatii de efemeroptere am utilizat

urmadtorii indici structurali: frecventa, abundenta numericd procentuald si
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densitatea exprimatd atat ca numar de indivizi, cat si ca biomasd. Un alt scop al
acestor analize a fost cel al aflarii care sunt speciile dominante la fiecare statie,
deoarece rolul comunitétilor de efemeroptere poate fi caracterizat de populatiile
constante si cu pondere de reprezentare mare (vezi figura 7.5). Calcularea biomasei
a fost facutd numai la statiile aflate in cadrul programului intensiv de studiu.
Rezultatele analizelor acestor indici, reflectd urmdatoarele:

La statia Saula, doud din cele 6 specii identificate, au ocupat impreund un
procent de peste 90% din totalul efemeropterelor. Baétis vernus, specie prezenta cu
o frecventd de 100%, a dominat din punct de vedere al densitatii numerice (vezi
tabelul A.1.1). Cu o frecventa de peste 66% a fost identificatd specia B.fuscatus, care
a prezentat si ea densitdti numerice mari, comparativ cu celelalte specii
componente ale comunitatii.

Statia Crisul Repede amonte de afluenti

Desi a inregistrat o frecventd mai mica (sub 78%), Baétis lutheri a dominat net la
aceastd statie, reprezentdnd aproape 70% din totalul efemeropterelor identificate.
Aceastd specie a inregistrat si cea mai mare densitate numericd, a carei medie a
atins valoarea de peste 700 ind/m?. Cu frecvente mari (F > 50%) au mai fost gasite
si speciile: Baétis fuscatus, Ephemerella ignita, Ecdyonurus dispar si Caenis rivulorum, a
cdror populatii au avut densitdti mult mai mici decat cea a speciei dominante. In
tot Crisul Repede, doar la aceastd statie a fost identificata specia Ecdyonurus macani,
insd cu densitati mici, de sub 15 ind/m?2.

Statia Fughiu

La aceastd statie populatiile care au dominat din punct de vedere al densitatii
numerice sunt Caenis luctuosa si Potamanthus luteus, acestea doud avand si frecvente
mari (75% si respectiv, peste 88%). Impreuna cele doui specii au realizat peste 65%
din totalul larvelor de efemeroptere de la aceastd statie. Fiind o specie de talie
mare, biomasa medie inregistratd de Potamanthus luteus a fost cu mult mai mare
decat cea a speciei care domind numeric, Caenis luctuosa (168.17 mg/m? fatd de
43.63 mg/m?). Grandi descrie larvele speciei Potamanthus luteus ca avand lungimea
la emergentd de 12 mm, iar pentru larvele de Caenis luctuosa, o lungime de 4.5 - 6
mm (Grandi, 1960).

Atat din punct de vedere al frecventei mari, cat si din cel al densitéitii numerice
si al abundentei procentuale, specia Baétis vernus a dominat fauna de efemeroptere
de la statia Cheresig. In mod similar cu statia Saula, urmatoarea care a dominat

este B.fuscatus, insa amandoud nu au ajuns la o densitate medie de 10 ind/m?2
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Frecventele reduse atat ale acestor doud specii, cat si a celorlalte care au fost
identificate la Cheresig, conduc la concluzia ca populatiile de aici au avut efective
foarte mici, nu au fost stabile sau cd exemplarele capturate au provenit din amonte,
fiind aduse de drift. In sprijinul acestei concluzii pledeazi si datele de biomasa
medie lunard pentru intervalul 1997-1998 la intreg grup al efemeropterelor, care
are valoarea de 2.22 mg/m?.

Statia Valea Draganului

La statia de pe acest afluent al Crisului Repede, in structura asociatiilor de
efemeroptere au fost prezente 27 de specii. Conditia de constantd exprimata prin
valori ale frecventei numerice mai mari de 50% a fost indeplinitd de urmatoarele
specii: Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita, Baétis
rhodani, B.muticus, Ecdyonurus dispar, Ephemera danica, Habrophlebia lauta,
Ecdyonurus venosus, Baétis fuscatus si B.lutheri. Dintre acestea, consideram ca si
specii dominante numai Habroleptoides modesta (cu o densitate medie lunard de
aproape 1200 ind/m? si 729.76 mg/m?), care singurd, a realizat o abundenta
numericd de peste 25% din totalul larvelor de efemeroptere. Aceastd specie a fost
prezentd in peste 94% din probele colectate de la aceasta statie.

Bucsa in 1974 a realizat un studiu de referinta al faunei de efemeroptere (larve)
a raului Dragan, in acea perioada nefiind construit incd in sectorul sdu superior
barajul Floroiu. Autorul anticipa urmdtoarele: ,trecerea de la biotopul actual
caracterizat prin pietre si pietris, temperatura apei scazutd, in jur de 5-15 °C si faund de tip
reofil, la un biotop caracterizat prin curentul apei redus, fund alcdtuit din depuneri
nisipoase si detritus, va duce la modificarea factorilor abiotici si biotici din aceastd zond. In
urma acestor schimbiri, unele elemente vor dispare, ca de exemplu formele reofile, altele se
vor adapta la noile conditii. Zooplanctonul se va dezvolta mult. Toate acestea vor duce
probabil la aparitia unei faune calitativ noi.” (Bucsa, 1975).

Datoritd planului de amenajare si exploatare hidroenergeticd a bazinului
Crisului Repede care prevede uzinarea apei din barajul Floroiu in U.H. Remeti si
U.H. Munteni I si II, regimul hidrologic al raului Drdgan nu este afectat de
deversdri din acest baraj; singura modificare se rezumd la reducerea bazinului
hidrologic al acestui rau de trei ori. In aceste conditii, modificarile anticipate de
Bucsa in anul 1974 nu au avut loc in sensul mentionat de autor, ci doar din punct
de vedere al reducerii considerabile a debitului rdului, asociate cu scdderea
fenomenului de eroziune si transport; toate acestea conduc la modificari ale formei
si pantei albiei precum si la o scidere a adancimii apei. In 1974 la statia localizat4 in
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dreptul satului Lunca Visagului au fost identificate opt specii de efemeroptere
(apartinand la trei familii) dintre care doud nu au mai fost regasite in intervalul
1996-1998 (Ecdyonurus forcipula si E.helveticus). Dintre speciile gdsite de autor ca
fiind specii dominante si constante pentru Valea Dradganului, Baétis alpinus si
Rhithrogena semicolorata, doar ultima si-a pdstrat acest atribut in anii 1997-1998.
Specia care a dominat detasat fauna de efemeroptere din 1997-1998 ca densitate
numericd si biomasa (Habroleptoides modesta), este citatd de Bucsa ca fiind extrem de
rard in 1974, nefiind intalnitd in sectorul de rau de la Lunca Visagului, ci doar mult
mai in aval de acest sat. In cele trei luni in care autorul a facut recoltiri cantitative
si calitative, desi metodologia de recoltare a fost diferitd de cea din 1997-1998, ar fi
trebuit sa fie capturatd specia.

In urma acestor constatiri, avansdm ipoteza cd H.modesta si-a extins arealul de
raspandire dupa construirea barajului Floroiu, avansand mult in amonte, de la
sectorul de rau aflat inainte de confluenta Draganului cu Crisul Repede; astfel, ea a
luat locul speciilor puternic reofile (ca si Baétis alpinus, Ecdyonurus forcipula si
E.helveticus), dominand net in fauna de efemeroptere a raului.

Desi prezentd cu densitate numericd mai micd (139.5 ind/m?), Ephemera danica
este a doua din punct de vedere al biomasei (318.19 mg/m?), fiind specia cu talia
cea mai mare dintre toate speciile identificate la aceasta statie [media 20 mm dupa
Grandi (1960), maxim 33 mm dupa Wright si colaboratorii (1981)]. Fiind legatad de un
anumit biotop, aceastd specie a avut o frecventd micd si a realizat o abundenta
numericd de numai 2.83%.

Urmadtoarele specii care au dominat atat din punct de vedere al densitatii
numerice, cat si din cel al biomasei sunt Rhithrogena semicolorata si Ephemerella
ignita, ambele avand atat frecvente cat si abundente mari.

Statia Valea Iadului

Asociatia de efemeroptere din Valea Iadului include 29 specii. Speciile intalnite
cu o frecventd mai mare de 50% au fost: Baétis rhodani, Ephemerella ignita,
Ecdyonurus dispar, Rhithrogena semicolorata, Baétis fuscatus si Torleya belgica. Dintre
acestea, desi primele patru au prezentat densitdti apropiate ca valoare, numai
Baétis rhodani este considerata specie dominantd la aceastd statie, datorita frecventei
mari (aproape 90%) si a abundentei numerice de peste 23% (figura 7.5: a-f).

Urmatoarele specii care domind din punct de vedere al densitétii numerice
sunt Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita si Baétis fuscatus.
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Din punct de vedere al densitatii in termeni de biomasa uscatd, situatia a fost
inversatd, prin dominanta speciei cu talia cea mai mare (Ephemera danica), urmata
de Ephemerella ignita si Rhithrogena semicolorata si doar apoi, de cédtre Baétis rhodani.

Bucsa descrie pentru Valea ladului in anul 1974, imediat dupa constructia si
darea in folosinta a barajului Lesu, un numadr de opt specii, care au fost regasite si
in fauna de efemeroptere a raului lad in anii 1997-1998 (Bucsa, 1975). Numarul mic
de specii identificate se datoreaza atat efortului mic de prelevare (putine colectari
calitative), cat si probabil faptului cd, existenta de putin timp a barajului nu a
permis faunei de efemeroptere sd repopuleze teritoriile afectate de lucrarile
hidroenergetice.

Comparand fauna de efemeroptere a unui rau aflat in regim natural cu cea a
unui rau afectat de deversdri din baraj, Giberson si Cobb (1995) au gasit deosebiri
in ceea ce priveste compozitia acestora pe specii. Astfel, in raul aflat in regim
natural au fost identificate 10 specii, dintre care trei totalizau o abundenta de peste
% din totalul comunitatii. In mod contrastant, pentru raul afectat, sase specii din
cele 17 identificate in total, au avut acelasi procent din abundenta totald. Aceste
rezultate nu au fost regésite pentru cei doi afluenti ai Crisului Repede. Pentru
aceste doud rauri, comunitdtile de efemeroptere alcatuite din 27 specii (Valea
Draganului) si 29 specii (Valea ladului), au avut aproape acelasi numar de specii a
caror abundenta cumulatd a depdsit valoarea de 75% (7 specii pentru Valea
Draganului si respectiv, 6 specii pentru Valea Iadului).
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Figura 7.5. Abundenta numerica relativa a speciilor dominante de efemeroptere din Crisul
Repede si afluenti, 1997-1998.
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7.6. Analiza de varianta (ANOVA) pentru densitatile efemeropterelor la
statiile studiate

Desi nu au foarte mare relevantd aceste analize la nivel de grup, am aplicat
analiza de variantd pe date transformate prin logaritmare (testul ANOVA), pentru
a decide dacd existd sau nu deosebiri semnificative intre valorile medii lunare a
efectivelor larvelor de efemeroptere. In urma acestor analize sintetizate in tabelul
7.9 si tabelul 7.10 au rezultat urmatoarele:

» La toate cele patru statii, compararea mediilor densitatii la nivel de intreg
grup al efemeropterelor au evidentiat diferente nesemnificative in anul 1997 fata
de anul 1998. Una din cauzele acestui rezultat poate fi faptul cd in acest interval de
timp nu au intervenit in ecosistemele respective factori perturbatori care sa
influenteze populatiile de efemeroptere din punct de vedere al densitatii numerice
(tabel 7.9);

» Analizand variantele densitédtilor medii pentru intervalul 1997-1998 la nivel
de grup si luand in calcul simultan statiile de pe Crisul Repede si afluenti, au fost
puse in evidentd diferente foarte semnificative intre statii (tabel 7.10).

» Aplicand analiza de varianta separat pe cupluri de statii, rezulta cd din punct
de vedere al mediei densitdtii numerice, valorile densitatilor efemeropterelor din
aval de Oradea se deosebesc foarte semnificativ fatd de statiile de pe afluenti si
numai semnificativ (o < 0.05) fatd de cele aflate amonte de oras. Intregul grup al
efemeropterelor de la statia aflatd amonte de baraj (Valea Iadului) nu are o
densitate care sd difere semnificativ fatd de cea de la statia Fughiu. De asemenea,
nu au putut fi puse in evidenta diferente semnificative intre mediile densitatilor
(1997-1998) pentru cei doi afluenti ai Crisului Repede, acestea diferentiindu-se prin
densitati diferite la nivel de specie, precum si prin spectrul de specii dominante.

Tabel 7.9. Rezultatele testelor de analizd de variantd (ANOVA) pentru media densitatilor
pentru anii 1997 si 1998 a efemeropterelor la nivel de grup (gl = grade de libertate; o. = nivel
de probabilitate calculat; s = nesemnificativ).

gl F o
Fughiu 1997 - Fughiu 1998 1,10 2.778485 ns 0.126504
Cheresig 1997 - Cheresig 1998 1;10 0.042757 ns 0.840334
V. Draganului 1997 - V. Draganului 1998 1;12 0.583139 ns 0.459836
V. Iadului 1997 - V. ladului 1998 1;12 0.744772 ns 0.405055
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Tabel 7.10. Rezultatele testelor de analizd de variantd (ANOVA) pentru media densitatii
anilor 1997-1998 a efemeropterelor la nivel de grup (gl = grade de libertate; a. = nivel de
probabilitate calculat; ns = nesemnificativ; * = semnificativ; ** = distinct semnificativ; *** =
foarte semnificativ, VD = Valea Draganului, Vi = Valea Iadului).

gl F o
Fughiu - Cheresig - VD - VI 3,48 12.17338 *** 0.0000005
Fughiu - Cheresig 1;21 5.620744 * 0.027395
V. Draganului - V. Iadului 1;26 2.597988 ns 0.119074
V. Draganului - Fughiu 1;24 13.92005 ** 0.001037
V. Draganului - Cheresig 1;24 35.54974 *** 0.000004
V. Iadului - Fughiu 1,24 4.094611 ns 0.054293
V. Iadului - Cheresig 1;24 16.86172 *** 0.000403

7.7. Structura si dinamica populatiilor dominante de efemeroptere

Dupd cum reiese din subcapitolele anterioare, populatiile constante si
dominante intr-o asociatie au un rol important in desfasurarea proceselor ecologice
fundamentale, reprezentdnd verigi importante de transfer a energiei de la un nivel
trofic la celdlalt. De aceea este necesard o analizd detaliatd a evolutiei acestor
populatii sub aspect structural.

7.7.1. Dinamica marimii populatiilor dominante

O populatie poate avea efective numerice relativ mici asociate cu o biomasa
mare indeplinind un rol important in acumularea si transferul energiei de la un
nivel trofic inferior la cel superior, comparativ cu o alta, care are densitdti numerice
foarte mari asociate cu o biomasa micd si care joacd un rol important in procesul de
mineralizare a substantei organice (Botnariuc si Vidineanu, 1982). In acest sens a
fost luatd in considerare pentru caracterizarea populatiilor dominante, densitatea

atat numericd (ind/m?), cat si cea de biomasa (mg/m?2).

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Habroleptoides modesta

Aceasta specie comuna celor doi afluenti ai Crisului Repede, a fost considerata
ca fiind specie dominantd in Valea Draganului, ludnd in considerare media pe anii
1997-1998 a tuturor parametrilor: abundenta (25.8%), frecventd (94.67%) si
densitate (1199.99 ind/m? 729.76 mg/m?).

Analiza de variantda (ANOVA) nu a scos in evidentd diferente semnificative

intre densitatea medie a populatiei pentru cei doi ani de studiu, 1997 si 1998, atat
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din punct de vedere numeric (F 112 g1 = 0.052; o = 0.823), cét si ca biomasd (F 1124 =
0.587; o = 0.458). Urmarind dinamica lunard a densitétii in cei doi ani (figura 7.6) se
constatd ca populatia prezinta o crestere a efectivului si biomasei din primavara
spre vard; aceastd crestere continud si la inceputul toamnei, culminand in luna
octombrie, cand densitatea populatiei atinge un maxim de 3097.97 ind/m? in anul
1997 (1866.47 mg/m?) si de 3831.9 ind/m? in anul 1998 (4039.43 mg/m?).

Valea Draganului
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Figura 7.6. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasa (linii) ale populatiilor
speciei Habroleptoides modesta din afluentii Crisului Repede, in intervalul 1997-1998.

A fost urmaritd dinamica populatiei de H.modesta si din raul lad, desi aceasta
specie nu este dominanta in acest rau (figura 7.6). Spre deosebire de populatia din
Valea Draganului, cea din Valea ladului a prezentat densitati mai mici, atat
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numerice, cat si ca biomasa. Aceste rezultate sunt sustinute si de rezultatele
analizei de variantd (ANOVA) pentru densitatea numerica a populatiilor acestei
specii din cele doud rauri (medii pe 1997-1998), care arata ca cele doud populatii
diferd foarte semnificativ (F 1,26 g1 = 14.34; oo = 0.000813).

Densitatea speciei Habroleptoides modesta din Valea ladului inregistreaza un
maxim mai devreme cu o lund decét in Dragan (septembrie). Fiind o specie putin
frecventd in Valea ladului, nu a fost posibild studierea ciclului de viatd a populatiei
din acest rau, care ar fi putut da informatii suplimentare in scopul explicarii acestei
dinamici diferite a densitatii.

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Rhithrogena semicolorata

Aceastd specie este dominantd in ambii afluenti ai Crisului Repede. Testarea
mediilor densitdtii numerice prin analiza de variantd (ANOVA) a scos in evidenta
diferente nesemnificative ale acesteia pentru cele doud rauri (F 1,26 g = 1.092421; o =
0.305556).

Atat densitatea ca biomasé, cAt si cea numericd au avut o variatie sincrond in
anul 1997 in amandoud rauri (figura 7.7). In primévara acelui an (luna mai), ambele
populatii au fost reprezentate prin efective mici, alcatuite din indivizi de talie
mare. Scdderea numdrului si a biomasei la sfarsitul primaverii si in timpul verii,
coincide cu emergenta larvelor aflate in ultimul stadiu de dezvoltare larvard. Din
oudle depuse in timpul verii de cétre acesti adulti, incep in timpul toamnei si se
dezvolte larvulele, care trecand de primele stadii de viatd, incep sa fie capturate in
probe, realizdnd astfel o crestere a efectivului populatiei, cu o biomasa redusa.
Aceastd dinamicd a fost pusd in evidentd si de cdtre Breitenmoser-Wiirsten si
Sartori (1995), pentru populatiile de Rhithrogena semicolorata din raul Saane
(Elvetia)

In mod similar, la inceputul primaverii anului 1998 (aprilie), indivizii isi
continud cresterea, atingdnd un prim maxim al biomasei in luna mai, in améandoi
afluentii. In momentul inceperii procesului de emergents, sciderea numarului de
indivizi este asociatd cu o scddere a biomasei care pardseste mediul acvatic. Din
acest moment, cele doud populatii au avut o dinamica diferitd. Astfel, in Valea
Draganului, cresterea efectivului populatiei prin intrarea larvulelor de la inceputul
verii (luna august), a continuat pand in luna octombrie, dupd care a avut loc o
scddere atdt a numadarului, cAt si a biomasei. In Valea Iadului, aceste intrdri in
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populatie din luna august au fost mult mai mari decat pentru Valea Draganului,
insd a avut loc o scddere aproape continud a efectivului si a biomasei in intervalul
septembrie-noiembrie 1998.

Testarea mediilor anuale ale densitdtii numerice si de biomasd prin testul
ANOVA (vezi tabelul 7.11) au scos in evidentd faptul cd, la un nivel de
probabilitate de 95%, acestea nu au diferit semnificativ la aceeasi statie intre cei doi
ani de studiu. in mod similar, densitdtile nu au diferit nici in cadrul aceluiasi an

intre cele doua statii aflate pe rauri diferite (Drdgan si lad).

Tabel 7.11. Valorile indicelui F pentru testul de varianta (ANOVA) aplicat la valorile medii
anuale ale densitatii numerice (italics) si de biomasa (bold) ale larvelor speciei Rhithrogena

semicolorata din Valea Draganului (VD) si Valea Iadului (VI), la o = 0.05 (15 = nesemnificativ)

V.D1997 | V.D 1998 V.11997 V.11998
V.D 1997 0.044 ns 0.507 ns
V.D 1998 0.9044 ns 1.433 ns
V.11997 0.534 ns 0.007 ns
V.11998 0.655 ns 0.867 ns
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Figura 7.7. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasa (linii) ale populatiilor
speciei Rhithrogena semicolorata din afluentii Crisului Repede, in intervalul 1997-1998.

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Ephemerella ignita

Aceasta specie cosmopolitd pentru care Galdean (1992) prognozeazd o
dezvoltare progresivd in raurile din Roménia in detrimentul altor specii, a fost
gdsitd ca specie dominantd in cei doi afluenti, ea aparand insd si in tot Crisul
Repede, de la izvoare pana amonte de Oradea.

Densitatea medie a speciei din Valea Drdganului in intervalul 1997-1998 nu a
diferit semnificativ fatd de cea din Valea ladului (F 1,26 g = 0.304357; o = 0.585875).
In schimb, aplicarea aceluiasi test (ANOVA) pentru populatiile din afluenti
comparativ cu cea de la Fughiu, a relevat diferente distinct semnificative intre
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Valea Drdganului si Fughiu (F 124 ¢ = 8.108765; o = 0.008887) si respectiv,
semnificative intre Valea ladului si Fughiu (F 1,245 = 6.800983; a0 = 0.015428).

Analiza valorilor medii anuale ale densitdtii numerice si de biomasa (testul
ANOVA) a evidentiat ca acestea nu au diferit semnificativ in 1997 fatd de 1998 nici
intre statii si nici in cadrul aceleiasi statii (vezi tabelul 7.12).

In anul 1997 populatia de Ephemerella ignita din Valea Draganului a prezentat o
crestere atat ca biomasa cat si ca efectiv numeric, din primdvara si pand in mijlocul
verii. Dupd acest moment, in care adultii pardsesc mediul acvatic, scdderea
densitdtii a continuat pe toatd durata toamnei, aceastd specie fiind consideratd de
catre Studemann si colaboratorii ca fiind o specie univolting, estivald, care petrece
sezonul hiemal sub forma de ouad (Studemann et al., 1986). In primavara anului
urmadtor, din aceste oud incepe procesul de ecloziune, care este pus in evidentd
printr-o crestere mai intai a efectivului numeric, iar apoi, odatd cu inaintarea spre
vard, are loc si o crestere a biomasei (vezi figura 7.8).

O dinamica similard a prezentat in intervalul 1997-1998 si populatia din Valea
Tadului, cu deosebirea cd in ambii ani, biomasa a atins valoarea maximg cu o lunid

intarziere fatd de Valea Draganului.

Tabel 7.12. Valorile indicelui F pentru testul de varianta (ANOVA) aplicat la valorile medii
anuale ale densitatii numerice (italics) si de biomasa (bold) ale larvelor speciei Ephemerella

ignita din Valea Draganului (V.D) si Valea Iadului (V.I), la a = 0.05 (1s = nesemnificativ).

V.D1997 || V.D 1998 V.11997 V.11998

V.D 1997 0.9978 ns || 0.0018 ns

V.D 1998 0.01 ns 0.0265 ns

V.11997 0.0531 ns 0.0001 ns

V.11998 0.0207 ns 0.132 ns
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Figura 7.8. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasa (linii) ale populatiilor
speciei Ephemerella ignita din afluentii Crisului Repede, in intervalul 1997-1998.

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Baétis rhodani

Aceastd specie frecvent intdlnitd in aproape toate apele curgatoare si mai putin
pretentioasa fatd de calitatea apei, a fost gésitd ca fiind specia dominanta in Valea
Iadului. Ea a fost frecvent intdlnitd si in Valea Draganului si la Fughiu, insd cu
densitati si frecvente mici.

Aplicand analiza de varianta (ANOVA) pe valorile medii ale densitatii in 1997-
1998, nu au fost depistate diferente semnificative intre statiile aflate pe afluenti (F

126 g = 3.336; o = 0.0793). In schimb, densitatea populatiei de la Fughiu difers
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distinct semnificativ (o < 0.01) fatd de cea din Valea Draganului (F 124 g = 9.392) si
foarte semnificativ (o < 0.001) fatd de cea din Valea ladului (F 1,4 g = 32.63).

Nu au fost gdsite diferente semnificative intre mediile anuale ale densitétilor
numerice si de biomasa intre cele doud statii si in cadrul aceleiasi statii (vezi tabelul
7.13). O singurd exceptie a fost inregistratd, in anul 1997, cand biomasa medie a
acestei specii din Valea Drdganului a diferit semnificativ la un nivel de
probabilitate de 95% fatd de cea din Valea ladului.

Populatia din Valea Draganului, nefiind printre cele dominante, nu prezinta
un model al dinamicii densitatii lunare evident, comparativ cu cel al populatiei din
Valea ladului (vezi figura 7.9). Aceasta din urma evidentiaza existenta a doud
generatii pe an, una care a iernat sub forméd de larve de talie mare si care emerge la
sfarsitul primaverii si inceputul verii, cea de-a doua fiind rezultatul procesului de
ecloziune a tinerei generatii din oudle depuse in timpul verii. Aceasta isi
definitiveazd dezvoltarea in aceeasi vard, la sfarsitul cdreia emerge si depune oud
din care iese generatia care ierneaza sub forma de larve. Avansam astfel ipoteza ca
Baétis rhodani prezintd in Valea ladului un ciclu de viata bivoltin hiemal/estival,
rezultat obtinut si de Studemann si colaboratorii pentru populatiile din Elvetia
(Studeman et al.,, 1986). Tot doua generatii pe an au fost gdsite pentru aceasta
specie si de cdtre urmatorii autori: Andersen et al., 1978; Benech, 1972; Elliot, 1967;
Macan, 1980; Sander, 1981; Thibault, 1971)

Tabel 7.13. Valorile indicelui F pentru testul de varianta (ANOVA) aplicat la valorile medii
anuale ale densitatii numerice (italics) si de biomasa (bold) ale larvelor de Baétis rhodani din

Valea Draganului (VD) si Valea Iadului (VI), la a=0.05 (ns =nesemnificativ; *=semnificativ).

V.D1997 || V.D 1998 V.11997 V.11998

V.D 1997 0.82 ns 7.694 *

V.D 1998 0.227 ns 1.237 ns

V.11997 4.138 ns 0.027 ns

V.11998 1.0064 ns 0.036 ns
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Figura 7.9. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasa (linii) ale populatiilor
speciei Baétis rhodani din afluentii Crisului Repede, in intervalul 1997-1998.

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Baétis fuscatus

Desi este intalnitd la toate statiile, aceastd specie este dominantd doar in
V.ladului. Densitatile medii numerice pentru 1997-1998 testate cu testul ANOVA
nu diferd semnificativ la un nivel de probabilitate de 95%, pentru perechile de
statii: V.Draganului-V.ladului; V.Draganului-Fughiu; V.ladului-Fughiu si Fughiu-
Cheresig. Singurele diferente gasite au fost intre densitétile medii numerice ale
populatiei de la Cheresig si V.Draganului (F 121 g = 9.9427; o = 0.0043) si respectiv,
V.ladului (F 124 g = 5.2072; o = 0.0316).
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Tabel 7.14. Valorile indicelui F pentru testul de varianta (ANOVA) aplicat la valorile medii
anuale ale densitatii numerice (italics) si de biomasa (bold) ale larvelor speciei Baétis fuscatus

din Valea Draganului (V.D) si Valea Iadului (V.I), la o = 0.05 (15 = nesemnificativ).

V.D1997 || V.D 1998 V.11997 V.11998

V.D 1997 04644 ns | 1.4186 ns

V.D 1998 0.269 ns 1.9607 ns

V.11997 0.8353 ns 0.0124 ns

V.11998 2.2147 ns

Analiza de variantd (ANOVA) aplicatd mediilor anuale ale densitdti numerice
si de biomasd relevé diferente nesemnificative ale acestora in 1997 fata de 1998, atat
intre statii, cat si la aceeasi statie (vezi tabelul 7.14).

