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INTRODUCERE

Intr-un ecosistem lentic, ce apare ca un adevarat microcosmos, ca o lume
in miniaturd formata din compartimente bine evidentiate legate unele de altele
printr-o retea complicatd, orice factor perturbator cu actiune asupra unei
singure specii va afecta, mai devreme sau mai tirziu, Intregul ansamblu.
Zooplanctonul, prin structura si functiile sale, este indispensabil desfasurarii
normale si eficiente a circuitului materiei §i energiei intr-un bazin acvatic de tip
lentic. Cuprinzind grupuri taxonomice diverse, cu cerinte si valente diferite,
zooplanctonul reprezintd intr-adevir veriga de legiturd intre toate celelalte
compartimente ale ecositemelor lentice, asigurindu-le supravietuirea si
autosustinerea.

Acesta este motivul pentru care una din componentele zooplanctonului,
aceea a microcrustaceelor, a fost aleasd pentru studiu in teza mea de doctorat,
ce este concretizata in lucrarea de fata.

Lacul Stiucii a fost declarat Rezervatie Naturala incd din anul 1966,
statutul sau fiind reconfirmat in 1974 iar suprafata initiald propusa pentru
conservare fiind ulterior extinsd in 1994 si 2004. Lacul Stiucii este din 2001
inclus in reteaua EMERALD si mai mult, este una dintre Ariile de Importanta
Avifaunistica (A.LLA.). Din 2011 Lacul Stiucii este inclus in urmatoarele situri

Natura 2000: ROSPA0104 Valea Fizesului-Sic-Lacul Stiucilor si ROSCI0099

Lacul Stiucilor-Sic-Puini-Valea legiilor, a cdror custozi sunt Asociatia

Educational Ecologica ECOTRANSILVANIA si Asociatia

ECOCHOICE. Aceste organizatii mai au in custodie rezervatiile naturale

Lacul Stiucilor, Stufarisurile de la Sic, Padurea Ciucasului si Valea Legiilor.
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Motivele care au stat la baza declaririi ariei protejate au fost reprezentate
de cele trei ,,recorduri” remarcabile pentru regiunea in care se afli: in primul
rind, dupa unii autori, este cel mai adinc lac dulce natural din interiorul tarii; in
al doilea rind reprezintd unul din putinele lacuri naturale din Transilvania
asupra caruia influentele umane nu si-au pus amprenta in mod semnificativ; si
in fine, este singurul lac interior din Cimpia Transilvaniei pe care se dezvolta
plauri (formatiuni de stuf plutitor), la fel ca in Delta Dunirii. Pe de altd parte,
iazul piscicol Taga Mare face parte din salba de bazine artificiale create pentru
cresterea intensiva a pestelui.

Obtinerea unui grant TD finantat de CNCSIS (nr. 155/2003-2005) mi-a
oferit posibilitatea de a include studiul comunitatii de microcrustacee
planctonice din Lacul Stiucii, ce a reprezentat subiectul punctual al tezei mele
de doctorat, intr-un cadru mai amplu, ce a presupus compararea structurii si
functiondrii comunitatii specifice acestui lac natural cu cea din iazul piscicol
Taga Mare, care face parte din salba de amenajari de pe cursul principal al riului
Fizes.

Pe parcursul realizarii lucririi de doctorat, de la faza de idee pina la cea
terminald concretizatd in paginile ce urmeaza, am resimtit un sprijin nemijlocit
din partea celor cirora se cuvine sa le adresez multumirile mele sincere:
domnului prof. dr. Claudiu Tudorancea, doamnei conf. dr. Laura Momeu,
domnului prof. univ. dr. Leontin Stefan Péterfi, dragilor mei prieteni si colegi
de suferinta: Mirela Cimpean, Claudia Pavelescu, Levi Nagy, Daniel Tura, Anca
Avram-Timar, Mugur Bogitean, Ionut Stoica, Leo Modan, Istvan Zsok, Radu
Salcudean, Toana Meleg, Alin David. Nu in ultimul rind multumirile mele merg
citre parinti, pentru suportul lor constant si asiduu, fird de care, cu siguranta,
aceastd lucrare nu ar fi ajuns si fie terminatd. De fapt lor le este dedicata, cu

totul, munca mea.



1. CARACTERIZAREA ZONEI INVESTIGATE

Cimpia Fizegului

Localizarea geograficd: Bazinului Fizesului (afluent al Somesului Mic) se

suprapune Cimpiei Fizesului, cea mai extinsd subdiviziune a Cimpiei
Transilvaniei, avind o denumire oarecum improprie pentru acest tinut deluros
(Floca si colab., 1998). Acest bazin hidrografic include atit cursul principal al
riului cit si afluentii acestuia, alaturi de numeroase bazine lacustre naturale si
artificiale (fig. 1).

Relieful si solurile: Relieful de pe teritoriul Cimpiei Fizesului se prezinta

sub forma unei asociatii de dealuri, culmi joase si prelungi, in alternanta cu vai
largi. Alunecirile de teren sunt principalele forme de relief la microscari, ele
aparind sub diferite forme. Factorii pedogenetici specifici Cimpiei Fizesului au
condus la formarea unui invelis de soluri heterogen, in ansamblu putindu-se
vorbi despre molisoluri, argiluvisoluri si cambisoluri, precum si despre o serie
de soluri intrazonale din care fac parte solurile hidromorfe, halomorfe si cele
neevoluate (Mac si colab., 1987). In luncile pirfurilor sunt raspindite solurile
aluviale si hidromotfe, rezultat al unui surplus de apa, care provine fie din
precipitatii, fie din pinza freatica. Dintre solurile hidromorfe, cele mai
raspindite sunt licovistile — acestea apar in luncile principalelor riuri si solurile
negre de fineatd, cu aparitii pe versantii cu pantid mica sau suprafete plane, in
spatele valurilor de alunecare, al caror substrat este predominant din argile, fapt
ce favorizeaza o stagnare mai indelungata a apei provenita din precipitatii (Mac
si colab., 1987). Prezenta sirii a determinat aparitia, in unele sectoare, a

solurilor specifice: cum ar fi solonceacurile — Sic, Lacul Stiucii si Valea Sarata,



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

prezente insd pe suprafete restrinse. Pe fronturile de cuestd predomind solurile
erodate (regosoluri si erodisoluri) (Mac si colab., 1987).

