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CAPITOLUL 8 
 

CICLUL DE VIAŢĂ AL SPECIILOR DOMINANTE DE 
EFEMEROPTERE DIN RÂURILE CERCETATE 

 
În studiile de producţie secundară un rol important îl deţine 

cunoaşterea ciclului de viaţă. Aceasta presupune cunoaşterea 
structurii pe dimensiuni a populaţiei, a raporturilor cantitative dintre indivizii de 
vârste diferite, a duratei de dezvoltare a indivizilor şi a numărului de generaţii 
dintr-un an. De asemenea, cunoaşterea ciclului de viaţă şi a tipului de voltinism 
sunt importante pentru înţelegerea şi explicarea ratei de reciclare a speciei.  

Ciclul de viaţă al efemeropterelor este extrem de diferit, nu doar între specii, ci 
şi în cadrul aceleiaşi specii, el fiind puternic influenţat atât de factorii de mediu 
(altitudinea, temperatura apei şi a aerului, etc.), cât şi de factorii intrinseci 
(competiţia intraspecifică pentru hrană, ciclul de viaţă al prădătorilor/prăzii, etc.). 

Pentru a caracteriza structura pe dimensiuni a populaţiilor dominante şi 
constante de efemeroptere din Crişul Repede şi afluenţi, au fost diferenţiate pentru 
fiecare specie clase de dimensiuni cu intervalul de 1 mm. Toate larvele capturate în 
probele cantitative colectate lunar în sezoanele deschise ale anilor 1997-1998 au fost 
măsurate şi împărţite apoi în clase de dimensiuni, realizându-se astfel structura pe 
clase de dimensiuni a populaţiilor. Aceasta este ilustrată
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primăvară a unor indivizi de talie mare, care au iernat deci, sub formă de larve în 
ultimele stadii de viaţă. Fenomenul de emergenţă a acestor exemplare probabil 
începe primăvara timpuriu; din ponta depusă de aceste femele începe eclozarea 
tinerei generaţii, care începe să ocupe un procent din ce în ce mai mare în cadrul 
populaţiei. Apariţia tinerei generaţii are loc simultan cu scăderea numărului până 
la dispariţia completă a indivizilor de talie mare. Acest fenomen în anul 1998 a 
avut loc mai timpuriu decât în anul precedent, în luna mai existând foarte puţini 
indivizi de talie mare, care au dispărut apoi complet în luna iunie. Prin însumarea 
temperaturilor medii lunare care au fost peste valoarea de 0 0C [propusă de Allan 
(1995)], s-a ajuns pentru anul 1998 la valoarea de 66.2 0C; astfel se explică 
precocitatea fenomenului de emergenţă din acest an, faţă de anul 1997 în care 
această însumare a condus la valoarea de 56.1 0C (Arhivele Institutului de 
Meteorologie şi Hidrologie, filiala Oradea).  

Această tânără generaţie a început să crească pe parcursul lunilor de vară, 
ajungând în luna noiembrie la dimensiuni mari, acest fapt fiind mai bine evidenţiat 
în anul 1998 în care colectarea de probe a continuat până în luna noiembrie. Aceste 
rezultate susţinute de datele referitoare la dinamica densităţii numerice şi de 
biomasă prezentate în capitolul 7.7.1, vin să sprijine apartenenţa speciei 
Habroleptoides modesta în cadrul efemeropterelor cu ciclu de viaţă univoltin, de tip 
hiemal (la care iernarea are loc sub formă de larve de talie mare). Deşi este o specie 
cu un areal larg de răspândire în Europa, ea nu a făcut obiectul multor studii 
asupra ciclului de viaţă, în literatura consultată neîntâlnindu-se date referitoare la 
tipul de voltinism al acestei specii. 
 

8.2. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei, ciclul de viaţă şi tipul de 
voltinism al speciei Rhithrogena semicolorata 

Deoarece această specie este dominantă în amândoi afluenţii Crişului Repede, 
am realizat structura pe clase de dimensiuni a populaţiilor separat pe cele două 
râuri (vezi figurile 8.3, 8.4, 8.5 şi 8.6). 

Valea Drăganului  
În acest afluent populaţia a avut o structură pe clase de dimensiuni similară în 

cei doi ani de studiu, remarcându-se prin iernarea sub formă de larve de talie mică 
(în jur de 60% din populaţie situându-se în clasa de dimensiune 1.1-2 mm). Tot în 
acest moment de toamnă, populaţia a avut şi densitatea cea mai mare (vezi figura 
7.7). Deoarece au avut o rată de creştere mică în primele stadii (temperatura 
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scăzută nefavorizând creşterea), ele au ajuns în primăvara anului următor (aprilie) 
tot la dimensiuni mici, însă ritmul lor de creştere a fost accentuat de încălzirea apei, 
astfel încât, spre sfârşitul primăverii şi începutul verii au început să apară în 
populaţie larvele în ultimul stadiu, care îşi încep procesul de emergenţă. Acest 
fenomen este pus în evidenţă în graficul 7.7 prin faptul că, în luna mai atât în 1997 
cât şi în 1998, biomasa înregistrează un prim punct de maxim. Din ouăle depuse de 
aceşti adulţi începe să eclozeze tânăra generaţie, moment remarcat în graficele 8.3 
si 8.4 încă din luna iulie. Acest fenomen este însă continuu şi atinge un maxim în 
lunile de vară şi începutul toamnei (august-septembrie). O lungă perioadă de 
emergenţă a fost descrisă la Rhithrogena semicolorata şi de către Macan (1969), care o 
consideră în mod similar, o specie univoltină, de iarnă , cu emergenţa în mai–iunie 
şi cu procesul de eclozare care apare abia din luna august. Datorită acestei tinere 
generaţii care începe să apară din ouăle depuse, densitatea speciei atinge spre 
sfârşitul toamnei valorile maxime.   

Valea Iadului 
Deşi densitatea speciei Rhithrogena semicolorata a fost mai mică în Valea Iadului 

decât cea a populaţiei din Valea Drăganului, aşa cum a fost pus în evidenţă şi în 
capitolul 7.7, analiza de varianţă ANOVA a scos în evidenţă că această diferenţă nu 
este semnificativă.  

Structura pe clase de dimensiuni a acestei populaţii este asemănătoare cu cea 
pentru Valea Drăganului, în ambii ani de studiu, prezentând doar mici diferenţe. 
Astfel, în Valea Iadului s-a remarcat existenţa în populaţie a unei proporţii mai 
mare de indivizi de talie mare în lunile de primăvară. Altitudinea mai mică la care 
se află staţia pe acest afluent, comparativ cu cea de pe Valea Drăganului, la care se 
adaugă un procent de numai 30% de umbrire a luciului de apă, contribuie la o 
încălzire mai rapidă a apei în timpul primăverii, ceea ce determină începerea 
procesului de emergenţă mai repede în Valea Iadului decât în Drăgan. În plus, în 
timpul iernii, deversările ocazionale din barajul Leşul Ursului, ridică temperatura 
apei cu câteva grade (chiar dacă pentru scurt timp), ceea ce contribuie de asemenea 
la avansarea creşterii larvelor. În rest, ambele populaţii prezintă acelaşi model de 
ciclu de viaţă, fiind deci specie univoltină de tip hiemal, petrecându-şi sezonul de 
repaus rece sub formă de larve de talie mică.  

Céréghino şi Lavandier (1998) lucrând pe un râu din Pirinei, Franţa, care este 
de asemenea influenţat de deversările din baraj, au găsit pentru Rhithrogena 
semicolorata, de asemenea model de tip univoltin de tip hiemal. La staţia aflată în 
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amonte de baraj, juvenilii acestei specii au apărut în bentos în luna august şi au 
crescut până la sfârşitul toamnei. În timpul sezonului rece, larvele şi-au încetinit 
ritmul creşterii, aceasta fiind reluată şi accentuată în timpul primăverii. Pentru 
staţiile aflate în aval de baraj cei doi autori au constatat că deversările de apă mai 
rece din timpul verii au produs o apariţie întârziată a larvelor (luna septembrie), 
care şi-au continuat însă creşterea pe tot parcursul iernii, fenomen favorizat de 
creşterea temperaturii apei în sezonul rece cu câteva grade, datorită deversărilor 
din profundalul lacului de acumulare. 

Această specie a mai fost definită tot ca şi univoltină de tip hiemal şi de către 
Breitenmoser-Würsten şi Sartori (1995), care au studiat ciclul de viaţă al unei 
populaţii din râul Saane (Elveţia). În mod similar cu aceste rezultate au fost şi cele 
ale Brooker şi Morris (1978) Hefti şi Tomka (1990), Müller-Liebenau (1966), Wise 
(1980). Studeman şi colaboratorii săi (1986), de asemenea atribuie un caracter 
univoltin speciei, cu menţiunea că fiind o specie sensibilă, ea dispare în porţiunile 
regularizate ale râurilor. 

De menţionat este faptul că, în condiţii de laborator a fost obţinut procesul de 
emergenţă la o temperatură a apei de 21.5 0C, în decurs de două zile de la aducerea 
larvelor în laborator. Acest proces a fost avansat de temperatura mai mare a apei 
din sistem, comparativ cu cea din râu la data colectării larvelor (21 0C şi respectiv, 
15 0C). Captivitatea şi stresul transportului au contribuit de asemenea, la 
urgentarea emergenţei, deoarece larvele nu au mai crescut la dimensiunea maximă 
observată în natură şi în cadrul probelor colectate; astfel, cămăşile pupale lăsate în 
urma emergenţei adulţilor au măsurat numai 10.8 mm. 
 

8.3. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei, ciclul de viaţă şi tipul de 
voltinism al speciei Ephemerella ignita 

Această specie oportunistă a cărei răspândire este în continuă expansiune în 
detrimentul altor specii sensibile la schimbările calităţii apei din râuri, a fost găsită 
ca fiind a treia specie dominantă în amândoi afluenţii Crişului Repede. Densitatea 
medie a speciei a fost mai mare în râul Iad decât în râul Drăgan (vezi tabel A.1.1, 
din anexe), însă după cum reiese şi din capitolul 7.7.1, analiza de varianţă a 
densităţilor medii lunare (ANOVA) nu a scos în evidenţă diferenţe semnificative 
între cele două staţii, atât în anul 1997 cât şi în 1998.  

Histogramele reprezentând structura pe clase de dimensiuni a populaţiilor din 
Valea Drăganului şi Valea Iadului care au fost ridicate pe baza măsurătorilor a 
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peste 2000 larve în fiecare an (figurile 8.7, 8.8, 8.9 şi 8.10) scot în evidenţă un ciclu 
de viaţă univoltin, cu o perioadă de emergenţă a adulţilor în lunile iulie-septembrie 
pentru Drăgan şi iunie-septembrie pentru râul Iad. De menţionat că absenţa din 
figura 8.8 a reprezentării lunii noiembrie se datorează faptului că în probele 
recoltate în acel timp nu au fost prezente larvele acestei specii. 