Desi densitatea speciei Baétis fuscatus din Valea Draganului este mai mica decat
cea din Valea ladului, dinamica ei lunarad este similard pentru cei doi afluenti,
inregistrandu-se cate doud varfuri in fiecare din cei doi ani de studiu (vezi figura
7.10). La specia din Valea ladului, aceste doud varfuri (iunie si septembrie 1997 si
respectiv, iunie si august in 1998) deoarece semnalizeaza atat efective cat si
biomase maxime, avanseazd ipoteza unui ciclu de viatd bivoltin de tip estival.
Aceasta presupune existenta a doud generatii in timpul verii si iernarea speciei in
bentosul raului sub forma de oud. Lipsa din probele recoltate in lunile de toamna
(octombrie-noiembrie) a oriciror larve de Baétis fuscatus, precum si absenta
acestora din probele recolte in lunile de primdvara (aprilie-mai), sunt argumente
care vin sd sprijine aceastd presupunere.

Acest tip de ciclu de viatd in care cele doud generatii se succed deosebit de
rapid in decursul primaverii si verii a mai fost descris pentru B.fuscatus si de cdtre
urmadtorii autori: Landa (1968); Macan (1979); Miiller-Liebenau (1969); Sowa (1979);
Studemann et al. (1986).
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Figura 7.10. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasé (linii) ale populatiilor
speciei Baétis fuscatus din afluentii Crisului Repede, in intervalul 1997-1998.

Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Caenis luctuosa

Aceasta specie a fost gdsitd cu densitatea numericd cea mai mare in Crisul
Repede, la statia Fughiu. Din punct de vedere al densitatii ca biomasd, aceasta este
depdsitd numai de specia Potamanthus luteus, care prezintd o talie mult mai mare,
comparativ cu Caenis luctuosa.

Desi apare si la Cheresig, densitdtile numerice ale celor doua populatii difera
distinct semnificativ, la un nivel de probabilitate de peste 99% (testul ANOVA: F
122 = 9.1637).

Testele de variantd (ANOVA) aplicate mediei anuale a densitdtii reflecta
diferente distinct semnificative intre efectivele numerice din cei doi ani (F 1,10 =
10.215) si nesemnificative intre biomase (F 1,10 g = 1.0067).
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Densitatile cele mai mari in anul 1997 au fost atinse in luna iunie (vezi figura
7.11). Graficul densitdtilor lunare prezintd un al doilea varf in lunile de toamna
(septembrie-octombrie). Biomasa maximd atinsd in luna iunie, precum si cresterea
densitdtii numerice insotitd de o biomasd micd in lunile de toamnd, vin sa
argumenteze existenta la inceputul verii a unei generatii care incepe emergenta,
din oudle cirora se dezvoltd in toamna tandra generatie. Insa lipsa unor probe de
primédvard in anul 1997, precum si a celor din toamna anului 1998 (in ambele cazuri
apele mari dupa ploi indelungate impiedicand recoltarea probelor), face nesigura
apartenenta speciei Caenis luctuosa la un ciclu de viatd de tip bivoltin, de tip
hiemal-estival, cu o generatie de iarnd si una de vard. Peran si colaboratorii au
raportat pentru aceastd specie in mod similar, densitdti foarte mici in luna
septembrie, dupa ploile de toamnd, considerdnd-o o specie foarte sensibild la
viituri (Peran et al., 1999).

Fughiu
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Figura 7.11. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasé (linii) ale populatiilor
speciei Caenis luctuosa din Crisul Repede, in intervalul 1997-1998.
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Dinamica marimii populatiilor apartinand speciei Potamanthus luteus

Aceastd specie de talie mare a dominat ca si biomasa in cadrul comunitatii de
efemeroptere de la Fughiu in intervalul 1997-1998. Densitatea acestei specii a diferit
semnificativ fatd cea calculatd pentru aceasta specie la Cheresig (testul ANOVA: F
1,22 gl = 6.1296).

Urmarind mediile anuale ale densitatii (testul ANOVA) se constatd diferente
nesemnificative intre anul 1997 fata de anul 1998, atat din punct de vedere numeric
(F 110 = 0.9351; o = 0.35), cat si din cel al biomasei (F 1,10 = 1.8111; o = 0.208).
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Figura 7.12. Dinamica densitatilor numerice (coloane) si de biomasé (linii) ale populatiilor
speciei Potamanthus luteus din Crisul Repede, in intervalul 1997-1998.

Evolutia mediilor densitatii lunare ilustratd grafic in figura 7.12 evidentiaza la
inceputul verii anului 1997 existenta in bentos a unei populatii alcatuitd din putini
indivizi de talie foarte mare, care isi incep in acea perioada procesul de emergenta.
Aceasta conduce la o scddere atat a biomasei, cat si a efectivului numeric, pand la
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sfarsitul verii si inceputul toamnei. Pentru acel moment, varful curbei densitatii
numerice asociat cu o foarte usoard crestere a biomasei marcheazid momentul in
care larvulele eclozate din oudle depuse in timpul verii ating dimensiunea la care
pot fi capturate in fileul bentonic. Aceste larve au o crestere rapidd in timpul
toamnei, astfel incat petrec sezonul hiemal la dimensiuni si biomase relativ mari.
Un astfel de ciclu de viatd univoltin de tip hiemal, a fost descris pentru P.luteus si
de cdtre Macan (1970) si Studemann ef al., (1986). O iernare a larvelor la dimensiuni
mari urmatd de o emergentd in timpul priméaverii a fost descrisd si de catre
Schoenemund (1930).

7.7.2. Modele de distributie spatiala

Distributia spatiald a unei populatii naturale este un parametru care ilustreaza
atat gradul de heterogenitate al mediului, cat si relatiile acelei populatii cu alte
populatii care apartin la aceeasi specie sau nu. De asemenea, acest parametru
reflectd si relatiile din interiorul aceleiasi populatii, in special cele legate de
reproducere, hranire, teritorialitate si alte verigi comportamentale. Valorile
indicilor de distributie spatiald au fost calculati numai pentru populatiile constante
si dominante in bentos la statiile care au fost studiate in mod intensiv, fiind redate
in tabelul 7.15.

Speciile analizate au prezentat in majoritatea cazurilor o distributie grupatd, cu
cateva exceptii, aceasta fiind doveditd prin testele x? indicele David-Moore si
indicele Lewis. Aplicarea testului Green a permis atdt compararea gradului de
grupare a indivizilor in diferite momente ale anului, cat si a gradului de grupare a
indivizilor care apartin la specii diferite sau a populatiilor de la diferite statii.

La statia Fughiu, specia Caenis luctuosa a prezentat in general o distributie
grupatd, cu exceptia lunii iulie din amandoi anii de studiu. Pentru aceastd perioada
a anului, rezultatele testelor 2, David-Moore si Lewis au condus la concluzia ca
specia a avut o distributie de tip randomizat spre uniform. In luna august din anul
1998, aceastd specie si-a pdstrat distributia de tip randomizat, distributie de
asemenea atestatd de toti acesti indici. Valorile negative ale testelor David-Moore
(foarte aproape de valoarea -1 care caracterizeazd o uniformitate maxima) si ale
indicelui Green, aplicate pentru probele colectate in luna iulie 1997, aratd de
asemenea, aceastd abatere a distributiei de la cea general intalnitd, de tip grupat. In
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toate aceste cazuri, densitatea speciei a fost micd, iar indivizii s-au regdsit in
probele colectate in efective foarte apropiate ca valori.

Valoarea cea mai mare a indicelui Green, care exprimd gradul cel mai mare de
grupare a indivizilor din aceastd specie a fost intalnitd in luna septembrie 1997
(0.64); in anul urmadtor, datoritd apelor mari care au caracterizat toamna anului
1998, aceastd specie nu a mai aparut in probe.

Specia Potamanthus luteus a prezentat in toate lunile studiate, o distributie
grupatd, dovedita prin toti indicii calculati (vezi tabelul 7.15). Gradul de grupare al
indivizilor acestei specii exprimat prin indicele Green, creste la inceputul si pe
parcursul toamnei, fapt dovedit atat in 1997, cat si in 1998, cu exceptia momentelor
cu ploi mari (luna octombrie 1998).

La statia Cheresig, pentru cele doud specii care au fost gasite cu densitatile
medii cele mai mari (Baétis vernus si B. fuscatus), testarea distributiei spatiale a
condus la urmaétoarele concluzii:

= Buaétis vernus a fost prezent in probele de bentos cu exceptia lunilor iulie 1997,
aprilie si septembrie-octombrie 1998, avand aproape intotdeauna o distributie
grupatd, cu un grad foarte mare de grupare, exprimat prin valori apropiate sau
chiar egale cu unitatea in lunile mai si iunie 1998. In doua luni, august 1997 si iulie
1998, indicii David-More si Lewis atestd o distributie intAimplatoare a speciei;

= Baétis fuscatus, a lipsit din probele de bentos recoltate in cinci din cele 12 luni
investigate. In mai mult de jumatate din lunile in care specia a fost prezents, ea a
avut o distributie intdmplatoare, fapt dovedit prin indicii David-Moore si Lewis; in
restul lunilor distributia desi a fost grupatd, gradul de grupare al indivizilor a fost
mic (vezi tabelul 7.15).

Aceste rezultate, impreund cu constatarea ca densitatea speciilor a avut valori
foarte mici (B.vernus - maxima: 27.27 ind/m?, medie: 9.35 ind/m? B.fuscatus -
maxima: 60.61 ind/m?, medie: 8.2 ind/m?), conduc la concluzia cd specia Baétis
vernus poate avea la aceastd statie o populatie stabild, care insd are efective extrem
de mici, cantonate in anumite zone ale albiei rdului, in care isi gdseste
microhabitatul preferential; pentru B.fuscatus in schimb, avansam ipoteza cad nu are
o populatie stabild in acest sector de rau, indivizii capturati in mod sporadic in
probe provenind din aval de statie, fiind probabil adusi de catre drift.

La statia Valea Draganului, pentru toate cele trei specii investigate, toti indicii
calculati au atestat o distributie agregatd, cu diferite grade de grupare a indivizilor,
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exprimate prin valori diferite ale indicelui Green (vezi tabelul 7.15). Habroleptoides
modesta a prezentat in anul 1997 un grad mai ridicat de grupare primdvara si la
inceputul verii, dupa care acesta a inceput sa scadd in mod constant, pand in luna
octombrie. Anul urmdtor, specia nu si-a mai pdstrat acest model de dinamica
sezonierd a gradului de grupare a indivizilor.

Rhithrogena semicolorata a prezentat acelasi model de dinamica a gradului de
agregare a indivizilor, cu o crestere a indicelui Green din primavara spre vara.
Valorile maxime au fost inregistrate in ambii ani in luna iulie, dupd care acestea au
avut un declin spre toamna.

Ephemerella ignita a prezentat un maxim de agregare al indivizilor in luna mai,
din ambii ani. In timpul toamnei, acest grad de agregare a inceput si scadi,
ajungand in anul 1997 la o valoare minimd a indicelui Green de 0.02 pentru luna
octombrie; aceastd dinamica s-a pdstrat si in toamna anului urmator, cand dupé o
valoare minimd a indicelui Green de 0.04 pentru luna septembrie, au urmat doua
luni in care nu a mai putut fi pusa in evidentd o dispersie grupata a speciei. Pentru
aceste doud luni, toti trei indicii (y2, David-Moore si Lewis) au scos in evidenta o
distributie randomizata.

La statia Valea ladului, cele patru specii de efemeroptere care au dominat in

bentos au prezentat, cu cateva exceptii, o distributie grupata. Pentru Baétis rhodani
si Ephemerella ignita, indicele Lewis a evidentiat o distributie intamplatoare (iulie
1997) si respectiv, o distributie intimplatoare spre uniforma (aprilie 1998). Specia
Baétis fuscatus, cu exceptia lunilor aprilie si mai 1998 in care nu a fost identificata
nici o larvé, a prezentat o distributie grupatd, cu un maxim al indicelui de grupare
Green in luna octombrie 1998.

Pentru a compara tipul de distributie spatiald a populatiilor care apartin la specii
diferite a fost utilizat parametrului b din legea lui Taylor, care este independent de
maérimea probei, media calculata si de numadrul de indivizi din proba (Botnariuc si
Vadineanu, 1982). Acest parametru reprezinta coeficientul de regresie sau panta
dreptei care caracterizeaza dependenta variantei de media aritmeticd. A fost
calculatd ecuatia dreptei de regresie dintre variantd si medie pentru fiecare specie
dominantd la cele patru statii investigate (vezi figurile 7.13-7.23).

Din analiza ecuatiilor de regresie reiese ca valorile coeficientilor de regresie b
pentru toate speciile analizate au prezentat fluctuatii cuprinse in intervalul: 1.594
(Baétis fuscatus, Cheresig) si 2.2759 (Caenis luctuosa, Fughiu), toate fiind valori
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semnificativ mai mari decat unitatea (testul t-Student). Aceasta reliefeazd ca
distributia tuturor acestor specii dominante a fost de tip grupatd, in intervalul de
prelevare 1997-1998.

Pentru a verifica daca distributia grupata a unei specii a variat sau nu de la un an
la altul, a fost calculatd cate o ecuatie de regresie pentru fiecare an de studiu, iar
testarea diferentelor dintre ani a fost facutd utilizdnd testul F. Rezultatele acestor
analize (tabelul 7.16) evidentiazd in mod separat, pentru fiecare an de studiu, o
distributie grupata a indivizilor din toate speciile (valorile coeficientilor de regresie
b fiind semnificativ mai mari decat 1.00, iar coeficientii de corelatie r sunt cu o
sigurd exceptie peste 91%). Compararea valorilor anuale ale coeficientului de
regresie b, pentru toate speciile dominante de efemeroptere, au aratat ca distributia
spatiald nu a diferit semnificativ in anul 1998 fatd de 1997 (a < 0.01); Exceptie face
numai specia Baétis fuscatus de la Cheresig, a carei distributie spatiald a fost gasita
ca difera semnificativ in cei doi ani (F = 51.528, a < 0.05), ceea ce vine sa confirme
ipoteza cd aceasta specie nu dezvoltd o populatie stabild la statia aflatd aval de
Oradea, indivizii capturati in probe provenind din amonte.

Compararea gradului de grupare al indivizilor diferitelor specii dominante la
cele patru statii utilizand testul F (Kanji, 1993), la o < 0.01 (vezi tabelul 7.17) a
condus la urmatoarele concluzii:

= la 33 dintre cele 54 perechi de specii dominante, gradul de grupare a
indivizilor a inregistrat diferente inalt semnificativ, la un nivel de probabilitate de
99%;

= la statia Fughiu, speciile dominante Caenis luctuosa si Potamanthus luteus
nu difera semnificativ din punct de vedere al gradului de grupare;

= speciile Baétis vernus si B.fuscatus prezente aval de oras (Cheresig), au avut
un grad de grupare care a diferit inalt semnificativ atat intre aceste doud specii, cat
si dacd le comparam cu toate speciile dominante la Fughiu, V. Draganului sau V.
Iadului; acesta intdreste concluzia cd la Cheresig, din cauza degradarii progresive a
apei Crisului aval de oras, efemeropterele nu mai gasesc conditii propice
dezvoltarii;

= la Valea Draganului, speciile care domina nu difera din punct de vedere al
gradului de grupare, cu exceptia cuplului de specii: Habroleptoides modesta -
Rhithrogena semicolorata;
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= gradul de grupare al indivizilor din specia Baétis rhodani de la Valea
Iadului diferd semnificativ de cel al tuturor celorlalte specii dominante de la
aceeasi statie;

= comparand speciile care sunt comune unor statii din Crisul Repede si
afluenti s-a constatat ca gradul de grupare al acestora nu difera semnificativ la un
nivel de probabilitate de 99%. Astfel, Rhithrogena semicolorata si Ephemerella ignita
prezinta o distributie spatiald de tip contagios, cu grade de grupare care nu difera
semnificativ in V. Draganului fata de V. Iadului, desi ele difera din punct de vedere
al densitdtii numerice si de biomasd la cele doud statii. Aceasta conduce la
concluzia cé tipul de distributie spatiala este o caracteristicd a speciei, populatiile
din zone diferite avand atat similaritati in interactiunea lor cu mediul, cat si
aceleasi mecanisme proprii de rdspuns. Exceptie face specia Baétis fuscatus, a carui
grad de grupare a indivizilor diferd inalt semnificativ la Cheresig fatd de Valea
ladului, prima statie neoferind speciei conditii de dezvoltare a unei populatii
stabile.
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Tabelul 7.15. Indicii de distributie spatiald pentru speciile dominante din Crisul Repede si afluentii sdi, in 1997-1998 (I = s? \/; )-

CRISUL REPEDE, statia FUGHIU

Caenis luctuosa 1997 1998

VI VII VIII IX X v A% VI VII VIII IX X
I 111.88 032 2274 19098 73.09 175 9.70 2085 0.33 1.00 - -
I (n-1), testul 2 223.76 0.63 4548 381.96 146.18 3,50 1940 41.70 0.67 2.00 - -
T. David-Moore 110.88 -0.68 21.74 18998 72.09 075 870 1985 -0.67 0.00 - -
Testul Lewis 1058 056 4.77 13.82 855 132 311 457 058 1.00 - -
Testul Green 0.26 -0.02 014 0.64 0.27 005 005 020 -0.08 0.00 - -
Potamanthus luteus 1997 1998

VI VII VIII IX X v A% VI VII VIII IX X
I 1534 180 195 119.76 27.87 359 3139 2910 3.86 7.12 443 -
I (n-1), testul 2 30.68 3.60 3.89 23952 5574 717 6278 5821 772 1424 886 -
T. David-Moore 1434 080 095 118.76 2687 259 3039 2810 286 612 343 -
Testul Lewis 3.92 134 140 1094 5.28 1.89 560 539 197 267 210 -
Testul Green 0.16 006 005 0.26 0.23 005 012 033 010 038 057 -
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CRISUL REPEDE, statia CHERESIG

Baétis vernus 1997 1998

VI VI VI IX X Iv V VI VII VII IX
I 140 - 050 538 443 - 200 2.00 1.00 12.67 -
I (n-1), testul y2 2.80 - 1.00 10.75 8.86 - 4.00 4.00 2.00 2533 -
T. David-Moore 0.40 - -050 438 343 - 1.00 1.00 0.00 11.67 -
Testul Lewis 118 - 071 232 210 - 141 141 1.00 3.56 -
Testul Green 010 - -050 0.63 057 - 1.00 1.00 - 0.69 -
Baétis fuscatus 1997 1998

VI VI VII IX X Iv V VI VII VII IX
I 140 - 050 - 1.00 - 1.00 1.00 - 10.30 2.00
I (n-1), testul y2 2.80 - 1.00 - 2.00 - 2.00 2.00 - 20.60 4.00
T. David-Moore 0.40 - -0.50 - 0.00 - 0.00 0.00 - 9.30 1.00
Testul Lewis 118 - 071 - 1.00 - 1.00 1.00 - 321 141
Testul Green 010 - -0.50 - - - - - - 024 1.00
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statia VALEA DRAGANULUI

Habroleptoides (1997 1998
modesta \' VI Vil VIII IX X v \'% VI VII VIII IX X XI
I 1597 1350 27.62 18725 262.80 21759 1094 163.53 25.07 36833 268.81 188.68 850.76 288.44

I (n-1), testul y2 207.58 175.46 359.03 2434.28 3153.62 2611.11 109.36 1471.78 250.74 3683.28 2688.07 1886.84 8507.62 2884.38
T. David-Moore 14.97  12.50 26.62 186.25 261.80 216.59 9.94 162.53 24.07 36733 26781 187.68 849.76 287.44
Testul Lewis 4.00 3.67 5.26 13.68 16.21 14.75 3.31 12.79 5.01 19.19 16.40 13.74 29.17 16.98
Testul Green  0.15 0.15 0.11 0.10 0.09 0.05 0.07 0.17 0.11 0.35 0.18 0.08 0.19 0.30

Rhithrogena 1997 1998
semicolorata A\Y VI VII VIII IX X v \% VI VII VIII IX X XI
I 1945 4.38 6.96 4.33 112.62 11840 2411 29.69 3.53 10.06 200.01 61.95 248.93  203.97

I (n-1), testul 2 252.89 56.96 90.43 56.28 1351.46 1420.80 241.12 267.21 3528 100.59 2000.12 619.47 2489.34 2039.70
T. David-Moore 18.45 3.38 5.96 3.33 111.62 11740 2311 28.69 2.53 9.06 199.01 60.95 24793 20297
Testul Lewis 4.41 2.09 2.64 2.08 10.61 10.88 491 5.45 1.88 3.17 14.14 7.87 15.78 14.28
Testul Green 0.05 0.06 0.11 0.06 0.08 0.06 0.04 0.10 0.11 0.27 0.22 0.08 0.08 0.07

Ephemerella 1997 1998
ignita \' VI vil VIII IX X v v VI VII VIII IX X XI
I 4555 8932  36.63 1737  3.57 1.58 125 28232 3203 59.67 994 3.33 1.00 1.00
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I (n-1), testul 2 592.12
T. David-Moore 44.55

Testul Lewis
Testul Green

6.75
0.11

1161.13 476.19

88.32
9.45
0.09

35.63
6.05
0.04

225.75
16.37
4.17
0.06

42.89 18.97 12.50
2.57 0.58 0.25
1.89 1.26 112
0.05 0.02 0.08

2540.92
281.32
16.80
0.21

320.32
31.03
5.66
0.06

596.71
58.67
7.72
0.07

99.40
8.94
3.15
0.08

33.29
2.33
1.82
0.04

10.00
0.00
1.00

10.00
0.00
1.00
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statia VALEA IADULUI

Baétis 1997 1998

rhodani \% VI VII VIII IX X v A\ VI VII VIII IX X X1

I 2431 7276 3500 5258 18444 22343 6477 1133 4145 155.06 101.18 9591 734 5145

[ (n-1), testul y2 316.09 94594 45496 683.54 2397.71 2904.64 647.74 101.96 41454 1550.63 1011.82 959.06 73.35 514.45

T. David-Moore 23.31 71.76 34.00 5158 18344 22243 63.77 1033 4045 154.06 100.18 9491 6.34 50.45

Testul Lewis 493 8.53 5.92 7.25 13.58 14.95 8.05 3.37 6.44 12.45 10.06 9.79 2.71 717

Testul Green 010  0.10 0.06 010 015 0.37 019 024 015 0.19 0.10 013  0.03  0.06

Rhithrogena 1997 1998

semicolorata \% VI VII VIII IX X v \'% VI VII VIII IX X XI

I 5.62  4.60 1.00 545 6436 9690  28.13 3347 7.69 8236 28572 77.08 1270 22.08

I (n-1), testul 2 73.04 59.77 13.00 7090 836.67 1259.69 281.28 301.24 76.94 823.64 2857.16 770.81 12696 220.83

T. David-Moore 4.62  3.60 0.00 445 6336 9590 27.13 3247 6.69 8136 28472 76.08 11.70 21.08

Testul Lewis 237 214 1.00 234 8.02 9.84 530 579 277 9.08 1690 878 356 470

Testul Green  0.09  0.12 0.00 0.08  0.04 0.14 012 028 011 0.68 0.12 0.06 004 0.04

Ephemerella 1997 1998

ignita \% VI VII VIII  IX X v \'% VI VII VIII IX X XI
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I 1231  25.19 4695 4339 3.62 19.08 0.60 15.05 111.61 19053 10498 1195 192 2.60
I (n-1), testul 2 160.06 327.48 610.29 564.03 47.00 248.00 6.00 135.42 1116.09 1905.26 1049.80 119.49 19.20 26.00
T. David-Moore 11.31 24.19 4595 4239 262 18.08 -040 14.05 110.61 189.53 10398 10.95 0.92 1.60
Testul Lewis 3.51 5.02 6.85 6.59 1.90 4.37 0.77 3.88 10.56 13.80 10.25 3.46 1.39 1.61
Testul Green 0.09 0.02 0.08 0.06 0.06 0.58 -0.10  0.07 0.05 0.19 0.13 0.14 0.23 0.16
Baétis 1997 1998
fuscatus A% VI VIiI VIII IX X v A VI Vil VIII IX X XI
I 3.76 77.73 10.18 16.20 16.36 5.06 - - 263.68 20.12 64.48 69.85 7.96 1.98
I (n-1), testul x2 48.92 1010.48 13234 210.54 212.73 65.84 - - 2636.85 201.23 644.79 69850 79.62 19.78
T. David-Moore 2.76 76.73 9.18 1520 15.36 4.06 - - 262.68 19.12 63.48 68.85 6.96 0.98
Testul Lewis 1.94 8.82 3.19 4.02 4.05 2.25 - - 16.24 4.49 8.03 8.36 2.82 1.41
Testul Green 0.09 0.03 0.05 0.13 0.03 0.07 - - 0.13 0.07 0.04 0.16 0.39 0.11
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Caenis luctuosa , Fughiu

6
4- S°=2.2759 x - 0.8192
% r’ = 0.9064
o 27
fe)
0 . gl T T T
50 0.5 1 1.5 2 2/5

log x

Figura 7.13. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numarului de indivizi, pentru specia Caenis luctuosa, la statia Fughiu, 1997-1998.

Potamanthus luteus, Fughiu

5
S$%=1.9085 x-0.1299 .

4 =0.9293
W 3 q=0.05
g2

1 S

O T T T T

0 0.5 1 15 2 25
log x

Figura 7.14. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (S?) si mediei
(x) numaérului de indivizi, pentru specia Potamanthus luteus, la statia Fughiu, 1997-1998.
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Baetis vernus, Cheresig

25
232 =1.9579 x + 0.1816
Ls | =088 *
. q=0.05
R 14 ®
8 0.5 -
T \’ 4@/ T T T T
06 -0 0€-05 90 02 04 06 038 1
1

log x

Figura 7.15. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei

(x) numarului de indivizi, pentru specia Baétis vernus, la statia Cheresig, 1997-1998.

Baetis fuscatus, Cheresig

| g
S7=1.504 x + 0.1182
2 r? = 0.9292

g=10.05
0 1
g 0.5 -
T ’ 04 T T
-1 - 9590 0.5 1 15
1
log x

Figura 7.16. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (502) si
mediei (x) numadrului de indivizi, pentru specia Baétis fuscatus, la statia Cheresig, 1997-1998.
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Habroleptoides modesta , Valea Draganului

6 S%=1.9442 x + 0.3057

51 = 0.9695
~ 4 q=0.05
S,

l a

0 ‘ ; ; ; ;

0 0.5 1 1.5 2 25 3
log x

Figura 7.17. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numaérului de indivizi, pentru specia Habroleptoides modesta, la statia Valea Draganului,
1997-1998.

Rhithrogena semicolorata, Valea Draganului
6 2
S? = 1.8566 x + 0.2543
5 © = 0.982
o) 41 q=0.05
o)) 3
[e]
Q|
1 4
0 T T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
log x

Figura 7.18. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numarului de indivizi, pentru specia Rhithrogena semicolorata, la statia Valea Draganului,
1997-1998.
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Ephemerella ignita, Valea Draganului

| =4
“SP=1.7004 x + 0.4195 N
4 2 = 0.9744
31 q=0.05
1) 2
g 1

log x

Figura 7.19. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (S?) si mediei
(x) numarului de indivizi, pentru specia Ephemerella ignita, la statia Valea Draganului, 1997-
1998.

Baetis rhodani , Valea ladului
5
4 | S?=1.9126 x + 0.2989 I
r’ = 0.8557
o~ 3 .
n g=0.05
(@]
S 2
1 .
0 T T T T
0 0.5 1 1.5 2 2.5
log x

Figura 7. 20. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numarului de indivizi, pentru specia Baétis rhodani, la statia Valea ladului, 1997-1998.
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Rhithrogena semicolorata , Valea ladului

6
5 | S°=1.809x +0.3543
4 r* = 0.9517

q=0.05

0 3 -
8 2 -
14
e
(U T T T T
-0.5 1 0 0.5 1 15 2 2|5
log x

Figura 7. 21. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numarului de indivizi, pentru specia Rhithrogena semicolorata, la statia Valea Iadului,
1997-1998.