Clima din bazinul Fizesului: In ansamblul e, Cimpia Transilvaniei are
trasaturile unui climat temperat de tranzitie, avind in acelasi timp si caracterul
unui climat de deal, influentat de doi factori majori: pozitia altimetrica si
asezarea in estul (in ,,umbra”) Muntilor Apuseni (Schreiber si colab. (red.),
2003). Vinturile: bat predominant din sectorul vestic (nord-vestic si sud-vestic)
cu viteze medii de 2 — 4 m/s. Temperatura medie anuald se mentine intre 7 si
8°C in partea nordicd mai Inaltd a arealului, In timp ce in partea de sud, mai
joasd, ea ajunge la 8,5, chiar 9°C. Sub influenta bazinelor acvatice, temperaturile
din sezonul cald se diminueaza, atit din cauza inertiei termice a maselor de apa
cit si din cauza frecventei mai mari a cetei. Temperaturile medii ale lunii celei
mai reci (ianuarie) sunt cuprinse intre -3 si -4°C, iar temperatura aerului din
luna iulie, cea mai caldd, inregistreazd valori medii de 16-18°C, rezultind astfel
o amplitudine medie de 20-21°C care subliniazd caracterul de tranzitie a
climatului, ce Inca nu a ajuns la un grad avansat de continentalism.

Cantitatea medie anuald a precipitatiilor din Cimpia Fizesului se mentine,
in general, intre 500 si 650 mm, in nordul regiunii fiind mai mare, de peste 550
mm, In timp ce in sud ea scade la sub 550 si chiar 500 mm. Se remarci in
ultimele decenii si in special dupd 1985 o tendinta de sciadere a cantitatilor
medii a precipitatiilor, o aridizare a climei cu efecte asupra nivelurilor bazinelor
acvatice, a vegetatiei etc. (Schreiber si colab. (red.), 2003). Conform datelor
preluate de la postul meteo Fizesu Gherlii pentru perioada mai 2003 - iulie
2005, post situat la aproximativ 9 km de Lacul Stiucii i la aproximativ 13 km
de Iazul Taga Mare, volumul precipitatiilor anuale variaza in jurul valorii de 700
mm (de exemplu pe anul 2004 a fost de 768,4 mm) (fig. 2). Cantitati

importante de precipitatii au cazut in luna iulie in cei trei ani analizati (2003,
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2004 si 2005), depasind 100 mm (date obtinute de la Administratia Nationala
Apele Romane, Directia Apelor Somes-Tisa, DAST, Cluj-Napoca) (fig. 2).

LEGENDA:
— fiuri
[ lacuri
ALTITUDINEA (m):
[ 246-325
[ 1325375
[ 1375420
[ 1420-490

T T .
[ 1490-633 0 12 24 48 72  96km

Fig. 1 Localizarea Lacului Stiucii (1) si a iazului piscicol Taga Mare (2) in bazinul de
drenaj al Fizesului, afluent al Somesului Mic (dupd Faur A., nepublicat)
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Fig. 2 Variatia precipitatiilor in zona si perioada de studiu (date preluate de la postul
meteo Fizesu Gherlii, DAST Cluj-Napoca)

Reteaua hidrograficd a Cimpiei Fizesului include cursuri de apa in general

scurte si lipsite de terase i este reprezentatd de riul Fizes si afluentii acestuia
(Valea Citinei, Valea Mociului, Valea Sicului, Valea Bontului etc.) (Sorocovschi,
2005) (fig. 1). Riul Fizes izvoraste la 3 km est de comuna Camarasu si, urmind
o directie generala N-NV, se varsa in Somesul Mic la 3 km aval de Gherla.
Bazinul acestui riu are o suprafati de 564 km® si o lungime de 43 km (Schreiber
si colab. (red.), 2003). Din punct de vedere al regimului hidric, zona se inscrie
tipului pericarpatic-transilvan, caracterizat prin ape mari de primavara $i viituri
la sfirsitul primaverii (Sorocovschi, 2005). Scurgerea maxima de la inceputul
verii se datoreaza precipitatiilor frontale bogate, in urma acestora fiind posibile
chiar inundatii. Faptul ca debitele maxime se inregistreaza in timpul lunii mai,
iar cele minime in decursul lunilor august-octombrie este un argument adus in
sprijinul afirmatiei ca alimentarea este pluvio-nivala (Sorocovschi, 2005).
Piriurile afluente Fizesului au de obicei debite reduse. Continutul destul de
ridicat in sulfati si cloruri al depozitelor sedimentare miocene, ce alcatuiesc

substratul bazinului, determina cresterea mineralizarii $i duritatii apei din iazuri.
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In perioada apelor mici de vari-toamni, acestea imprima caracterul sulfatat,
chiar clorurat al apei (Sorocovschi, 2005).