Pentru ambele staţii este evident faptul că marea majoritate a larvelor din 
primele stadii de viaţă apar în populaţie în decursul primăverii, aceasta 
corespunzând lunii mai din amândoi anii de studiu. Această constatare conduce la 
concluzia ca populaţia petrece sezonul rece sub formă de ouă, concluzie la care au 
ajuns şi Studemann şi colaboratorii săi (1986), pentru populaţia dintr-un râu 
elveţian, precum şi Alba-Tercedor (1990b) pentru mai multe râuri în Spania. Aceste 
date sunt similare şi cu cele obţinute de Céréghino şi Lavandier (1998), care în mod 
asemănător descrie această specie pentru Franţa ca fiind univoltină, cu o lungă 
perioadă de diapauză a ouălor între lunile noiembrie şi iunie. Altitudinea mai 
înaltă la care cei doi au efectuat studiile a condus la decalajul faţă de populaţiile 
din studiul de faţă, la care marea majoritate a larvulelor apar în luna mai. Tot 
pentru luna mai sau începutul lunii iunie semnalează şi Macan (1969) procesul de 
eclozare a ouălor, urmat de o dezvoltare accelerată a larvelor care îşi definitivează 
ciclul de viaţă într-o lună, două; astfel, la începutul lunilor de toamnă (septembrie), 
doar câteva exemplare răzleţe au mai putut fi capturate în probe.  

Conform graficelor din figurile 8.7 şi 8.8 o foarte mică parte din populaţia din 
râul Drăgan a ajuns abia în luna octombrie a anului 1997 la dimensiunile maxime, 
zborul lor având loc sau în acel moment, sau în primăvara anului 1998. Acest 
fenomen nu a fost pus în evidenţă pentru populaţia din Valea Iadului. Pentru 
aceasta în schimb, graficele din figurile 8.9 şi 8.10, sugerează apariţia în lunile de 
toamnă (octombrie 1997 şi octombrie-noiembrie 1998) a unei tinere generaţii care 
cel mai probabil că provine din ouăle depuse de primii adulţi care au emers la 
începutul verii aceluiaşi an. Acest eşantion de indivizi este însă în cantitate foarte 
mică, reprezentând aproape în totalitate specia în probele colectate în toamna 
anului 1998. Eclozarea acestor indivizi din ouăle depuse în timpul verii este 
susţinută de constatările lui Thibault (1971) şi Elliott (1978), care raportează o 
perioadă minimă de diapauză de două luni pentru ouăle acestei specii. Prezenţa în 
populaţie a unei a doua generaţii, chiar în cantitate extrem de mică, a fost de 
asemenea sugerată de către Pleskot (1958), Hynes (1961), Elliott (1967, 1978), Wise 
(1980), Rosillon (1986). Alba-Tercedor (1990b), deşi a pus în evidenţă pentru luna 
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octombrie o a doua generaţie (chiar şi în cantitate foarte mică), consideră că în mod 
cert, aceasta nu va putea supravieţui lunilor de iarnă. 

Pentru România, Miron (1959) descrie specia Ephemerella ignita ca având 
perioada de zbor cuprinsă între sfârşitul lunii iunie şi mijlocul lunii septembrie, 
temperatura optimă de roire fiind în jurul valorii de 18 0C. 
 

8.4. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei, ciclul de viaţă şi tipul de 
voltinism al speciei Baëtis rhodani 

Similar speciei anterioare, Baëtis rhodani este una dintre cele mai oportuniste 
specii de efemeroptere, ea luând locul multor specii sensibile în momentul în care 
calitatea apei se degradează în urma lucrărilor hidroenergetice sau în urma 
încărcării apei cu substanţe poluante. 

Această specie a dominat în cadrul faunei de efemeroptere a râului Iad, în 
ambii ani de studiu. Deşi ea nu a fost specie dominantă şi pentru râul Drăgan, 
pentru comparaţie, a fost realizată structura pe clase de dimensiuni a populaţiilor 
din ambii afluenţi ai Crişului Repede (figurile 8.11, 8.12, 8.13 şi 8.14).  

Densitatea speciei a fost mai mare în râul influenţat de baraj, însă analiza de 
varianţă (ANOVA) nu a scos în evidenţă că această diferenţă ar fi fost 
semnificativă (vezi capitolul 7.7) Unii autori (Armitage, 1976; Lillehammer şi 
Saltveit, 1984; Raddum şi Fjellheim, 1993) au găsit în mod similar, o creştere a 
densităţii şi a dominanţei speciei Baëtis rhodani în râurile cu albia regularizată sau 
în cele aflate aval de un baraj de acumulare. Studiind efectele regularizării unui râu 
submontan asupra comunităţii de efemeroptere, Derka (1998) a găsit, de asemenea, 
o dominanţă netă a speciei B.rhodani, care în decurs de trei ani a ajuns să aibă o 
densitate de 50 de ori mai mare. 

Fiind specia cu cea mai mare abundenţă în regiunea palearctică (Clifford, 
1980), a fost subiectul pentru multe studii asupra ciclului de viaţă şi tipul de 
voltinism (Andersen et al., 1978; Benech, 1971, 1972, Benech şi 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 viată bivoltin, însă există şi 
menţionări de una sau trei generaţii în decursul unui an. La plasticitatea ecologică 
a acestei specii, o contribuţie importantă o aduce existenţa unui domeniu foarte 
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larg al temperaturii de eclozare, cuprins între 0 şi 27.5 0C, precum şi un succes 
foarte mare al eclozării, de 99% (Benech şi Vignes, 1972). 

În Valea Iadului, Baëtis rhodani apare ca având un ciclu de viaţă bivoltin 
(figurile 8.13 şi 8.14). Astfel, generaţia care a petrecut iarna sub formă de larve de 
dimensiuni mari, îşi începe procesul de emergenţă în lunile de primăvară (aprilie-
mai). Acest moment este evidenţiat şi prin scăderea densităţii acestei specii atât ca 
şi număr de indivizi, cât mai ales ca biomasă (vezi figura 8.9). Din ouăle depuse de 
această generaţie încep să eclozeze începând cu luna iunie, larvulele care vor forma 
o a doua generaţie, cea de vară. Procesul de ecloziune continuă până spre toamnă, 
moment în care are loc o a doua roire (lunile septembrie-octombrie), în urma căreia 
se va forma generaţia de iarnă. Macan (1969) a scos în evidenţă, în mod similar, 
existenţa a două generaţii, una de iarnă care creşte încet pe tot parcursul sezonului 
rece, şi una de vară, a cărei creştere este accelerată în lunile călduroase de vară. 

Prezenţa larvelor de dimensiuni mici aproape în toată perioada investigată de 
timp, este o dovadă a polivoltinismului acestei specii, care prezintă în mod sigur 
cel puţin două generaţii pe an. Această teorie a fost confirmată şi de către Alba-
Tercedor (1984), însă Brittain (1982) susţine că, prezenţa larvelor mici tot timpul 
anului se datorează dezvoltării foarte lente a acestora, mai degrabă decât a unei 
lungi perioade de eclozare; el îşi argumentează teoria cu constatarea că, la B.rhodani 
majoritatea ouălor îşi termină perioada de incubare în mai puţin de 5 zile, în 
condiţiile unei temperaturi de peste 5 0C. Pentru Valea Iadului, existenţa a (cel 
puţin) două perioade în care au fost găsite în probe nimfe cu pterotecile foarte bine 
dezvoltate şi negre, gata de a emerge, confirmă existenţa unui ciclu de viaţă 
bivoltin. 

În Valea Drăganului această specie prezintă un ciclu de viaţă similar, cu 
menţiunea că aici, momentul care marchează o creştere bruscă a densităţii 
numerice a speciei datorită ecloziunii în masă a tinerei generaţii este în luna iulie, 
spre deosebire de Valea Iadului, unde acest fenomen are loc în luna august. 

Aceste rezultate care atestă pentru specia Baëtis rhodani din afluenţii Crişului 
Repede un ciclu de viaţă bivoltin, cu lungi perioade de zbor, de depunere a ouălor 
şi de eclozare a larvulelor, a fost descrisă şi de Céréghino şi Lavandier (1998) 
pentru un râu din Franţa, influenţat şi el în mod similar Văii Iadului de către 
deversări din baraj. 
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8.5. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei, ciclul de viaţă şi tipul de 
voltinism al speciei Caenis luctuosa 

Ca la majoritatea speciilor din familia Caenidae, ciclul de viaţă al speciei Caenis 
luctuosa este foarte flexibil, depinzând într-o foarte mare măsură de condiţiile 
locale ale habitatului (Clifford, 1982). Astfel, ea a fost raportată ca fiind univoltină 
în condiţiile unei latitudini mari, sau în regiuni muntoase (Brittain, 1974; Alba-
Tercedor, 1981; Mol, 1983), în timp ce pentru Europa Centrală, Landa (1968) o 
descrie ca fiind bivoltină, cu o generaţie de iarnă şi una de vară. Pentru populaţiile 
cantonate în râurile din regiunile semiaride ale sudului Spaniei, Perán şi 
colaboratorii săi (1999) remarcă un multivoltinism dat de existenţa a patru 
generaţii care au un timp foarte scurt de dezvoltare (între 90 şi 210 zile). 

Tot pentru Spania (regiunea de SE), Puig (1999) descrie această specie ca fiind 
multivoltină, prezentând o generaţie care eclozează primăvara devreme şi îşi 
definitivează ciclul de viaţă în timpul aceleiaşi veri; din ouăle depuse de aceste 
exemplare, i-a naştere o a doua generaţie care este alcătuită din mai multe cohorte, 
în urma unui proces de ecloziune diferenţiată care se întinde pe tot parcursul verii. 
Această din urmă generaţie îşi petrece iarna sub formă de larve de talie mare, care 
vor emerge în primăvara viitoare. 

În Crişul Repede specia Caenis luctuosa a fost găsită dominantă la staţia Fughiu, 
în ambii ani de studiu, din punct de vedere al densităţii numerice; luând în 
considerare datele de biomasă, această specie este depăşită doar de Potamanthus 
luteus, a cărui larve sunt de talie mult mai mare decât Caenis luctuosa.  

Această specie a fost prezentă şi aval de Oradea, însă analiza de varianţă 
(ANOVA) a scos în evidenţă diferenţe distinct semnificative între densităţile celor 
două populaţii (vezi capitolul 7.7). Testarea prin acelaşi test a densităţilor speciei 
de la staţia Fughiu, pentru cei doi ani de studiu, a scos în evidenţă diferenţe 
semnificative. Aceasta se datorează pe de-o parte faptului că perioadele de 
colectare a probelor au fost diferite în 1997 faţă de 1998, fiind incluse luni diferite în 
care densitatea depindea de momentul în cadrul ciclului de viaţă în care se afla 
specia; pe de altă parte, lunile septembrie şi octombrie din anul 1998 datorită 
apelor foarte mari, au putut fi colectate numai probe din imediata vecinătate a 
malului. 