Ephemerella ignita, Valea ladului

S2=1.737 x + 0.4145
i r? = 0.9663
q=0.05

log S?
N

log x

Figura 7.22. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei

(x) numarului de indivizi, pentru specia Ephemerella ignita, la statia Valea Iadului, 1997-1998.
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Baetis fuscatus , Valea ladului

| =y
7 7S?7=1.7318 x + 0.392 .
4 1 r? = 0.9741
=0.05
W 3+ q
g 2
1 _
0./ T T T T
0.5 0 0.5 1 15 2 2.5

log x

Figura 7.23. Dreapta si ecuatia de regresie a valorilor logaritmate ale variantei (5?) si mediei
(x) numaérului de indivizi, pentru specia Baétis fuscatus, la statia Valea Iadului, 1997-1998.
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Tabelul 7.16. Parametrii ecuatiilor de regresie dintre varianta (52) si media numarului de
indivizi (x), calculate anual, pentru speciile dominante din Crisul Repede si afluentii sdi (r =
coeficientul de corelatie; b = coeficientul de regresie; F = valoarea testului F pentru

coeficientul de regresie, o < 0.01).

Specia / statia anul r Ecuatia de regresie F

Caenis luctuosa 1997 0.99 52=23.7552 x - 3.5309 3.855
Fughiu 1998 0.97 52=1.9245 x - 0.4368
Potamanthus luteus 1997 0.99 52=2.2797 x - 0.6767 4009
Fughiu 1998 0.94 52=1.5745 x - 0.2851

Baétis vernus 1997 0.99 52=2.7114 x - 0.0538 3,797
Cheresig 1998 0.96 52=1.8519 x - 0.2927

Baétis fuscatus 1997 0.91 52=1.2663 x - 0.008 51 508*
Cheresig 1998 0.98 52=1.6207 x - 0.1882
Habroleptoides modesta 1997 0.99 §2=1.7793 x + 0.5175 1101
Valea Draganului 1998 0.98 52 =21561 x - 0.0623
Rhithrogena semicolorata 1997 0.99 52=1.8882x + 0.1532 3161
Valea Draganului 1998 0.99 52=1.8078 x + 0.3776
Ephemerella ignita 1997 0.99 52=2.0622x -0.1196 0614
Valea Draganului 1998 0.99 52=1.6705 x + 0.5066

Baétis rhodani 1997 0.89 52=21724 x - 0.0391 1.89
Valea ladului 1998 0.94 52=1.8356 x - 0.3572
Rhithrogena semicolorata 1997 0.99 52=1.8735x + 0.264 388
Valea ladului 1998 0.92 52=1.6279 x + 0.648

Ephemerella ignita 1997 0.96 52=1.4126 x + 0.778 2531
Valea ladului 1998 0.99 52=1.8405 x + 0.3354

Baétis fuscatus 1997 0.99 §2=1.6666 x + 0.3522 1500
Valea ladului 1998 0.99 52=1.7426 x + 0.4912
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Tabelul 7.17. Valorile testului F la o < 0.01 pentru compararea coeficientilor de regresie dintre varianta (52) si media numarului de
indivizi (x), pentru speciile dominante din Crisul Repede si afluentii sdi, in perioada 1997-1998 (Cl = Caenis luctuosa; P1 = Potamanthus
luteus; Bv = Baétis vernus; Bf = Baétis fuscatus; Hm = Habroleptoides modesta; Rs = Rhithrogena semicolorata; Ei = Ephemerella ignita; Br =
Baétis rhodani; F = Fughiu; C = Chersig; D = Valea Draganului; I = Valea ladului).

| |lcyE_|[pyE |[Bv/C |[Bf/C |[Hm/D][Rs/D |[Ei/D |[Br/1 |[Rs/1 |[Ei/I |[Bf/I
ey ]|

[P/F  J[1134 ]|

[Bv/C ]|735.7 ||648.8 ||

[Bf/C  ][159.7 |[140.9 ][4.605 ]|

[Hm/D ][6.912 |[7.838 ][5085 |][1104 ||

[Rs/D  |[3.695 |[419 [|[2718 ]|590.2 |[1.871 ||

[EBi/D  J[1409 |[1243 ][521.9 |[1133 |[9.741 ][5.207 ]|

[Br/1  ][2826 |[2492 ][2603 ][5652 ][1953 |[1044 ][2.005 ]|

[Rs/T  ][1709 ][1.938 |[1257 ][272.9 ][4.045 ][2162 ][2.408 ][4.829 ]|

[Ei/1  ||{1457 |[1.653 |[1072 |[|232.8 |[4.742 |[2535 ||2054 [[4119 [[1172 ]|

[Bf/1  J[195 |[2212 ][1435 |[3119 |[3544 ][189 [][2749 |[5512 |[114 |[1338 ||
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Foto 7.3. Ephoron virgo Foto 7.4. Potamanthus luteus

Foto 7.7. Larva de Ephemera danica din Valea Draganului parazitata de larvele

dipterului chironomid Epoicocladius ephemerae.
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Foto 7.9. Torleya belgica

Foto 7.10. Torleya belgica din Valea Iadului, camuflatad cu colonii de alge.

Foto 7.11. Larva de Caenis luctuosa Foto 7.12. Caenis horaria
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.;::;: ."' 3
Foto 7.13. Ecdyonurus dispar

Foto 7.17. Ecdyonurus sp. (larvuld) Foto 7.17. Baétis rhodani
(Foto: Milca Petrovici, 2003)
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CAPITOLUL 8

CICLUL DE VIATA AL SPECIILOR DOMINANTE DE
EFEMEROPTERE DIN RAURILE CERCETATE

In studiile de productie secundard un rol important il detine
cunoasterea ciclului de viatd. Aceasta presupune cunoasterea
structurii pe dimensiuni a populatiei, a raporturilor cantitative dintre indivizii de
varste diferite, a duratei de dezvoltare a indivizilor si a numaérului de generatii
dintr-un an. De asemenea, cunoasterea ciclului de viatd si a tipului de voltinism
sunt importante pentru intelegerea si explicarea ratei de reciclare a speciei.

Ciclul de viatd al efemeropterelor este extrem de diferit, nu doar intre specii, ci
si in cadrul aceleiasi specii, el fiind puternic influentat atat de factorii de mediu
(altitudinea, temperatura apei si a aerului, etc.), cat si de factorii intrinseci
(competitia intraspecificd pentru hrana, ciclul de viatd al pradatorilor/prazii, etc.).

Pentru a caracteriza structura pe dimensiuni a populatiilor dominante si
constante de efemeroptere din Crisul Repede si afluenti, au fost diferentiate pentru
fiecare specie clase de dimensiuni cu intervalul de 1 mm. Toate larvele capturate in
probele cantitative colectate lunar in sezoanele deschise ale anilor 1997-1998 au fost
mdsurate si impadrtite apoi in clase de dimensiuni, realizandu-se astfel structura pe
clase de dimensiuni a populatiilor. Aceasta este ilustratd grafic in figurile 8.1-8.22,
in care clasele de dimensiuni sunt reprezentate pe abcisd, iar frecventa indivizilor

pe ordonata.

8.1. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Habroleptoides modesta

Asa cum a fost pus in evidentd si in capitolul 7, Habroleptoides modesta a
dominat net in fauna de efemeroptere a raului Dragan in ambii ani de studiu,
aparand in probele colectate cu o frecventa de peste 90%.

Dimensiunea minimd la care a putut fi capturatd specia a fost de 0.1 mm, iar
cea maximd de 9 mm, la aceastd lungime a corpului fiind deja bine conturate
aripile in interiorul pterotecilor care isi schimba culoarea devenind negre, larva
aflandu-se in ultimul stadiu al dezvoltarii larvare.

Alcdtuind structura pe clase de dimensiuni a populatiei pe cei doi ani, 1997 si
1998 (figura 8.1 si figura 8.2), se constatd prezenta in populatie in lunile de
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primédvard a unor indivizi de talie mare, care au iernat deci, sub forma de larve in
ultimele stadii de viatd. Fenomenul de emergenta a acestor exemplare probabil
incepe primdvara timpuriu; din ponta depusd de aceste femele incepe eclozarea
tinerei generatii, care incepe sd ocupe un procent din ce in ce mai mare in cadrul
populatiei. Aparitia tinerei generatii are loc simultan cu sciderea numarului pana
la disparitia completd a indivizilor de talie mare. Acest fenomen in anul 1998 a
avut loc mai timpuriu decét in anul precedent, in luna mai existand foarte putini
indivizi de talie mare, care au disparut apoi complet in luna iunie. Prin insumarea
temperaturilor medii lunare care au fost peste valoarea de 0 °C [propusa de Allan
(1995)], s-a ajuns pentru anul 1998 la valoarea de 66.2 °C; astfel se explica
precocitatea fenomenului de emergenta din acest an, fatd de anul 1997 in care
aceastd insumare a condus la valoarea de 56.1 C (Arhivele Institutului de
Meteorologie si Hidrologie, filiala Oradea).

Aceastd tandra generatie a inceput sd creascd pe parcursul lunilor de vard,
ajungand in luna noiembrie la dimensiuni mari, acest fapt fiind mai bine evidentiat
in anul 1998 in care colectarea de probe a continuat pand in luna noiembrie. Aceste
rezultate sustinute de datele referitoare la dinamica densitdtii numerice si de
biomasd prezentate in capitolul 7.7.1, vin sa sprijine apartenenta speciei
Habroleptoides modesta in cadrul efemeropterelor cu ciclu de viatd univoltin, de tip
hiemal (la care iernarea are loc sub forma de larve de talie mare). Desi este o specie
cu un areal larg de raspandire in Europa, ea nu a fdcut obiectul multor studii
asupra ciclului de viatd, in literatura consultata neintadlnindu-se date referitoare la

tipul de voltinism al acestei specii.

8.2. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Rhithrogena semicolorata

Deoarece aceasta specie este dominanta in amandoi afluentii Crisului Repede,
am realizat structura pe clase de dimensiuni a populatiilor separat pe cele doua
rauri (vezi figurile 8.3, 8.4, 8.5 5i 8.6).

Valea Draganului

In acest afluent populatia a avut o structurd pe clase de dimensiuni similara in
cei doi ani de studiu, remarcandu-se prin iernarea sub forma de larve de talie mica
(in jur de 60% din populatie situdndu-se in clasa de dimensiune 1.1-2 mm). Tot in
acest moment de toamnd, populatia a avut si densitatea cea mai mare (vezi figura

7.7). Deoarece au avut o ratd de crestere micd in primele stadii (temperatura
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scdzutd nefavorizand cresterea), ele au ajuns in primdvara anului urmdator (aprilie)
tot la dimensiuni mici, insa ritmul lor de crestere a fost accentuat de incalzirea apei,
astfel incat, spre sfarsitul primdverii si inceputul verii au inceput sd apard in
populatie larvele in ultimul stadiu, care isi incep procesul de emergentd. Acest
fenomen este pus in evidentd in graficul 7.7 prin faptul cd, in luna mai atat in 1997
cat si in 1998, biomasa inregistreazd un prim punct de maxim. Din oudle depuse de
acesti adulti incepe sd eclozeze tandra generatie, moment remarcat in graficele 8.3
si 8.4 incd din luna iulie. Acest fenomen este insd continuu si atinge un maxim in
lunile de vard si inceputul toamnei (august-septembrie). O lungad perioada de
emergentd a fost descrisa la Rhithrogena semicolorata si de catre Macan (1969), care o
considerd in mod similar, o specie univoltind, de iarnad , cu emergenta in mai-iunie
si cu procesul de eclozare care apare abia din luna august. Datorita acestei tinere
generatii care incepe sd apard din oudle depuse, densitatea speciei atinge spre
sfarsitul toamnei valorile maxime.

Valea ladului

Desi densitatea speciei Rhithrogena semicolorata a fost mai mica in Valea ladului
decat cea a populatiei din Valea Draganului, asa cum a fost pus in evidentd si in
capitolul 7.7, analiza de variantda ANOVA a scos in evidentd ca aceasta diferentd nu
este semnificativa.

Structura pe clase de dimensiuni a acestei populatii este asemandtoare cu cea
pentru Valea Dréaganului, in ambii ani de studiu, prezentdnd doar mici diferente.
Astfel, in Valea ladului s-a remarcat existenta in populatie a unei proportii mai
mare de indivizi de talie mare in lunile de primdvard. Altitudinea mai mica la care
se afld statia pe acest afluent, comparativ cu cea de pe Valea Draganului, la care se
adaugd un procent de numai 30% de umbrire a luciului de apd, contribuie la o
incalzire mai rapidd a apei in timpul primdverii, ceea ce determind inceperea
procesului de emergentd mai repede in Valea Iadului decat in Dragan. In plus, in
timpul iernii, deversdrile ocazionale din barajul Lesul Ursului, ridicad temperatura
apei cu cateva grade (chiar dacd pentru scurt timp), ceea ce contribuie de asemenea
la avansarea cresterii larvelor. In rest, ambele populatii prezints acelasi model de
ciclu de viatd, fiind deci specie univoltinad de tip hiemal, petrecandu-si sezonul de
repaus rece sub forma de larve de talie mica.

Céréghino si Lavandier (1998) lucrand pe un rau din Pirinei, Franta, care este
de asemenea influentat de deversarile din baraj, au gasit pentru Rhithrogena
semicolorata, de asemenea model de tip univoltin de tip hiemal. La statia aflatd in
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amonte de baraj, juvenilii acestei specii au apdrut in bentos in luna august si au
crescut pana la sfarsitul toamnei. In timpul sezonului rece, larvele si-au incetinit
ritmul cresterii, aceasta fiind reluatd si accentuatd in timpul primdverii. Pentru
statiile aflate in aval de baraj cei doi autori au constatat ca deversarile de apa mai
rece din timpul verii au produs o aparitie intarziatd a larvelor (luna septembrie),
care si-au continuat insa cresterea pe tot parcursul iernii, fenomen favorizat de
cresterea temperaturii apei in sezonul rece cu cateva grade, datoritd deversarilor
din profundalul lacului de acumulare.

Aceastd specie a mai fost definitd tot ca si univoltind de tip hiemal si de citre
Breitenmoser-Wiirsten si Sartori (1995), care au studiat ciclul de viatd al unei
populatii din raul Saane (Elvetia). In mod similar cu aceste rezultate au fost si cele
ale Brooker si Morris (1978) Hefti si Tomka (1990), Miiller-Liebenau (1966), Wise
(1980). Studeman si colaboratorii sdi (1986), de asemenea atribuie un caracter
univoltin speciei, cu mentiunea cd fiind o specie sensibild, ea dispare in portiunile
regularizate ale raurilor.

De mentionat este faptul cd, in conditii de laborator a fost obtinut procesul de
emergentd la o temperaturd a apei de 21.5 °C, in decurs de doud zile de la aducerea
larvelor in laborator. Acest proces a fost avansat de temperatura mai mare a apei
din sistem, comparativ cu cea din rau la data colectarii larvelor (21 °C si respectiv,
15 0C). Captivitatea si stresul transportului au contribuit de asemenea, la
urgentarea emergentei, deoarece larvele nu au mai crescut la dimensiunea maxima
observatd in naturd si in cadrul probelor colectate; astfel, cimadsile pupale ldsate in

urma emergentei adultilor au masurat numai 10.8 mm.

8.3. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Ephemerella ignita

Aceastd specie oportunistd a cdrei rdspandire este in continud expansiune in
detrimentul altor specii sensibile la schimbérile calitatii apei din rauri, a fost gasita
ca fiind a treia specie dominantd in amandoi afluentii Crisului Repede. Densitatea
medie a speciei a fost mai mare in raul Iad decat in raul Dragan (vezi tabel A.1.1,
din anexe), insd dupa cum reiese si din capitolul 7.7.1, analiza de variantd a
densitatilor medii lunare (ANOVA) nu a scos in evidentd diferente semnificative
intre cele doua statii, atat in anul 1997 cat si in 1998.

Histogramele reprezentand structura pe clase de dimensiuni a populatiilor din
Valea Drdaganului si Valea ladului care au fost ridicate pe baza masurdtorilor a
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peste 2000 larve in fiecare an (figurile 8.7, 8.8, 8.9 si 8.10) scot in evidentd un ciclu
de viata univoltin, cu o perioada de emergentd a adultilor in lunile iulie-septembrie
pentru Dragan si iunie-septembrie pentru raul lad. De mentionat cd absenta din
figura 8.8 a reprezentdrii lunii noiembrie se datoreaza faptului cd in probele
recoltate in acel timp nu au fost prezente larvele acestei specii.

Pentru ambele statii este evident faptul cd marea majoritate a larvelor din
primele stadii de viatd apar in populatie in decursul primdverii, aceasta
corespunzand lunii mai din améndoi anii de studiu. Aceastd constatare conduce la
concluzia ca populatia petrece sezonul rece sub forma de oud, concluzie la care au
ajuns si Studemann si colaboratorii sdi (1986), pentru populatia dintr-un rau
elvetian, precum si Alba-Tercedor (1990b) pentru mai multe rauri in Spania. Aceste
date sunt similare si cu cele obtinute de Céréghino si Lavandier (1998), care in mod
asemandtor descrie aceasta specie pentru Franta ca fiind univoltind, cu o lunga
perioadd de diapauzd a oudlor intre lunile noiembrie si iunie. Altitudinea mai
inaltd la care cei doi au efectuat studiile a condus la decalajul fatd de populatiile
din studiul de fatd, la care marea majoritate a larvulelor apar in luna mai. Tot
pentru luna mai sau inceputul lunii iunie semnaleaza si Macan (1969) procesul de
eclozare a ouilor, urmat de o dezvoltare acceleratd a larvelor care isi definitiveaza
ciclul de viata intr-o lund, doua; astfel, la inceputul lunilor de toamné (septembrie),
doar cateva exemplare rédzlete au mai putut fi capturate in probe.

Conform graficelor din figurile 8.7 si 8.8 o foarte mica parte din populatia din
raul Drdgan a ajuns abia in luna octombrie a anului 1997 la dimensiunile maxime,
zborul lor avand loc sau in acel moment, sau in primdvara anului 1998. Acest
fenomen nu a fost pus in evidentd pentru populatia din Valea Iadului. Pentru
aceasta in schimb, graficele din figurile 8.9 si 8.10, sugereaza aparitia in lunile de
toamnd (octombrie 1997 si octombrie-noiembrie 1998) a unei tinere generatii care
cel mai probabil ca provine din oudle depuse de primii adulti care au emers la
inceputul verii aceluiasi an. Acest esantion de indivizi este insd in cantitate foarte
micd, reprezentdnd aproape in totalitate specia in probele colectate in toamna
anului 1998. Eclozarea acestor indivizi din oudle depuse in timpul verii este
sustinutd de constatdrile lui Thibault (1971) si Elliott (1978), care raporteaza o
perioadd minimd de diapauza de doud luni pentru oudle acestei specii. Prezenta in
populatie a unei a doua generatii, chiar in cantitate extrem de micd, a fost de
asemenea sugeratd de cdtre Pleskot (1958), Hynes (1961), Elliott (1967, 1978), Wise
(1980), Rosillon (1986). Alba-Tercedor (1990b), desi a pus in evidentd pentru luna
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octombrie o a doua generatie (chiar si in cantitate foarte micd), considera ca in mod
cert, aceasta nu va putea supravietui lunilor de iarna.

Pentru Romania, Miron (1959) descrie specia Ephemerella ignita ca avand
perioada de zbor cuprinsa intre sfarsitul lunii iunie si mijlocul lunii septembrie,
temperatura optima de roire fiind in jurul valorii de 18 °C.

8.4. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Baétis rhodani

Similar speciei anterioare, Baétis rhodani este una dintre cele mai oportuniste
specii de efemeroptere, ea luand locul multor specii sensibile in momentul in care
calitatea apei se degradeaza in urma lucrarilor hidroenergetice sau in urma
incarcarii apei cu substante poluante.

Aceastd specie a dominat in cadrul faunei de efemeroptere a raului lad, in
ambii ani de studiu. Desi ea nu a fost specie dominantd si pentru raul Dragan,
pentru comparatie, a fost realizatd structura pe clase de dimensiuni a populatiilor
din ambii afluenti ai Crisului Repede (figurile 8.11, 8.12, 8.13 si 8.14).

Densitatea speciei a fost mai mare in raul influentat de baraj, insd analiza de
variantdi (ANOVA) nu a scos in evidentd cd aceastd diferentd ar fi fost
semnificativd (vezi capitolul 7.7) Unii autori (Armitage, 1976; Lillehammer si
Saltveit, 1984; Raddum si Fjellheim, 1993) au gdasit in mod similar, o crestere a
densitdtii si a dominantei speciei Baétis rhodani in raurile cu albia regularizatd sau
in cele aflate aval de un baraj de acumulare. Studiind efectele regularizarii unui rau
submontan asupra comunitatii de efemeroptere, Derka (1998) a gésit, de asemenea,
o) dominanjcé netd a speciei B.rhodani, care in decurs de trei ani a ajuns sd aiba o
densitate de 50 de ori mai mare.

Fiind specia cu cea mai mare abundentd in regiunea palearctica (Clifford,
1980), a fost subiectul pentru multe studii asupra ciclului de viatd si tipul de
voltinism (Andersen et al., 1978; Benech, 1971, 1972, Benech si Vignes, 1972;
Bengtsson, 1973; Bretscho, 1965; Elliott, 1967; Ghetti et al., 1979; Harker, 1952;
Humpesch, 1979; Landa, 1968; Larsen, 1968; Macan, 1957, 1970, 1980; Pleskot, 1958,
1961; Sander, 1981, Sowa, 1979; Thibaulth, 1971, Thorup, 1963, 1973). Marea
majoritate a acestor autori au descris un ciclu de viatd bivoltin, insd existd si
mentiondri de una sau trei generatii in decursul unui an. La plasticitatea ecologica
a acestei specii, o contributie importantd o aduce existenta unui domeniu foarte
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larg al temperaturii de eclozare, cuprins intre 0 si 27.5 °C, precum si un succes
foarte mare al eclozdrii, de 99% (Benech si Vignes, 1972).

In Valea Iadului, Baétis rhodani apare ca avand un ciclu de viatd bivoltin
(figurile 8.13 si 8.14). Astfel, generatia care a petrecut iarna sub forma de larve de
dimensiuni mari, isi incepe procesul de emergenta in lunile de primavara (aprilie-
mai). Acest moment este evidentiat si prin scaderea densitatii acestei specii atat ca
si numadr de indivizi, cAt mai ales ca biomasa (vezi figura 8.9). Din oudle depuse de
aceastd generatie incep sd eclozeze incepand cu luna iunie, larvulele care vor forma
o a doua generatie, cea de vard. Procesul de ecloziune continud pand spre toamna,
moment in care are loc o a doua roire (lunile septembrie-octombrie), in urma careia
se va forma generatia de iarnd. Macan (1969) a scos in evidentd, in mod similar,
existenta a doud generatii, una de iarna care creste incet pe tot parcursul sezonului
rece, si una de vard, a cirei crestere este acceleratd in lunile cilduroase de vara.

Prezenta larvelor de dimensiuni mici aproape in toatd perioada investigata de
timp, este o dovadd a polivoltinismului acestei specii, care prezinta in mod sigur
cel putin doud generatii pe an. Aceastd teorie a fost confirmatd si de citre Alba-
Tercedor (1984), insa Brittain (1982) sustine cd, prezenta larvelor mici tot timpul
anului se datoreazd dezvoltdrii foarte lente a acestora, mai degraba decét a unei
lungi perioade de eclozare; el isi argumenteaza teoria cu constatarea cd, la B.rhodani
majoritatea oudlor isi termina perioada de incubare in mai putin de 5 zile, in
conditiile unei temperaturi de peste 5 °C. Pentru Valea ladului, existenta a (cel
putin) doud perioade in care au fost gasite in probe nimfe cu pterotecile foarte bine
dezvoltate si negre, gata de a emerge, confirmd existenta unui ciclu de viatd
bivoltin.

In Valea Drdganului aceastd specie prezintid un ciclu de viati similar, cu
mentiunea cd aici, momentul care marcheazd o crestere bruscd a densitatii
numerice a speciei datoritd ecloziunii in masa a tinerei generatii este in luna iulie,
spre deosebire de Valea ladului, unde acest fenomen are loc in luna august.

Aceste rezultate care atestd pentru specia Baétis rhodani din afluentii Crisului
Repede un ciclu de viata bivoltin, cu lungi perioade de zbor, de depunere a oudlor
si de eclozare a larvulelor, a fost descrisda si de Céréghino si Lavandier (1998)
pentru un rau din Franta, influentat si el in mod similar Vaii ladului de catre

deversari din baraj.
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8.5. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Caenis luctuosa

Ca la majoritatea speciilor din familia Caenidae, ciclul de viata al speciei Caenis
luctuosa este foarte flexibil, depinzadnd intr-o foarte mare masurd de conditiile
locale ale habitatului (Clifford, 1982). Astfel, ea a fost raportatd ca fiind univoltinad
in conditiile unei latitudini mari, sau in regiuni muntoase (Brittain, 1974; Alba-
Tercedor, 1981; Mol, 1983), in timp ce pentru Europa Centrald, Landa (1968) o
descrie ca fiind bivoltind, cu o generatie de iarnd si una de vara. Pentru populatiile
cantonate in raurile din regiunile semiaride ale sudului Spaniei, Perdn si
colaboratorii sdi (1999) remarca un multivoltinism dat de existenta a patru
generatii care au un timp foarte scurt de dezvoltare (intre 90 si 210 zile).

Tot pentru Spania (regiunea de SE), Puig (1999) descrie aceastd specie ca fiind
multivoltind, prezentdnd o generatie care eclozeaza primédvara devreme si isi
definitiveaza ciclul de viatd in timpul aceleiasi veri; din oudle depuse de aceste
exemplare, i-a nastere o a doua generatie care este alcatuitd din mai multe cohorte,
in urma unui proces de ecloziune diferentiata care se intinde pe tot parcursul verii.
Aceastd din urma generatie isi petrece iarna sub formé de larve de talie mare, care
vor emerge in primdvara viitoare.

In Crisul Repede specia Caenis luctuosa a fost gasitd dominanti la statia Fughiu,
in ambii ani de studiu, din punct de vedere al densitatii numerice; luand in
considerare datele de biomasa, aceastd specie este depdsita doar de Potamanthus
luteus, a cdrui larve sunt de talie mult mai mare decat Caenis luctuosa.

Aceastd specie a fost prezentd si aval de Oradea, insd analiza de variantd
(ANOVA) a scos in evidentd diferente distinct semnificative intre densitatile celor
doua populatii (vezi capitolul 7.7). Testarea prin acelasi test a densitatilor speciei
de la statia Fughiu, pentru cei doi ani de studiu, a scos in evidentd diferente
semnificative. Aceasta se datoreazd pe de-o parte faptului cd perioadele de
colectare a probelor au fost diferite in 1997 fata de 1998, fiind incluse luni diferite in
care densitatea depindea de momentul in cadrul ciclului de viatd in care se afla
specia; pe de alta parte, lunile septembrie si octombrie din anul 1998 datorita
apelor foarte mari, au putut fi colectate numai probe din imediata vecindtate a
malului.

Chiar si in conditiile descrise mai sus, realizarea structurii pe clase de
dimensiuni a populatiei (figurile 8.19 si 8.20) a scos in evidenta aparitia in probele
colectate in luna mai (1998) a larvelor aflate in ultimul stadiu, cu pterotecile deja
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negre, care se presupune cd au iernat la dimensiuni mari. Acest moment este
sincronizat cu o crestere a densitatii datoratad intrarii in populatie a unui procent
mare de larve in primele stadii viatd. Acest fenomen a continuat si in lunile care au
urmat, pand in toamnd, fapt pus in evidentd mai ales in anul 1997 cand conditiile
meteorologice au permis colectarea de probe semnificative in lunile de toamna.
Din aceste motive, este nesigur tipul de voltinism al acestei specii, aceasta putand
avea un ciclu de viatd bivoltin, cu o generatie de iarna si una de vara. Insi existenta
unei perioade lungi de emergentd, depunere a oudlor si ecloziune, ar putea face
posibild prezenta mai multor cohorte in timpul verii.