In bazinul hidrografic al riului Fizes se pastreazd cele mai multe dintre
lacurile actuale ale Cimpiei Transilvaniei, amplasate fie pe cursul propriu-zis al
riului, fie pe afluentii acestuia. Individualizarea depresiunilor lacustre s-a
realizat in urma factorilor naturali si a celor antropici. Explicarea genezei lor
include mai multe aspecte: profilul longitudinal echilibrat al riurilor, ingustarea
vailor datorita traversarii formatiunilor petrografice mai dure, aluneciri de teren
si acumuldri pluviale, prezenta depozitelor impermeabile de pe fundul viilor
care impiedicd infiltrarea apei, evolutia retelei hidrografice, influenta
structurilor i miscarilor neotectonice si In fine activitatea antropica
(Sorocovschi, 2005). Lacurile de origine naturalad existente pe teritoriul Cimpiei
Fizesului sunt reduse ca numar, majoritatea lacurilor fiind un rezultat al
activitatii antropice foarte vechi desfasurate in aceastd regiune, fara a fi insa
exclusd si o anumita contributie a factorului natural, in sensul posibilitatii de
aparitie a unor bazinete lacustre incipiente prin bararea albiei rlurilor cu
material adus de pe versanti (Pop, 2001). Unele investigatii arheologice
efectuate in digurile iazurilor de pe valea Fizesului au scos la iveald urme inca
din perioada daco-romand (Sandulache, 1970), pentru Evul Mediu fiind
mentionate in jur de 250 de iazuri pe diferitele vai ale cimpiei. Odati cu
trecerea la agricultura de tip extensiv (mai timpurie in Transilvania decit in estul
si sudul tarii), in scopul cistigirii de spatiu agricol, numarul unititilor lacustre s-
a restrins foarte mult, astfel ca la inceputul secolului XX erau mentionate doar
20 de iazuri (Baciu, 2004). Dupa 1970 a avut loc o consolidare a pisciculturii pe
Piriul de Cimpie si pe Fizes, atit sub aspectul madririi suprafetelor si al
numarului de iazuri, cit si al modernizarii unora dintre ele, astfel cd suprafata
amenajata In scopuri piscicole din Cimpia Transilvaniei s-a dublat spre anul

1990 (Pop, 2001). In prezent, unititile lacustre din bazinul hidrografic al
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Fizesului insumeaza o suprafati de circa 420 ha luciu de ap4, adica aproximativ
31% din totalul amenajarilor piscicole ale Cimpiei Transilvaniei (Floca si colab.,
1998). Pe Valea Fizesului se insira dinspre amonte spre aval iazurile: Citina,
Taul Popii, Geaca I, Geaca II, Geaca 111, Sucutard I, Sucutard 11, Taga Mare si
Taga Mica, existind citeva iazuri amenajate si pe afluentii riului (Rosieni, Legii,
Nisal, Sintejude, Borzas) (fig. 1). Pe valea Bontului se afla Lacul Sacalaia
(Ciucas, Sic, Stiucilor sau Stiucii), singurul lac natural neamenajat din
Transilvania (Sorocovschi, 2005).

Lacul Stiucii

Lacul Stiucii este situat la 46,968 latitudine nordica si 23,902 longitudine
esticd (mdsurate in centrul bazinului) si la altitudinea de 274,5 m, pe valea
Bontului, ce conflueazd cu Fizesul amonte de Gherla, fiind incadrat de dealuri

cu indltimi cuprinse intre 470 si 520 m. Are o orientare SSV-NNE (fig. 3).

2km

Fig. 3 Localizarea Lacului Stiucii in bazinul de drenaj al riului Bont, afluent al
Fizesului (modificat din Serban si Sorocovschi, 2003) (cu gri este reprezentat lacul,
linia punctati este limita bazinului de drenaj, iar zonele hasurate reprezinta localitati)
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Formarea lacului prin dizolvare si tasare-prabusire este strins legatd de
amplasarea cuvetei acestuia pe diapirul ce se pune in evidentd pe aliniamentul
Dej-Sicalaia-Sic-Cojocna-Turda-Ocna Mures. Sarea este prezenta la zi pe malul
nordic al lacului, la fintina sirata a Sdcdlaiei (aproape de confluenta vaii Sicilaia
cu Bontul) si la fintina sapata in incinta cabanei A.J.P.S. Cluj, pe malul estic al
lacului. in urma transportului insemnat de material de pe versanti, sarea a fost
izolatd de apa printr-un strat etans de mil, procesul de dizolvare al sirii fiind
oprit. Treptat apa s-a indulcit, insd e probabil ca apele din pinza freatica ce
alimenteaza lacul sa fie imbogitite prin contactul cu zacimintul de sare, astfel

influentind compozitia chimica a apei din lac (Gudasz, 2004).

Referitor la regimul hidric al lacului, se observd faptul ci umplerea
maxima se realizeaza In lunile martie-aprilie si noiembrie, perioadele din an cu
precipitatii insemnate (80-90 mm lunar) si evaporatie mai redusa (35-50 mm
lunar) (Serban si Sorocovschi, 2003). Semipermanenta si intermitenta unor
piraie tributare (Valea Pirtotului, Valea Sindsele, Valea Arnitei) indica
predominarea alimentarii superficiale a lacului, evaluatd la cca. 70-80% din
valoarea scurgerii anuale (Sorocovschi si colab., 2000). Rezervele de apa
acumulate In timpul iernii genereazd la inceputul perioadei calduroase o
scurgere pronuntata ce da nastere apelor mari de primavari, fara sa produca
viituri Insemnate in aval de bazinele lacustre, datorita rolului de regularizare al
lacurilor. Ploile torentiale provoaca viituri cu durata redusa (maximum 30 ore),
care suferi o atenuare la traversarea lacului, pierzind din amplitudine, dar
crescind ca durata. Alimentarea subterand se realizeazd de pe rama vestica,
unde lacul primeste mai multe izvoare emerse si submerse alimentate dintr-un
strat freatic superficial si de pe cea nord-vestica spre Valea Siratd, unde apar
izvoare emerse si submerse cu apa sarata si salmastrd. Ponderea alimentarii
subterane poate sa creasca semnificativ in perioada cu scurgere redusa de peste
vara (vari-toamnd), ajungind sa detind pina aproape de 50% din total (Serban si
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Sorocovschi, 2003). Timpul de retentie al apei este de 147,12 zile (Gudasz,

2004). Regimul termic al apei Lacului Stiucii este puternic influentat de

temperatura aerului. Incilzirea de primavard incepe odati cu cresterea
temperaturii acrului fatd de cea a lacului si cu disparitia ghetii de pe suprafata
lacului, la sfirsitul lunii februarie si inceputul lunii martie. Aceasta perioada
marcheaza trecerea de la stratificarea termica inversd de iarna la homeotermia
de primavara. Incilzirea de vari incepe in prima jumatate a lunii mai si prezinta
amplitudini mari la Lacul Stiucii (9°C). Ricirea de toamni incepe la sfirsitul
lunii septembrie, odata cu sciderea temperaturii, aparitia precipitatiilor reci si a
vintului. Ricirea de iarna are loc odatd cu scaderea continud a temperaturii si se
trece de la homeotermia de toamnd, care are valori apropiate de cele ale
homeotermiei de primavard, la stratificarea termicd inversi de iarna
(Sindulache, 1963).