Chiar şi în condiţiile descrise mai sus, realizarea structurii pe clase de 
dimensiuni a populaţiei (figurile 8.19 şi 8.20) a scos în evidenţă apariţia în probele 
colectate în luna mai (1998) a larvelor aflate în ultimul stadiu, cu pterotecile deja 
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negre, care se presupune că au iernat la dimensiuni mari. Acest moment este 
sincronizat cu o creştere a densităţii datorată intrării în populaţie a unui procent 
mare de larve în primele stadii viaţă. Acest fenomen a continuat şi în lunile care au 
urmat, până în toamnă, fapt pus în evidenţă mai ales în anul 1997 când condiţiile 
meteorologice au permis colectarea de probe semnificative în lunile de toamnă. 
Din aceste motive, este nesigur tipul de voltinism al acestei specii, aceasta putând 
avea un ciclu de viaţă bivoltin, cu o generaţie de iarnă şi una de vară. Însă existenţa 
unei perioade lungi de emergenţă, depunere a ouălor şi ecloziune, ar putea face 
posibilă prezenţa mai multor cohorte în timpul verii. 
 

8.6. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei, ciclul de viaţă şi tipul de 
voltinism al speciei Potamanthus luteus 

Datele din literatură cu privire la ciclul de viaţă şi voltinismul lui Potamanthus 
luteus sunt foarte puţine, deoarece nu este o specie frecvent întâlnită. Totuşi, la 
Fughiu a realizat în 1997 şi 1998 populaţii cu densităţi mari, atât în termeni 
numerici, cât şi de biomasă, ceea ce a făcut posibilă structurarea pe clase de 
dimensiuni a populaţiei prezentată grafic în figurile 8.21 şi 8.22. 

Fenomenul de emergenţă începe pentru această specie la sfârşitul primăverii şi 
este caracteristic lunilor iunie şi iulie, când părăsirea mediului acvatic de către 
aceşti indivizi este evidenţiată prin scăderea progresivă a densităţii. Din ouăle 
depuse de această generaţie apare la sfârşitul verii şi mai ales la începutul toamnei 
o nouă generaţie. Aceasta prezintă un ritm rapid de creştere în timpul toamnei, 
astfel încât o mare parte dintre indivizi ajung în luna octombrie la dimensiuni 
mari, la care şi iernează. Larvele care supravieţuiesc iernii îşi continuă creşterea în 
primăvara anului următor, din ele rezultând adulţii care vor emerge la începutul 
verii. Din figura 8.22 lipsesc datele din lunile octombrie, iar cele pentru luna 
septembrie provin din probe colectate în regim de viitură. Toate aceste rezultate 
vin în sprijinul afirmaţiei că Potamanthus luteus în condiţiile de la staţia Fughiu are 
un ciclu de viaţă univoltin de tip hiemal, la care iernarea are loc sub formă de larve 
de dimensiuni mari. Acest model a fost descris şi de către Macan (1970),  
Studemann et al. (1986) şi Schoenemund (1930). 
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Figura 8.1. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Habroleptoides modesta din 

Valea Drăganului, în anul 1997 
(N = 9365)  
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Figura 8.2. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Habroleptoides modesta din 

Valea Drăganului, în anul 1998 
 (N = 11903)  
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Figura 8.3. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Rhithrogena semicolorata din 

Valea Drăganului, în anul 1997 
(N = 3838)  
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Figura 8.4. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Rhithrogena semicolorata din 

Valea Drăganului, în anul 1998 
(N = 8415)  
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Figura 8.5. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Rhithrogena semicolorata  

din Valea Iadului, în anul 1997 
(N = 2243)  
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Figura 8.6. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Rhithrogena semicolorata din 

Valea Iadului, în anul 1998 
(N = 5113)  
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Figura 8.7. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Ephemerella ignita din  

Valea Drăganului, în anul 1997 
(N = 2692)  
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Figura 8.8. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Ephemerella ignita din  

Valea Drăganului, în anul 1998 
(N = 2040)  
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Figura 8.9. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Ephemerella ignita din  

Valea Iadului, în anul 1997 
(N = 3084)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Milca PETROVICI 207 



Evaluarea calităţii apei râului Crişul Repede utilizând larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera) 
ca bioindicatori 

 

apr
N = 5

0

20

40

60

mai
N = 199

0

20

40

60

iun
N = 2138

0

20

40

60

iul
N = 1025 

0

20

40

60

1 2 3 4 5 6 7 8

aug
N = 810

0

20

40

60

sept
N = 59

0

20

40

60

oct
N = 5

0

20

40

60

nov
N = 11 

0

20

40

60

1 2 3 4 5 6 7 8

 

C
O

M
PO

ZI
ŢI

E 
   

 P
RO

C
EN

TU
A

LĂ
 

 
DIMENSIUNILE CORPULUI (mm) 

 
Figura 8.10. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Ephemerella ignita din 

Valea Iadului, în anul 1998 
(N = 4252)  
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Figura 8.11. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Baëtis rhodani din 

Valea Drăganului, în anul 1997 
(N = 1850)  
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Figura 8.12. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Baëtis rhodani din  

Valea Drăganului, în anul 1998 
(N = 2737)  
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Figura 8.13. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Baëtis rhodani din  

Valea Iadului, în anul 1997 
(N = 3894)  
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Figura 8.14. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Baëtis rhodani din  

Valea Iadului, în anul 1998 
(N = 4342) 
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Figura 8.19. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Caenis luctuosa din  

Crişul Repede, staţia Fughiu,  în anul 1997 
(N = 1587)  
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Figura 8.20. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Caenis luctuosa  din  

Crişul Repede, staţia Fughiu, în anul 1998 
(N = 362)  
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Figura 8.21. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Potamanthus luteus  

din Crişul Repede, staţia Fughiu, în anul 1997 
(N = 692)  
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Figura 8.22. Structura pe clase de dimensiuni a populaţiei speciei Potamanthus luteus   

din Crişul Repede, staţia Fughiu, în anul 1998 
(N = 382) 
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CAPITOLUL 9 
 

PRODUCŢIA SECUNDARĂ A POPULAŢIILOR DE 
EFEMEROPTERE 

 
Aplicarea metodei lui Hynes-Hamilton la calcularea producţiei 

secundare, necesită aplicarea corecţiei propusa de Benke (1979), 
care sugerează înmulţirea producţiei obţinute prin calculul tabelar propus de cei 
doi autori (producţia cohortei), cu un factor reprezentat de rezultatul raportului 
365/IPC (intervalul de producţie al cohortei, exprimat în zile). Importanţa 
corectitudinii calculării acestui factor în estimarea producţiei secundare a fost 
evidenţiată de Plante şi Downing (1990).  În obţinerea valorii lui IPC am recurs la 
diferite modalităţi, după cum urmează: 

 Prima a constat din analiza ciclului de viaţă (prezentat în capitolul 8), din care 
a fost aproximat intervalul în care a avut loc dezvoltarea completă a unei cohorte, 
luând în considerare data la care a fost observată apariţia nimfelor şi data la care 
au început să apară în probe larvulele din primele stadii de viaţă. 

 A doua sursă a fost utilizarea ecuaţiilor de regresie propuse de mai mulţi 
autori care au lucrat pe speciile găsite ca fiind dominante şi la staţiile de pe Crişul 
Repede şi de pe afluenţi (Bohle 1969, 1972; Elliott, 1972; Humpesch, 1984; 
Humpesch şi Elliott, 1980). În aceste ecuaţii variabila independentă este 
reprezentată de temperatură (T) şi variabila dependentă de către numărul de zile 
necesare unui procent de eclozare a ouălor de peste 90 % (D). Ecuaţia are forma: 

D = a * T –b 

În aceste ecuaţii a fost utilizată temperatura medie a apei din luna în care au 
fost observate în probele cantitative prezenţa larvelor gata de emergenţă, cu aripile 
gata conturate în interiorul pterotecilor de culoare neagră. Tot un indicator pentru 
a afla această perioadă de zbor a constat şi identificarea adulţilor zburători în 
probele calitative colectate în teren, precum şi a indivizilor din stadiul de subimago 
capturaţi în anul 1997, în cadrul capcanelor de emergenţă. Astfel, a fost obţinută 
din această ecuaţie de regresie perioada de diapauză a ouălor, care a fost utilizată 
la calculul intervalului de producţie al cohortei.  

 În final, a fost utilizate sursele bibliografice, mai mult pentru verificarea 
corectitudinii calculelor.  
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Combinarea acestor posibilităţi de calcul a valorii IPC propusă de Gaines şi 
colaboratorii săi, a condus la stabilirea  valorilor de IPC pentru fiecare specie în 
parte, în fiecare an de studiu şi în mod separat pentru staţiile la care a fost specia 
respectivă găsită ca fiind dominantă (Gaines et al., 1992). 

Pentru verificarea corectitudinii calculului producţiei secundare (şi în mod 
special a corectitudinii factorului IPC) a fost aplicată metoda propusă de Marchant 
şi Jule (1996). Condiţia indispensabilă a acestei metode o reprezintă cunoaşterea cu 
exactitate a temperaturii medii anuale a apei (media de 12 luni !). Principiul 
metodei constă în aplicarea următoarei ecuaţii propusă de Benke (1993): 

log10 P/B = 0.716 + 0.03 * T – 0.328 log Wm 
unde: T = temperatura medie anuală a apei (0C); 
         Wm = biomasa maximă individuală a larvelor aparţinând ultimei clase de 
dimensiuni (mg). 

Dând valori factorilor cunoscuţi (T, Wm şi B), obţinem valoarea lui P (care 
reprezintă producţia anuală). Ţinând cont de relaţia dintre producţia anuală şi 
producţia cohortei medii care se obţine din calculul tabelar (PC) (Benke, 1979): 

P = PC * 365 / IPC,              se obţine astfel valoarea lui IPC. 
 
 

9.1. Producţia secundară şi raportul P/B la Habroleptoides modesta  
Fiind specie dominantă numai în Valea 

Drăganului, au fost calculate producţia şi 
raportul P/B numai pentru populaţia aflată în 
acest afluent.   