8.6. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei, ciclul de viata si tipul de
voltinism al speciei Potamanthus luteus

Datele din literatura cu privire la ciclul de viata si voltinismul lui Potamanthus
luteus sunt foarte putine, deoarece nu este o specie frecvent intdlnita. Totusi, la
Fughiu a realizat in 1997 si 1998 populatii cu densitdti mari, atdt in termeni
numerici, cat si de biomasd, ceea ce a facut posibila structurarea pe clase de
dimensiuni a populatiei prezentata grafic in figurile 8.21 si 8.22.

Fenomenul de emergenta incepe pentru aceasta specie la sfarsitul primaverii si
este caracteristic lunilor iunie si iulie, cAnd pdrdsirea mediului acvatic de cétre
acesti indivizi este evidentiatd prin scdderea progresiva a densitédtii. Din oudle
depuse de aceastd generatie apare la sfarsitul verii si mai ales la inceputul toamnei
o noud generatie. Aceasta prezintd un ritm rapid de crestere in timpul toamnei,
astfel incat o mare parte dintre indivizi ajung in luna octombrie la dimensiuni
mari, la care si ierneaza. Larvele care supravietuiesc iernii isi continud cresterea in
primdvara anului urmaétor, din ele rezultdnd adultii care vor emerge la inceputul
verii. Din figura 8.22 lipsesc datele din lunile octombrie, iar cele pentru luna
septembrie provin din probe colectate in regim de viiturd. Toate aceste rezultate
vin in sprijinul afirmatiei ca Potamanthus luteus in conditiile de la statia Fughiu are
un ciclu de viatd univoltin de tip hiemal, la care iernarea are loc sub forma de larve
de dimensiuni mari. Acest model a fost descris si de cdtre Macan (1970),
Studemann et al. (1986) si Schoenemund (1930).
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Figura 8.1. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Habroleptoides modesta din
Valea Draganului, in anul 1997
(N =9365)
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Figura 8.2. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Habroleptoides modesta din
Valea Draganului, in anul 1998
(N =11903)
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Figura 8.4. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Rhithrogena semicolorata din
Valea Draganului, in anul 1998
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Figura 8.6. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Rhithrogena semicolorata din
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Figura 8.7. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Ephemerella ignita din
Valea Draganului, in anul 1997
(N =2692)
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Figura 8.8. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Ephemerella ignita din
Valea Draganului, in anul 1998
(N =2040)
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Figura 8.9. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Ephemerella ignita din
Valea Iadului, in anul 1997
(N =3084)
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Figura 8.10. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Ephemerella ignita din
Valea ladului, in anul 1998
(N = 4252)
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Figura 8.12. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Baétis rhodani din
Valea Draganului, in anul 1998
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Figura 8.19. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Caenis luctuosa din
Crisul Repede, statia Fughiu, in anul 1997
(N =1587)

Milca PETROVICI 213



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

COMPOZITIE PROCENTUALA

62.50 apr 77.78 iul
60 N =16 60 N=9
45 45
30 30
15 15
0 0
mai aug
60 N =234 60 N=4
45 45
30
30
15
15
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
iun
60 N =99
45
30
15
0

DIMENSIUNILE CORPULUI (mm)

Figura 8.20. Structura pe clase de dimensiuni a populatiei speciei Caenis luctuosa din
Crisul Repede, statia Fughiu, in anul 1998
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CAPITOLUL 9

PRODUCTIA SECUNDARA A POPULATIILOR DE
EFEMEROPTERE

Aplicarea metodei lui Hynes-Hamilton la calcularea productiei
secundare, necesitd aplicarea corectiei propusa de Benke (1979),
care sugereaza inmultirea productiei obtinute prin calculul tabelar propus de cei
doi autori (productia cohortei), cu un factor reprezentat de rezultatul raportului
365/IPC (intervalul de productie al cohortei, exprimat in zile). Importanta
corectitudinii calculdrii acestui factor in estimarea productiei secundare a fost
evidentiatd de Plante si Downing (1990). In obtinerea valorii lui IPC am recurs la
diferite modalitati, dupa cum urmeaza:
v' Prima a constat din analiza ciclului de viatd (prezentat in capitolul 8), din care
a fost aproximat intervalul in care a avut loc dezvoltarea completd a unei cohorte,
luand in considerare data la care a fost observata aparitia nimfelor si data la care
au inceput sd apara in probe larvulele din primele stadii de viata.
v' A doua sursa a fost utilizarea ecuatiilor de regresie propuse de mai multi
autori care au lucrat pe speciile gasite ca fiind dominante si la statiile de pe Crisul
Repede si de pe afluenti (Bohle 1969, 1972; Elliott, 1972; Humpesch, 1984;
Humpesch si Elliott, 1980). In aceste ecuatii variabila independents este
reprezentatd de temperatura (T) si variabila dependentd de cdtre numarul de zile
necesare unui procent de eclozare a oudlor de peste 90 % (D). Ecuatia are forma:

D=a*T-b

In aceste ecuatii a fost utilizats temperatura medie a apei din luna in care au
fost observate in probele cantitative prezenta larvelor gata de emergentd, cu aripile
gata conturate in interiorul pterotecilor de culoare neagra. Tot un indicator pentru
a afla aceastd perioada de zbor a constat si identificarea adultilor zburdtori in
probele calitative colectate in teren, precum si a indivizilor din stadiul de subimago
capturati in anul 1997, in cadrul capcanelor de emergentd. Astfel, a fost obtinuta
din aceastd ecuatie de regresie perioada de diapauza a oudlor, care a fost utilizata
la calculul intervalului de productie al cohortei.
v In final, a fost utilizate sursele bibliografice, mai mult pentru verificarea

corectitudinii calculelor.
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Combinarea acestor posibilitdti de calcul a valorii IPC propusd de Gaines si
colaboratorii sdi, a condus la stabilirea valorilor de IPC pentru fiecare specie in
parte, in fiecare an de studiu si in mod separat pentru statiile la care a fost specia
respectiva gasitd ca fiind dominanta (Gaines et al., 1992).

Pentru verificarea corectitudinii calculului productiei secundare (si in mod
special a corectitudinii factorului IPC) a fost aplicatd metoda propusa de Marchant
si Jule (1996). Conditia indispensabild a acestei metode o reprezintd cunoasterea cu
exactitate a temperaturii medii anuale a apei (media de 12 luni !). Principiul
metodei constd in aplicarea urmatoarei ecuatii propusa de Benke (1993):

logio P/B =0.716 + 0.03 * T - 0.328 log W,
unde: T = temperatura medie anuald a apei (°C);
Wi = biomasa maxima individuala a larvelor apartinand ultimei clase de
dimensiuni (mg).

Dand valori factorilor cunoscuti (T, W, si B), obtinem valoarea lui P (care
reprezintd productia anuald). Tinand cont de relatia dintre productia anuala si
productia cohortei medii care se obtine din calculul tabelar (PC) (Benke, 1979):

P=PC*365/ IPC, se obtine astfel valoarea lui IPC.

9.1. Productia secundara si raportul P/B la Habroleptoides modesta

Fiind specie dominantd numai in Valea
Draganului, au fost calculate productia si
raportul P/B numai pentru populatia aflata in
acest afluent.

Pentru calcularea datelor de biomasa la
aceastd specie, a fost utilizatd urmadtoarea
ecuatie de regresie dintre lungimea totald a

corpului (L, exprimatd in mm) si greutatea
uscatd (G, exprimatd in mg):

G =0.01842 * L2841 (r = 0.991, ES + 1.148, o < 0.001, N = 94)

Desi aceastd specie este comund in Europa (Sartori si Jacob, 1986), ea nu a fost
raportatd ca fiind dominantd in raurile in care a fost semnalatd, lipsind astfel din
literatura de specialitate date referitoare la relatia lungime-greutate sau date de
productie secundara. Singurele informatii asupra ecuatiei de regresie au fost
raportate de Wenzel si colaboratorii sdi (1989), insda pentru o specie din aceeasi
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familie, Habrophlebia lauta. Ecuatia obtinutd de acesti autori a avut un coeficient de
regresie (b) si o interceptie cu ordonata (a) similare cu cele obtinute pentru
populatia speciei Habroleptoides modesta din Valea Draganului, aceste comparatii
fiind desigur, numai orientative, nefiind vorba de aceeasi specie (G = 0.0055 * L2704,
r=0.782).

Conform datelor referitoare la structura pe clase de dimensiuni a populatiei
din anii 1997 si 1998, aceastd specie a fost caracterizatd de un ciclu de viata
univoltin de tip hiemal, la care iernarea are loc sub forma de larve de talie mare.

Utilizdnd metoda lui Hynes - Hamilton la care a fost aplicata corectia propusa
de Benke (1979), productia speciei Habroleptoides modesta din Valea Draganului in
anul 1997 a fost estimata la 3920.446 mg/m?/6 luni si de 8616.687 mg/m?/8 luni in
1998 (IPC de 310 zile, in conformitate cu graficele din figurile 8.1 si 8.2). Aceste date
sintetizate in tabelul 9.1 aratd o ratd de turnover a biomasei de 8.999 pentru anul
1997 si de 6.328 pentru anul 1998.

Calculand raportul P/B al cohortei, valorile obtinute (7.643 pentru anul 1997 si
5.375 pentru anul 1998) confirmd pdrerile unor autori care atestd pentru aproape
toate insectele acvatice din rduri un raport P/B al cohortei in jurul valorii de 5
(Waters, 1977; Benke et al., 1984).

Lipsind datele din literaturd referitoare la aceastd specie, putem compara
aceste rezultate numai cu datele unor autori care au lucrat cu specii incadrate in
aceeasi familie, insd aceasta nu are decat valoare orientativa. Astfel, Gaines si
colaboratorii au obtinut pentru genul Paraleptophlebia, o productie anuald de 7010
mg/m?2/an si un raport P/B anual de 37.8. Acest gen estre similar cu Habroleptoides
modesta, detritivord, de tip colector-filtratoare, fiind identificata de acesti autori ca
fiind univoltind (Gaines, ef al., 1992). Pe baza structurii pe clase de dimensiuni a
populatiei si a faptului cd larvele acestei specii au fost gasite in bentos in tot
decursul anului de studiu, autorii i-au acordat un IPC de un an (IPC=365). Datele
obtinute de acestia sunt in concordantd cu datele pentru Valea Draganului, cu
exceptia raportului P/B care fiind de cateva ori mai mare, aratd o ratd mai mare de
turnover a biomasei pentru specia de pe continentul nord-american, care traieste in
raurile dintr-o regiune de desert arid.

Figurile 9.1 si 9.2 atestd o mortalitate mare in primele clase de dimensiuni,
valoarea factorului de mortalitate scdzdnd odatd cu cresterea larvelor, atestind
astfel pentru specia Habroleptoides modesta, similar cu majoritatea insectelor o
strategie reproductiva de tip r. Exista totusi o deosebire intre cei doi ani de studiu,
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in sensul cd pentru anul 1997 mortalitatea mai mare a afectat larvele de 2 mm; un

an mai tarziu, un factor de mortalitate mai mare a fost inregistrat pentru larvele de
dimensiuni cuprinse intre 4 si 5 mm.

factorul de
mortalitate

1
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6 7
clase de dimensiuni 8

Figura 9.1. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Habroleptoides modesta,
din Valea Draganului, in anul 1997.
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Figura 9.2. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Habroleptoides modesta,
din Valea Draganului, in anul 1998
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Tabel 9.1. Productia secundard anuald (P, mg subst.uscatd/m?/perioadd
investigatd), biomasa medie anuald (B, mg subst.uscatd/m?) si raportul P/B anual,
pentru speciile dominante din Crisul Repede si afluentii sdi. Perioada investigata a
fost pentru Valea Draganului si Valea Iadului: 6 luni pentru anul 1997 si 8 luni
pentru anul 1998, iar pentru Fughiu: 5 luni in anul 1997 si 7 luni in anul 1998.

Specia Raul (Statia) / anul P B P/B
Habroleptoides modesta Valea Draganului / 1997 3920.446 435.627 8.999
Habroleptoides modesta Valea Draganului / 1998 8616.687 1361.568 6.328

Rhith
rrogena Valea Draganului / 1997 57.224 7.309 7.829
semicolorata
Rhithrogena .
. Valea Draganului / 1998 122.378 10.655 11.485
semicolorata
Rhith
Hrogena Valea Iadului / 1997 22841 2.938 7.774
semicolorata
Rhithrogena .
. Valea ladului / 1998 50.878 5.508 9.237
semicolorata
Ephemerella ignita Valea Draganului / 1997 94.053 15.127 6.217
Ephemerella ignita Valea Draganului / 1998 64.495 8.663 7.445
Ephemerella ignita Valea Iadului / 1997 98.239 13.54 7.255
Ephemerella ignita Valea Iadului / 1998 97.023 16.331 5.941
Baétis rhodani Valea Draganului / 1997 1308.921 149.356 8.764
Baétis rhodani Valea Draganului / 1998 1910.222 185.695 10.287
Baétis rhodani Valea Iadului / 1997 2241.076 274197 8.173
Baétis rhodani Valea ladului / 1998 2051.577 249.195 8.233
Caenis luctuosa Crisul Repede / Fughiu / 1997 1209.915 101.991 11.863
Caenis luctuosa Crisul Repede / Fughiu / 1998 393.508 72.267 5.445
Potamanthus luteus Crisul Repede / Fughiu / 1997 941.353 288.772 3.26
Potamanthus luteus Crisul Repede / Fughiu / 1998 837.952 162.189 5.166
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9.2. Productia secundara si raportul P/B la Rhithrogena
semicolorata

Deoarece a fost specie dominantd in améandoi afluenti, au fost
calculate valorile productiei si a raportului P/B separat pentru
fiecare rau; avand in vedere acestea, pentru calculul datelor de
biomasa necesare calculului productiei secundare, au fost obtinute
in prealabil cate o ecuatie de regresie intre lungime-biomasa uscata
pentru fiecare populatie din cele doud rauri:

Valea Draganului: G = 0.002457 * L2135, r = 0.962, ES £ 2.19, o < 0.001, N = 43.
Valea ladului: G = 0.001806 * L22%, r = 0.95, ES + 0.0322, o < 0.001, N = 33.

Conform graficelor din figurile 8.3 - 8.6, specia este univolting, iernarea avand
loc sub formd de larve de talie micd. Emergenta incepe in luna mai si continud
péana in luna iulie inclusiv, insa primele larve incep sa eclozeze in luna iulie, sau
chiar mai devreme, pentru ci ele pot fi capturate in bentometru numai dupa ce
depdsesc dimensiunea ochiurilor acestuia. Dimensiunile oudlor acestei specii,
cuprinse intre 150 si 200 (Brittain, 1982), nu au permis capturarea larvulelor si a
larvelor din primul stadiu de viata.

In calculul productiei secundare, pentru a aduce modificarea propusa de
Benke (1979), a fost necesara stabilirea in prealabil a unui IPC. Pentru aceasta am
utilizat ecuatia de regresie propusa pentru aceastd specie, de ciatre Humpesch si
Elliot (1980) dintre temperaturd (T, variabila independentd) si numdrul de zile
necesare unui procent de eclozare de peste 90 % (D, variabila dependentd): D =
2679 * T -1.79.

Dacd inlocuim variabila independentd, cu valorile temperaturii medii a apei
din cele doua rauri pentru luna iunie (luna in care a avut loc procesul emergentei
in mod masiv, conform figurilor 8.3 - 8.6), de 12 °C (Valea Draganului) si 15.5 °C
(Valea ladului), obtinem urmatoarele valori pentru IPC:
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D valea Draganului — 32, IPC =333
D valea tadului = 20, IPC =345

Valoarea recomandatd de Humpesh (1984) pentru perioada de diapauza a
oualor in calculul productiei secundare la Rhithrogena semicolorata este de 30 zile. In
mod similar, Brittain (1982) descrie pentru aceastd specie un termen de 26-31 zile
de la depundere péana la eclozare. Aplicand astfel in mod diferentiat valorile lui
IPC in calculul productiei secundare anuale la specia Rh. semicolorata, se observa cé,
indiferent de anul de studiu, aceasta a fost mai mare in Valea Draganului decét in
Valea Iadului (vezi tabel 9.1). Aceasta specie a fost declaratd de mai multi autori ca
fiind defavorizatd de regularizari sau albii afectate de deversari din baraje (Brittain
si Saltveit, 1989).

Chiar dacéa valorile productiei secundare si ale raportului P/B difera intre cei
doi ani de studiu, deoarece in anul 1998 campania de colectdri de probe a inceput
cu o lund mai devreme si s-a incheiat cu o lund mai tarziu comparativ cu anul
precedent, raportul P/B aratd o ratd mai mare de reinoire a biomasei in Valea
Dréaganului decat in Valea ladului. Datele de productie secundara obtinute pentru
cei doi afluenti sunt superioare celor gasite pentru aceeasi specie de cdtre Zelinka
(1977), insa raportul P/B de 8.4 al acestui autor este apropiat ca valoare de cele din
tabelul 9.1, ardtand o ratd similara de reinoire a biomasei pentru populatiile din
afluentii Crisului Repede comparativ cu cele din Cehoslovacia.

Figurile 9.3 - 9.6 aratd o mortalitate mai mare a larvelor in primele doua clase
de dimensiuni, in mod similar pentru cele doud populatii de Rhithrogena
semicolorata, In cei doi ani de studiu. Peste dimensiunea de 3 mm, factorul de
mortalitate este scade foarte mult, devenind subunitar.

factorul de
mortalitate

10 g9 12

clase de dimensiuni

Figura 9.3. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena
semicolorata, din Valea Draganului, in anul 1997.
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Figura 9.4. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena
semicolorata, din Valea Draganului, in anul 1998.
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Figura 9.5. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena
semicolorata, din Valea Iadului, in anul 1997.
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Figura 9.6. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena
semicolorata, din Valea Iadului, in anul 1998.
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9.3. Productia secundara si raportul P/B la Ephemerella ignita

Pentru aceastd specie care a fost
dominantd in amandoi afluenti, au fost
obtinute urmaétoarele ecuatii de regresie
intre lungimea corpului si biomasa uscata,

ecuatii care au fost utilizate in calculul
tabelar al productiei:

Valea Draganului: G = 0.00421 * L2421, r = 0.976, ES £ 0.245, o < 0.05, N = 54.
Valea Iadului: G = 0.0058 * 1.2138, r = 0.975, ES + 2.15, o < 0.01, N = 35.

Referitor la timpul de diapauzd al oualor, Ephemerella ignita este una din
speciile cu cea mai mare plasticitate ecologica din acest punct de vedere, diversi
autori raportdnd perioade foarte diferite de timp necesare pentru eclozarea oudlor.
Astfel, Bohle (1972) a gasit cd populatiile din Germania sunt caracterizate de o
absentd totald a perioadei de diapauzd a oudlor, din acestea eclozdnd imediat
larvulele. Céréghino si Lavandier (1998) au identificat pentru populatia dintr-un
rau din Franta o perioadd de diapauza lungd, care incepe in luna noiembrie si se
termind in iunie. Din aceste oud apar larvulele in luna iunie, care au o crestere
rapida in timpul verii, cu o perioadd de emergenta de trei luni (august-octombrie).

Pentru Anglia, Elliott (1978) a gdsit, o perioadd de diapauzd de aproape trei
luni (96 zile), in urma céreia, succesul eclozdrii a fost de 90%.

Pentru a afla IPC pentru cele doud populatii a fost utilizatd ecuatia de regresie
propusd pentru aceastd specie, de catre Humpesch si Elliot (1980) dintre
temperatura (T, variabila independentd) si numarul de zile necesare unui procent
de eclozare de peste 90 % (D, variabila dependents). In aceast ecuatie am utilizat
temperatura medie din luna in care a fost observat fenomenul de emergenta
maximad la aceastd specie (pentru ambele rauri, in luna septembrie) :

D=862*T-1

Temperatura medie a apei din lunile septembrie a fost:

Valea Draganului, septembrie 1997 = 7.7 °C
Valea Draganului, septembrie 1998 = 9.4 °C
Valea Iadului, septembrie 1997 = 10 °C
Valea ladului, septembrie 1998 = 11.6 °C
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Dand valori variabilei independente din ecuatia propusa de Humpesch si
Elliot (1980), obtinem valorile IPC pentru cele doud populatii:

D valea Draganutui, anul 1997 = 112; IPC = 253
D valea Draganutui, anul 1998 = 92; IPC = 273
D valea ladului, anul 1997 = 86; IPC = 279
D valea ladului, anul 1998 = 74; IPC = 291

Aplicand corectia propusd de Benke, prin inmultirea productia cohortei cu
factorul 365/1PC, obtinem valorile productiei secundare. Acestea sunt in amandoi
anii de studiu, mai mari pentru Valea ladului (98.239 mg/m?/6 luni in 1997 si
97.023 mg/m?/8 luni in 1998) decat pentru Valea Draganului (94.053 mg/m?/6
luni in 1997 si 64.495 mg/m?/8 luni in 1998). Aceste rezultate sunt mult superioare
celor obtinute de Waters si Crawford (1973) au lucrat insa pe E. subvaria si
inferioare celor obtinute de Allan (1985) pentru trei specii de Ephemerellidae
(Ephemerella infrequens, Drunella coloradensis, D.doddsi).

O productie mai mare pentru specia Ephemerella ignita in raul afectat de baraj
decat in raul aflat in regim hidrologic normal, este raportatd si de urmaétorii autori,
care o gasesc ca fiind o specie favorizata de regularizari si constructii de baraje de
acumulare: Pendz et al. (1968), Armitage (1977), Gaschignard si Berly (1987),
Rehfeldt (1987). O crestere a densitatii si a productiei acestei specii in raurile din
Europa care sunt afectate de regularizdri si baraje, este pusd de Bournaud si
colaboratorii sdi pe seama existentei unei lungi perioade de diapauza si eclozare a
oudlor, alaturi de o foarte scurtd perioadd de crestere intensd in timpul verii
(Bournaud et al., 1987).

Raporturile P/B obtinute pentru cele doud populatii de E.ignita (vezi tabelul
9.1) sunt cuprinse intre valorile de 5941 si 7.445, ardtdnd o ratd mai mare de
refnoire a biomasei decat cea inregistratd de Welton si colaboratorii (1982) pentru
aceeasi specie (P/B = 4.1) si mai mare decét pentru alte specii de Ephemerellidae
din Europa sau de pe continentul nord-american (Allan, 1985).

Graficele din figurile 9.7 - 9.10 aratd cd in mod surprinzator, populatiile din
cele doud rauri au prezentat o mortalitate mai mare a larvelor de 2 mm in anul
1997 si a larvelor de 1 mm in anul 1998.
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Figura 9.7. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din
Valea Draganului, in anul 1997.
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Figura 9.8. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din
Valea Draganului, in anul 1998.
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Figura 9.9. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din
Valea Iadului, in anul 1997.
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Figura 9.10. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din
Valea Iadului, in anul 1998

9.4. Productia secundara si raportul P/B la Baétis rhodani
Pentru aceastd specie au fost utilizate urmatoarele ecuatii de
regresie lungime-biomasa uscata:
Valea Draganului: G = 0.00645 * L3531, r = 0.975, ES £ 1.083,
o <0.001, N = 24.
Valea Iadului: G = 0.00356 * 1.3651 r = 0.991, ES + 0.301,

a. < 0.001, N = 38. g%
Pentru stabilirea IPC, analiza ciclului de viata (figurile 8.11 - ;%‘1
8.14) au scos in evidenta faptul cd populatiile de Baétis rhodani ¥ J' 4
din afluentii Crisului Repede sunt polivoltine, cu cel putin doua }f; i i\\

generatii de an. Cresterea rapida din timpul verii la speciile din
acest gen creeaza o situatie in care nu se pot recunoaste cohortele distincte in
timpul sezonului cald, fapt descris si de catre Wallace si Gurtz (1986).

Mai multi autori care s-au ocupat de diferite specii din genul Baétis, printre
care si B.rhodani, au pus in evidentd, in mod similar, o perioada foarte scurtd de
dezvoltare a larvelor din generatiile de vard (Brittain, 1982; Humpesch, 1979;
Ciborowski si Clifford, 1983).

Graficele din figurile 8.11 - 8.14 aratd existenta a cel putin doud perioade de
emergenta la Baétis rhodani, una in una octombrie si iernarea speciei sub forma de
larve tinere, care au eclozat in toamna aceluiasi an. Din acest motiv, pentru aflarea

IPC au fost insumate doud perioade de diapauzd. Ecuatia de regresie care a fost
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utilizatd a fost cea dintre temperatura apei si perioada de diapauzd, propusd
pentru aceastd specie de ciatre Humpesch si Elliott (1980):
D=548*T -13
Astfel, utilizdndu-se temperaturile medii lunare de mai jos, au fost obtinute
pentru fiecare an cate doud perioade de diapauza a oudlor.
Valea Draganului, mai 1997 =12.1 °C
Valea Draganului, octombrie 1997 = 6 °C
Valea Draganului, mai 1998 = 10.3°C
Valea Draganului, octombrie 1998 = 7.8 °C
Valea Iadului, mai 1997 = 12.20C
Valea Iadului, octombrie 1997 = 90C
Valea Iadului, mai 1998 = 10.4°C
Valea Iadului, octombrie 1998 = 9.8 9C

Din sumarea acestor doud perioade de diapauzd, au rezultat in final,
urmadtoarele valori ale perioadei totale de diapauza (D) si ale lui IPC:
Dvalea Draganului, anul 1997 = 71; IPC = 294
Dvalea Draganuluis anul 1998 = 61 ; IPC =301
Dvalea ladului, anul 1997 = 49; IPC = 316
Dvalea Iadului, anul 1998 = 50; IPC = 315

Existenta valorilor diferite ale lui IPC in literaturd, se datoreaza atat faptului
cd, in functie de conditiile climatice, aceasta specie poate sa fie de la univoltina la
polivolting, cat si faptului cd este specia cu cel mai mare succes al eclozérii
larvulelor, atingand valori de 99% (Benech si Vignes, 1972; Elliott, 1972) sau 96%
(Bohle, 1972).

In amandoi anii de studiu, valorile productiei secundare anuale la B.rhodani au
fost mai mari pentru populatia din Valea ladului (2241.076 mg/m?2/6 luni in anul
1997 si 2051.577 mg/m?/8 luni in anul 1998) decat pentru cea din Valea
Draganului (1308.921 mg/m?2/6 luni in anul 1997 si 1910.222 mg/m?/8 luni in anul
1998).

Mortensen si Simonsen (1983) au calculat pentru populatia de Baétis rhodani
dintr-un rau aflat mult mai la nord decat Crisul Repede (Danamerca) o productie
de numai 748 mg/m?/an. Welton si colaboratorii sdi (1982) au obtinut insa o
productie pentru aceastd specie de 5610 mg/m?/an in conditiile unui rau artificial.
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Din pécate, acesti doi autori nu au pus la dispozitie si datele referitoare la valorile
raportului P/B, pentru a putea face comparatii cu datele noastre.

Desi valorile productiei au fost diferite, raportul P/B a avut valori aproape
egale pentru cele doud populatii din afluenti, aratand o rata similard de reinnoire
de biomasei (vezi tabelul 9.1). Aceste raporturi se situeazi in intervalul 8.1 - 8.7. In
mod similar, Zelinka (1977) obtine un raport de 8.4 pentru populatiile aceleialli
specii din raurile din Cehoslovacia.

Tot raporturi P/B asemanatoare cu cele din raurile Dragan si Iad au obtinut si
autorii: Humpesch (1979) si Welton si colaboratorii sdi (1982), cu valori de 7.4 si
respectiv, 8.4.

Avand in vedere ca toate aceste rezultate provin de la populatii care au avut
cate doud generatii pe an, ele atestd faptul ca aceeasi specie, chiar dacd prezinta
productii secundare diferite, poate avea acelasi raport P/B, cu conditia sa prezinte
acelasi tip de voltinism. La aceleasi concluzii a ajuns si Allan (1985), precum si
MacFarlane si Waters (1982), care au concluzionat cd raportul P/B este caracteristic
mai degraba speciei (si in mod implicit, a voltinismului ei) decat locului de
prelevare, a cdrui calitate, poate conduce la valori diferite ale productiei.