In ceea ce privese caracteristicile morfometrice, compararea a doud

analize topobatimetrice, una din 1957 efectuatd de Sandulache i alta din anul
2000 (Serban si Sorocovschi, 2003) a aratat diferente mari in ceea ce priveste
valorile elementelor morfometrice ale Lacului Stiucii. Acest fapt conduce la
ideea ca lacul evolueaza inspre o colmatare din ce in ce mai accentuatd, desi
exista dubii in privinta acuratetei primelor masuratori, deci a amplitudinii
acestor modificdri in timp.

Conformatia bazinului lacustru, cu adincimile si zonele de vegetatie,
alaturi de valorile principalelor elemente morfometrice ale Lacului Stiucii sunt
prezentate in figura 4 si respectiv tabelul 1.

Solurile si vegetatia: Bazinul de drenaj al Lacului Stiucii este dominat de

soluri brune argiloiluviale, bogate in calciu si elemente bazice si relativ bogate
in nutrienti (Puiu, 1980). Intr-o proportie mai mica apar i soluri balane de
coastd, regosoluri si erodisoluri, mai sirace in nutrienti; soluri negre de fineata

umedd, bogate in nutrienti; licoviste carbonaticd, ce reprezintd suportul unei
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bogate vegetatii higrofile si soluri aluviale caracteristice tributarilor lacului.
Particularitatile solurilor influenteaza valorile unor parametri fizico-chimici ai
apei lacului. Lacurile din bazinul Fizesului sunt populate de hidrofite si
higrofite, care se grupeaza in fitocenoze caracteristice, dependente de

proprietatile biotopului (Pop si colab., 2002).

Izobate

Fig. 4 Harta batimetricd a Lacului Stiucii (modificat din Serban si Sorocovschi, 2003;
Gudasz, 2004)

Tabel 1 Elementele morfometrice ale Lacului Stiucii (dupd Serban si Sorocovschi,
2003)
Valoarea (conform analizei

Parametru topobatimetrice din anul 2000)
Suprafata 57,35 ha

Lungimea 1,555 km

Litimea medie 0,369 km

Litimea maxima 0,662 km

Adincimea medie 3,123 m

Adincimea maxima 6,8 m

Perimetrul lacului 4,263

Panta cuvetei 31,84 m/km

Volumul total 1 780 000 m?3
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De-a lungul tributarilor si in jurul Lacului Stiucii este prezentd o vegetatie
palustrd bine reprezentata edificata in principal de trestie (Phragmites australis),
care formeaza un adevirat briu continuu cu rol in filtrarea nutrientilor antrenati
din bazinul de drenaj si introdusi prin tributari in lac. Si vegetatia submersa este
relativ abundenta in locurile cu apa putin adinca, fiind reprezentata prin specii
de Ceratophyllum sau Myrigphyllum. Vegetatia natantd este reprezentatd de Lemna
minor s specii de Utricularia sau Potamogeton.

Impactul antropic: Dupa inundatiile din anii ’70, la gura de varsare a

Lacului Stiucii s-a construit un baraj cu iniltimea de 50 - 70 cm pentru
controlarea regimului de scurgere, ceea ce a condus la modificarea nivelului
apei ce a favorizat extinderea vegetatiei palustre, zona de stufaris evaluata la 17
ha in 1957 ajungind la 27,25 ha in 2000 (Serban si Sorocovschi, 2003). Totusi
impactul uman nu are intensitate mare in Lacul Stiucii, concretizindu-se in
principal prin scurgerile de pe terenurile agricole din imediata vecinitate a
lacului, turism si prin popularea cu diverse specii de pesti.

Iazul Taga Mare

Tazul Taga Mare (46,9334 latitudine nordica si 24,0764 longitudine estica
- masurate la statia de prelevare a probelor biologice) se gaseste pe cursul
mijlociu al rlului Fizes, la o altitudine de 280m. Cuveta lacului este orientatd in
amonte pe directia SSV — NNE iar dupi confluenta Fizesului cu Valea Suciuas
isi schimba orientarea pe directia SE — NE, formind un arc de cerc (fig. 5).
Originea naturald a microdepresiunii in care se afla azi iazurile Taga Mare si
Taga Mica este legatd de modificirile viii ca urmare a miscirilor neotectonice.
Microdepresiunea a avut trei compartimente, separate de o Ingustare si de
aluviunile transportate de Valea Suciuas aproximativ la mijlocul depresiunii.
ingustarea existentd in sectiunea barajului Taga Mica si substratul argilos au
favorizat stagnarea apei si formarea primei acumuliri. De-a lungul timpului,

omul a intervenit de mai multe ori si a modificat parametrii initiali
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(Sorocovschi, 2005). Astfel, prin construirea unui baraj de pamint in ingustarea
amintitd s-au separat iazurile Taga Mare si Taga Micd (aceasta din urma
ocupind compartimentul din aval al microdepresiunii). In perioada 1952-1972
s-au efectuat numeroase lucriri dintre care mai semnificativa este indltarea cu

un metru a coronamentului barajului Taga Mare.