Pentru calcularea datelor de biomasă la 
această specie, a fost utilizată următoarea 
ecuaţie de regresie dintre lungimea totală a 
corpului (L, exprimată în mm) şi greutatea 
uscată (G, exprimată în mg):  

G = 0.01842 * L2.841 (r = 0.991, ES ± 1.148, α < 0.001, N = 94) 
Deşi această specie este comună în Europa (Sartori şi Jacob, 1986), ea nu a fost 

raportată ca fiind dominantă în râurile în care a fost semnalată, lipsind astfel din 
literatura de specialitate date referitoare la relaţia lungime-greutate sau date de 
producţie secundară. Singurele informaţii asupra ecuaţiei de regresie au fost 
raportate de Wenzel şi colaboratorii săi (1989), însă pentru o specie din aceeaşi 
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familie, Habrophlebia lauta. Ecuaţia obţinută de aceşti autori a avut un coeficient de 
regresie (b) şi o intercepţie cu ordonata (a) similare cu cele obţinute pentru 
populaţia speciei Habroleptoides modesta din Valea Drăganului, aceste comparaţii 
fiind desigur, numai orientative, nefiind vorba de aceeaşi specie (G = 0.0055 * L2.704, 
r = 0.782). 

Conform datelor referitoare la structura pe clase de dimensiuni a populaţiei 
din anii 1997 şi 1998, această specie a fost caracterizată de un ciclu de viaţă 
univoltin de tip hiemal, la care iernarea are loc sub formă de larve de talie mare. 

Utilizând metoda lui Hynes – Hamilton la care a fost aplicată corecţia propusă 
de Benke (1979), producţia speciei Habroleptoides modesta din Valea Drăganului în 
anul 1997 a fost estimată la 3920.446 mg/m2/6 luni şi de 8616.687 mg/m2/8 luni în 
1998 (IPC de 310 zile, în conformitate cu graficele din figurile 8.1 şi 8.2). Aceste date 
sintetizate în tabelul 9.1 arată o rată de turnover a biomasei de 8.999 pentru anul 
1997 şi de 6.328 pentru anul 1998. 

Calculând raportul P/B al cohortei, valorile obţinute (7.643 pentru anul 1997 şi 
5.375 pentru anul 1998) confirmă părerile unor autori care atestă pentru aproape 
toate insectele acvatice din râuri un raport P/B al cohortei în jurul valorii de 5 
(Waters, 1977; Benke et al., 1984). 

Lipsind datele din literatură referitoare la această specie, putem compara 
aceste rezultate numai cu datele unor autori care au lucrat cu specii încadrate în 
aceeaşi familie, însă aceasta nu are decât valoare orientativă. Astfel, Gaines şi 
colaboratorii au obţinut pentru genul Paraleptophlebia, o producţie anuală de 7010 
mg/m2/an şi un raport P/B anual de 37.8. Acest gen estre similar cu Habroleptoides 
modesta, detritivoră, de tip colector-filtratoare, fiind identificată de aceşti autori ca 
fiind univoltină (Gaines, et al., 1992). Pe baza structurii pe clase de dimensiuni a 
populaţiei şi a faptului că larvele acestei specii au fost găsite în bentos în tot 
decursul anului de studiu, autorii i-au acordat un IPC de un an (IPC=365). Datele 
obţinute de aceştia sunt în concordanţă cu datele pentru Valea Drăganului, cu 
excepţia raportului P/B care fiind de câteva ori mai mare, arată o rată mai mare de 
turnover a biomasei pentru specia de pe continentul nord-american, care trăieşte în 
râurile dintr-o regiune de deşert arid. 

Figurile 9.1 şi 9.2 atestă o mortalitate mare în primele clase de dimensiuni, 
valoarea factorului de mortalitate scăzând odată cu creşterea larvelor, atestând 
astfel pentru specia Habroleptoides modesta, similar cu majoritatea insectelor o 
strategie reproductivă de tip r. Există totuşi o deosebire între cei doi ani de studiu, 
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în sensul că pentru anul 1997 mortalitatea mai mare a afectat larvele de 2 mm; un 
an mai târziu, un factor de mortalitate mai mare a fost înregistrat pentru larvele de 
dimensiuni cuprinse între 4 şi 5 mm.  
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Figura 9.1. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Habroleptoides modesta, 

din Valea Drăganului, în anul 1997. 
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Figura 9.2. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Habroleptoides modesta, 

din Valea Drăganului, în anul 1998
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Tabel 9.1. Producţia secundară anuală (P, mg subst.uscată/m2/perioadă 
investigată), biomasa medie anuală (B, mg subst.uscată/m2) şi raportul P/B anual, 
pentru speciile dominante din Crişul Repede si afluenţii săi. Perioada investigată a 
fost pentru Valea Drăganului şi Valea Iadului: 6 luni pentru anul 1997 şi 8 luni 
pentru anul 1998, iar pentru Fughiu: 5 luni în anul 1997 şi 7 luni în anul 1998. 
 

Specia Râul (Staţia) / anul P B P / B 

Habroleptoides modesta Valea Drăganului / 1997 3920.446 435.627 8.999 

Habroleptoides modesta Valea Drăganului / 1998 8616.687 1361.568 6.328 

Rhithrogena 
semicolorata 

Valea Drăganului / 1997 57.224 7.309 7.829 

Rhithrogena 
semicolorata 

Valea Drăganului / 1998 122.378 10.655 11.485 

Rhithrogena 
semicolorata 

Valea Iadului / 1997 22.841 2.938 7.774 

Rhithrogena 
semicolorata 

Valea Iadului / 1998 50.878 5.508 9.237 

Ephemerella ignita Valea Drăganului / 1997 94.053 15.127 6.217 

Ephemerella ignita Valea Drăganului / 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 

Baëtis rhodani Valea Drăganului / 1997 1308.921 149.356 8.764 

Baëtis rhodani Valea Drăganului / 1998 1910.222 185.695 10.287 

Baëtis rhodani Valea Iadului / 1997 2241.076 274.197 8.173 

Baëtis rhodani Valea Iadului / 1998 2051.577 249.195 8.233 

Caenis luctuosa Crişul Repede / Fughiu / 1997 1209.915 101.991 11.863 

Caenis luctuosa Crişul Repede / Fughiu / 1998 393.508 72.267 5.445 

Potamanthus luteus Crişul Repede / Fughiu / 1997 941.353 288.772 3.26 

Potamanthus luteus Crişul Repede / Fughiu / 1998 837.952 162.189 5.166 
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9.2. Producţia secundară şi raportul P/B la Rhithrogena 
semicolorata 
 

Deoarece a fost specie dominantă în amândoi afluenţi, au fost 
calculate valorile producţiei şi a raportului P/B separat pentru 
fiecare râu; având în vedere acestea, pentru calculul datelor de 
biomasă necesare calculului producţiei secundare, au fost obţinute 
în prealabil câte o ecuaţie de regresie între lungime-biomasă uscată 
pentru fiecare populaţie din cele două râuri: 
 
 

Valea Drăganului: G = 0.002457 * L2.135, r = 0.962, ES ± 2.19, α < 0.001, N = 43. 
Valea Iadului: G = 0.001806 * L2.245, r = 0.95, ES ± 0.0322, α < 0.001, N = 33. 
 
Conform graficelor din figurile 8.3 – 8.6, specia este univoltină, iernarea având 

loc sub formă de larve de talie mică. Emergenţa începe în luna mai şi continuă 
până în luna iulie inclusiv, însă primele larve încep să eclozeze în luna iulie, sau 
chiar mai devreme, pentru că ele pot fi capturate în bentometru numai după ce 
depăşesc dimensiunea ochiurilor acestuia. Dimensiunile ouălor acestei specii, 
cuprinse între 150 şi 200 (Brittain, 1982), nu au permis capturarea larvulelor şi a 
larvelor din primul stadiu de viaţă.  

În calculul producţiei secundare, pentru a aduce modificarea propusă de 
Benke (1979), a fost necesară stabilirea în prealabil a unui IPC. Pentru aceasta am 
utilizat ecuaţia de regresie propusă pentru această specie, de către Humpesch şi 
Elliot (1980) dintre temperatură (T, variabila independentă) şi numărul de zile 
necesare unui procent de eclozare de peste 90 % (D, variabila dependentă):  D = 
2679 * T –1.79. 

Dacă înlocuim variabila independentă, cu valorile temperaturii medii a apei 
din cele două râuri pentru luna iunie (luna în care a avut loc procesul emergenţei 
în mod masiv, conform figurilor 8.3 - 8.6), de 12 0C (Valea Drăganului) şi 15.5 0C 
(Valea Iadului), obţinem următoarele valori pentru IPC: 
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D Valea Drăganului = 32; IPC = 333 
D Valea Iadului = 20; IPC = 345 

 
Valoarea recomandată de Humpesh (1984) pentru perioada de diapauză a 

ouălor în calculul producţiei secundare la Rhithrogena semicolorata este de 30 zile. În 
mod similar, Brittain (1982) descrie pentru această specie un termen de 26-31 zile 
de la depundere până la eclozare. Aplicând astfel în mod diferenţiat valorile lui 
IPC în calculul producţiei secundare anuale la specia Rh. semicolorata, se observă că, 
indiferent de anul de studiu, aceasta a fost mai mare în Valea Drăganului decât în 
Valea Iadului (vezi tabel 9.1). Această specie a fost declarată de mai mulţi autori ca 
fiind defavorizată de regularizări sau albii afectate de deversări din baraje (Brittain 
şi Saltveit, 1989).  

Chiar dacă valorile producţiei secundare şi ale raportului P/B diferă între cei 
doi ani de studiu, deoarece în anul 1998 campania de colectări de probe a început 
cu o lună mai devreme şi s-a încheiat cu o lună mai târziu comparativ cu anul 
precedent, raportul P/B arată o rată mai mare de reînoire a biomasei în Valea 
Drăganului decât în Valea Iadului. Datele de producţie secundară obţinute pentru 
cei doi afluenţi sunt superioare celor găsite pentru aceeaşi specie de către Zelinka 
(1977), însă raportul P/B de 8.4 al acestui autor este apropiat ca valoare de cele din 
tabelul 9.1, arătând o rată similară de reînoire a biomasei pentru populaţiile din 
afluenţii Crişului Repede comparativ cu cele din Cehoslovacia. 

Figurile 9.3 – 9.6 arată o mortalitate mai mare a larvelor în primele două clase 
de dimensiuni, în mod similar pentru cele două populaţii de Rhithrogena 
semicolorata, în cei doi ani de studiu. Peste dimensiunea de 3 mm, factorul de 
mortalitate este scade foarte mult, devenind subunitar. 
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Figura 9.3. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena 

semicolorata, din Valea Drăganului, în anul 1997. 
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Figura 9.4. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena 

semicolorata, din Valea Drăganului, în anul 1998. 
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Figura 9.5. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena 

semicolorata, din Valea Iadului, în anul 1997. 
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Figura 9.6. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Rhithrogena 

semicolorata, din Valea Iadului, în anul 1998.  
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9.3. Producţia secundară şi raportul P/B la Ephemerella ignita 
 

Pentru această specie care a fost 
dominantă în amândoi afluenţi, au fost 
obţinute următoarele ecuaţii de regresie 
între lungimea corpului şi biomasa uscată, 
ecuaţii care au fost utilizate în calculul 
tabelar al producţiei: 

 
Valea Drăganului: G = 0.00421 * L2.421, r = 0.976, ES ± 0.245, α < 0.05, N = 54. 
Valea Iadului: G = 0.0058 * L2.138, r = 0.975, ES ± 2.15, α < 0.01, N = 35. 