Pentru genul Baétis sp., cele mai mari productii si rate de reinnoire a biomasei
au fost obtinute de cétre Jackson si Fisher (1986) care au calculat un raport de P/B
de 117.9, corespunzator unei productii de 219000 mg/m?/an. Specia investigata a
fost Baétis quilleri, cei doi autori studiind populatia dintr-un rdu din degertul
Arizona. In acest rau productia primara a fost favorizatid de conditiile climatice
respective si astfel, cresterea si reproducerea acestei specii s-a petrecut in tot
decursul anului, fiind polivoltind. In acele conditii, timpul parcurs de la eclozare
panad la emergenta era de 15-30 zile.

Factorii de mortalitate ilustrati grafic in figurile 9.11 - 9.14 aratd o mortalitate
foarte mare pana cand larvele ajung la dimensiunea de 2 mm, moment in care toate
graficele aratd o mortalitate aproape egald intre clasele 2-3 mm. Dupa dimensiunea
de 3 mm, factorul mortalitdtii scade, ludnd valori foarte apropiate de valoarea 0

spre sfarsitul vietii larvare, acvatice.
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Figura 9.11. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baétis rhodani, din

Valea Draganului, in anul 1997.
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Figura 9.12. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baétis rhodani, din

Valea Draganului, in anul 1998.
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Figura 9.13. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baétis rhodani, din

Valea Iadului, in anul 1997.
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Figura 9.14. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baétis rhodani, din
Valea Iadului, in anul 1998.

9.5. Productia secundara si raportul P/B la Caenis luctuosa

Relatia dintre lungimea corpului si greutatea uscata care a fost -,
utilizatd in calculul tabelar al productiei secundare (vezi Anexe,
tabelul A.3.15 si A.3.16) este urmdtoarea:

G =0.00543 * L3217, r = 0.98, ES + 0.278, o. < 0.05, N = 30.

Referitor la voltinismul acestei specii si la valoarea lui IPC
existd deosebiri foarte mari in literaturd, in functie de regiunea in
care au fost facute studiile.

Astfel, pentru regiunile tropicale si subtropicale, unde
temperatura nu limiteaza eclozare si dezvoltarea larvelor, Brittain
sustine existenta de patru si chiar sase generatii in decursul unui
an (Brittain, 1982).

Peran si colaboratorii sdi gdsesc aceasta specie in rdul Chicamo

(sudul Spaniei) ca fiind multivoltinad cu patru generatii in decursul
unui an, stabilind o valoare de 135 de zile pentru IPC (Peran et al., 1999). De
mentionat cd pentru acest rdu, temperatura medie a apei a fost de 18.6 °C.

Pentru populatia de C.luctuosa din raul Janén (sudul-estul Spaniei), Puig
acorda speciei un bivoltinism particular reprezentat de o generatie de care ierneaza
sub formd de larve mici si care isi definitiveazd dezvoltarea primdvara devreme,
urmat de o generatie secundd, care este de fapt compusa din multiple cohorte, ce se
intind pe tot parcursul verii si inceputul toamnei; la aceastd populatie autorul
stabileste pe baza ciclului de viatd un IPC de 180. Temperatura medie a apei din
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raul Janén a fost de 18.3 0C. Aplicarea insa de cdtre autor in paralel a metodei
propuse de Marchant si Jule (1996) a condus la o valoare a IPC de 148 de zile,
evidentiind astfel o subestimare a productiei de 21% (Puig, 1999).

Pentru populatia de Caenis luctuosa din Crisul Repede la statia Fughiu, a fost
stabilit (fard insd a avea o certitudine) un bivoltinism, reprezentat de o generatie de
iarnd care emerge primdvara devreme, urmata de cel putin o generatie de vara. Pe
baza ciclului de viatd (vezi figurile 8.19 si 8.20) a fost estimat un IPC de 304
(corespunzitor unei perioade de diapauzd a oudlor intre emergenta in masa din
luna mai si eclozarea in numar mare din luna iunie). Mentiondm cé temperatura
medie anuald a apei (pe 12 luni) la acesta statie a fost de 11.04 °C in anul 1997 si de
10.83 °C in anul 1998 (Arhivele Institutului de Meteorologie si Hidrologie, filiala
Oradea).

Astfel, productia secundara anuald a speciei C.luctuosa de la Fughiu a fost de
1209.915 mg/m?/5 luni in anul 1997 si de 393.508 g/m?/7 luni in anul 1998, fiind
substantial redusd in ultimul an datorita ploilor mari din timpul toamnei, care au
avut drept consecintd atat o imposibilitate de colectare riguroasa a probelor, cat si
o dispersare a populatiei acestei specii care este recunoscutd ca fiind deosebit de
afectatd de viiturile de toamn4 si primdvara (Peran et al., 1999).

Datele din literaturd sintetizate in tabelul 9.2 aratd ca dintre toate speciile
genului Caenis, specia C.luctuosa prezinta productia cea mai mare. De asemenea, se
constatd cd productia secundard este substantial mai mica la populatiile aflate la
nord, in zona temperatd, decat la populatiile aflate in sud, unde conditiile climatice
accelereaza ritmul de crestere si mareste astfel voltinismul speciilor.

Valoarea maximd a productiei pentru aceastd specie de 6349.81 mg/m?/an a
fost inregistratd de Peran si colaboratorii (1999) la populatia din rdul Chicamo, care
a prezentat un polivoltinism cu patru generatii pe an. Raportul P/B de 15.98 arata
o ratd de reciclare a biomasei mai mare decat cea a populatiei din Crisul Repede,
care a inregistrat un P/B de 11.86.

In schimb, acest raport arata faptul c& C.luctuosa a prezentat o ratd mai mare de
reciclare a biomasei decat a speciilor dominante din afluentii Crisului Repede
(exceptie fiind Rhithrogena semicolorata din Valea Draganului in anul 1998, vezi
tabelul 9.1).
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Tabel 9.2. Valorile productiei secundare anuale (P, mg/m?/an) si ale raportului

P/B la speciile genului Caenis sp.

Specia P P/B Habitat/zona Sursa
C.luctuosa 120992  11.86 Crisul Repede (Romania) studiul prezent
Rau din regiune semiarida }
C. luctuosa 6349.8 15.98 ) . Perén et al., 1999
(Murcia, Spania)
Rau din regiune semiarida .
C.luctuosa 859.4 11.6 . . Puig, 1999
(Alicante, Spania)
C amica 445.05 13 Bazin experimental (Virginia, Christmas si
USA) Voshell, 1992
. Rau experimental (Alabama,
C.amica 676 12.72 Rogers, 1982
USA)
. Réau din regiune rece MacFarlane si
C.simulans 4200 4.2 .
(Minessota, USA) Waters, 1982
C.rivulorum 30 - Canal artificial Welton et al. 1982
C.luteolum 10 - Canal artificial Welton et al. 1982
C.macrura 1181 - Morava (Cehia) Zelinka, 1980
. Rauri din campii umede Benke si Jacobi,
Caenis sp. 239 59.1 .
(Georgia, USA) 1994
Caenis sp. 3495 587 RAuri din cémpii umede Benke si Jacobi,
(Georgia, USA) 1994
Caenis sp. 8.1 501 Réuri din cé.mpii umede Benke si Jacobi,
(Georgia, USA) 1994
. Rauri din caAmpii umede Benke si Jacobi,
Caenis sp. 85.8 58.8 .
(Georgia, USA) 1994
Caenis sp. 674.4 12.72  Raul Tenessee (Tenessee, SUA) Rodgers, 1982

Efectele debitelor mari ale Crisului Repede in timpul toamnei anului 1998 sunt

evidentiate in graficele din figurile 9.15 si 9.16. Atunci, apele mari au afectat larvele

a cdror dimensiuni se intindeau pe un domeniu mai larg, intre 2 - 5 mm si care

reprezentau de fapt un mare procent din populatia speciei la acel moment dat.
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factorul de
mortalitate

clase de dimensiuni

Figura 9.15. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Caenis luctuosa, de la
Fughiu, in anul 1998.

factorul de
mortalitate

clase de dimensiuni

Figura 9.16. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Caenis luctuosa, de la
Fughiu, in anul 1998.

9.6. Productia secundara si raportul P/B la Potamanthus luteus
Aceastd specie de talie mare a fost
dominantd la statia Fughiu din punct de
vederea al densitdtii exprimatd in

termeni de biomasa. Ecuatia care a fost

utilizatd pentru aflarea biomasei medii
fiecdrei clasa de dimensiuni pentru calculul tabelar al productiei secundare a fost
urmdtoarea:

G =0.00721 * L25%, r = 0.99, ES + 0.135, a. < 0.05, N = 29.

Deoarece lipsesc datele din literatura referitoare la productia acestei specii, nu

am dispus de ecuatii de regresii dintre temperatura apei si timpul de diapauza a
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oudlor, astfel incat singura sursd pentru aflarea IPC a rdmas structura pe clase de
dimensiuni a populatiei. Astfel, figurile 8.21 si 8.22 evidentiaza un proces maxim al
emergentei in luna iunie-iulie si o aparitie in probe a larvelor din primele stadii de
viatd in luna septembrie. Pe baza acestor date am stabilit un IPC de 304,
corespunzator unei perioade de diapauza oudlor de doud luni. Perioada vietii sub
forma de adult este practic neglijabild, fiind reprezentata de 1-2 zile.

factorul de
mortalitate 2

12 3
4
5 6 7 8 g
10 11 45 13 14
clase de dimensiuni

Figura 9.17. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Potamanthus luteus, de
la Fughiu, in anul 1997.

factorul de
mortalitate 2

12 3
4 5 ¢ 7 g
10 11 45 13 14
clase de dimensiuni

Figura 9.18. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Potamanthus luteus, de
la Fughiu, in anul 1998.

In aceste conditii, valoarea productiei secundare a fost de 941.353 mg/m2/5
luni in anul 1997 si respectiv, de 837.952 mg/m?/7 luni in anul 1998. Valorile
raportului P/B pentru aceastd specie au fost cele mai mici, comparativ cu
raporturile P/B ale celorlalte specii dominante in Crisul Repede sau afluentii sai
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(3.26 in anul 1997 si 5.166 in anul 1998). Aceasta aratd o mai mare stocare a
biomasei in sistem, aceasta avand o rata de reinnoire micd. Univoltinismul speciei,
alaturi de constatarea cd marea majoritate a populatiei ierneazd sub forma de larve
de talie mare, contribuie la acumularea biomasei pe termen lung, care pardseste
mediul acvatic abia in primédvara. Conditiile vitrege din timpul sezonului rece,
produc o mortalitate mare a exemplarelor de talie mare, fapt pus in evidenta si de
ilustrarea factorului de mortalitate al diferitelor clase de dimensiuni (figurile 9.17 si
9.18). Potamanthus luteus este deci, singura specie care prezintd o mortalitate mai
mare si la alte clase de dimensiuni decat cele de 1-2-3 mm.

9.6. Productia secundara a efemeropterelor si calitatea apei

Unul din obiectivele acestei lucrari l-a constituit testarea corectitudinii utilizarii
datelor de productie secundara in studiile de monitorizate a calitatii apei. Deoarece
nu au fost puse in evidentd diferente semnificative intre productiile secundare a
speciilor dominante comune intre statii (tabelul 9.1), am recurs la compararea
productiilor totale. Pentru aceasta, au fost insumate productiile speciilor care au
fost dominante la fiecare statie in parte, separat pentru fiecare an de studiu. Astfel,
la statia Fughiu au fost insumate productiile speciilor Caenis luctuosa si Potamanthus
luteus, la statia Valea Draganului cele ale speciilor Habroleptoides modesta,
Rhithrogena semicolorata si Ephemerella ignita, iar pentru Valea ladului, cele ale
speciilor Baétis rhodani, Rhithrogena semicolorata si Ephemerella ignita.

Astfel, au fost obtinute diferente semnificative intre statii, la Valea Draganului
speciile dominante avand in anul 1997 o productie secundard aproape dubla fata
de cele din Valea ladului si chiar de patru ori mai mare decat aceasta, in anul 1998
(figura 9.19).

Diferente semnificative au fost obtinute si intre Valea Iadului si Crisul Repede
la statia Fughiu, dar numai pentru anul 1998.

Luand in considerare aceste rezultate, recomanddam utilizarea datelor de
productie secundard a efemeropterelor in aprecierea calitatii apei, dar numai la
nivel de intreg grup, chiar daca aceste rezultate sunt mari consumatoare de timp si
resurse materiale. Ele sunt de preferat in biomonitorizarea calitdtii apei in locul

aplicdrii indicilor clasici biotici, care se bazeazd pe prezenta-absenta
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nevertebratelor bentonice, sau care i-au in considerare doar punctajul inregistrat de
speciile indicatoare.

1998 1231,46
mg/mp/8 2199,478
luni 8803,56
1997 2151,268
mg/mp/6 2362,156
luni 4071,723 BFughiu
OValea ladului
M Valea Draganului

Figura 9.19. Productia secundard a populatiilor de efemeroptere dominante din Crisul
Repede si afluenti, in anii 1997 si 1998.
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CONCLUZII

Scopul acestei lucrdri este de a cerceta modificarile induse de
alterarea calitatii apei din rdu asupra populatiilor de efemeroptere,

modificdri cu repercusiuni in structura, dinamica si producfia
populatiilor. In conformitate cu acest scop au fost alese doua tipuri
majore de deteriorare a rdului (industriald/urbani si cea datoratd deranjamentului
regimului hidrologic), totodatd stabilindu-se un plan de studiu in regim intensiv
care a inclus colectarea a 489 probe cantitative. Acestea au fost prelevate in timpul
sezonului deschis din anii 1997 si 1998, de la patru statii. Douda dintre acestea au
fost stabilite avand ca punct de referinta cel mai mare centru urban si industrial de
pe cursul Crisului Repede, celelalte doua amplasandu-se pe cei mai mari afluenti ai
acestui rau, unul in regim hidrologic normal, altul fiind afectat de constructia unui
baraj cu folosinte hidroenergetice. In scopul extinderii studiului, far4 a mai avea
insa pretentia unei aprofundari a principalelor teme propuse, a mai fost stabilita o
statie in sectorul de izvor al raului, iar alta inainte de confluenta acestuia cu
afluentii sai majori. Pentru rigurozitatea studiului, a fost prevazut in prealabil un
plan de prospectiune (in anul 1996). Acesta a inclus stabilirea de statii pilot,
colectdri in paralel de probe cantitative si calitative, stabilirea eficacitdtii mai
multor tipuri de aparate de prelevat si alegerea celui mai adecvat, efectuarea de
analize chimice care sd dovedeascd efectul pe care orasul il are asupra parametrilor
chimici ai apei, colectarea de adulti pentru verificarea identificarii larvelor, etc.
Prelucrarea probelor si analiza statisticd a datelor au condus la urmdtoarele
concluzii:

% Dupéd cum reiese din analiza factorilor fizici si chimici ai apei si ai
sedimentului, nu au fost semnalate decat la cativa parametrii diferente
semnificative intre cei doi ani de studiu. Aceste diferente intre ani s-au remarcat
indeosebi la statiile din sectorul inferior al raului, foarte putin in Valea Iadului si
aproape deloc in Valea Drdganului, subliniind astfel determinarea de naturd
antropica a calitdtii apei Crisului Repede in sectorul sau inferior.

Deranjamentul hidrologic al raului Iad este real, fiind dovedit prin diferite
teste si analize de regresii, acesta avand repercusiuni asupra debitului si

temperaturii apei. Prin monitorizarea temperaturii apei in decurs de 24 de ore, a
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fost pusa in evidentd o rdcire a apei cu 4 °C, in timpul deversdrilor din profundalul
lacului Lesu, dupd care temperatura apei revine la normal, in decurs de cateva ore.

Atat procentul de substanta organica din sediment, cat si valorile parametrului
CCOMNn din apa atesta existenta unei surse de poluare pe raul lad, semnificativ
mai mare (testul t-Student, la o = 0.05) fatd de raul Dragan.

Analizele de sediment din teren si de laborator au scos in evidentd o
heterogenitate mare in afluenti comparativ cu sectorul inferior al Crisului Repede.
Pentru afluenti a fost pusd in evidentd prezenta unor sedimente mai fine in raul
afectat de baraj, deversdrile din profundalul lacului transportand si depunand in
aval particule fine. Heterogenitatea cea mai mica a fost remarcatd la Cheresig, unde
patul raului a fost alcituit predominant din pietris si nisip.

% Determinarea ponderii si importantei asociatiilor de efemeroptere in
cadrul faunei de macronevertebrate bentonice din Crisul Repede a condus la
urmadtoarele constatari:
= In anii 1997 si 1998 larvele de efemeroptere au avut o frecvents de 100% in
fauna bentonica din afluenti si din sectorul superior al Crisului Repede. La statiile
din sectorul inferior frecventa lor a fost mult diminuatd, prezente in toate probele
fiind numai larvele de diptere si oligochetele.
= In bentosul Driganului efemeropterele au fost dominante sub aspectul
densitadtii numerice, iar in raul lad, acestea au fost depasite de catre oligochete. La
statia Fughiu un procent de peste 70 % a fost ocupat de catre chironomide si
oligochete, efemeropterele reprezentand doar 10 % din fauna bentonic. In schimb,
aval de Oradea la statia Cheresig, efemeropterele ocupa un procent nesemnificativ,
de sub 1 %, conditiile de mediu nefiind propice dezvoltdrii unor populatii stabile;
in acele conditii, un procent de peste 90 % din fauna bentonicd este ocupat de
oligochete si chironomide.

% Studiul structurii comunitatilor de efemeroptere din Crisul Repede si
afluenti a scos in evidenta urmaétoarele:
* Efemeropterele din bentosul Crisului Repede si afluenti au apartinut la 38
specii, grupate in 14 genuri si 8 familii; cele mai bine reprezentate familii au fost
Heptageniidae si Baétidae, iar genurile cu cele mai multe specii au fost Baétis (10
specii) si Ecdyonurus (7 specii).
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*  Cele mai multe specii au fost intregistrate in afluenti (44.7 %) si la Fughiu (34.2
%), iar cele mai putine au fost identificate in regiunea de izvor si la iesirea raului
din tara.

= Baétis fuscatus si B.vernus au fost singurele specii care au fost prezente atat de-a
lungul intregului curs al Crisului Repede, cat si in cei doi afluenti.

* Diversitdtile efemeropterelor pentru cei doi afluenti exprimatd prin indicele
Shannon-Wiener nu diferd semnificativ intre ele, desi indicele Margalef a aratat o
bogitie mai mare de specii pentru Valea Iadului. In schimb, comunititile de
efemeroptere din cei doi afluenti difera foarte semnificativ fatd de oricare dintre
statiile de pe Crisul Repede (o < 0.001).

= Corelatii puternice si semnificative la un nivel de probabilitate de 95 % au fost
gdsite intre diversitatea efemeropterelor si urmadtorii parametrii: pH, debitul apei,
temperaturd, cloruri, sulfati, azotiti, azotati, sodiu si duritate permanentd. Alti
factori cum ar fi altitudinea si oxigenul au fost gasiti semnificativi numai la un
nivel de asigurare mai mic (90 %), iar pentru altii (exemplu: altitudinea, viteza
apei, CCOMn, reziduu fix, calciu, magneziu, amoniu, fenoli, detergenti, fier,
bicarbonati si duritate temporard), nu a putut fi pusd in evidentd influenta lor
asupra diversitatii.

* Pentru fiecare statie in parte au fost gasite un numar de 1-3 populatii care au
dominat numeric sau in termeni de biomasa (Baétis fuscatus si B.vernus la Saula,
B.lutheri la statia amonte de afluenti, Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata
si Ephemerella ignita la Valea Draganului, Baétis fuscatus, Rhithrogena semicolorata si
Ephemerella ignita la Valea ladului). Acestea au realizat impreund in general, mai
mult de 75 % din asociatia de efemeroptere, la ele fiind facute ulterior studii ale

ciclului de viata si de productie secundara.

% Dimensiunea corpului care exprima cel mai bine greutatea uscatd este
lungimea totald a corpului (fara cerci). Ecuatiile de regresie au fost de tipul y =
a*xb, fiind calculate in parte pentru fiecare specie dominantd. Pentru exprimarea
densitatii ca biomasd, a fost necesard gasirea unei ecuatii la nivel de intreg grup, ea
fiind data de expresia:

G =10.005728 * 1269 r=0.914;, ES #0.522; a=0.0001
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% Testarea distributiei spatiale la speciile dominante cu testele t, ¥?,
David-Moore, Lewis si Green a scos in evidentd urmatoarele:
* La toate statiile, speciile dominante au prezentat o distributie grupatd, a caror
grad de grupare a diferit in functie de sezon si anul investigat.
* Compararea gradului de grupare al indivizilor diferitelor specii dominante la
cele 4 statii (testul F, la a < 0.01) a ardtat cd acesta nu diferd semnificativ pentru
cuplul de specii dominate de la Fughiu (Caenis luctuosa si Potamanthus luteus) si
diferd inalt semnificativ pentru speciile care au dominat la Cheresig (Baétis vernus
si Baétis fuscatus).
* La Valea Draganului speciile care domind nu diferd din punct de vedere al
gradului de grupare, cu exceptia cuplului de specii Habroleptoides modesta -
Rhithrogena semicolorata.
* Gradul de grupare al indivizilor de Baétis rhodani de la Valea Draganului difera
semnificativ fata de cel al celorlalte specii de la aceeasi statie.

%Pentru acele populatii care au fost gdsite dominante in asociatiile de
efemeroptere de la fiecare statie a fost investigatd dinamica marimii populatiilor,
precum si structura pe clase de dimensiuni, toate acestea avand ca rezultat final
investigarea ciclului de viatd, precum si aflarea voltinismului speciei. Aceste
analize au condus la urmétoarele concluzii:
= In conditiile climatice si altitudinale ale Crisului Repede, speciile Habroleptoides
modesta, Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita si Potamanthus luteus au fost
identificate ca fiind univoltine, Baétis rhodani ca si specie bivoltind, iar pentru Caenis
luctuosa au fost sigur depistate doud generatii pe an, cu mentiunea ca generatia de
vard poate avea mai multe cohorte.

* Speciile comune mai multor statii au avut acelasi tip de voltinism si acelasi
model al ciclului de viatd, diferente foarte mici fiind detectate doar la unele specii
in ceea ce priveste lunile de emergentd maxima.

*  Specia Habroleptoides modesta si Potamanthus luteus au fost gasite ca fiind specii
univoltine de tip hiemal, la care iernarea are loc sub forma de larve de talie mare,
emergenta avand loc primdvara devreme. Spre deosebire de aceste doud specii,
Rhithrogena semicolorata, desi a fost tot specie univoltind de tip hiemal, a iernat in
perioada investigatd sub formd de larve de talie micd, cresterea acestora fiind
acceleratd in timpul primaverii, odatd cu incilzirea temperaturii apei.
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»  Ephemerella ignita la ambele statii din afluenti a prezentat o generatie pe an,
fiind univoltind de tip estival, la care sezonul rece este petrecut sub forma de oua.

* Specia Baétis rhodani in ambii afluenti a fost bivolting, prezentand o generatie
de iarnd, care emerge in lunile aprilie-mai si o alta de vard, a cdrei roire are loc in
lunile de toamna (septembrie-octombrie).

* La statia Fughiu, specia Caenis luctuosa a avut in mod sigur, cel putin doud
generatii intr-un an, cu o generatie de iarnd si una de vard, a cdrei perioade lungi
de emergentd, depunere a oudlor si ecloziune, fac posibild existenta mai multor
cohorte in timpul verii.

% Raportul P/B aratd o ratd mai micd de reinnoire a biomasei la
populatiile univoltine, decat la cele care prezintd mai multe generatii pe an. Tot
rate mici de turnover a biomasei au fost puse in evidenta si la populatiile speciilor
care prezinta dimensiuni mari a corpului (exemplu: Potamanthus luteus)

% Calcularea productiei secundare a speciilor dominante nu a scos in
evidentd diferente semnificative intre statii pentru aceeasi specie. Daca ludm in
schimb in considerare productia secundard la nivel de intreg grup al
efemeropterelor (aproximata prin productia populatiilor dominante), s-a constatat
cd in raul in regim natural (Drdgan) productia efemeropterelor a fost in functie de
an, de doud sau chiar de patru ori mai mare decat in raul afectat de deversari din
baraje. In mod similar, statia Fughiu a prezentat o productie mai mici decat in
Dragan, similard cu cea din raul Iad.

Luadnd in considerare aceste rezultate, recomandam utilizarea datelor de
productie secundard a efemeropterelor in aprecierea calitatii apei, dar numai la
nivel de intreg grup. Chiar daca aceste rezultate sunt mari consumatoare de timp si
resurse materiale, sunt de preferat in locul obignuitelor date de prezentd-absenta a
speciilor indicatoare, care pot duce la rezultate eronate. Aceste investigatii ar putea
fi extinse si la alte grupe de nevertebrate bentonice, cu mare atentie la cele care ar
putea dezvolta populatii (si implicit productii mari) in zonele cu poluare organica
mare (oligochetele si chironomidele), sau la cele a caror distributie este limitata de
anumiti factori de mediu cum ar fi altitudinea si temperatura apei (exemplu:
plecopterele).
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Summary
EVALUATION OF THE WATER QUALITY IN CRISUL REPEDE RIVER BY
USING MAYFLY (INSECTA: EPHEMEROPTERA) LARVAE AS
BIOINDICATORS

INTRODUCTION

Due to a large diversity in the lotic ecosystems of temperate regions, mayflies
represent an important link of food chains, being located between primary
producers and secondary consumers (as, for example, fish). Much more recently,
these organisms have started to be used as important indicators in studies
regarding water quality, due to their sensitivity for various pollutants. In addition,
another current issue - namely the one regarding hydrotechnic arrangements of
rivers - could be monitored with the help of research on the structures of mayfly
communities, on the species’ lifecycles and, much more recently, using secondary
production data. These insects are mostly affected by the building of dams that
spill water from the depth of the lake, but some authors (Giberson and Cobb, 1995)
still doubt the fact that mayfly populations might suffer major modifications.

In Romania, there have only been studies regarding the systematics and
distribution of mayflies.

However, there is almost a total lack of studies for analyzing the dynamics of
mayfly populations, of their lifecycle as well as data on secondary production.

OBJECTIVES

This paper’s aim is to approach some aspects of the ecology of mayfly
populations, taking a perspective that shows how these organisms respond to the
changing quality of the environment. For this purpose, we have chosen Crisul
Repede river, which is the main river in the western part of the country and gives
the chance of monitoring how the water quality changes as the river crosses a town
with well-developed industry (Oradea). Simultaneously, the fact that two of the
river’s tributaries are found in the mountains (Dragan and lad) has offered the
possibility to investigate aspects regarding the impact of dams upon the river’s
fauna.
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The following main objectives have been set:

» To evaluate the current state of benthonic macroinvertebrates in Crisul
Repede river, from its spring to the point where it leaves the country, as well as
of its two main tributaries, in the same time with an evaluation of the mayflies’
position and importance within the river’s benthonic fauna.

> To establish the way in which mayflies respond to the degradation of water
quality by modifying the structure, the diversity and abundance of the
respective species.

> To clarify aspects regarding the lifecycles of dominant species, in the
altitude and climate conditions of Crisul Repede river.

» To test the correctness of the secondary production data used in the studies
regarding the monitoring of water quality in rivers and its subsequent

advantages.