A

N

Fig. 5 Schema iazului piscicol Taga Mare (dupd Sorocovschi, 2005)

In ceea ce priveste regimul hidric al iazului Taga Mare, aporturile si
pierderile de debit prin cuveta lacustra, prin izvoare, respectiv prin infiltratii
sunt nesemnificative, deoarece substratul argilos si captusirea cu aluviuni a
cuvetelor a redus la minimum schimbul cu apele subterane (Sorocovschi,
2005). In 1908, Erodi semnala existenta unor izvoare la Taga Mare, izvoare
care intre timp s-au colmatat sau au fost obturate in urma unor lucriri de
amenajare ulterioare. Astfel, in prezent alimentarea iazului este asigurata in cea
mal mare parte din surse superficiale, in timp ce sursele subterane contribuie cu
un procent redus (15-20%) ca urmare a litologiei fundului cuvetei lacustre si a
versantilor sai (substrat impermeabil din marne si argile). Cercetirile efectuate
in 1997 de aceeasi echipa condusi de Pandi indicau un bilant hidric deficitar,
cantitatea de apid pierdutd prin evaporatie in vara anului respectiv depasind
volumul de apd intrat in sector (Pandi, 2000). Regimul nivelului din iaz este

corelat debitelor de apa afluente, Inregistrindu-se un maxim al nivelului apei in
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lunile martie-aprilie $i un minim in lunile septembrie-octombrie. Oscilatii de

nivel in sensul scaderii bruste sunt determinate de golirea partiald din timpul

toamnei, manevra caracteristica lacurilor de interes piscicol. Regimul termic al
apei iazului Taga Mare nu are amplitudini foarte mari, datd fiind adincimea
modesta a bazinului.

Caracteristicile morfometrice denotd incadrarea iazului in categoria

zonelor umede, categorie care include toate ecosistemele acvatice a ciror
adincime nu depaseste 6 m (Holland si colab., 1990). Date morfometrice exista
de la inceputul secolului trecut, iar modificarile intervenite in timp se datoreaza
in primul rind multiplelor interventii antropice si procesului de colmatare a
jazurilor. In tabelul 2 sunt prezentate valorile principalilor parametri
morfometrici si hidrici ai iazului Taga Mare conform celor mai recente analize

hidrotopometrice realizate de Pandi in 1997 (Pandi, 2000).

Tabel 2 Parametrii morfometrici si hidrici ai iazului Taga Mare
(dupd Pandi, 2000, citat in Sorocovschi, 2005)

Valoarea conform analizelor

Parametru realizate in 1997
Lungime 3,3 km

Perimetrul 2.8 km

Litimea medie 0,31 km

Litimea maxima 0,45 km
Adincimea medie 1,95 m

Adincimea maxima 2,50 m

Suprafata 1,03 km?
Volumul 2 010 000 m?

Solurile si vegetatia: In luncile riurilor din arealul Cimpiei Fizesului este

caracteristicd prezenta cernoziomurilor gleizate (licovistilor) bogate in humus.
Vegetatia acvatica $i palustra este bine conturata in si in jurul lacului (Cristea si
colab., 2009), coada iazului Taga Mare fiind complet acoperita cu stuf pe o
lungime de 500 m. Comunitatea higrofilid cea mai bine reprezentatd este cea de

trestie  (Scirpo-Phragmitetums). Se intilnesc de asemenea fitocenoze natante
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(Lemmetum minoris) oti submerse (Myrigphyllo-Potamogetonetum) (Cristea si colab.,

2009).

Impactul antropic: lazul Taga Mare suporta o serie de interventii
antropice care rezida din scopul principal al bazinului: excaviri, modificiri ale
barajului, goliri, introducere de peste, recoltare de peste etc. Pe linga acestea,
sursele de poluare a apei sunt datorate activitatilor de crestere a animalelor,
scurgerilor si infiltratiilor de ape uzate menajere din gospodarii si fertilizarii
terenurilor agricole cu Ingrasaminte naturale si minerale care pot fi usor levigate

de apele meteorice (Floca si colab., 1998).
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2. LOCUL S$I ROLUL MICROCRUSTACEELOR PLANCTONICE
IN ECOSISTEMELE DE TIP LENTIC

Capitolul de fata cuprinde aspecte generale legate de comunitatea de
zooplancton, sintetizind atit aspectele structurale cit si pe cele functionale,
punctind pe scurt cele mai importante probleme legate de comunitatea

zooplanctonicd In general, dar cu referiri speciale la crustaceele planctonice.

2.1. Scurt istoric al cercetarilor specifice temei de studiu

Cladocerele si copepodele ciclopide au fost studiate in Romania incid din
secolul XIX, primele referiri la aceste grupe de animale zooplanctonice fiind
realizate de unii autori in lucrdri ce includ liste de crustacee din diverse zone ale
Transilvaniei. Desi cladocerele au o importanta deosebitid pentru biologie si
piscicultura, ele ramin practic nestudiate in Romania pina in 1882, cind Daday
publici o lista cu 15 specii colectate din baltile din Cluj-Napoca si imprejurimi
(Daday, 1882). Tot el tipareste in 1884 un catalog al crustaceelor din
Transilvania, studiu de sintezd foarte valoros, care cuprinde ambele grupe de
crustacee zooplanctonice ce fac obiectul prezentei lucrari. Colectia sa, pastrata
in Muzeul Zoologic al Universititii “Babes-Bolyai” din Cluj-Napoca, a fost
revizuita la mijlocul secolului trecut, fiind astfel reactualizate listele de cladocere
(Negrea, 1966) si copepode ciclopide (Plesa, 1957). In 1888 Daday descrie
citeva specii de cladocere noi colectate din Transilvania, doi ani mai tirziu
determind 28 de specii din jurul orasului Oradea pentru lucrarea lui Kertész

(1890) iar intre 1892 si 1897 publica ultimele materiale referitoare la cladocerele
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colectate din aceastd regiune. Lista aproape completd a speciilor de ciclopide
recoltate de Daday din zona Transilvaniei intre anii 1882 si 1900 este inclusi in
catalogul publicat in 1900.