 
Referitor la timpul de diapauză al ouălor, Ephemerella ignita este una din 

speciile cu cea mai mare plasticitate ecologică din acest punct de vedere, diverşi 
autori raportând perioade foarte diferite de timp necesare pentru eclozarea ouălor.  
Astfel, Bohle (1972) a găsit că populaţiile din Germania sunt caracterizate de o 
absenţă totală a perioadei de diapauză a ouălor, din acestea eclozând imediat 
larvulele. Céréghino şi Lavandier (1998) au identificat pentru populaţia dintr-un 
râu din Franţa o perioadă de diapauză lungă, care începe în luna noiembrie şi se 
termină în iunie. Din aceste ouă apar larvulele în luna iunie, care au o creştere 
rapidă în timpul verii, cu o perioadă de emergenţă de trei luni (august-octombrie). 

Pentru Anglia, Elliott (1978) a găsit, o perioadă de diapauză de aproape trei 
luni (96 zile), în urma căreia, succesul eclozării a fost de 90%.  

Pentru a afla IPC pentru cele două populaţii a fost utilizată ecuaţia de regresie 
propusă pentru această specie, de către Humpesch şi Elliot (1980) dintre 
temperatură (T, variabila independentă) şi numărul de zile necesare unui procent 
de eclozare de peste 90 % (D, variabila dependentă). În această ecuaţie am utilizat 
temperatura medie din luna în care a fost observat fenomenul de emergenţă 
maximă la această specie (pentru ambele râuri, în luna septembrie) :  

D = 862 * T –1 
Temperatura medie a apei din lunile septembrie a fost: 

Valea Drăganului, septembrie 1997 = 7.7 0C 
Valea Drăganului, septembrie 1998 = 9.4 0C 
Valea Iadului, septembrie 1997 = 10 0C 
Valea Iadului, septembrie 1998 = 11.6 0C 
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Dând valori variabilei independente din ecuaţia propusă de Humpesch şi 
Elliot (1980), obţinem valorile IPC pentru cele două populaţii: 

 
D Valea Drăganului, anul 1997 = 112; IPC = 253 
D Valea Drăganului, anul 1998  = 92; IPC = 273 
D Valea Iadului, anul 1997 = 86; IPC = 279 
D Valea Iadului, anul 1998  = 74; IPC = 291 

 
Aplicând corecţia propusă de Benke, prin înmulţirea producţia cohortei cu 

factorul 365/IPC, obţinem valorile producţiei secundare. Acestea sunt în amândoi 
anii de studiu, mai mari pentru Valea Iadului (98.239 mg/m2/6 luni în 1997 şi 
97.023 mg/m2/8 luni în 1998) decât pentru Valea Drăganului (94.053 mg/m2/6 
luni în 1997 şi 64.495 mg/m2/8 luni în 1998). Aceste rezultate sunt mult superioare 
celor obţinute de Waters şi Crawford (1973) au lucrat însă pe E. subvaria şi 
inferioare celor obţinute de Allan (1985) pentru trei specii de Ephemerellidae 
(Ephemerella infrequens, Drunella coloradensis, D.doddsi).  

O producţie mai mare pentru specia Ephemerella ignita în râul afectat de baraj 
decât în râul aflat în regim hidrologic normal, este raportată şi de următorii autori, 
care o găsesc ca fiind o specie favorizată de regularizări şi construcţii de baraje de 
acumulare: Penáz et al. (1968), Armitage (1977), Gaschignard şi Berly (1987), 
Rehfeldt (1987). O creştere a densităţii şi a producţiei acestei specii în râurile din 
Europa care sunt afectate de regularizări şi baraje, este pusă de Bournaud şi 
colaboratorii săi pe seama existenţei unei lungi perioade de diapauză şi eclozare a 
ouălor, alături de o foarte scurtă perioadă de creştere intensă în timpul verii 
(Bournaud et al., 1987). 

Raporturile P/B obţinute pentru cele două populaţii de E.ignita (vezi tabelul 
9.1) sunt cuprinse între valorile de 5.941 şi 7.445, arătând o rată mai mare de 
reînoire a biomasei decât cea înregistrată de Welton şi colaboratorii (1982) pentru 
aceeaşi specie (P/B = 4.1) şi mai mare decât pentru alte specii de Ephemerellidae 
din Europa sau de pe continentul nord-american (Allan, 1985). 

Graficele din figurile 9.7 – 9.10 arată că în mod surprinzător, populaţiile din 
cele două râuri au prezentat o mortalitate mai mare a larvelor de 2 mm în anul 
1997 şi a larvelor de 1 mm în anul 1998.  
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Figura 9.7. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din 

Valea Drăganului, în anul 1997. 
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Figura 9.8. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din 

Valea Drăganului, în anul 1998. 
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Figura 9.9. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din 

Valea Iadului, în anul 1997. 
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Figura 9.10. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Ephemerella igita, din 

Valea Iadului, în anul 1998  
 
 

9.4. Producţia secundară şi raportul P/B la Baëtis rhodani 

Milca PETROVICI 
 

228 

Pentru această specie au fost utilizate următoarele ecuaţii de 
regresie lungime-biomasa uscată:   

Valea Drăganului: G = 0.00645 * L3.531, r = 0.975, ES ± 1.083,  
α < 0.001, N = 24. 

Valea Iadului: G = 0.00356 * L3.651, r = 0.991, ES ± 0.301,  
α < 0.001, N = 38. 

Pentru stabilirea IPC, analiza ciclului de viaţă (figurile 8.11 – 
8.14) au scos în evidenţă faptul că populaţiile de Baëtis rhodani 
din afluenţii Crişului Repede sunt polivoltine, cu cel puţin două 
generaţii de an. Creşterea rapidă din timpul verii la speciile din 
acest gen creează o situaţie în care nu se pot recunoaşte cohortele distincte în 
timpul sezonului cald, fapt descris şi de către Wallace şi Gurtz (1986). 

Mai mulţi autori care s-au ocupat de diferite specii din genul Baëtis, printre 
care şi B.rhodani, au pus în evidenţă, în mod similar, o perioadă foarte scurtă de 
dezvoltare a larvelor din generaţiile de vară (Brittain, 1982; Humpesch, 1979; 
Ciborowski şi Clifford, 1983).  

Graficele din figurile 8.11 – 8.14 arată existenţa a cel puţin două perioade de 
emergenţă la Baëtis rhodani, una în una octombrie şi iernarea speciei sub formă de 
larve tinere, care au eclozat în toamna aceluiaşi an. Din acest motiv, pentru aflarea 
IPC au fost însumate două perioade de diapauză. Ecuaţia de regresie care a fost 
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utilizată a fost cea dintre temperatura apei şi perioada de diapauză, propusă 
pentru această specie de către Humpesch şi Elliott (1980): 

D = 548 * T –1.33 
Astfel, utilizându-se temperaturile medii lunare de mai jos, au fost obţinute 

pentru fiecare an câte două perioade de diapauză a ouălor. 
Valea Drăganului, mai 1997 = 12.1 0C 
Valea Drăganului, octombrie 1997 = 6 0C 
Valea Drăganului, mai 1998 = 10.3 0C 
Valea Drăganului, octombrie 1998 = 7.8 0C 
Valea Iadului, mai 1997 = 12.2 0C 
Valea Iadului, octombrie 1997 = 9 0C 
Valea Iadului, mai 1998 = 10.4 0C 
Valea Iadului, octombrie 1998 = 9.8 0C 
 

Din sumarea acestor două perioade de diapauză, au rezultat în final, 
următoarele valori ale perioadei totale de diapauză (D) şi ale lui IPC: 

DValea Drăganului, anul 1997 = 71;  IPC = 294 
DValea Drăganului, anul 1998 = 61;  IPC = 301 
DValea Iadului, anul 1997 = 49;  IPC = 316 
DValea Iadului, anul 1998 = 50;  IPC = 315 

Existenţa valorilor diferite ale lui IPC în literatură, se datorează atât faptului 
că, în funcţie de condiţiile climatice, această specie poate să fie de la univoltină la 
polivoltină, cât şi faptului că este specia cu cel mai mare succes al eclozării 
larvulelor, atingând valori de 99% (Benech şi Vignes, 1972; Elliott, 1972) sau 96% 
(Bohle, 1972).  

În amândoi anii de studiu, valorile producţiei secundare anuale la B.rhodani au 
fost mai mari pentru populaţia din Valea Iadului (2241.076 mg/m2/6 luni în anul 
1997 şi 2051.577 mg/m2/8 luni în anul 1998) decât pentru cea din Valea 
Drăganului (1308.921 mg/m2/6 luni în anul 1997 şi 1910.222 mg/m2/8 luni în anul 
1998).  

Mortensen şi Simonsen (1983) au calculat pentru populaţia de Baëtis rhodani 
dintr-un râu aflat mult mai la nord decât Crişul Repede (Danamerca) o producţie 
de numai 748 mg/m2/an. Welton şi colaboratorii săi (1982) au obţinut însă o 
producţie pentru această specie de 5610 mg/m2/an în condiţiile unui râu artificial. 
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Din păcate, aceşti doi autori nu au pus la dispoziţie şi datele referitoare la valorile 
raportului P/B, pentru a putea face comparaţii cu datele noastre. 

Deşi valorile producţiei au fost diferite, raportul P/B a avut valori aproape 
egale pentru cele două populaţii din afluenţi, arătând o rată similară de reînnoire 
de biomasei (vezi tabelul 9.1). Aceste raporturi se situează în intervalul 8.1 – 8.7. În 
mod similar, Zelinka (1977) obţine un raport de 8.4 pentru populaţiile aceleia�i 
specii din râurile din Cehoslovacia.  

Tot raporturi P/B asemănătoare cu cele din râurile Drăgan şi Iad au obţinut şi 
autorii: Humpesch (1979) şi Welton şi colaboratorii săi (1982),  cu valori de 7.4 şi 
respectiv, 8.4.  

Având în vedere că toate aceste rezultate provin de la populaţii care au avut 
câte două generaţii pe an, ele atestă faptul că aceeaşi specie, chiar dacă prezintă 
producţii secundare diferite, poate avea acelaşi raport P/B, cu condiţia să prezinte 
acelaşi tip de voltinism. La aceleaşi concluzii a ajuns şi Allan (1985), precum şi 
MacFarlane şi Waters (1982), care au concluzionat că raportul P/B este caracteristic 
mai degrabă speciei (şi în mod implicit, a voltinismului ei) decât locului de 
prelevare, a cărui calitate, poate conduce la valori diferite ale producţiei. 