In order to achieve these objectives, the following priorities have been set:

v To establish a program for sample collection, followed by their processing in a
laboratory, so that it allows for a complete analysis of the structural parameters of
benthonic communities, in a period of time that matches the chosen purpose.

v' Preliminary knowledge about the diversity of benthonic macroinvertebrate
fauna all along the course of Crisul Repede river, as well as of its two main
tributaries.

v' The simultaneous analysis of the external control factors that affect the
structure of benthonic communities in general and of the mayfly fauna in
particular, as well as associations between these and various population
parameters.

v' Following the diversity of mayfly fauna along Crisul Repede river and in its
tributaries, as well as the dynamics, in time, of their density (both numeric and in
terms of biomass), of their abundance and frequency.

v' Identifying the dominant species for each particular station, species that have
an important role in the evolution of fundamental ecological processes, being main
links of energy transfer for the secondary consumers, in terms of the energy found
in the deposited debris or in that of the primary producers, toward superior levels.
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v' Establishing the relationship between the dimensions of larvae and their
weight, in order to calculate the density in terms of biomass and secondary
production.

v' Analyzing the lifecycle of the dominant mayfly species and also establishing
the type of volitinism that characterizes those species.

v" Estimating the secondary production and the average annual biomass for these
dominant species, as well as the connection between this data and the
environmental factors, in order to test the use of these parameters in the future, in
research that focuses on monitoring the quality of river water.

v To calculate the relationship between production and biomass in the dominant
species, for the purpose of finding out their rate of biomass renewal.

v" To valorize the results of this research in a systemic database and collection of
knowledge that could become a point of reference for subsequent research
regarding the evolution, in time, of the water quality in Crisul Repede river.

MATERIAL AND METHODS

In accordance with the set objectives, an intensive study plan was established,
which included the collection of 489 quantitative samples. These were collected
during the open season in 1997 and 1998, from four stations. Two of these were
established upstream (Fughiu site) and downstream from Oradea (Cheresig site)
respectively, while the other two were located on the largest tributaries of the river,
one in normal hydrologic regime (Valea Draganului site) while the other was
affected by the construction of a dam used to produce electricity (Valea Iadului
site). In order to expand the research but without expecting to deepen the main
themes that were proposed, another station was established in the spring area of
the river (Saula site), as well as one before its confluence with its major tributaries
(Crisul Repede upstream tributaries site). In order to obtain a rigorous research, an
exploration plan was developed prior to the work (in 1996).

The samples were collected by using a SURBER sampler, with a surface of 1060
cm? and a fine sieve with 250 pm holes.

In order to determine the dominant fraction of the sediment and of the
substratum granulometric structure, as well as for measuring the percentage of
organic substance in it, sediment samples were collected. These were transported
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to the laboratory in cooling bags, where they were preserved by freezing until
analyzed.

Granulometric laboratory analyses were preceded by field measurements of
some rocks in the riverbed (length and width or diameter). The rocks were chosen
randomly, following transect on the riverbed. Thus, a number of 30-50 rocks were
measured at each station. The method was described by Wolman (1954) and
improved afterwards by Stazner and it collaborators (1988).

The following physical-chemical water parameters were monitored during
each trip and each benthos sample collection: water speed (by using the method of
the floating object), the oxygen content (YSI 55125 oxygen-meter), the temperature
(oxygen-meter temperature sensor), conductivity (Oakton 35624 - 30, + 0.02
conductivity-meter) and the pH (Oakton WD 35661-30, + 2% FS pH-meter).

The following water parameters were determined: CBO5, CCOMDn, chlorides,
bicarbonates, sulphates, calcium, magnesium, sodium, ammonium, nitrites,
nitrates, cyanides, phenols, detergents, iron, total phosphorus, chrome, lead, zinc,
solid suspensions, fixed waste, permanent, temporary and total hardness.

In the laboratory, the organisms were sorted according to their order, and then
the identification of the mayfly larvae was done, going as far as the species. Each
larva was initially measured by itself and later on identified by using a Nikon SMZ
645 stereo-microscope and a Nikon YS 100 microscope. Totally, 120 213 larvae were
processed.

During the laboratory analysis of the sediment, the humid sifting method
(Folk, 1980) was used and the percentage of organic matter found in the sediment
was determined by drying the material inside a drying cabinet, at 105° C, followed
by its burning in an oven, at 505° C.

In order to calculate the regression equations, to establish the secondary
production, measurements were done on series of individuals that comprised
between 98 and 25 pieces, from all length classes, belonging to 14 species.

The Hynes-Hamilton method was used to calculate the secondary production,
improved with the corrections suggested by Benke (1978), by introducing the
Cohort Production Interval. The biomass turnover rate was obtained by calculating
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the annual P/B quota, where P is the secondary annual production and B is the
average annual biomass.

For an analysis of the lifecycle, the population was structured per dimension
classes, separately for each month in the two years of the research. The dimension
classes were chosen at a 1 mm interval, this being proposed by most of the authors
who have done production studies on mayflies.

The data analysis and image processing were done by using the following
program systems:

EXCEL 2003, STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc.), SYSTAT 4.1 (Systat, Inc.),
STATDISK (Addison-Wesley Longman, Inc.), BIODIV 5.2, PAINT SHOP PRO 5.01.

RESULTS AND DISSCUSIONS

1. Physical and chemical parameters for water and for the sediments in
the researched rivers

As we see from the analysis of the physical and chemical factors for the water
and sediment, significant differences between the two years of study were only
signalled for a few parameters. These differences were especially observed in the
stations found on the lower river sector, very little in Iad Valley and almost at all in
Dragan Valley. This underlines the anthropic nature of the water quality in the
lower (inferior) sector of Crisul Repede river.

The hydrologic modifications suffered by the Iad river are real and proved by
different tests and regression analyses; they also impacted upon the water flow
and temperature. By monitoring the water temperature within 24 hours, a cooling
of 4 °C was observed, during the spills from deep down Lesu lake. Afterwards,
within several hours, the water temperature returns to normal.

Both the percentage of organic matter in the sediment and the values of the
CCOMn parameter found in the water show the existence of a pollution factor on
Iad river, significantly bigger (the t-Student test at a = 0.05) as compared to Dragan
river.

The sediment analyses in the field and in the laboratory have underlined a
great disparity in the tributaries as compared to the inferior sector of Crisul
Repede. For the tributaries, we have underlined the presence of finer sediments in
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the river affected by the dam, as the spills from deep down the lake transported
and deposited fine particles downstream. The lowest disparity was noticed in
Cheresig, where the riverbed is predominantly composed of gravel and sand.

The concentration of oxygen in the water is higher in the two tributaries than
at the stations found in the inferior sector of Crisul Repede river (see table 5.1); the
dependence of this parameter on the water temperature is known. We do not
notice a load of organic substances that could produce anaerobic fermenting (such
a phenomenon could lead to a decrease in the oxygen concentration) at any of the
stations, the percentage of oxygen in water is close to saturation. On some dates,
we even noticed a surpassing of the 100% value due to oxygenation thresholds that
bring a supplement into the water.

The means of the values synthesized in table 5.1. shows a pH that is higher
than 7 in the inferior sector of Crisul Repede and one under 7 for the tributaries,
but the differences are very small (under unit).

For every station, we have noticed differences that are not significant between
the annual average of the water pH in 1997 as compared to the one in 1998 (the t-
Student test, o > 0.05).

The centralized data in table 5.1 shows significant increase in the water
conductance of the inferior sector of Crisul Repede river, as compared to the two
tributaries. Significant differences are also seen in-between the stations found here,
in the sense that we notice an increase in conductance downstream from Oradea,
where we record the maximum value of 460 pS/cm (August 1998).

For the two tributaries, applying the t-Student test at a probability level of 95%
has shown non-significant differences between the water conductance in 1997 and
the one in 1998 (see table 5.1).

Similarly with conductance, the fixed sediment also had the highest values in
the inferior sector of the river, especially at the station found downstream from
Oradea (see table 5.1).

The impact of the dam upon the chemism of the Iad river is also seen through
the increase - in average twice - of the fixed sediment in this river, as compared to
Dragan Valley. The rock composition (mainly limestone) on lad Valley also
contributes to this increase, as they are more pervious and solluble than the ones
on Dragan Valley.
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The data in table 5.1 underlines an increase of the values in all chemical
parameters of the water, downstream from Oradea. This increase is of almost 100%
in the case of the following parameters: sulfates, sodium, ammonium, nitrites,
phenols, detergents, total phosphorus and cromium.

The influence of spills from the bottom of the lake upon the chemism of the
water in Drédgan river is reflected in an increase of the values of most parameters in
the river affected by the dam (table 5.1). Even the flow of the lad river is ensured
by releasing a constant auxiliary flow that brings water from the depth of the lake,
where, due to the deposition phenomenon, there is a concentration of nutrients
(Allan, 1995; Brittain and Saltveit, 1989; Cushman, 1985; Puig et al., 1987).

The following parameters are an exception: sulphates, sodium, potassium and
iron, which have higher values in Drédgan river, but the differences are very small
and non-significant (t-Student test, o > 0.05). Calcium and bicarbonates present
significant differences between the two rivers, as they are considerably higher in
Iad Valley - that flows on easily soluble limestones (t-Student test, o > 0.05).

The organic substance found in the water (expressed by CCOMn) has average
values that are significantly higher in Iad river (16.37 mg/1) as compared to Dragan
(2.56 mg/1); the polluting sources (with organic matter) of the latter are described
in chapter 3.

For Drédgan valley, there were no significant differences between the values of
the other chemical parameters of the water, except nitrites. For Iad Valley, on the
other hand, significant increases were recorded in 1997 - as compared to 1998 - for
calcium, sodium and bicarbonates (table 5.1).

The synthetic data in table 5.1 also shows an increase in the water hardness
once Crisul Repede crosses the town, as well as higher values in this sector, as
compared to the water hardness in the two tributaries. As for the latter, the river
flowing on limestones and having extra water brought in from the dam (Iad
Valley) shows higher values in terms of hardness.

In Iad Valley, both the deposit from the particular micro-habitats on the banks
and the one in the major riverbed have had a higher percentage of organic matter
than the same types of micro-habitats in Dragan Valley; these differences were
found significant by applying the t- Student test at a probability level of 95% (test
applied in the same year, for the same type of habitat).
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For the stations found in the inferior sector of Crisul Repede river, the data in
table 5.4 shows a higher loading of the substratum with organic substances
downstream from the town, but these differences were not significant when
speaking of 95% probability (t-Student test). The differences between the two
years, 1997 and 1998, were also not significant.

2. Communities of macro-invertebrates in the researched rivers

As a result of determining the degree and importance of mayfly associations
within the benthonic macro-invertebrate fauna in Crisul Repede we have reached
the following;:
= In the years 1997 and 1998, the mayfly larvae had a frequency of 100% in the
benthonic fauna of the tributaries and in the superior sector of Crisul Repede. At
the stations in the inferior sector, their frequency was much diminished, therefore
we only found diptera and oligochaeta larvae in the samples.
= In the Dragan benthos, the ephemeroptera were dominant in terms of numeric
density, while in the Iad river they were surpassed by oligochaeta. At the Fughiu
station, over 70% was occupied by chironomids and oligochaeta, while
ephemeroptera only represented 10% of the benthonic fauna.
= Upstream of Oradea, at Cheresig station, ephemeroptera occupy a non-
significant percentage, of under 1%, as the environmental conditions are not
optimal for the development of stable populations; under those conditions, over

90% of the benthonic fauna is occupied by oligochaeta and chironomids.

3. The species found in the mayfly communities of Crisul Repede and its
tributaries

After having studied the mayfly communities in Crisul Repede and its
tributaries, we have come to the following observations:
= The mayflies in the benthos of Crisul Repede and its tributaries belonged to 38
species, grouped in 14 genus and 8 families; the best represented families were
Heptageniidae and Baétidae, while the genus with the most species were Baétis (10
species) and Ecdyonurus (7 species).
* Most of the species were recorded in the tributaries (44.7%) and at Fughiu
(34.2%) and the least were identified in the spring area and where the river exits
the country.
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»  Baétis fuscatus and B.vernus were the only species found both along the entire
course of Crisul Repede and in the two tributaries.

= The diversity of mayflies for the two tributaries was expressed with the help of
the Shannon-Wiener index and it is not significantly different, although the
Margalef index has shown an increased richness of species for lad Valley. The
mayfly communities in the two tributaries, on the other hand, differ significantly

from any of the stations located on Crisul Repede (o < 0.001).

4. The diversity of mayfly fauna in relation with the environmental aspects

Strong and significant correlations, at a probability level of 95%, were found
between the diversity of mayflies and the following parameters: pH, the water
flow, temperature, chlorides, sulphates, nitrites, nitrates, sodium and permanent
hardness.

Other factors, such as altitude and oxygen, were found to be significant only at
a lower level (90%), while for a number of other ones (e.g.: altitude, water speed,
CCOMn, fixed sediment, calcium, magnesium, ammonium, phenols, detergents,
iron, bicarbonates and temporary hardness) we could not reveal their influence on
the diversity.

5. The relationship length - weight for mayfly larvae in Crisul Repede and
tributaries

The dimension of the body that best expresses dry weight is the total body
length (without cerci). The regression equations were of the type y = a*x?, being
calculated separately for each dominant species. In order to express density as
biomass, we had to find an equation on group level, given by the expression:

G =0.005728 * 1L26%; r=0.914; ES #0.522; a=0.0001

This equation was obtained by using a test sample of 376 individuals that
belonged to a number of 17 species (collected from the tributaries), by producing
logarithms for both variables (see figure 7.4). The testing of regression and
correlation quotients for this equation (t-Student test) led to rejecting the null
hypothesis and thus to their validation.
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6. Dominant mayfly species

In order to find out the dominant mayfly species at each station, the following
structural indexes were used: frequency, percentage numeric abundance and the
density-expressed both as number of individuals and as biomass.

A number of 1-3 populations that dominated in numbers or in terms of
biomass were found for each particular station. Thus, in [Jaula the dominant
species were Baétis fuscatus and B.vernus, at Crisul Repede upstream from
tributaries B.lutheri was dominant. In the tributaries, at Dragan Valley station the
following three species were dominant: Habroleptoides modesta, Rhithrogena
semicolorata and Ephemerella ignita, while at lad Valley station the following three:
Baétis fuscatus, Rhithrogena semicolorata and Ephemerella ignita.

These generally composed, altogether, more than 75% of the mayfly
association; they were also the ones that were afterwards applied the lifecycle
study and the secondary production study.

7. Models of spatial distribution

The testing of the spatial distribution for the dominant species, with the tests
named t, 2, David-Moore, Lewis and Green, revealed the following:
= At all stations, the dominant species were in grouped distribution and the
degree of grouping differed based on the researched season and year.
* The comparison of the level of grouping of individuals from different
dominant species in the 4 stations (F test, at o < 0.01) shows that it does not differ
significantly for the pair of dominant species at Fughiu (Caenis luctuosa si
Potamanthus luteus) and differs highly for the dominant species at Cheresig (Baétis
vernus si Baétis fuscatus).
= At Drdgan Valley, the dominant species do not differ in grouping, with the
exception of the pair of species Habroleptoides modesta - Rhithrogena semicolorata.
* The degree of grouping of Baétis rhodani individuals at Dragan Valley differs

significantly from the one of other species, at the same station.

8. The lifecycle and volitinism of dominant mayfly species in the researched
rivers

The dynamics of the population magnitude and the structure per dimension
classes were investigated for those populations that were found dominant in the

mayfly associations at each station, having as final result the investigation of the
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lifecycle, as well as finding out the volitinism of the species. This analysis has led to

the following conclusions:

* In the climate and altitude conditions of Crisul Repede, the species
Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita and Potamanthus
luteus were identified as being univoltine, Baétis rhodani as bivoltine and for Caenis
luctuosa we identified two generations per year, with the note that the summer one
may have several cohorts.

= The species that appeared in more stations had the same type of volitinism and
the same lifecycle model; we detected very small differences only for some species,
in terms of their maximum emergence months.

* The species Habroleptoides modesta and Potamanthus luteus were found to be
univoltine of the hiemal type, so they spend winter in the shape of large larvae and
emergence takes place in early spring. Unlike these two species, Rhithrogena
semicolorata, although it was also a univoltine hiemal species, spent its winter -
during the study period - as a small larva and its growth was accelerated during
spring, once the water temperature increased.

= At both stations in the tributaries, Ephemerella ignita only presented one
generation per year, being univoltine of the estival type, which spends the cold
season in the form of eggs.

* In both tributaries, the species Baétis rhodani was bivoltine, presenting a winter
generation that emerges in April-May and a summer one that swarms in the
autumn months (September-October).

*= At Fughiu station, the species Caenis luctuosa definitely had at least two
generations during one year, with a winter one and a summer one, whose long
periods of emergence, laying of eggs and hatching made it possible for several
cohorts to exist during summer.

9. Production/Biomass ratio for the dominant species

The P/B report shows a smaller rate of biomass renewal in the univoltine
populations than in the ones that have more generations per year. Small rates of
biomass turnover were also revealed for the populations of larger species (for
example: Potamanthus luteus).
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10. Secondary production for the dominant species

The calculation of secondary production in the dominant species did not reveal
significant differences between stations for the same species.

The regression equations between the body length and the dry body weight
that were the basis for calculating the biomass in order to estimate secondary
production are the following;:

Habroleptoides modesta
Dragan Valley: G = 0.01842 * L2841, r =0.991, ES + 1.148, a < 0.001, N = 94.

Rhithrogena semicolorata
Dragan Valley: G = 0.002457 * L2135, r = 0.962, ES + 2.19, a. < 0.001, N = 43.
Iad Valley: G = 0.001806 * L22%, r = 0.95, ES £ 0.0322, o. < 0.001, N = 33

Ephemerella ignita
Drégan Valley: G = 0.00421 * L2421, r = 0.976, ES £ 0.245, o < 0.05, N = 54.

Iad Valley: G = 0.0058 * L2138, r = 0.975, ES £ 2.15, a. < 0.01, N = 35.
Baétis rhodani

Dragan Valley: G = 0.00645 * L3531, r = 0.975, ES £ 1.083, o < 0.001, N = 24.

Iad Valley: G = 0.00356 * L3651, r = 0.991, ES + 0.301, o < 0.001, N = 38.
Caenis luctuosa

Fughiu: G = 0.00543 * L3217, r = 0.98, ES £ 0.278, o < 0.05, N = 30
Potamanthus luteus

Fughiu: G = 0.00721 * L2526, r = 0.99, ES £ 0.135, a. < 0.05, N = 29.

One of the objectives of this paper was to test the correctness of secondary
production data usage in the studies for monitoring water quality. As we have not
observed significant differences between the secondary productions of dominant
species that occurred at different stations (see table 9.1), we have come to compare
the total productions. For this purpose, we added together the productions of
species that were dominant for each particular station, separately for each year of
study. Thus, at Fughiu station we added together the productions of the species
Caenis luctuosa and Potamanthus luteus, at Dragan Valley stations the ones of the
species Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata and Ephemerella ignita, and
for Iad Valley the ones of the species Baétis rhodani, Rhithrogena semicolorata and
Ephemerella ignita.
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Thus, we have obtained significant differences between stations: at Driagan
Valley, in 1997 the dominant species had a secondary production that almost
doubled the ones in Iad Valley and became even four times bigger than this one in
1998 (see figure 9.19).

Significant differences were also obtained between lad Valley and Crisul
Repede at Fughiu station, but only for 1998.

Taking into consideration all these results, we recommend that the secondary
production data for mayflies be used in appreciating the water quality - but only
when speaking of the entire group, even if these results are time consuming and
use a lot of material resources. Still, they are preferred in the bio-monitoring of
water quality, instead of applying the classical biotic indexes that are based on the
presence or absence of benthonic invertebrates or that simply consider the scores

recorded by indicator species.

Milca PETROVICI 256



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

BIBLIOGRAFIE

Alba-Tercedor, J. 1981. Efemer6pteros de Sierra Nevada: Ciclos de
Dessarrollo, Taxonomia y Ecologia de las Ninas. Tesis doctoral
(inédita). Universidad de Granada. 475 pag.

Alba-Tercedor, J. 1984. Ecologia, distribucion y ciclos de desarrollo de  ~
efemeropteros de Sierra Nevada (Granada, Espafia). II: Baétidae
(Insecta: Ephemeroptera). Limnetica 1: 234-246.

Alba-Tercedor, J. 1990a. Life cycles and ecology of some species of Ephemeroptera from
Spain. pp: 13-16 in: 1.C. Campbell (ed.): ,Mayflies and Stoneflies. Life Histories and
Biology”. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Alba-Tercedor, J. 1990b. Life cycles and ecology of mayflies from Sierra Nevada (Spain). IV.
Limnetica 6: 23-34.

Alba-Tercedor, J. and Sanchez-Ortega, A. 1982. Presencia del genero Torleya Lestage, 1917
(Insecta, Ephemeroptera: Ephemerellidae) en la Peninsula Ibeérica. Bol. R. Soc. Espafiola
Hist. Nat. (Biol.) 80: 81-88.

Allan, ].D. 1985. The production ecology of Ephemeroptera in a Rocky Mountain stream.
Verh. Internat. Verein. Limnol. 22: 3233-3237.

Allan, J.D. 1995. Stream Ecology. Structure and function of running waters. Chapman &
Hall, London.

Allee, W.C., Emerson, A.E., Park, O., Park, T., Schmidt, K.P. 1949. Principles of Animal
Ecology. Philadelphia: Saunders.

Andersen, T., Fjellheim, A., Larsen, R., Otto, Ch. 1978. Relative abundance and flight
periods of Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera in a regulated West Norvegian
River. Norw. J. Ent. 25: 139-144.

Anderson, N.H. and Sedell, J.R. 1979. Detritus processing by macroinvertebrates in stream
ecosystems. Ann. Rev. Ent. 24: 351-377.

Armitage, P.D. 1976. A quantitative study of the invertebrate fauna of the River Tees below
Cow Green Reservoir. Freshwater Biology 6: 229-240.

Armitage, P.D. 1977. Invertebrate drift in the regulated River Tees, and an unregulated
tributary Maize Beek, below Cow Green dam. Freshwater Biology 7: 167-183.

Bauernfeind, E. 1994. Bestimmungsschliissel fiir die Osterreichischen eintagsfliegen. Wasser
und Abwasser. Insecta. Ephemeroptera.1 und 2.

Bauernfeind, E. 1997. Discriminating characters in Central European Species of Ecdyonurus
Eaton. pp: 418-426 in: P. Landolt and M. Sartori (eds.) ,Ephemeroptera & Plecoptera.
Biology, ecology and systematics”. Mauron + Tinguely & Lachant SA. Fribourg.

Belfiore, C. 1983. Guide per il reconoscimento delle specie animali delle acque interne
italiane. 24. Efemerotteri (Ephemeroptera). Consiglio Nazionale delle Ricerche, Rome.
Benech, V. 1971. Les variations saisonnieres chez un Ephéméroptere polyvoltin (Baétis
rhodani PICTET) d’un ruisseau 4 truites des Pyrénées-Atlantiques. Le Lissuraga. These

doctoral 3e cycle. Fac. Sc. Université d’Orleans.

Milca PETROVICI 257



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Benech, V. 1972. Le polyvoltinisme chez Baetis rhodani Pictet (Insecta: Ephemeroptera) dans
un ruisseau a truites des Pyrénées-Atlantiques, Le Lissuraga. Annales d"Hydrobiologie
3(2): 141-171.

Benech, V. and Vignes, J.C. 1972. Etude expérimentale de l'incubation des oeufs de Baetis
rhodani Pictet. Freshwater Biology 2: 243-252.

Bengtsson, J. 1973. Vaekst of livscyklus hos Baetis rhodani (Pict.) (Ephemeroptera). Flora og
Fauna 79/2: 32-34.

Bengtsson, J. 1988. Autecological studies on Baetis rhodani (PICT.) (Ephemeroptera). Archiv
ftir Hydrobiologia 111: 615-623.

Benke, A.C. 1979. A modification of the Hynes method for estimating secondary production
with particular significance for multivoltine populations. Limnology and Oceanography
24:168-171.

Benke, A.C. 1984. Secondary production of aquatic insects. pp: 289-322 (cap. 10) in: V.H.
Resh and D.M.Rosenberg (eds.) ,Ecology of Aquatic Insects”. Praeger Scientific, New
York.

Benke, A.C. 1993. Concepts and patterns of invertebrate production in running waters.
Verhandlungen der Internationalen Vereinigung fiir Theoretische und Angewandte
Limnologie 25: 15-38.

Benke, A.C. 1996. Secondary production of macroinvertebrates. pp: 557-578 (cap 26) in: A.C.
Benke (ed.) ,Methods in Stream Ecology”. Academic Press.

Benke, A.C. and Jacobi, D.I. 1994. Productions dynamics and resource utilization of snag
dwelling mayflies in Blackwater River. Ecology 75(5): 1219-1232.

Benke, A.C. and Waide, J.B. 1977. In defence of average cohorts. Freshwater Biology 7: 61-
63.

Benke, A.C., Huryn, A.D., Ward, G.M. 1998. Use of empirical models of stream invertebrate
secondary production as applied to a functional feeding group. Verh. Internat. Verein.
Limnol. 26: 2024-2029.

Benke, A.C., Huryn, A.D., Smock, L.A., Wallace, J.B. 1999. Length-mass relationship for
freshwater macroinvertebrates in North America with particular reference to the
southeastern United States. J. N. Am. Benthol. Soc. 18(3): 308-343.

Benke, A.C., Van Arsdall, T.C., Gillespie, D.M., Parrish, F.K. 1984. Invertebrate
productivity in a subtropical blackwater river: the importance habitat and life history.
Ecological Monographs 54: 25-63.

Birge, E.A. and Juday, C. 1922. The Inland Lakes of Wisconsin, the Plankton, 1. Its Quantity
and Chemical Composition. Wisconsin Geological and Natural History Survey Bulletin
64.

Bogatean, M.B. 1999. Structura, diversitatea si dinamica sezonierd a unor comunitati de
trichoptere din raurile Dragan si Barcdu (Bazinul Crisului Repede). Lucrare de licenta.
Univ.”Babes-Bolyai” Cluj-Napoca.

Bogitean, M.B. 2002. Diversitatea, distributia, abundenta si dinamica comunitatilor de
trichoptere (Trichoptera) din raurile Drdgan si Iad (Bazinul Crisului Repede) in anul
1998. Lucrare de disertatie. Univ.”Babes-Bolyai” Cluj-Napoca.

Milca PETROVICI 258



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Bogoescu, C. 1952. Influenta temperaturii si vitezei apei asupra repartitiei larvelor speciilor
de Ephemeroptere in torenti. Rev. Univ. “C.I. Parhon” si a Politehnicii Bucuresti. Ser. St.
Nat. 1: 172-177.

Bogoescu, C. 1956. Contributii la studiul faunei de efemeroptere din regiunea Suceava.
Analele Universitatii C.I. Parhon, Bucuresti, Seria Stiintelor Naturii 12: 155-162.

Bogoescu, C. 1957. Date noi din biologia ephemeropterelor. Analele Univ. “C.I. Parhon”
Bucuresti. Ser. St. Nat. 14: 141-147.

Bogoescu, C. 1958. Ephemeroptera. Fauna R.P.R., Insecta. vol.VII, fasc.3, Ed. Academiei
R.S.R. Bucuresti.

Bogoescu, C. si Tabacaru, I. 1956. Contributii la studiul sistematic al nimfelor de
efemeroptere din RPR. I. Genul Baétis Leach. Comunicare prezentatd de V.Radu,
membru corespondent al Acad. RPR in sedinta din 5 oct.1956.

Bogoescu, C. si Tdbdcaru, 1. 1968. Observatiuni asupra zborului nuptial si acupldrii la
ephemeroptere. Comunicari de Zoologie. Prima consfatuire de entomologie I.: 79-84.

Bohle, H.W. 1969. Untersuchungen iiber die Embryonalentwicklung und die embryonale
Diapause bei Baétis vernus Curtis und Baétis rhodani (Pictet) (Baétidae, Ephemeroptera).
Zoologische Jahrbticher, Abteilung Anatomie und Ontologie der Tiere 86: 493-575.

Bohle, HW. 1972. Die Temperaturabhéngigkeit der Embryogenese und der embryonalen
Diapause von Ephemerella ignita (Poda) (Insecta: Ephemeroptera). Oecologia 10: 253-268.

Botnariuc, N. 1976. Conceptia si metoda sistemici in biologia generald. Ed. Academiei R.S.R.
Bucuresti.

Botnariuc, N., Ignat, G., Vadineanu, A. 1981. Rolul ecologic al unor chironomide in ghiolul
Rosu si japsa Porcu din Delta Dunaérii. pp: 108-115 in: N. Botnariuc (ed.): ,Productia si
productivitatea ecosistemelor acvatice”. Ed. Acad. R.S.R., Bucuresti.