Primele date referitoare la copepodele ciclopide din tara noasta au fost
realizate de Sill (1861, 1862) (din Damian-Georgescu, 1963), insa studiul sdu se
limiteaza la fauna din jurul orasului Sibiu. in prima jumatate a secolului XX au
aparut citeva lucrdri de sistematica privind atit cladocerele cit si ciclopidele,
elaborate de Szilady (1901) si Gebhardt (1932) pentru Retezat, de Cosmovici
(1900, 1901) si Hartmann (1915) pentru Moldova, de Gelei (1909) pentru Lacul
Sfinta Ana de la Tusnad, de Spandl (1926) pentru zona Dunadrii inferioare, de
Popovici-Biznosanu si colab. (1941) pentru masivul Bucegi. Date privind
comunitatile de cladocere au fost incluse in studii realizate de Motas si
Orghidan (1948) pentru apele freatice de la Bogata, precum si de Orghidan si
Negrea (1959) pentru un lac din Muntii Siriu. Cele mai importante studii asupra
copepodelor din aceasta perioadd de inceput de secol XX le datoram lui
Chappuis, care in decurs de mai bine de 20 de ani a publicat un numar mare de
lucriri despre copepode in general, descriind in acelasi timp si un numdr mare
de specii. Chappuis este initiatorul cercetarilor domeniului subteran, domeniu
care i-a oferit mari surprize §i care i-a dat posibilitatea sa adauge la lista
ciclopidelor o serie de specii noi pentru stiinta (Chappuis, 1923).

Conspectul faunistic si corologic al cladocerelor din Romania (Negrea,
1962) reprezinta prima lucrare de sintezd privind cladocerele din Romania, o
revizuire critica la nivelul sistematicii de atunci a tuturor datelor publicate pina
la 1 ianuarie 1960. Pentru copepodele ciclopide din Romania o lucrare similara
apare in 1958, prezentind date despre speciile de ciclopide colectate pind in
1957 inclusiv (Plesa, 1958).

In a doua jumitate a secolului XX sunt publicate o setie de lucriri

privitoare la taxonomia, ciclul reproductiv, ecologia, etologia si raspindirea
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cladocerelor din tara noastra, alaturi de studii hidrobiologice continind liste de
cladocere si insotite uneori de interpretari cantitative. O buna parte au fost
publicate de specialisti consacrati cum ar fi Flossner (1967) sau Negrea (1983 a
si b; 1994; Negrea si Negrea, 1975; Negrea si colab., 1999), pentru a cita doar
citeva din lucririle de referinta). Multe lucriri din aceastd perioada sunt
elaborate de hidrobiologi sau zoologi cu preocupare speciald pentru cladocere:
Rujinschi (1975), Petcu (1976, 1981), Ionescu (1976), Vidineanu si Marinescu
(1981). Existd de asemenea lucriri realizate de specialisti in studiul copepodelor
(Por, 1957; Plesa, 1956, 1957, 1958; Serban, 1960; Damian-Georgescu, 1963;
Rujinschi, 1975; Teodorescu, 1995). Alte lucrari apartin unor cercetitori ce au
determinat speciile comune din habitatele studiate sau au tratat toate
compartimentele zooplanctonului din apele continentale romanesti: Botnariuc
si colab. (1957), Botosaneanu si Por (1957), Popescu (1963), Eniceanu si
Brezeanu (1970), Zinevici (1971), Boisteanu (1974), Popescu-Marinescu (1977),
Zinevici si colab. (1984), Zinevici si Teodorescu (1990), pentru a cita doar
citeva dintre lucrarile apdrute in aceastd perioada.

Inceputul secolului XXI a fost marcat atit de lucriri ale cercetitorilor
deja “clasici” pentru domeniu (Dumont si Negrea, 2002; Negrea si colab.,
2004; Zinevici si Parpald, 20006 etc.) cit si de aparitia noii generatii de cercettori
(Iepure, 2001, 2007; Petrescu si colab., 2003; Radu si Onciu, 2004; Tudor,
2005; Onciu si Radu, 2006 etc.). Totusi, cu citeva exceptii, lucrarile nou aparute
sunt punctuale, tratind aspecte privind compartimentele zooplanctonului din
diverse zone ale tdrii, simtindu-se tot mai acutd nevoia unei actualizari a
studiilor sintetice in ceea ce priveste taxonomia, corologia si ecologia
cladocerelor si copepodelor ciclopide din tara noastra.

Studii anterioare realizate in zona cercetata

In timp ce zooplanctonul din zona Dunirii inferioare (lunca si Delta

Dunirii) a fost studiat intensiv de mai bine de un secol (T6r6k si Radu, 2007),
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comunitatile zooplanctonice specifice zonei considerate pentru prezenta
lucrare nu au fost la fel de bine aprofundate.

In cazul Lacului Stiucii, studii anterioare vizind comunitatile de
fitoplancton au fost realizate incd din anii ‘60 (St. Péterfi si colab., 1960; L.St.
Péterfi si colab., 1981, Gudasz, 2004 etc.). Din punct de vedere al
zooplanctonului, studiile anterioare au mari lacune. Conform datelor din
literatura disponibild pentru consultare, Lacul Stiucii a fost omis din lucrarile lui
Daday, neregasindu-se ca localitate nici in conspectul faunistic si corologic al
cladocerelor realizat de Negrea (1962). Primele date asupra cladocerelor si
copepodelor ciclopide din acest lac au fost incluse in doua lucrari de disertatie
sustinute la Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca si vizeaza prelevari
realizate intre noiembrie 1998 si octombrie 1999 (Echim, 2000; Mara, 2000).
Date privind aceste grupe de zooplancton au fost prezentate tangential si intr-o
lucrare de doctorat sustinuta tot la Universitatea “Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca
(Gudasz, 2004).