Pentru genul Baëtis sp., cele mai mari producţii şi rate de reînnoire a biomasei 
au fost obţinute de către Jackson şi Fisher (1986) care au calculat un raport de P/B 
de 117.9, corespunzător unei producţii de 219000 mg/m2/an. Specia investigată a 
fost Baëtis quilleri, cei doi autori studiind populaţia dintr-un râu din deşertul 
Arizona. În acest râu producţia primară a fost favorizată de condiţiile climatice 
respective şi astfel, creşterea şi reproducerea acestei specii s-a petrecut în tot 
decursul anului, fiind polivoltină. În acele condiţii, timpul parcurs de la eclozare 
până la emergenţă era de 15-30 zile. 

Factorii de mortalitate ilustraţi grafic în figurile 9.11 – 9.14 arată o mortalitate 
foarte mare până când larvele ajung la dimensiunea de 2 mm, moment în care toate 
graficele arată o mortalitate aproape egală între clasele 2-3 mm. După dimensiunea 
de 3 mm, factorul mortalităţii scade, luând valori foarte apropiate de valoarea 0 
spre sfârşitul vieţii larvare, acvatice. 
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Figura 9.11. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baëtis rhodani, din 

Valea Drăganului, în anul 1997. 
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Figura 9.12. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baëtis rhodani, din 

Valea Drăganului, în anul 1998. 
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Figura 9.13. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baëtis rhodani, din 

Valea Iadului, în anul 1997. 
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Figura 9.14. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Baëtis rhodani, din 

Valea Iadului, în anul 1998. 
 
 

9.5. Producţia secundară şi raportul P/B la Caenis luctuosa 
Relaţia dintre lungimea corpului şi greutatea uscată care a fost 

utilizată în calculul tabelar al producţiei secundare (vezi Anexe, 
tabelul A.3.15 şi A.3.16) este următoarea: 
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G = 0.00543 * L3.217, r = 0.98, ES ± 0.278, α < 0.05, N = 30. 
Referitor la voltinismul acestei specii şi la valoarea lui IPC 

există deosebiri foarte mari în literatură, în funcţie de regiunea în 
care au fost făcute studiile.  

Astfel, pentru regiunile tropicale şi subtropicale, unde 
temperatura nu limitează eclozare şi dezvoltarea larvelor, Brittain 
susţine existenţa de patru şi chiar şase generaţii în decursul unui 
an (Brittain, 1982). 

Perán şi colaboratorii săi găsesc această specie în râul Chicamo 
(sudul Spaniei) ca fiind multivoltină cu patru generaţii în decursul 
unui an, stabilind o valoare de 135 de zile pentru IPC (Perán et al., 1999). De 
menţionat că pentru acest râu, temperatura medie a apei a fost de 18.6 0C. 

Pentru populaţia de C.luctuosa din râul Janón (sudul-estul Spaniei), Puig 
acordă speciei un bivoltinism particular reprezentat de o generaţie de care iernează 
sub formă de larve mici şi care îşi definitivează dezvoltarea primăvara devreme, 
urmat de o generaţie secundă, care este de fapt compusă din multiple cohorte, ce se 
întind pe tot parcursul verii şi începutul toamnei; la această populaţie autorul 
stabileşte pe baza ciclului de viaţă un IPC de 180. Temperatura medie a apei din 



Evaluarea calităţii apei râului Crişul Repede utilizând larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera) 
ca bioindicatori 

Milca PETROVICI 
 

233 

râul Janón a fost de 18.3 0C. Aplicarea însă de către autor în paralel a metodei 
propuse de Marchant şi Jule (1996) a condus la o valoare a IPC de 148 de zile, 
evidenţiind astfel o subestimare a producţiei de 21% (Puig, 1999).  

Pentru populaţia de Caenis luctuosa din Crişul Repede la staţia Fughiu, a fost 
stabilit (fără însă a avea o certitudine) un bivoltinism, reprezentat de o generaţie de 
iarnă care emerge primăvara devreme, urmată de cel puţin o generaţie de vară. Pe 
baza ciclului de viaţă (vezi figurile 8.19 şi 8.20) a fost estimat un IPC de 304 
(corespunzător unei perioade de diapauză a ouălor între emergenţa în masă din 
luna mai şi eclozarea în număr mare din luna iunie). Menţionăm că temperatura 
medie anuală a apei (pe 12 luni) la acesta staţie a fost de 11.04 0C în anul 1997 şi de 
10.83 0C în anul 1998 (Arhivele Institutului de Meteorologie şi Hidrologie, filiala 
Oradea).  

Astfel, producţia secundară anuală a speciei C.luctuosa de la Fughiu a fost de 
1209.915 mg/m2/5 luni în anul 1997 şi de 393.508 g/m2/7 luni în anul 1998, fiind 
substanţial redusă în ultimul an datorită ploilor mari din timpul toamnei, care au 
avut drept consecinţă atât o imposibilitate de colectare riguroasă a probelor, cât şi 
o dispersare a populaţiei acestei specii care este recunoscută ca fiind deosebit de 
afectată de viiturile de toamnă şi primăvară (Perán et al., 1999).  

Datele din literatură sintetizate în tabelul 9.2 arată că dintre toate speciile 
genului Caenis, specia C.luctuosa prezintă producţia cea mai mare. De asemenea, se 
constată că producţia secundară este substanţial mai mică la populaţiile aflate la 
nord, în zona temperată, decât la populaţiile aflate în sud, unde condiţiile climatice 
accelerează ritmul de creştere şi măreşte astfel voltinismul speciilor.  

Valoarea maximă a producţiei pentru această specie de 6349.81 mg/m2/an a 
fost înregistrată de Perán şi colaboratorii (1999) la populaţia din râul Chicamo, care 
a prezentat un polivoltinism cu patru generaţii pe an. Raportul P/B de 15.98 arată 
o rată de reciclare a biomasei mai mare decât cea a populaţiei din Crişul Repede, 
care a înregistrat un P/B de 11.86.  

În schimb, acest raport arată faptul că C.luctuosa a prezentat o rată mai mare de 
reciclare a biomasei decât a speciilor dominante din afluenţii Crişului Repede 
(excepţie fiind Rhithrogena semicolorata din Valea Drăganului în anul 1998, vezi 
tabelul 9.1). 
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Tabel 9.2. Valorile producţiei secundare anuale (P, mg/m2/an) şi ale raportului 
P/B la speciile genului Caenis sp. 

Specia P P/B Habitat/zonă Sursă 
C.luctuosa 1209.92 11.86 Crişul Repede (România) studiul prezent 

C. luctuosa 6349.8 15.98 
Râu din regiune semiaridă 

(Murcia, Spania) 
Perán et al., 1999 

C.luctuosa 859.4 11.6 
Râu din regiune semiaridă 

(Alicante, Spania) 
Puig, 1999 

C.amica 445.05 13 
Bazin experimental (Virginia, 

USA) 
Christmas şi 
Voshell, 1992 

C.amica 676 12.72 
Râu experimental (Alabama, 

USA) 
Rogers, 1982 

C.simulans 4200 4.2 
Râu din regiune rece 

(Minessota, USA) 
MacFarlane şi 
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 

Caenis sp. 239 59.1 
Râuri din câmpii umede 

(Georgia, USA) 
Benke şi Jacobi, 

1994 

Caenis sp. 349.5 58.7 
Râuri din câmpii umede 

(Georgia, USA) 
Benke şi Jacobi, 

1994 

Caenis sp. 82.1 59.1 
Râuri din câmpii umede 

(Georgia, USA) 
Benke şi Jacobi, 

1994 

Caenis sp. 85.8 58.8 
Râuri din câmpii umede 

(Georgia, USA) 
Benke şi Jacobi, 

1994 
Caenis sp. 674.4 12.72 Râul Tenessee (Tenessee, SUA) Rodgers, 1982 

 
Efectele debitelor mari ale Crişului Repede în timpul toamnei anului 1998 sunt 

evidenţiate în graficele din figurile 9.15 şi 9.16. Atunci, apele mari au afectat larvele 
a căror dimensiuni se întindeau pe un domeniu mai larg, între 2 - 5 mm şi care 
reprezentau de fapt un mare procent din populaţia speciei la acel moment dat. 
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Figura 9.15. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Caenis luctuosa, de la 

Fughiu, în anul 1998. 
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Figura 9.16. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Caenis luctuosa, de la 

Fughiu, în anul 1998. 
 
 

9.6. Producţia secundară şi raportul P/B la Potamanthus luteus 
Această specie de talie mare a fost 

dominantă la staţia Fughiu din punct de 
vederea al densităţii exprimată în 
termeni de biomasă. Ecuaţia care a fost 
utilizată pentru aflarea biomasei medii 
fiecărei clasă de dimensiuni pentru calculul tabelar al producţiei secundare a fost 
următoarea: 

G = 0.00721 * L2.526, r = 0.99, ES ± 0.135, α < 0.05, N = 29. 
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Deoarece lipsesc datele din literatură referitoare la producţia acestei specii, nu 
am dispus de ecuaţii de regresii dintre temperatura apei şi timpul de diapauză a 
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ouălor, astfel încât singura sursă pentru aflarea IPC a rămas structura pe clase de 
dimensiuni a populaţiei. Astfel, figurile 8.21 şi 8.22 evidenţiază un proces maxim al 
emergenţei în luna iunie-iulie şi o apariţie în probe a larvelor din primele stadii de 
viaţă în luna septembrie. Pe baza acestor date am stabilit un IPC de 304, 
corespunzător unei perioade de diapauză ouălor de două luni. Perioada vieţii sub 
formă de adult este practic neglijabilă, fiind reprezentată de 1-2 zile. 
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Figura 9.17. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Potamanthus luteus, de 

la Fughiu, în anul 1997. 
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Figura 9.18. Factorul de mortalitate al claselor de dimensiuni la specia Potamanthus luteus, de 

la Fughiu, în anul 1998.  
 

În aceste condiţii, valoarea producţiei secundare a fost de 941.353 mg/m2/5 
luni în anul 1997 şi respectiv, de 837.952 mg/m2/7 luni în anul 1998. Valorile 
raportului P/B pentru această specie au fost cele mai mici, comparativ cu 
raporturile P/B ale celorlalte specii dominante în Crişul Repede sau afluenţii săi 
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(3.26 în anul 1997 şi 5.166 în anul 1998). Aceasta arată o mai mare stocare a 
biomasei în sistem, aceasta având o rată de reînnoire mică. Univoltinismul speciei, 
alături de constatarea că marea majoritate a populaţiei iernează sub formă de larve 
de talie mare, contribuie la acumularea biomasei pe termen lung, care părăseşte 
mediul acvatic abia în primăvară. Condiţiile vitrege din timpul sezonului rece, 
produc o mortalitate mare a exemplarelor de talie mare, fapt pus în evidenţă şi de 
ilustrarea factorului de mortalitate al diferitelor clase de dimensiuni (figurile 9.17 şi 
9.18). Potamanthus luteus este deci, singura specie care prezintă o mortalitate mai 
mare şi la alte clase de dimensiuni decât cele de 1-2-3 mm. 
 