Botnariuc, N. si Vadineanu, A. 1982. Ecologie. Ed. Didacticd si Pedagogica. Bucuresti.

Bournaud, M., Tachet, H., Roux, A.L. 1987. The effects of seasonal and hydrological
influences on the macroinvertebrates of the Rhone River, France. II. Ecological aspects.
Arch. Hydrobiol./Suppl. 76: 25-51.

Boyer, M.C. 1964. Streamflow measurement. pp: 15-41 (section 15) in: V.T. Chow (ed.)
,Handbook of Applied Hydrology”. McGraw-Hill Co. New York.

Breitenmoser-Wiirsten, C. and Sartori, M. 1995. Distribution, diversity, life cycle and
growth of a mayfly community in a prealpine stream system (Insecta: Ephemeroptera).
Hydrobiologia 308: 85-101.

Bretscho, 1965. Zur larvenentwicklung von Cloeon dipterum, Cloeon simile, Centroptilum
luteolum und Baétis rhodani. Arbeiten aus dem Zoologischen Institut der Universitat Graz.
172:17-36.

Brinkhurst, R.O. 1974. The Benthos of Lakes. The MacMillian Press Ltd., London.

Brinkhurst, R.O. 1986. Guide to the Freshwater Aquatic Microdrile Oligochaetes of North
America. Canadian Special Publication of Fisheries and Aquatic Sciences 84.

Brinkhurst, R.O. and Cook, D.G. 1974. Aquatic earthworms (Annelida: Oligochaeta). pp:
143-156 in: C.W. Hart jr. and S.L.H. Fuller (eds.): “Pollution Ecology of Freshwater
Invertebrates”. Academic Press, N.Y., San Francisco, London.

Milca PETROVICI 259



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Brittain, J.E. 1982. Biology of mayflies. Ann. Rev. Entomol. 27: 119-147.

Brittain, J.E. 1974. Studies on the lentic Ephemeroptera and Plecoptera of Southern Norway.
Norsk. ent. Tidsskr. 21: 135-154.

Brittain, J.E. and Saltveit, S.J. 1989. A review of the effect of river regulation on mayflies
(Ephemeroptera). Regulated Rivers: Research & Management 3: 191-204.

Brooker, M.P. and Morris, D.L. 1978. Production of two species of Ephemeroptera
(Ephemerella ignita Poda and Rhithrogena semicolorata Curtis) in the upper reaches of the
river Wye, Wales. Ver. Int. Ver. Limnol. 20: 2600-2604.

Bucsa, Z. 1975. Studiul faunei de efemeroptere din Muntii Apuseni. Lucrare de diploma.
Univ. “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca.

Buzan, C. and Sarkany-Kiss, A. 1997. A study of the plecoptera species in the Cris/Koros
rivers. pp: 263-267 in: A. Sarkany-Kiss and J. Hamar (eds.): “The Cris/ Koros Rivers’
Valleys. A study of the geography, hydrobiology and ecology of the river system and its
environment”. Szolnok-Szeged-Targu Mures.

Campbell, I.C., Duncan, M.J., Swadling, K.M. 1990. Life histories of some Ephemeroptera
from Victoria, Australia. pp: 81-84 in: I.C. Campbell (ed.) ,Mayflies and Stoneflies, Life
Histories and Biology”. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Céréghino, R. and Lavandier, P. 1998. Influence of hypolimnetic hydropeaking on the
distribution and population dynamics of Ephemeroptera in a mountain stream.
Freshwater Biology 40: 385-399.

Chiriac, E. si Udrescu, M. 1965. Ghidul naturalistului in lumea apelor dulci. Ed. Stiintifica.
Bucuresti.

Christman, V.D. and Voshell, J.R. 1992. Life history, growth and production of
Ephemeroptera in experimental ponds. Ann. Ent. Soc. Am. 85: 705-712.

Cianciara, S. 1979a. Some study on the biology and bioenergetics of Cloeon dipterum (L.),
Ephemeroptera (preliminary data). Proceedings of the Second International Conference
on Ephemeroptera: 175-192.

Cianciara, S. 1979b. Life cycle of Cloeon dipterum (L.) in natural environment. Polskie
Archiwun Hydrobiologh. 26: 501-513.

Ciborowsky, J.J.H and Clifford, H.F. 1983. Life histories, microdistribution and drift of two
mayfly (Ephemeroptera) species in the Pembina River, Alberta Canada. Holarctic
Ecology 6: 3-10.

Ciubuc, C. 1986. Productia unor populatii de Gammarus balcanicus (Crustacea: Amphipoda)
din unele paraie de munte, afluenti ai raului Prahova. Hidrobiologia 19: 209-219.

Clarke, G.L. 1946. Dynamics of production in a marine area. Ecol. Monogr. 16: 321-335.

Clesceri, L.S., Greenberg, A.E., Eaton, A.D. (eds.). 1998. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 20th Edition. United Book Press, Inc., Baltimore,
Maryland.

Clifford, H.F. 1980. Numerical abundance values of mayfly nymphs from the Holarctic
region. pp: 503-509 in: J.F. Flannagan and K.E. Marshall (eds.): “Advances in
Ephemeroptera Biology”. Plenum Publishing Corporation.

Milca PETROVICI 260



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Clifford, H.F. 1982. Life cycles of mayflies (Ephemeroptera), with special reference to
voltinism. Quaest. Entomol. 18: 15-90.

Clifford, H.F. and Barton, D.R. 1979. Observations on the biology of Ametropus neavei
(Ephemeroptera: Ametropodidae) from a large river in northern Alberta, Canada. Can.
Ent. 111: 855-858.

Clifford, H.T and Stephenson, W. 1975. An Introduction to Numerical Classification.
Academic Press, London.

Cobb, D.G., Galloway, T.D., Flannagan, J.F. 1992. Effects of discharge and substrat stability
on density and species composition of stream insects. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 49: 1788-
1795.

Coffman, W.P., Cummins, KW. and Wuycheck, J.C. 1971. Energy flow in a woodland
stream ecosystem. 1. Tissue support trophic structure of the autumnal community.
Arch.Hydrobiol. 68: 232-276.

Corkum, L.D. 1980. Carnivory in Ephemerella inermis Eaton nymphs (Ephemeroptera:
Ephemerellidae). Ent. News 91(5): 161-163.

Corkum, L.D. and Clifford, H.F. 1980. The importance of species association and substrate
types to behavioural drift. pp: 331-341 in: J.F. Flannagan and K.E. Marshall (eds.):
“Advances in Ephemeroptera Biology”. Plenum Publishing Corporation.

Corkum, L.D. and Hanes, E.C. 1989. A laboratory aeration system for rearing aquatic
invertebrates. Ent. News 100 (4): 169-172.

Crisp, D.T. and Howson, G. 1982. Effect of air temperature upon mean water temperature
in streams of the North Pennines and English Lake District. Freshwater Biol.12: 359-367.

Csiiros, S., Resmerita, 1., Csiiros-Kaptalan, M. 1969. Cercetdri de vegetatie in bazinul
Huedinului. Contr. Botanice. Univ. “Babes-Bolyai”, Grddina Botanicd Cluj Napoca: 211-
222.

Cuffney, T.F., Gurtz, M.E., Meador, M.R. 1993. Methods for Collecting Benthic Invertebrate
Samples as Part of the National Water-Quality Assessment Program. United States
Geological Survey. Open File Report: 93-406. Raleigh, NC.

Cummins, K.W. 1962. An evaluation of some techniques for the collection and analysis of
benthic samples with a special emphasis on lotic waters. Amer. Midl. Nat. 67: 477-504.

Cummins, K.W. 1974. Structure and function of stream ecosystems. Bioscience 24: 631-641.

Cushman, R.M. 1985. Review of Ecological Effects of Rapidly Varying Flows Downstream
from Hydroelectric Facilities. North American Journal of Fisheries Management 5: 330-
339.

Danielopol, D.L. 1977. On the origin and diversity of european freshwater interstitial
ostracods. Sixth Intern. Ostracod Symposium, Saalfelden: 295-305.

Derka, T. 1998. Effect of regulation of a submontane river on mayfly communities (Insecta:
Ephemeroptera). Biologia, Bratislava 53/2: 189-194.

Diaconu, I. 1985. Structura si rolul oligochetelor din bentosul ghiolurilor Matita si Merhei
(1980-1982). St. si Comunic. de Ecologie Tulcea 1: 245-251.

Di Sabatino, A., Gerecke, R., Martin, P. 2000. The biology and ecology of lotic water mites
(Hydrachnidia). Freshwater Biology 44: 47-62.

Milca PETROVICI 261



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Dudgeon, D. 1996a. Life histories, secondary production and microdistribution of
heptageniid mayflies (Ephemeroptera) in a tropical forest stream. J.Zoo.Lond. 240: 341-
361.

Dudgeon 1996b. The life history, secondary production and microdistribution of Ephemera
spp. (Ephemeroptera: Ephemeridae) in a tropical forest stream. Arch. Hydrobiol. 135 (4):
473-483.

Edington, .M. and Hildrew, A.G. 1981. A key to the Caseless caddis larvae of the British
Isles with notes on their ecology. Freshwater Biological Association Scientific Publication
43.

Edmondson, W.T and Winberg, G.G. (eds.). 1971. A Manual on Methods for the
Assessment of Secondary Productivity in Fresh Waters. IBP. Handbook 17. Blackwell Sci.
Publ. Oxford and Edinburgh.

Edmunds, G.F.jr. and McCafferty, W.P. 1996. New field observations on burrowing in
Ephemeroptera from around the world. Ent. News 107: 68-76.

Edwards, A.L. 1985. Multiple regression and the analysis of variance and covariance. W.H.
Freeman and Company. New York.

Elliott, J.M. 1967. The life-histories and drifting of the Plecoptera and Ephemeroptera in a
Datmoor Stream. J. Anim. Ecol. 36: 343-362.

Elliott, J.M. 1971. Some methods for the statistical analysis of samples of benthic
invertebrates. 2nd ed. Freshwater Biological Association Scientific Publication 25.

Elliott, J.M. 1978. Effect of temperature on the hatching time eggs of Ephemerella ignita
(Poda) (Ephemeroptera: Ephemerellidae). Freshwater Biology 8: 51-58.

Elliott, ].M., Humpesh, H.U., Macan, T.T. 1988. Larvae of the British Ephemeroptera: a key
with ecological notes. Freshwater Biological Association Scientific Publication 49.

Eriksen, C.H. 1963. The relation of oxygen consumption to substrate particle size in two
burrowing mayflies. J. Exp. Biol. 40: 447-453.

Fisher, S.G. and Likens, G.E. 1973. Energy flow in Bear Brook, New Hampshire: An
intergative approach to stream ecosystem metabolism. Ecol. Monogr. 43: 421-439.

Flowers, R.W. and Hilsenhoff, W.L. 1978. Life cycles and habitats of Wisconsin
Heptageniidae (Ephemeroptera). Hydrobiologia 60(2): 159-171.

Folk, R.L. 1980. Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill Publishing Company. Austin,
Texas.

Gaines, W.L., Cushing, C.E., Smith, S.D. 1992. Secondary production estimates of benthic
insects in three cold desert streams. Great Basin Naturalist 52: 11-24.

Gaschignard, O. and Berly, A. 1987. Impact of large discharge fluctuation on the
macroinvertebrate population downstream of a dam. pp: 145-161 in: ].F. Craig and ]J.B.
Kemper (eds.) ,Regulated Streams”. Plenum, New York.

Gildean, N. 1992a. Contribution to the zoogeography of the mayflies (Insecta:
Ephemeroptera) of Romania. Trav. Mus. Hist. nat. “Grigore Antipa ” XXXII: 425-443.
Gildean, N. 1992b. Utilisation of mayflies (Insecta: Ephemeroptera) for divising some
romanian running waters into zones. Trav. Mus. Hist. nat. “Grigore Antipa ” XXXII: 399-

423.

Milca PETROVICI 262



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Gildean, N. 1994. Biological division of the Somes River into zones according to mayflies
fauna (Insecta: Ephemeroptera). Trav. Mus. Hist. nat. “Grigore Antipa ” XXXIV: 435-454.

Gildean, N. 1997. Some comments about the benthic communities of the Iza River
(Maramures, Romania) with special remarks on rheophilic mayfly species (Insecta:
Ephemeroptera). Trav. Mus. Hist. nat. “Grigore Antipa ” XXXVII: 193-203.

Gaildean, N. and Staicu, G. 1997. The carrying capacity assessment of the lotic system Crisul
Repede (Tisa area catchement, Romania), based on faunistical analysis. Trav. Mus. Hist.
nat. “Grigore Antipa ” XXXVII: 237-254.

Gehrs, C.W. and Robertson, A. 1975. Use of life tables in analyzing the dynamics of
copepod population. Ecology 56: 665-672.

Ghetti, P.F., Bonazzi, G., Musi, G., Ravanetti, U. 1979. Cicli vitali di efemerotteri e
plecotteri di un torrente sperimentale. L’ Ateneo Parmense. Acta Naturalia 15(2): 149-157.

Giberson, D.J and Galloway, T.D. 1985. Life history and production of Ephoron album (Say)
(Ephemeroptera: Polymitarcidae) in the Valley River, Manitoba. Can. J. Zool. 63: 1668-
1674.

Giberson, D.J. and Rosenberg, D.M. 1994. Life histories of burrowing mayflies (Hexagenia
limbata and H.rigida, Ephemeroptera: Ephemeridae) in a northern Canadian reservoir.
Freshwater Biology 32: 501-518.

Godeanu, S. si Zinevici, V. 1981. Dinamica si specificul productiei si productivitatii
zooplanctonului ghiolului Rosu (Delta Dunarii). pp: 116-124 in: N. Botnariuc (ed.):
»Productia si productivitatea ecosistemelor acvatice”. Ed. Acad. R.S.R., Bucuresti.

Grant, P.M. and Stewart, K.W. 1980. The Life History of Isonychia sicca (Ephemeroptera:
Oligoneuriidae) in an Intermittent Stream in North Central Texas. Annals of the
Entomological Society of America 73(6): 747-755.

Grandi, M. 1960. Ephemeroidea. Fauna D’Italia. vol III. Edizioni Calderini Bologna.

Green, R.H. 1966. Measurement of non-randomness in spatial distributions. Researches
Popul. Ecol. Kyoto Univ. 8(1): 1-7.

Hall, D.]., Cooper, W.E., Werner, E.E. 1970. An experimental approach to the production
dynamics and structure of freshwater animal communities. Limnol. Oceanogr. 15: 839-
928.

Hamilton, A.L. 1969. On estimating annual production. Limnol. Oceanogr. 14: 771-782.

Harker, J.E. 1952. A study of the life cycle and growth rates of four species of mayflies. Proc.
R. Ent. Soc. Lond. (A) 27: 77-85.

Hauer, F.R., Lamberti, G.A. (eds.). 1996. Methods in Stream Ecology. Academic Press, Inc.

Hawkins, C.P. 1986. Variation in individual growth rates and population densities of
ephemerellid mayflies. Ecology 67: 1384-1395.

Hefti, D and Tomka, I. 1990. Abundance, growth and production of three mayfly species
(Ephemeroptera: Insecta) from the Swiss Prealps. Arch. Hydrobiol. 120: 211-228.

Hellawell, 1986. Biological indicators of freshwater pollution and environmental
management. Elsevier Applied Science Publishers. London, New York.

Holomuzki, J.R. 1996. Effects of substrate and predator type on microdistributions and drift
of a lotic mayfly. J. N. Am. Benthol. Soc. 15: 520-528.

Milca PETROVICI 263



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Hubbard, M.D. 1990. Mayflies of the world. A catalog of the family and genus group taxa
(Insecta: Ephemeroptera). Flora & Fauna Handbook 8. The Sandhil Crane Press.
Geinesville, Florida.

Humpesh, U. H. 1979. Life cycle and growth rates of Baétis spp. (Ephemeroptera: Baétidae)
in the laboratory and in two streams in Austria. Freshwater Biology 9: 467-479.

Humpesh, U. H. 1984. Egg Development of Non-Diapausing Exopterygote Aquatic Insects
Occuring in Europe. Osterr. Akad. Wissench. Mat. -nat. KI. Abt.1. 193: 329-341.

Huryn, A.D. and Wallace, J.B. 1987. The Exopterygote Insect Community of a Mountain
Stream in North Carolina, USA: Life Histories, Production and Functional Structure.
Aquatic Insects 9(4): 229-251.

Hynes, H.B.N. 1961. The invertebrate fauna of a Welsh mountain stream. Arch.Hydrobiol.
57:344-380.

Hynes, H.B.N. 1970. The Ecology of Running Waters. Univ. Toronto Press, Toronto.

Hynes, H.B.N. 1976. Biology of Plecoptera. Annual Review of Entomology 21: 135-153.

Hynes, H.B.N. and Coleman, M.]J. 1968. A simple method of assessing the annual
production of stream benthos. Limnol. Oceanogr. 13: 569-573.

Ignat, G. 1986. Structura si rolul unor populatii de chironomide din lacurile Deltei Dunarii.
Teza de doctorat, Fac. de Biologie, Univ. Bucuresti.

Iversen, T.M and Dall, P. 1989. The effect of growth pattern, sampling interval and number
of size classes on benthic invertebrate production estimated by the size-frequency
method. Freshwater Biology 22: 323-331.

Jaag, O. and Ambiihl, H. 1964. The effect of the current on the composition of biocoenoses
in flowing water streams. Adv. Water Pollut. Res.1: 31-49.

Jackson, J.K. and Fisher, S.G. 1986. Secondary production, emergence and export of aquatic
insects of a Sonoran Desert stream. Ecology 67(3): 629-638.

Jacobi, D.I. and Benke, A.C. 1991. Life histories and abundance pattern of snag-dwelling
mayflies in a Backwater Coastal Plain River. J. N. Am. Benthol. Soc. 10(4): 372-387.

Jensen, C.F. 1978. Dognfluefaunaen (Ephemeroptera) i linding A 1964-1965. Reprint from
Natura Jutlandica 20: 59-78.

Kanji, G.K. 1993. 100 Statistical Tests. SAGE Publications Ltd. London-Newbury Park-New
Delhi.

Kimmins, D.E. and Frost, W.E. 1943. Observations on the nymph and adult of Ephemerella
notata Eaton (Ephemeroptera). The Proceedings of the Royal Entomogical Society of
London. Seria A. General Entomology. vol. 18, Parts 4-6.

Knight, A.W., Simmons, M.A., Simmons, C.S. 1976. A phenomenological approach to the
growth of the winter stonefly, Taenyopteryx nivalis (Fitch) (Plecoptera: Taeniopterygidae).
Growth 40: 343-367.

Kohler, S.L. 1985. Identification of stream drift mechanisms: an experimental and
observational approach. Ecology 66(6): 1749-1761.

Kondratieff, B.C. and Voshell, J.R. jr. 1981. Influence of a reservoir with surface release on
the life histrory of the mayfly Heterocloeon curiosum (McDunnough) (Ephemeroptera:
Baétidae). Can. J. Zool. 59: 305-314.

Milca PETROVICI 264



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Kozlovsky, D.G. 1968. A critical evaluation of the trophic level concept. Ecology 49: 48- 60.

Krebs, C.J. 1972. Ecology. The Experimental Analysis of Distribution and Abundance.
Harper & Row, New-York.

Krebs, C.J. 1989. Ecological Methodology. University of British Columbia, Harper Collins
Publishers.

Krebs, C.J. 1999. Ecological Methodology. 2nd ed. Adisson Wesley Longman.Inc.

Landa, V. 1968. Developmental cycles of central European Ephemeroptera and their
interrelations. Acta. ent. Bohemoslovaca 65: 276-284.

Landa, V. 1969. Jepice - Ephemeroptera. Fauna CSSR 18. Academie des Sciences. Prague.

Langford, T.E. 1971. The distribution, abundance and life-histories of stoneflies (Plecoptera)
and mayflies (Ephemeroptera) in a British River, Warmed by Cooling-Water from a
power station. Hydrobiologia 38(2): 339-377.

Larsen, R. 1968. The life cycle of Ephemeroptera in the lower part of Aurland River in song
and Fjordane, Western Norway. Norsk. ent. Tidsskr. 15: 49-59.

Lehmkuhl, D.M. and Anderson, N.H. 1970. Observations on the Biology of Cinygmula
reticulata. McDunnough in Oregon (Ephemeroptera: Heptageniidae). The Pan-Pacific
Entomologist 46(4): 268-274.

Lillehammer, A. and Saltveit, S.J. 1984. The effect of the regulation on the aquatic
macroinvertebrate fauna of the River Suldalslagen, Western Norway. pp: 201-210 in: A.
Lillehammer and S.J. Saltveit (eds.): ,Regulated Rivers”. Universitetsforlaget. Oslo.

Lind, O.T. 1979. Handbook of common methods in limnology. The C.V. Mosby Company.
St. Louis-Toronto-London.

Lindemann, R.L. 1942. The trophic-dynamic aspect of ecology. Ecology 23: 399-418.

Lobinske, R.J., Ali, A., Stout, L.J. 1996. Life history and productivity of Hexagenia limbata
(Ephemeroptera: Ephemeridae) and selected physico-chemical parameters in two
tributaries of the Wekiva River, Central Florida. Florida Entomologist 79(4): 543- 551.

Lowell, R.B. and Culp, J.M. 1999. Cumulative effects of multiple effluent and low dissolved
oxygen stressors on mayflies at cold temperatures. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 56: 1624-1630.

Lowell, R.B., Culp, J.M., Wrona, F.J. 1995. Toxicity testing with artificial streams: effects of
differences in current velocity. Environmental Toxicology and Chemistry 14: 1209-1217.

Ludwig, J.A. and Reynolds, J.F. 1988. Statistical Ecology. John Wiley, New York.

Macan, T.T. 1950. Descriptions of some nymphs of the british species of the genul Baétis
(Ephem.). Transactions of the Society for British Entomology 10(3): 144-164.

Macan, T.T. 1957. The life histories and migrations of the Ephemeroptera in a stony stream.
Trans. Soc. Br. Ent. 12: 129-156.

Macan, T.T. 1969. The Study of mayflies (Ephemeroptera). Bulletin of the Amateur
entomologists” Society 283.

Macan, T.T. 1970. A key to the nymphs of the British species of Ephemeroptera with notes
on their Ecology. Freshw. Biol. Ass. Sci. Publ. 20.

Macan, T.T. 1980. The occurrence of Baétis rhodani (Ephemeroptera) in the River Lune.
Aquatic Insects 3: 171-175.

Milca PETROVICI 265



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

MacFadyen, A. 1949. The meaning of productivity in biological system. J. Animal Ecology
17: 75-80.

MacFarlane, M.B. and Waters, T.F. 1982. Annual production by caddisflies and mayflies in
a western Minnesota plains stream. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 39: 1628-1635.

Malmgqvist, B. and Sjostrom, P. 1987. Stream drift as a consequence of disturbance by
invertebrate predators. Oecologia 74: 396-403.

Mann, K.H. 1969. The dynamics of aquatic ecosystems. Adv. Ecol. Research 6: 1-81.

Marchant, R. 1982. Life spans of two species of tropical mayfly nymph (Ephemeroptera)
from Magela Creek, Northern Territory. Australian Journal of Marine and Freshwater
Research 33: 173-179.

Marchant , R. and Jule, C.M. 1996. A method for estimating larval life spans of aseasonal
aquatic insects from streams on Bougainville Island, Papua New Guinea. Freshwater
Biology 35: 101-107.

Martin, P. 1998. Zur Autokologie der Wassermilben (Hydrachnidia, Acari) zweier
norddeutscher Tieflandbiche. Thesis. University of Kiel.

McClure, R.G. and Stewart, K.W. 1976. Life cycle and production of the mayfly Choroterpes
(Neochoroterpes) mexicanus Allen (Ephemeroptera: Leptophlebiidae). Ann. Entomol. Soc.
Amer. 69: 134-144.

McCafferty, W.P. 1991. Toward a Phylogenetic Classification of the Ephemeroptera
(Insecta): A Commentary on Systematics. Annals of the Entomological Society of
America 84 (4): 343-360.

Meyer, E. 1989. The relationship between body length parametres and dry mass in running
water invertebrates. Archiv fiir Hidrobiologie 117(2): 191-203.

Mielewczyk, S. 1981. Evaluation of occurence, density and biomass of Ephemeroptera in the
drainage channel near the village of Turew (Region of Poznan). Acta Hydrobiologica 23:
363-373.

Miron, I. 1959. Contributii la cunoasterea Ephemeropterelor din bazinul mijlociu al Bistritei.
An. St. Univ. “Al. I. Cuza”, lasi, VI: 307-312.

Mol, A. W. 1983. Caenis lactea (Burmeister) in the Netherlands (Ephemeroptera: Caenidae).
Ent. Berichten 43: 119-123.

Momeu, L., Rasiga, A., Tudorancea, C. 1998. Comunitati algale de vara din bazinul Crisului
Repede. Analele Univ. Oradea, Fasc. Biologie, Tom V: 187-198.

Momeu, L. si Rasiga, A. 2000. Comunitati algale. Cap 5 in C.Tudorancea (director proiect):
“Impactul ecologic si genetic asupra structurii si functiondrii unor ecosisteme acvatice
din Transilvania. Raport Stiintific”. Univ. Babes-Bolyai. Cluj-Napoca.

Morin, A. et Bourassa, N. 1992. Modeles empiriques de la production annuelle et du
rapport P/B d’invertébrés benthiques d’eau courante. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 49: 532-
539.

Mortensen, E and Simonsen, J.J. 1983. Production estimates of the benthic invertebrate
community in a small Danish stream. Hydrobiology 102: 155-162.

Miiller - Liebenau, I. 1966. Beschreibung einer neuen deutschen Eintagsfliegen-Art.
Gewdss. Abwiss. 43: 65-79.

Milca PETROVICI 266



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Miiller - Liebenau, I. 1969. Revision der européischen Arten der Gattung Baétis Leach, 1915
(Insecta, Ephemeroptera). Jahrgang. Heft 48 / 49.

Nafornita, G. si Ignat, G. 1996. Bugetul energetic al populatiilor de Anodonta piscinalis din
ecosistemele acvatice din Delta Dundrii. Analele Stiintifice ale Instit. Delta Dunarii
Tulcea: 153-159.

Negrea, S. 1983. Cladocera. Fauna R.P.R., Crustacea. vol. 1V, fasc.12, Ed. Academiei R.S.R.
Bucuresti.

Newell, L.R. and Minshall, G.W. 1978. Life histrory on a multivoltine mayfly Tricorythodes
minutus: an example of the effect of temperature on the life cycle. Annals of the
Entomological Society of America 71: 876-881.

Odum, E.P. 1971. Fundamentals of Ecology. 3rd edition. W.B. Saunders Company,
Philadelphia - London.

Ogbeibu, A.E. and Oribhabor, B.J. 2001. Ecological impact of river impoundment using
benthic macro-invertebrates as indicators. Water Research. in press.

Otto, C and Svensson, B.S. 1981. A comparison between food, feeding and growth of two
mayflies, Ephemera danica and Siphlonurus aestivalis (Ephemeroptera) in a South Swedish
stream. Arch. Hydrobiol. 91: 341-350.

Pardo, I, Campbell, I.C., Brittain, J.E. 1998. Influence of dam operation on mayfly
assemblage structure and life histories in two south-eastern australian streams.
Regulated Rivers: Research & Management 14: 285-295.

Pavelescu, C. 2000. Structura si dinamica comunitatilor de oligochete in sectorul Gildu-
Gherla al raului Somesul Mic si importanta lor ca indicatori ai calitatii apelor. Lucrare de
disertatie. Univ.”Babes-Bolyai”. Cluj-Napoca.

Pavelescu, C. and Tudorancea, C. 2000. Seasonal structure and dynamics of Oligochaeta
community in Gildu-Gherla reach of Somesul Mic River during 1996-1998. Studii si
Cercetari, Biologie 5. Univ. Bacdu: 189-196.

Penaz, M., Kabicek, F., Marvan, P., Zelinka, M. 1968. Influence of the Vir River Valley
reservoir on the hydrobiological and ichthyological conditions in the River Svratka. Acta
Sci. Nat. Brno. 2: 1-60.