In ceea ce priveste iazul piscicol Taga Mare, informatiile despre

crustaceele zooplanctonice dateaza de la sfirsitul secolului XIX, fiind incluse in
studiile savantului Daday, ce face referiri in numeroase lucrari la acest lac (cu
denumirea veche de Czegei t6) (Daday, 1884, 1892, 1897). El publica liste
sintetice ale nevertebratelor identificate, in care, alaturi de specii de protozoare,
rotifere si alte nevertebrate, se regisesc specii de cladocere si copepode.
Datorita eforturilor specialistilor de renume in domeniu (Plesa, 1957 si Negrea,
1966) lista ce include cladocere si copepode ciclopide a fost reactualizata, fiind
eliminate sinonimiile si confuziile. Date mai recente dar nepublicate asupra
zooplanctonului din acest bazin acvatic au fost incluse in doud contracte de
cercetare realizate in anii ’80. Primul a fost realizat in 1984 de Statiunea de
Cercetare si Productie Piscicold Podu Iloaiei, prin Laboratorul de Acvacultura

si Ecologie Acvaticd, Piatra-Neamt si a avut tema de cercetare intitulata:
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“Cercetdri privind optimizarea productivititii naturale a unor iazuri ale
Intreprinderii Piscicole Cluj-Napoca si stabilirea starii de intretinere si sindtate
a materialului piscicol din aceste bazine”, beneficiarul fiind Intreprinderea
Piscicola Cluj-Napoca. Al doilea studiu, realizat doi ani mai tirziu de
M.IA.AP.A., CP.ILP. Bucuresti si C.C.P.P.P.LP. Galati, a avut ca tema:
“Cartarea si bonitarea potentialului trofic si piscicol al unor bazine acvatice din
Moldova, Transilvania si zona de sud-est a tarii”, beneficiarul fiind tot L.P. Cluj-
Napoca (director: cercetitor st. pr. III ing. C. Pecheanu, responsabili tema:
cercet. st. dr. I. Caraus si cercet. st. biolog M. Fetecau). Nu exista lucrari mai
recente privitoare la zooplanctonul din Taga Mare, situatie diferita de
comunitatile algale planctonice, care au fost mai aprofundat studiate (L.St.
Péterti si colab., 1981; Momeu si colab., 20006).

Pozitia taxonomica actuald a crustaceelor planctonice

Pentru lucrarea de fata am ales incadrarea taxonomicd cea mai recenti a
cladocerelor, realizata in cadrul proiectului Fauna Europaea (Negrea, 2007),
proiect finantat de Comisia Europeana pe perioada 2002-2004 in cadrul
Programului Cadru 5 si coordonat in Romania de Institutul de Speologie ,,Emil
Racovita”, Compartimentul Cluj. In aceasti clasificare, cladocerele sunt incluse
in cadrul subordinului Cladocera (Ordinul Diplostraca, Subclasa Phyllopoda,
Clasa Branchiopoda), cuprinzind 4 infraordine: Anomopoda (cu Familia
Bosminidae, Fam. Daphniidae, Fam. Eurycercidae, Fam. Macrothricidae, Fam.
Moinidae), Ctenopoda (ce include Familia Sididae), Onychopoda (cu Familia
Cercopagidae, Podonidae si Polyphemidae) si infraordinul Haplopoda (ce
contine Familia Leptodoridae).

Numadrul total de specii de cladocere (din infraordinele Anomopoda,
Ctenopoda, Onychopoda si Haplopoda) depaseste 500, incluzind specii
dulcicole si marine In toatd lumea, genul Alna fiind cel mai numeros, cu

aproximativ 100 de specii (Dumont si Negrea, 2002). In ceea ce priveste
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speciile de cladocere de apa dulce din Romania, ele sunt In numair de 108
(comparativ cu numarul total de specii din Europa — 182) (Negrea, 2007).

Dupa clasificarile de ultima ord (Dussart si Defaye, 2006; Iepure, 2007),
ordinul Cyclopoida sau Cyclopiformes face parte, alaturi de alte 8 ordine, din
Subclasa  Copepoda (Clasa Maxillopoda, Subfilum Crustacea, Filum
Arthropoda). Patru familii ale ordinului au reprezentanti in ape continentale,
dintre care Familia Cyclopidae este cea mai numeroasda si include aproape
exclusiv specii din ecosisteme continentale, majoriatea cu apa dulce, desi existd
citiva reprezentanti ce sunt adaptati apelor saline. Dupa aceste clasificari
recente, Familia Cyclopidae Rafinesque, 1815 contine 4 subfamilii: Euryteinae
Monchenko, 1974; Halicyclopinae Kiefer, 1927; Eucyclopinae Kiefer, 1927 si
Cyclopinae Kiefer, 1927.

Cea mai mare diversitate a copepodelor este regasita in mediul marin (cu
aproximativ 13000 de specii cunoscute pind in prezent), totusi au fost descrise
2814 specii de copepode din apele dulci la nivel mondial (Boxshall si Defaye,
2008). Ordinul Cyclopoida (ciclopiformele) este reprezentat in prezent de 66 de
genuri si 1008 specii si subspecii valide iar Familia Cyclopidae include in
prezent 58 de genuri si 830 de specii (986 specii si subspecii), reprezentanti ai
apelor continentale din toata lumea (Dussart si Defaye, 2006). Conform
rezultatelor proiectului Fauna Europaea, in Romania existd 60 de specii de
copepode ciclopide de apa dulce, fata de 195 specii la nivel european (Iepure,

2007).

2.2. Importanta zooplanctonului in ecosistemele lentice

In ecosistemele lentice zooplanctonul reprezinta o importanta

componenta biotica, al cdrei rol este exprimat prin complexitatea relatiilor
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stablite cu ceilalti factori, biotici si abiotici. Prin pozitia sa ,cheie” de
consumator (acoperind doud niveluri trofice: de consumator primar si
secundar), zooplanctonul preia substanta organica sintetizatd la nivelul
producitorilor primari, metabolizind-o potrivit propriilor necesitati. Astfel,
comunitatea zooplanctonica transforma substanta organica de natura vegetala
in substantd organicd animald si o stocheaza temporar, pina la utilizarea ei de
citre consumatorii de ordin superior sau pina la descompunerea ei i reintrarea
in circuitul de materie si energie.