 

9.6. Producţia secundară a efemeropterelor şi calitatea apei 
 

Unul din obiectivele acestei lucrări l-a constituit testarea corectitudinii utilizării 
datelor de producţie secundară în studiile de monitorizate a calităţii apei. Deoarece 
nu au fost puse în evidenţă diferenţe semnificative între producţiile secundare a 
speciilor dominante comune între staţii (tabelul 9.1), am recurs la compararea 
producţiilor totale. Pentru aceasta, au fost însumate producţiile speciilor care au 
fost dominante la fiecare staţie în parte, separat pentru fiecare an de studiu. Astfel, 
la staţia Fughiu au fost însumate producţiile speciilor Caenis luctuosa şi Potamanthus 
luteus, la staţia Valea Drăganului cele ale speciilor Habroleptoides modesta, 
Rhithrogena semicolorata şi Ephemerella ignita, iar pentru Valea Iadului, cele ale 
speciilor Baëtis rhodani, Rhithrogena semicolorata şi  Ephemerella ignita. 

Astfel, au fost obţinute diferenţe semnificative între staţii, la Valea Drăganului 
speciile dominante având în anul 1997 o producţie secundară aproape dublă faţă 
de cele din Valea Iadului şi chiar de patru ori mai mare decât aceasta, în anul 1998 
(figura 9.19).  

Diferenţe semnificative au fost obţinute şi între Valea Iadului şi Crişul Repede 
la staţia Fughiu, dar numai pentru anul 1998. 

Luând în considerare aceste rezultate, recomandăm utilizarea datelor de 
producţie secundară a efemeropterelor în aprecierea calităţii apei, dar numai la 
nivel de întreg grup, chiar dacă aceste rezultate sunt mari consumatoare de timp şi 
resurse materiale. Ele sunt de preferat în biomonitorizarea calităţii apei în locul 
aplicării indicilor clasici biotici, care se bazează pe prezenţa-absenţa 
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nevertebratelor bentonice, sau care i-au in considerare doar punctajul înregistrat de 
speciile indicatoare. 
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Figura 9.19. Producţia secundară a populaţiilor de efemeroptere dominante din Crişul 
Repede şi afluenţi, în anii 1997 şi 1998. 
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CONCLUZII 

 
Scopul acestei lucrări este de a cerceta modificările induse de 

alterarea calităţii apei din râu asupra populaţiilor de efemeroptere, 
modificări cu repercusiuni în structura, dinamica şi producţia 
populaţiilor. În conformitate cu acest scop au fost alese două tipuri 
majore de deteriorare a râului (industrială/urbană şi cea datorată deranjamentului 
regimului hidrologic), totodată stabilindu-se un plan de studiu în regim intensiv 
care a inclus colectarea a 489 probe cantitative. Acestea au fost prelevate în timpul 
sezonului deschis din anii 1997 şi 1998, de la patru staţii. Două dintre acestea au 
fost stabilite având ca punct de referinţă cel mai mare centru urban şi industrial de 
pe cursul Crişului Repede, celelalte două amplasându-se pe cei mai mari afluenţi ai 
acestui râu, unul în regim hidrologic normal, altul fiind afectat de construcţia unui 
baraj cu folosinţe hidroenergetice. În scopul extinderii studiului, fără a mai avea 
însă pretenţia unei aprofundări a principalelor teme propuse, a mai fost stabilită o 
staţie în sectorul de izvor al râului, iar alta înainte de confluenţa acestuia cu 
afluenţii săi majori. Pentru rigurozitatea studiului, a fost prevăzut în prealabil un 
plan de prospecţiune (în anul 1996). Acesta a inclus stabilirea de staţii pilot, 
colectări în paralel de probe cantitative şi calitative, stabilirea eficacităţii mai 
multor tipuri de aparate de prelevat şi alegerea celui mai adecvat, efectuarea de 
analize chimice care să dovedească efectul pe care oraşul îl are asupra parametrilor 
chimici ai apei, colectarea de adulţi pentru verificarea identificării larvelor, etc. 
Prelucrarea probelor şi analiza statistică a datelor au condus la următoarele 
concluzii: 

 

    După cum reiese din analiza factorilor fizici şi chimici ai apei şi ai 
sedimentului, nu au fost semnalate decât la câţiva parametrii diferenţe 
semnificative între cei doi ani de studiu. Aceste diferenţe între ani s-au remarcat 
îndeosebi la staţiile din sectorul inferior al râului, foarte puţin în Valea Iadului şi 
aproape deloc în Valea Drăganului, subliniind astfel determinarea de natură 
antropică a calităţii apei Crişului Repede în sectorul său inferior. 

Deranjamentul hidrologic al râului Iad este real, fiind dovedit prin diferite 
teste şi analize de regresii, acesta având repercusiuni asupra debitului şi 
temperaturii apei. Prin monitorizarea temperaturii apei în decurs de 24 de ore, a 
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fost pusă în evidenţă o răcire a apei cu 4 0C, în timpul deversărilor din profundalul 
lacului Leşu, după care temperatura apei revine la normal, în decurs de câteva ore.    

Atât procentul de substanţă organică din sediment, cât şi valorile parametrului 
CCOMn din apă atestă existenţa unei surse de poluare pe râul Iad, semnificativ 
mai mare (testul t-Student, la  α = 0.05) faţă de râul Drăgan. 

Analizele de sediment din teren şi de laborator au scos în evidenţă o 
heterogenitate mare în afluenţi comparativ cu sectorul inferior al Crişului Repede. 
Pentru afluenţi a fost pusă în evidenţă prezenţa unor sedimente mai fine în râul 
afectat de baraj, deversările din profundalul lacului transportând şi depunând în 
aval particule fine. Heterogenitatea cea mai mică a fost remarcată la Cheresig, unde 
patul râului a fost alcătuit predominant din pietriş şi nisip.   

  

    Determinarea ponderii şi importanţei asociaţiilor de efemeroptere în 
cadrul faunei de macronevertebrate bentonice din Crişul Repede a condus la 
următoarele constatări: 
 În anii 1997 şi 1998 larvele de efemeroptere au avut o frecvenţă de 100% în 

fauna bentonică din afluenţi şi din sectorul superior al Crişului Repede. La staţiile 
din sectorul inferior frecvenţa lor a fost mult diminuată, prezente în toate probele 
fiind numai larvele de diptere şi oligochetele. 
 În bentosul Drăganului efemeropterele au fost dominante sub aspectul 

densităţii numerice, iar în râul Iad, acestea au fost depăşite de către oligochete. La 
staţia Fughiu un procent de peste 70 % a fost ocupat de către chironomide şi 
oligochete, efemeropterele reprezentând doar 10 % din fauna bentonică. În schimb, 
aval de Oradea la staţia Cheresig, efemeropterele ocupă un procent nesemnificativ, 
de sub 1 %, condiţiile de mediu nefiind propice dezvoltării unor populaţii stabile; 
în acele condiţii, un procent de peste 90 % din fauna bentonică este ocupat de 
oligochete şi chironomide. 
 

    Studiul structurii comunităţilor de efemeroptere din Crişul Repede şi 
afluenţi a scos în evidenţă următoarele: 
 Efemeropterele din bentosul Crişului Repede şi afluenţi au aparţinut la 38 

specii, grupate în 14 genuri şi 8 familii; cele mai bine reprezentate familii au fost 
Heptageniidae şi Baëtidae, iar genurile cu cele mai multe specii au fost Baëtis (10 
specii) şi Ecdyonurus (7 specii). 
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 Cele mai multe specii au fost întregistrate în afluenţi (44.7 %) şi la Fughiu (34.2 
%), iar cele mai puţine au fost identificate în regiunea de izvor şi la ieşirea râului 
din ţară. 
 Baëtis fuscatus şi B.vernus au fost singurele specii care au fost prezente atât de-a 

lungul întregului curs al Crişului Repede, cât şi în cei doi afluenţi. 
 Diversităţile efemeropterelor pentru cei doi afluenţi exprimată prin indicele 

Shannon-Wiener nu diferă semnificativ între ele, deşi indicele Margalef a arătat o 
bogăţie mai mare de specii pentru Valea Iadului. În schimb, comunităţile de 
efemeroptere din cei doi afluenţi diferă foarte semnificativ faţă de oricare dintre 
staţiile de pe Crişul Repede (α < 0.001). 
 Corelaţii puternice şi semnificative la un nivel de probabilitate de 95 % au fost 

găsite între diversitatea efemeropterelor şi următorii parametrii: pH, debitul apei, 
temperatură, cloruri, sulfaţi, azotiţi, azotaţi, sodiu şi duritate permanentă. Alţi 
factori cum ar fi altitudinea şi oxigenul au fost găsiţi semnificativi numai la un 
nivel de asigurare mai mic (90 %), iar pentru alţii (exemplu: altitudinea, viteza 
apei, CCOMn, reziduu fix, calciu, magneziu, amoniu, fenoli, detergenţi, fier, 
bicarbonaţi şi duritate temporară), nu a putut fi pusă în evidenţă influenţa lor 
asupra diversităţii. 
 Pentru fiecare staţie în parte au fost găsite un număr de 1-3 populaţii care au 

dominat numeric sau în termeni de biomasă (Baëtis fuscatus şi B.vernus la Şaula, 
B.lutheri la staţia amonte de afluenţi, Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata 
şi Ephemerella ignita la Valea Drăganului, Baëtis fuscatus, Rhithrogena semicolorata şi 
Ephemerella ignita la Valea Iadului). Acestea au realizat împreună în general, mai 
mult de 75 % din asociaţia de efemeroptere, la ele fiind făcute ulterior studii ale 
ciclului de viaţă şi de producţie secundară. 
 