Peran, A., Velasco, J., Millan, A. 1999. Life cycle and secondary production of Caenis
luctuosa (Ephemeroptera) in a semiarid stream (Southeast Spain). Hydrobiologia 400:
187-194.

Petrovici, M. 1998. Rezultate preliminare asupra structurii si dinamicii populatiilor de
efemeroptere. Referat in cadrul programului de pregatire individuald la doctorat. Univ.
“Babes-Bolyai” Cluj-Napoca.

Petrovici, M. 1999. Diversitatea faunei de efemeroptere in raurile Dragan si Iad, principalii
tributari ai Crisului Repede (Insecta: Ephemeroptera). Annals of West University of
Timisoara, ser. Biology II: 235-250.

Petrovici, M. and Szatmari, T. 1998. Structure and seasonal dynamics of zoobenthic
communities of three river sections in catchement area of Crisul Repede River. Studii si
Cercetari. Biologie 3. Univ. Bacdu: 205-216.

Milca PETROVICI 267



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Petrovici, M. and Tudorancea, C. 2000. Structure and dynamics of mayflies community
(Insecta: Ephemeroptera) of Crisul Repede River and its tributaries. Studii si Cercetari,
Biologie 5. Univ. Bacdu: 201-206.

Plante, C. and Downing, J.A. 1990. Empirical evidence for differences among methods for
calculating secondary production. Journal of the North American Benthological Society
9(1): 9-16.

Pleskot, G. 1958. Die periodizitet einiger Ephemeropteren der Schwechat. Sewasser und
Abwasser: 1-32.

Pleskot, G. 1961. Die periodizitat der Ephemeropteren Fauna einiger osterrechischer
Fliessgewasser. Verh. int. Ver. Limnol. 14: 410-416.

Pop, G.P. 1996. Romania. Geografie hidroenergetica. Ed. Presa Universitara Clujeana.

Proctor, H. 1997. Mating behavior of Physolimnesia australis (Acari: Limnesiidae), a non-
parasitic, rotifereating water mite from Australia. The Journal of Arachnology 25: 321-
325.

Puig, M.A. 1999. Biologia y produccién de Efemerdpteros y Tricépteros en el tramo medio
del Rio Jalén (Alicante). Instituto de Cultura ,Juan Gil-Albert”. Diputtacién Provincial
de Alicante.

Puig, M.A., Aboal, M., Sostoa, A. 1991. New approaches to Mediterranean fluvial
communities. Oecologia Aquatica 10: 13-20.

Puig, M.A., Armengol, J., Gonzales, G., Pefiuelas, J., Sabater, S., Sabater, F. 1987. Chemical
and biological changes in the Ter River induced by a series of reservoirs. pp: 373-382 in:
J.F. Craig and ].B. Kemper (eds.): ,Regulated Streams. Advances in Ecology”. Plenum
Press, New York and London.

Puinean, A.M. 2001. Compozitia specifici, abundenta si dinamica sezonierd a
efemeropterelor de pe raul Barcdu. Tezd de disertatie, Univ.”Babes-Bolyai”, Cluj-
Napoca.

Puinean, A.M., Bolos, F., Bonea, V.1998. Modificiri sezoniere ale structurii comunitatii
zoobentonice din zona de izvor a rdului Barcdu (jud. Salaj). Studii si Cercetari Stiintifice
(St. Naturii), Muzeul Jud. Bistrita 4: 241-247.

Raddum, G.G. and Fjellheim, A. 1993. Life cycle and production of Baétis rhodani in a
regulated rivers in western Norway: comparison of pre- and post-regulation conditions.
Regulated Rivers 8: 49-61.

Ratiu, O., Gergely, L., Suteu. $. 1984. Flora si unitatile fitosintaxonomice de pe Valea ladului
(jud. Bihor). Importanta economica si stiintifica. Caracterizarea lor ecologica. III. Contrib.
Botanice, Univ. “Babes-Bolyai”. Gradina Botanica Cluj Napoca: 85-135.

Rehfeldt, G. 1987. Wirkung von Talsperren wund Gewdsserbelastung —auf
Invertebratengesellschaften in Fliessgewdssern und Auen des Harzes. Arch. Hydrobiol.
111: 255-281.

Reice, S.R. and Wohlenberg, M. 1993: Monitoring Freshwater Benthic Macroinvertebrates
and Benthic Process: Measures for Assessment of Ecosystem Health, pp: 287-305 in:
D.M. Rosenberg and V.H. Resh (eds.): “Freshwater biomonitoring and benthic
macroinvertebrates”. Chapman & Hall. New York.

Milca PETROVICI 268



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Ricker, W.E. 1946. Production and utilization of fish populations. Ecol. Monogr. 16: 373-391.

Risnoveanu, G. 1999. Structura si rolul populatiilor de oligochete bentonice din
ecosistemele acvatice eutrofe si hipertrofe din Dundrea inferioard si Delta Dundrii. Tezd
de doctorat. Universitatea din Bucuresti.

Risnoveanu, G. si Ignat, G. 1993. Aprecierea contributiei faunei bentonice la realizarea
productivitatii faunei bentonice in ecosistemele acvatice. An. Stiint. Inst. Delta Dunarii:
177-184.

Risnoveanu, G si Vadineanu, A. 2000. Evaluarea rolului asociatiilor si populatiilor in
functionarea sistemelor ecologice. Studiu de caz: Oligochetele acvatice din Dunérea
Inferioara si Delta Dundrii. Ed. Ars Docenti. Bucuresti.

Roback, S.S. 1974. Insects (Arthropoda: Insecta). pp: 313-377 in: C.W. Hart jr. and S.L.H.
Fuller (eds.): “Pollution Ecology of Freshwater Invertebrates”. Academic Press, N.Y., San
Francisco, London.

Rogers, E.B. 1982. Production of Caenis (Ephemeroptera: Caenidae) in elevated water
temperatures. Freshwater Invertebrate Biology: 1(2): 2-16.

Rogoz, I. 1974. Cercetdri ecologice asupra faunei de efemeroptere larvare (Insecta) din
Oltenia, in vederea utilizarii lor pentru stabilirea gradului de poluare al apelor. St. si
Cercet. Comit. De Cult. si Educ. Soc. al jud. Olt: 205-207.

Rogoz, 1. si Bogoescu, M. 1972. Contributii la studiul raspandirii larvelor de efemeroptere in
apele curgdtoare din cAmpia Olteniei. St. si Cercet. Biol., Ser. Zool. 24(4): 377-379.

Rosillon, D. 1986. Life cycles of four ephemeropteran species in a chalky stream. Polsk. arch.
hydrobiol. 33: 21-31.

Russev, B.K. and Janeva, ]J.J. 1983. The Significance of Mayflies (Ephemeroptera, Insecta) as
Structural Constituents of Benthic Zoocenoses of the Maritsa River. Hydrobiology 19: 14-
24.

Sander, U. 1981. Faunistic-ecological studies on the Ephemeroptera in the south of the Black
Forest, especially in the headwaters of the Danube, Brey and Brigach and in the upper
Danube down to the oozing away near Immendige. Arch. Hidrobiol. Suppl. 52: 409-461.

Sansoni, G. 2001. Atlante per il riconoscimento dei macroinvertebrati dei corsi d’acqua
italiani. Provincia Autonoma Di Trento.

Sartori, M. and Jacob, U. 1986. Révision taxonomique du genre Habroleptoides Schénemund,
1929 (Ephemeroptera, Leptophlebiidae) II. A propos du statut de Habroleptoides modesta
(Hagen, 1864). Revue suisse Zool. 93(3): 683-691.

Sauter, D.W. 1992. Insecta Helvetica Fauna: Ephemeroptera. Imprimerie Mauron Tinguely
& Lachat S.A. Friburgo.

Sarkany-Kiss, E., Sirbu, 1., Kalivoda, B. (eds.). 1999. Starea naturald a vdilor din Bazinul
Crisurilor. Fluvii Carpatorum. Szolnok - Targu-Mures.

Schmid-Araya, J.M. and Schmid, P.E. 2000. Trophic relationships: integrating meiofauna
into a realistic benthic food web. Freshwater Biology 44: 149-163.

Schoenemund, E. 1930. Eintagsfliegen oder Ephemeroptera. Die Tierwelt Deutschlands 19:
63-106.

Milca PETROVICI 269



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Shannon, C.E. and Weaver, W. 1949. The Mathemetical Theory of Communications. pp 19-
27, 82-83, 104-107. The University of Illinois Press. Urbana.

Simpson, E.H. 1949. Measurement of diversity. Nature 163 (4148): 688.

Smock, L.A. 1980. Relationships between body size and biomass of aquatic insects.
Freshwater Biology 10: 375-383.

Smock, L.A. and Roeding, C.E. 1986. The trophic basis of production of the
macroinvertebrate community of a southeastern U.S.A. blackwater stream. Holarctic
Ecology 9: 165-174.

Sokal, R.R. and Michener, C.D. 1958. A statistical method for evaluating systematic
relationship. Univ. Kansas Sc. Bull. 38: 1409-1438.

Sowa, R. 1979. Le developpement des Ephemeropteres de la river Dunajec aus environs de
Piening. Proc 2 nd. Int. Conf. Ephemeroptera: 125-131.

Stan, G. 1995. Metode statistice cu aplicatii in cercetdri entomologice (VII). Bul. Inf. Soc.
Lepid.Rom. 6: 67-96.

Statzner, B., Gore, J.A., Resh, V.H. 1988. Hydraulic stream ecology: Observed patterns and
potential applications. Journal of the North American Benthological Society 7: 307-360.
Studemann, D., Landolt, P., Sartori, M., Hefti, D., Tomka, 1. 1986. Ephemeroptera (version

francgaise). Insecta Helvetica. Fauna 9.

Surber, E.W. 1937. Rainbow trout and bottom fauna production in one mile stream. Trans.
Amer. Fish. Soc. 66: 193-202.

Svensson, B. 1977. Life cycle, energy fluctuations and sexual differentiation in Ephemera
danica (Ephemeroptera), a stream-living mayfly. Oikos 29: 78-86.

Szit6, A. and Mézes, K. The Oligochaeta and the Chironomid fauna as pollution indicators
in the Cris/Koros River system. pp: 165-194 in: A. Sarkany-Kiss and J. Hamar (eds.):
“The Cris/ Koros Rivers’ Valleys. A study of the geography, hydrobiology and ecology
of the river system and its environment”. Szolnok-Szeged-Téargu Mures.

Tachet, H., Bournaud, M., Richoux, P. 1991. Introduction a 1'étude des macroinvertébrés
des eaux douces. Association Francaise de Limnologie. Paris.

Tabacaru, 1. 1956. Contributii la studiul faunei de ephemeroptere din regiunea Suceava.
Analele Univ. “A. 1. Cuza” lasi 12: 155-162.

Tamas, T. and Vremir, M. 1997. Karstological Investigations in the Middle Basin of Iada
Valley (Padurea Craiului Mountains, Romania). pp: 413-416 in: P.Y. Jeannin (ed.):
“Proceedings of the 12th International Congress of Speology, vol. 1”. Switzerland.

Thibault, M. 1971. Le developpment des éphéméropteres d'un ruisseau a truites des
Pyrénées-Atlantiques, Le Lissuraga. Annales de Limnologie 7(1): 53-120.

Thienemann, A. 1918. Lebengemeinschaft und Lebensraum. Naturwissenschaft
Wocheschrift, N.F. 17: 282-290.

Tolkamp, H.H. and Both, J.C. 1978. Organism-substrate relationship in a small Dutch
lowland stream. Preliminary results. Verh. Int. Ver Limnol. 20: 1509-1515.

Thorup, J. 1963. Growth and Life Cycle of Invertebrates from Danish Springs.
Hydrobiologia 22: 55-84.

Milca PETROVICI 270



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Thorup, J. 1973. Interpretation of growth-curves for animals from running waters. Verh. int.
Verein. Theor. Angew. Limnol. 18: 1512-1520.

Tudorancea, C. 1969a. Cercetdri privind energetica populatiilor de animale in limnologia
moderna. Natura, Seria Biologie 6: 41-48.

Tudorancea, C. 1969b. Studiul populatiilor de Unionidae din complexul de balti Crapina-
Jijila (zona inundabild a Dundrii). Tezd de doctorat, Fac. de Biologie, Univ. Bucuresti.
Tudorancea, C. 1972. Studies on Unionidae population from the Crapina-Jijila complex of

pools (Danube zone liable to inundation). Hydrobiologia 39(4): 527-561.

Tudorancea, C. and Florescu, M. 1968a. Considerations concerning the production and
energetics of Unio tumidus Philipsson population from the Crapina marsh. Travaux de
Museum , Gr. Antipa” 8: 395-409.

Tudorancea, C. si Florescu, M. 1968b. Aspecte ale productiei si energeticei populatiei de
Anodonta piscinalis Nilsson din balta Crapina (zona inundabild a Dundrii). St. si Cercet.
Biol. seria Zoologia 21(1): 43-55.

Tudorancea, C. si Florescu, M. 1968c. Cu privire la fluxul energetic al populatiei de Unio
pictorum din balta Crapina. An. Universitatii Bucuresti, Seria St. Naturii, Biologie 17: 233-
243.

Tudorancea, C. si Spineanu, S. 1971. Observatii asupra ecologiei unei populatii de Helix
pomatia L. St. si Cercet. Biol. Seria Zoologie 23(3): 277-285.

Tudorancea, M.M. and Tudorancea, C. 1998. On the communities structure of larval
chironomidae (Diptera) in the Rivers Crisul Repede and Somesul Mic (Romania). Trav.
Mus. natl. Hist. Nat.”Grigore Antipa” 40: 475-495.

Tudorancea, C., Green, R.H., Huebner, J. 1979. Structure, dynamics and production of the
benthic fauna in lake Manitoba. Hydrobiologia 64: 59-95.

Turcsanyi, 1. 1995. A tiszavirag [Palingenia longicauda (Olivier, 1791)] elofurdulasi viszonyai
magyarorszagon. Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debrecen.

Ujhelyi, S. 1959. Kérészek Ephemeroptera. Fauna Ungariae V. Akadimiai Kiadé. Budapest.

Ujvari, J. 1972. Geografia apelor Romaniei. Ed. Stiintifica. Bucuresti.

Vannote, R.L., Minshall, G.W., Cummins, K.W., Sedell, J.R., Cushing, C.E. 1980. The river
continuum concept. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 37: 130-137.

Vadineanu, A. 1980. Bugetul energetic al populatiilor dominante de chironomide din
complexul lacustru Rosu-Puiu (Delta Dundrii). Teza de doctorat, Fac. de Biologie, Univ.
Bucuresti.

Wallace, ]J.B. and Gurtz, M.E. 1986. Response of baetid mayflies (Ephemeroptera) to
catchement logging. Am. Midland Nat. 155: 25-41.

Washington, H.G. 1984. Review: Diversity, Biotic and Similarity Indices. Water Res. 18: 653-
694.

Waters, T.F. 1965. Production rate, population density and drift of a stream invertebrate.
Ecology 47 (4): 595-604.

Waters, T.F. 1969. The turnover ratio in production ecology of freshwater invertebrates. The
American Naturalist 103: 173-185.

Milca PETROVICI 271



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Waters, T.F. 1977. Secondary production in inland waters. Advances in Ecological Research
10: 91-164.

Waters, T.F. 1979. Influence of benthos life history upon the estimation of secondary
production. Journal of the Fisheries Research Board of Canada 36: 1425-1430.

Waters, T.F. and Crawford, G.W. 1973. Annual production of stream mayfly population: a
comparison of methods. Limnol. Oceanogr. 18(2): 286-296.

Welton, ].S., Ladle, M., Bass, J.A.B. 1982. Growth and production of five species of
Ephemeroptera larvae from an experimental recirculating stream. Freshwater Biology
12:103-122.

Wenzel, F., Meyer, E., Schwoerbel, J. 1989. Morphometry and biomass determination of
dominant mayfly larvae (Ephemeroptera) in running waters. Archiv fiir Hidrobiologie
118(1): 31-46.

Wetzel, R.G., Likens, G.E. 1979. Limnological Analyses. W.B.Saunders Company.
Philadelphia-London-Toronto.

Wiggins, G.B. 1977. Larvae of the North American caddis fly genera (Trichoptera).
University of Toronto. Toronto Press.

Wiley, M.J. and Kohler, S.L. 1980. Positioning changes of mayfly nymphs due to behavioral
regulation of oxygen consumption. Can. J. Zool. 58: 618-622.

Winberg, G.G. (ed.). 1971. Methods for the Estimation of Production of Aquatic Animals.
(Trans. by Annie Duncan). Academic Press, London.

Winkler, L.W. 1888. The determination of dissolved oxygen in water. Berlin. Deut. Chem.
Ges. 21: 2843.

Winterborn, M. J. 1974. The life histories, trophic relations and production of Stenoperla
prasina  (Plecoptera) and Deleatidium sp. (Ephemeroptera) in a New Zeeland River.
Freshwat. Biol. 4: 507-524.

Wise, E.J. 1980. Seasonal distribution and life histories of Ephemeroptera in a Northumbrian
River. Freshwater Biology 10: 101-111.

Wolman, M.G. 1954. A method of sampling coarse bed material. Transactions of the
American Geophysical Union 15: 951-956.

Wright, J.F., Furse, M.T., Armitage, P.D. 1994. Use of macroinvertebrate communities to
detect environmental stress in running waters. pp: 15-34 in: D.W. Sutcliffe (ed.): “Water
Quality and Stress Indicators in Marine and Freshwater Systems”.

Wright, J.F., Hiley, P.D., Berrie, A.D. 1981. A 9-year study of the cycle of Ephemera danica
Miill. (Ephemeridae: Ephemeroptera) in the River Lambourn, England. Ecological
Entomology 6: 321-331.

Zamora-Muiioz, C., Sanchez-Ortega, A., Alba-Tercedor, A. 1993. Physico-chemical Factors
that Determine the Distribution of Mayflies and Stoneflies in a High-Mountain Stream in
Southern Europe (Sierra Nevada, Southern Spain). Aquatic Insects 15(1): 11-20.

Zelinka, M. 1977. The production of Ephemeroptera in running waters. Hydrobiologia 56:
121-125.

Zelinka, M. 1980. Differences in the production of mayfly larvae in partial habitats of a
barbel stream. Archiv fiir Hydrobiologie 90(3): 284-297.

Milca PETROVICI 272



Evaluarea calititii apei raului Crisul Repede utilizand larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera)
ca bioindicatori

Zwick, P. 1975. Critical notes on a proposed method to estimate production. Freshwater
Biology 5: 65-70.

Zwick, P. 1996. Variable egg development of Dinocras spp. (Plecoptera, Perlidae) and the
stonefly seed bank theory. Freshwater Biology 35: 81-100.

* * * Centralizatoare debite rdul Dragan, postul Valea Draganului pe anii 1997 si 1998. Apele
Romane, Filiala Oradea.

* * * Centralizatoare precipitatii raul Dragan, postul Valea Draganului, pe anii 1997 si 1998.
Apele Romane, Filiala Oradea.

* ** Arhivele Apelor Romane, Filiala Oradea.

* ** Arhivele Institutului de Meteorologie si Hidrologie, filiala Oradea.

* ** Arhivele Regiei Autonome de Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj.

* * * Impactul ecologic si genetic asupra structurii si functiondrii unor ecosisteme acvatice
din Transilvania. Raport Stiintific. Director de proiect: prof. Dr. Claudiu Tudorancea.
Univ. Babes-Bolyai. Cluj-Napoca 2000.

* * Raport tehnic pentru activitatea de exploatare pe anul 1997. Regia Autonomd de
Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Cluj.

* * * Raport tehnic pentru activitatea de exploatare pe anul 1998. Regia Autonoma de
Electricitate RENEL, Filiala Electrocentrale Clu;.

* * Regulament de exploatare a amenajdrilor hidroenergetice din Bazinul Hidrografic al
Crisului Repede. Renel - Filiala Electrocentrale Oradea. Uzina Electricd Crisuri.

* * * Sinteza privind calitatea apelor in bazinul hidrografic Crisuri in anul 1997. Apele

Romane, filiala Oradea.

* * * Sinteza privind calitatea apelor in bazinul hidrografic Crisuri in anul 1998. Apele

Romane, filiala Oradea.

Milca PETROVICI 273






P« AU T T ¥ ot N AT oy Al 3 NS o el . ; . A
T "Ly o A, e B . ) : o » 4
" F oot e & N 3-_“' o ¢ B iy . . .} » e ; ! \. | ] "

L AN ._ -~\.,,, L VYR ) , L" & o ; L

& 1 " da 3 N .. . % . a B
L1 1 v, g v

1 TR .Q--"..‘ )'rm temattca abordata s prin contm‘utul eiy: cartea de jata este uha de i 2
T e plgnleraf in ecologia si managemenml -apelor. t:urgatoamé din’ Romatua\ '
RS Y oy contnbulevlé completarea listei \b,lodiversntatil.,_Speélilor acvaticp,xm aty

totqdatfl"- 'c‘onthbut substantiale - la cunoasterea 1mbort§ﬁ§%welor de-~ 3 ;
¥ efemaroptere .m- anallza 5| e\:a‘luarea cahtatu a’pelor. Este de" '._-‘._ublduat‘ S

‘7;‘“ ahondarea hpl“ subiect foarte putm studla.t chlai' si pe‘*plan mtgrr;atmpal,‘acela {
“ \ de:utmgarréap}oductlel secur!dare?n eva‘luafe.a calltajmapieloit. R > L e :.‘:"

i "1 Publicarea.acestor date care au stat Ja. ba;a -’terfﬁ» de doctor_at a A
o ahtoqref xoferé'\m model de cemet‘are écologi'ca h‘l‘o‘derna aapelor cu(gatoare Lo
si va fi .' mstrument ajufator in actwnt‘atba du:!actlca pentr,q, pre,dane‘a
A ﬂlsc;pllnelor de, |lmn0’9§le si ecologle acvaluca' ge asemenea, va f fv cus '3_ 3-
3 ; . P mgurant% un gh|d nelrpslt in aﬁtlwtafea agermllors-si -orgamlzatﬂgr care s’e 3

3‘:_;_‘#\_-"?} Bt ocupa cu momtqnzarea si e.valuarea ¢ahtatuapelorcurgatoare dm ﬁorqama‘ , -:_ 44
LA gt A L M Al ° 8 £y CP 1 dr. Constantm Clubuc Umversutatea BucureQ‘h
:"z‘ AN AL e Ty >‘ . 4‘j o PP ,1,i R r .
-h é' Ryl ‘: S Prof dr. glaudlu Tudorancea Aquatlcxﬁloserwces Canada ;:7

» i
|, \.' ;
"’}w
| Edltura“Umversitapl dm Oradeav e :
-_ _ ISBN 978 973—759 978-.0
st Sy -.’:5: B Sl Yk ¥ \
- TR AT SRR K (i o LB LT
:“‘ . .1:...'%..\::3‘;_:. ‘?;::‘ \..... A $a * ‘* .-\ : ) L
_‘ '“j’-_.‘_ - C ek .‘ ‘~‘- t.: h‘:\l“._.‘l_u, " ?_'.“._' s : “. : .‘- :
R b A Wea i P o TV L WG el 2, ) \




	docum_1
	2009

	docum_2
	docum_3
	Stadiul cercetărilor pe plan mondial şi naţional
	Obiectivele cercetării

	Capitolul 1
	PRODUCŢIA SECUNDARĂ ŞI SEMNIFICAŢIA EI PENTRU CIRCUITUL MATERIEI ŞI TRANSFERUL ENERGIEI PRIN ECOSISTEMELE LOTICE
	Metoda Hynes – Hamilton


	docum_4
	Capitolul 3
	CARACTERIZAREA RÂURILOR STUDIATE

	docum_5
	Indicele Shannon-Wiener
	Tabel 4.2. Interpretarea indicilor de distribuţie spaţială (Elliott, 1971)

	docum_6
	CAPITOLUL 5
	t test
	Regimul hidrologic din afluenţii Crişului Repede

	Valea Drăganului
	Valea Iadului
	Regimul hidrologic din Crişul Repede

	Fughiu
	Cheresig

	Figura 5.4. Dinamica temperaturii apei şi a aerului în 24 de ore în V.Drăganului şi V Iadului
	Valea Drăganului
	Valea Iadului
	Fughiu
	Cheresig


	docum_7
	 CAPITOLUL 6
	6.1.1. Diversitatea grupelor din bentos în afluenţii Crişului Repede, Valea Drăganului şi Valea Iadului, în anii 1997-1998
	Plecopterele
	Coleopterele
	Oligochetele
	Amfipodele 
	Chironomidele
	Ostracodele
	Copepodele

	Trichopterele
	Acarienii acvatici 

	Nematodele
	Plecopterele
	Aceste insecte au apărut accidental în câteva probe la Fughiu (2.78% frecvenţă), cu densităţi de sub 1 ind/m2. Prezenţa lor poate fi pusă şi pe seama fenomenului de drift, care ar putea aduce aici exemplare din amonte sau din afluenţi.
	Aceste organisme au reprezentat la ambele staţii 0.03% din totalul faunei.
	Dintre gastropodele identificate la Fughiu s-au aflat şi câteva exemplare de Ancylus fluviatilis, însă populaţia acestui gasteropod nu este aici atât de dezvoltată ca în afluenţii Crişului Repede şi dispare cu desăvârşire în aval de oraşul Oradea. 
	Valea Drăganului. În bentosul acestui afluent toate grupele de nevertebrate (cu excepţia acarienilor acvatici şi a plecopterelor) prezintă o creştere a densităţii de la sezonul de primăvară spre vară, culminând cu valorile cele mai mari în timpul toamnei (figura 6.4).
	Crişul Repede în sectorul de izvor (staţia Şaula). La această staţie se constată dominanţa în bentos a crustaceelor amfipode, care reprezintă 97% din nevertebatele care au fost grupate în grupul “alte” din figura 6.5. Acestea au prezentat densităţi diferite în cei doi ani de studiu, în 1998 fiind mult mai abundente decât în 1997. În vara anului 1998 densitatea amfipodelor a înregistrat o valoare maximă, de aproape 6000 ind/m2.



	docum_8
	ORDINUL EPHEMEROPTERA
	SUBORDINUL RECTRACHEATA

	    Infraordinul Lanceolata
	            Familia Leptophlebiidae ULMER 1820
	        Superfamilia Ephemeroidea
	            Familia Polymitarcyidae BANKS, 1990

	            Familia Ephemeridae LATREILLE, 1810
	    Infraordinul Pannota
	           Ephemerella notata EATON, 1887
	SUBORDINUL SETISURA
	 SUBORDINUL PISCIFORMA
	                  Infraordinul Imprimata
	            Familia Baëtidae LEACH, 1815


	Familia Leptophlebiidae ULMER
	Familia Polymitarcyidae BANKS
	Familia Potamanthidae ALBARDA
	Margalef

	Simpson
	Echitabilitatea
	Factorii care influenţează diversitatea larvelor de efemeroptere
	Specia
	Referinţa
	Baëtis lutheri
	Baëtis fuscatus
	Baëtis rhodani
	Rhithrogena semicolorata
	Ecdyonurus venosus
	Caenis luctuosa
	Ephemera danica


	Staţia Fughiu

	docum_9
	Compararea gradului de grupare al indivizilor diferitelor specii dominante la cele patru staţii utilizând testul F (Kanji, 1993), la ( < 0.01 (vezi tabelul 7.17) a condus la următoarele concluzii:
	CRIŞUL REPEDE, staţia FUGHIU
	CRIŞUL REPEDE, staţia CHERESIG

	Baëtis fuscatus
	Baëtis
	Specia / staţia
	Ecuaţia de regresie


	F
	Caenis luctuosa 
	Baëtis vernus
	Baëtis fuscatus
	Habroleptoides modesta

	Rhithrogena semicolorata
	Ephemerella ignita
	Baëtis rhodani
	Rhithrogena semicolorata
	Ephemerella ignita
	Baëtis fuscatus


	docum_10
	docum_11
	docum_12
	Specia
	Ephemerella ignita
	Ephemerella ignita
	Baëtis rhodani
	Caenis luctuosa

	Potamanthus luteus

	docum_13
	docum_14
	docum_1.pdf
	2009