    Dimensiunea corpului care exprimă cel mai bine greutatea uscată este 
lungimea totală a corpului (fără cerci). Ecuaţiile de regresie au fost de tipul y = 
a*xb, fiind calculate în parte pentru fiecare specie dominantă. Pentru exprimarea 
densităţii ca biomasă, a fost necesară găsirea unei ecuaţii la nivel de întreg grup, ea 
fiind dată de expresia:  

G = 0.005728 * L2.699   r = 0.914;    ES ± 0.522;    α = 0.0001 
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    Testarea distribuţiei spaţiale la speciile dominante cu testele t, χ2, 
David-Moore, Lewis şi Green a scos în evidenţă următoarele: 
 La toate staţiile, speciile dominante au prezentat o distribuţie grupată, a căror 

grad de grupare a diferit în funcţie de sezon şi anul investigat. 
 Compararea gradului de grupare al indivizilor diferitelor specii dominante la 

cele 4 staţii (testul F, la α < 0.01) a arătat că acesta nu diferă semnificativ pentru 
cuplul de specii dominate de la Fughiu (Caenis luctuosa şi Potamanthus luteus) şi 
diferă înalt semnificativ pentru speciile care au dominat la Cheresig (Baëtis vernus 
şi Baëtis fuscatus).  
 La Valea Drăganului speciile care domină nu diferă din punct de vedere al 

gradului de grupare, cu excepţia cuplului de specii Habroleptoides modesta – 
Rhithrogena semicolorata. 
 Gradul de grupare al indivizilor de Baëtis rhodani de la Valea Drăganului diferă 

semnificativ faţă de cel al celorlalte specii de la aceeaşi staţie.  
 

 Pentru acele populaţii care au fost găsite dominante în asociaţiile de 
efemeroptere de la fiecare staţie a fost investigată dinamica mărimii populaţiilor, 
precum şi structura pe clase de dimensiuni, toate acestea având ca rezultat final 
investigarea ciclului de viaţă, precum şi aflarea voltinismului speciei. Aceste 
analize au condus la următoarele concluzii: 
 În condiţiile climatice şi altitudinale ale Crişului Repede, speciile Habroleptoides 

modesta, Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita şi Potamanthus luteus au fost 
identificate ca fiind univoltine, Baëtis rhodani ca şi specie bivoltină, iar pentru Caenis 
luctuosa au fost sigur depistate două generaţii pe an, cu menţiunea ca generaţia de 
vară poate avea mai multe cohorte. 
 Speciile comune mai multor staţii au avut acelaşi tip de voltinism şi acelaşi 

model al ciclului de viaţă, diferenţe foarte mici fiind detectate doar la unele specii 
în ceea ce priveşte lunile de emergenţă maximă. 
 Specia Habroleptoides modesta şi Potamanthus luteus au fost găsite ca fiind specii 

univoltine de tip hiemal, la care iernarea are loc sub formă de larve de talie mare, 
emergenţa având loc primăvara devreme. Spre deosebire de aceste două specii, 
Rhithrogena semicolorata, deşi a fost tot specie univoltină de tip hiemal, a iernat în 
perioada investigată sub formă de larve de talie mică, creşterea acestora fiind 
accelerată în timpul primăverii, odată cu încălzirea temperaturii apei. 

Milca PETROVICI 242 



Evaluarea calităţii apei râului Crişul Repede utilizând larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera) 
ca bioindicatori 

Milca PETROVICI 243 

 Ephemerella ignita la ambele staţii din afluenţi a prezentat o generaţie pe an, 
fiind univoltină de tip estival, la care sezonul rece este petrecut sub formă de ouă. 
 Specia Baëtis rhodani în ambii afluenţi a fost bivoltină, prezentând o generaţie 

de iarnă, care emerge în lunile aprilie-mai şi o alta de vară, a cărei roire are loc în 
lunile de toamnă (septembrie-octombrie). 
 La staţia Fughiu, specia Caenis luctuosa a avut în mod sigur, cel puţin două 

generaţii într-un an, cu o generaţie de iarnă şi una de vară, a cărei perioade lungi 
de emergenţă, depunere a ouălor şi ecloziune, fac posibilă existenţa mai multor 
cohorte în timpul verii. 
 

    Raportul P/B arată o rată mai mică de reînnoire a biomasei la 
populaţiile univoltine, decât la cele care prezintă mai multe generaţii pe an. Tot 
rate mici de turnover a biomasei au fost puse în evidenţă şi la populaţiile speciilor 
care prezintă dimensiuni mari a corpului (exemplu: Potamanthus luteus) 
 

    Calcularea producţiei secundare a speciilor dominante nu a scos în 
evidenţă diferenţe semnificative între staţii pentru aceeaşi specie. Daca luăm în 
schimb în considerare producţia secundară la nivel de întreg grup al 
efemeropterelor (aproximată prin producţia populaţiilor dominante), s-a constatat 
că în râul în regim natural (Drăgan) producţia efemeropterelor a fost în funcţie de 
an, de două sau chiar de patru ori mai mare decât în râul afectat de deversări din 
baraje. În mod similar, staţia Fughiu a prezentat o producţie mai mică decât în 
Drăgan, similară cu cea din râul Iad.  

 
Luând în considerare aceste rezultate, recomandăm utilizarea datelor de 

producţie secundară a efemeropterelor în aprecierea calităţii apei, dar numai la 
nivel de întreg grup. Chiar dacă aceste rezultate sunt mari consumatoare de timp şi 
resurse materiale, sunt de preferat în locul obişnuitelor date de prezenţă-absenţă a 
speciilor indicatoare, care pot duce la rezultate eronate. Aceste investigaţii ar putea 
fi extinse şi la alte grupe de nevertebrate bentonice, cu mare atenţie la cele care ar 
putea dezvolta populaţii (şi implicit producţii mari) în zonele cu poluare organică 
mare (oligochetele şi chironomidele), sau la cele a căror distribuţie este limitată de 
anumiţi factori de mediu cum ar fi altitudinea şi temperatura apei (exemplu: 
plecopterele). 
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Summary 
EVALUATION OF THE WATER QUALITY IN CRIŞUL 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 Crişul 
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 (Drăgan and Iad) 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 Crişul 
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 Crişul 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: 

 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. 

 Preliminary knowledge about the diversity of benthonic macroinvertebrate 
fauna all along the course of Crişul Repede river, as well as of its two main 
tributaries.  

 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. 

 Following the diversity of mayfly fauna along Crişul 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.  

 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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 Establishing the relationship between the dimensions of larvae and their 
weight, in order to calculate the density in terms of biomass and secondary 
production.  

 Analyzing the lifecycle of the dominant mayfly species and also establishing 
the type of volitinism that characterizes those species.  

 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.   

 To calculate the relationship between production and biomass in the dominant 
species, for the purpose of finding out their rate of biomass renewal. 

 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 Crişul 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 Drăganului 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 (Şaula site), as well as one before its confluence with its major tributaries 
(Crişul 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 
cm2 and a fine sieve with 250 µm 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, CCOMn, 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 1050 C, followed 
by its burning in an oven, at 5050 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 
Drăgan Valley. This underlines the anthropic nature of the water quality in the 
lower (inferior) sector of Crişul 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 0C was observed, during the spills from deep down Leşu 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 α = 0.05) as compared to Drăgan 
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 Crişul 
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 Crişul 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 Crişul 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, α > 0.05).  

The centralized data in table 5.1 shows significant increase in the water 
conductance of the inferior sector of Crişul 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 μS/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 
Drăgan Valley. The rock composition (mainly limestone) on Iad Valley also 
contributes to this increase, as they are more pervious and solluble than the ones 
on Drăgan 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 Drăgan 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 Iad 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 Drăgan river, but the differences are very small 
and non-significant (t-Student test, α > 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, α > 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/l) as compared to Drăgan 
(2.56 mg/l); the polluting sources (with organic matter) of the latter are described 
in chapter 3. 

For Drăgan 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 Crişul 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 Drăgan 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 Crişul 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 Crişul 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 Crişul 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 Drăgan 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 Crişul Repede and its 

tributaries  
After having studied the mayfly communities in Crişul Repede and its 

tributaries, we have come to the following observations:  
 The mayflies in the benthos of Crişul Repede and its tributaries belonged to 38 

species, grouped in 14 genus and 8 families; the best represented families were 
Heptageniidae and Baëtidae, while the genus with the most species were Baëtis (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. 



Evaluarea calităţii apei râului Crişul Repede utilizând larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera) 
ca bioindicatori 

Milca PETROVICI 
 

252 

 Baëtis fuscatus and B.vernus were the only species found both along the entire 
course of Crişul 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 Iad Valley. The 
mayfly communities in the two tributaries, on the other hand, differ significantly 
from any of the stations located on Crişul Repede (α < 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 Crişul 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*xb, 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 * L2.699;   r = 0.914;    ES ± 0.522;    α = 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.  
 
 
 
 



Evaluarea calităţii apei râului Crişul Repede utilizând larvele de efemeroptere (Insecta: Ephemeroptera) 
ca bioindicatori 

Milca PETROVICI 
 

253 

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 �aula the dominant 
species were Baëtis fuscatus and B.vernus, at Crişul Repede upstream from 
tributaries B.lutheri was dominant. In the tributaries, at Drăgan Valley station the 
following three species were dominant: Habroleptoides modesta, Rhithrogena 
semicolorata and Ephemerella ignita, while at Iad Valley station the following three: 
Baëtis 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, χ2, 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 α < 0.01) shows that it does not differ 
significantly for the pair of dominant species at Fughiu (Caenis luctuosa şi 
Potamanthus luteus) and differs highly for the dominant species at Cheresig (Baëtis 
vernus şi Baëtis fuscatus). 
 At Drăgan 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 Baëtis rhodani individuals at Drăgan 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 Crişul Repede, the species 

Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata, Ephemerella ignita and Potamanthus 
luteus were identified as being univoltine, Baëtis 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 Baëtis 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  

Drăgan Valley: G = 0.01842 * L2.841,  r = 0.991, ES ± 1.148, α < 0.001, N = 94. 
Rhithrogena semicolorata 

Drăgan Valley: G = 0.002457 * L2.135, r = 0.962, ES ± 2.19, α < 0.001, N = 43. 
Iad Valley: G = 0.001806 * L2.245, r = 0.95, ES ± 0.0322, α < 0.001, N = 33 

Ephemerella ignita 
Drăgan Valley: G = 0.00421 * L2.421, r = 0.976, ES ± 0.245, α < 0.05, N = 54. 
Iad Valley: G = 0.0058 * L2.138, r = 0.975, ES ± 2.15, α < 0.01, N = 35. 

Baëtis rhodani 
Drăgan Valley: G = 0.00645 * L3.531, r = 0.975, ES ± 1.083, α < 0.001, N = 24. 
Iad Valley: G = 0.00356 * L3.651, r = 0.991, ES ± 0.301, α < 0.001, N = 38. 

Caenis luctuosa 
Fughiu: G = 0.00543 * L3.217, r = 0.98, ES ± 0.278, α < 0.05, N = 30 

Potamanthus luteus 
Fughiu: G = 0.00721 * L2.526, r = 0.99, ES ± 0.135, α < 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 Drăgan Valley stations the ones of the 
species Habroleptoides modesta, Rhithrogena semicolorata and Ephemerella ignita, and 
for Iad Valley the ones of the species Baëtis rhodani, Rhithrogena semicolorata and  
Ephemerella ignita. 
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Thus, we have obtained significant differences between stations: at Drăgan 
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 Iad Valley and Crişul 
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.  
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