De asemenea, zooplanctonul, prin componenta sa calitativa si abundenta
realizatd la un moment dat, furnizeaza elemente utile pentru definirea starii
ecologice a bazinului din care face parte si ofera informatii in ceea ce priveste
stadiul de evolutie al ecosistemelor lacustre sub aspectul troficitatii lor, dar si
despre gradul de saprobitate (Liebmann, 1962; Sladecek, 1973).

Aldturi de copepode, cladocerele fac parte dintre organismele acvatice
cele mai ,,energetice”, constituind o excelenta sursd de hrana in special pentru
puietul de peste, dar si pentru unii pesti adulti ca porcusorul, cleanul sau
obletele. Cladocerele prezinti o considerabild importantd economicd pentru
toate tipurile de ape stangnante, datorita capacititii de a se inmulti rapid prin
partenogeneza in timpul sezonului cald si a valorii nutritive ridicate (Negtea,
1983a). Valoarea nutritivd este mare si la copepode (Watanabe si colab., 1983),
fiind bogate in acizi grasi esentiali nesaturati, in fosfolipide si antioxidanti
naturali, ceea ce a dus la folosirea lor ca hrana pentru pesti la nivel industrial.

Prin capacitatea mare de filtrare, cladocerele prezinti o deosebita
importanta in purificarea biologica a apelor naturale poluate, cit si in epurarea
celor uzate menajere. Studii arati ca in bazinele de epurare se dezvoltd vara
imense cantitati de dafnii care prin filtrare consuma alge monocelulare, detritus
bogat in bacterii si elimini pind la 99% din bacteriile aflate in suspensie. In
acelagi timp, ele isi procura oxigenul prin agitatia continud a picioarelor pentru
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Inot si filtrare, o densitate de 50 de dafnii la litru fiind suficientd pentru a ridica
cu aproape 50% continutul net de oxigen (Uhlmann, 1954). Totusi, daca
densitatea populatiilor devine prea mare, mortalitatea crescuta a dafniilor poate
declansa intense procese de descompunere.

Utilizarea copepodelor in controlul biologic din bazinele acvatice
reprezintd un aspect interesant al acestei comunitati de organisme: inca din
1938, Hurlburt a observat in laborator ca Microcyclops varicans, un copepod
ciclopid, a atacat larvele de Anopheles guadrimacnlatus in primele stadii. Aceste
prime studii au fost aprofundate ulterior cu rezultate uneori spectaculoase, cum
ar fi de exemplu initierea in citeva tari din Asia de sud-est si America de sud a
unor programe de control si eradicare a larvelor tintarului Aedes aegypti utilizind
ciclopide pradatoare, in particular Mesocyclops (Dussart si Defaye, 2001).

Nu in ultimul rind, comunititile zooplanctonice prezinta citeva
caracteristici legate de ciclurile de viata scurte, de distributia pe clase de marimi
etc., ce le face ,,cobai” perfecti pentru testarea de ipoteze si dezvoltarea de

concepte relevante pentru ecologia acvatica (Lampert, 1997).

2.3. Principalele grupe de organisme zooplanctonice

Zooplanctonul apelor continentale este mult mai sarac decit cel din
ecosistemele marine, nu doar din punct de vedere taxonomic, ci si ca
diversitate specifica (Wetzel, 2001). Comunitatea zooplanctonica din apele
dulci este dominata de patru grupe principale: protozoare, rotifere si doua
grupuri de crustacee: cladocere si copepode. Alte grupuri faunistice pot face
parte temporar din zooplanctonul ecosistemelor lentice, in general pe perioada
unei faze din ciclul lor de viata (de exemplu ostracode, larve de moluste,

hidracarieni, larve de insecte etc.)
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Protozoarele sunt in general nanoplancteri. Protozoarele flagelate
reprezintd un compartiment abundent al protozooplanctonului. Existd specii
de flagelate mixotrofe, ce pot fixa carbonul anorganic pe calea fotosintezei dar
se pot hrini si cu bacterii in acelasi timp, din acest grup ficind parte
dinoflagelatele (Ceratium), euglenofitele etc. Existd de asemenea specii de
protozoare flagelate exclusiv heterotrofe (un exemplu fiind Bodo putris ce
traieste in ape murdare si se hraneste cu bacterii). Protozoarele ciliate tind sa
capete o pondere mai mare in comunitatile zooplanctonice din lacurile eutrofe.
Majoritatea ciliatelor sunt heterotrofe, hranindu-se cu bacterii, alge, detritus sau
alte protozoare. Citeva ciliate sunt carnivore, pradind metazoare de talie mica.
Majoritatea ciliatelor sunt o componentd permanentd a comunititii
zooplanctonice, desi ele au tendinta de a fi preponderente doar in anumite
conditii (de exemplu in lacuri foarte putin adinci sau in straturile profundale,
anaerobe). Ciliatele se pot misca foarte rapid In masa apei comparativ cu alte
protozoare, atingind viteze cuprinse Intre 200 si 1000 pm/s, ceea ce duce la o
distributie mai larga si la rate de hranire crescute. Protozoarele sarcodine sunt
slab reprezentate in zooplanctonul apelor dulci. Chiar in lacuri eutrofe,
abundentele acestui grup de protozoare sunt foarte mici $i sunt inregistrate mai
ales in epi- si metalimnionul lacurilor stratificate termic.

Desi aproape toate protozoarele sunt organisme aerobe, ele pot
supravietui si in conditiile unor concentratii foarte scazute de oxigen. De
exemplu, anumite populatii de ciliate se dezvoltd adesea in straturile de apa
anaerobe sau cu continut foarte scazut in oxigen, orizonturi la care populatiile
bacteriene sunt abundente. Aceastd capacitate a ciliatelor de a supravietui in
ape bogate in materie organicd a dus la folosirea unor specii din acest grup ca
indicatori de ape poluate cu materie organica (de exemplu in sistemul
saprobiilor). Ciliatele si flagelatele mixotrofe sunt distribuite in general in

orizonturile de suprafata ale coloanei de apd, pini la adincimea la care pitrunde
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lumina solara. Unele flagelate (de exemplu Ceratium) pot migra pe verticala
distante mari in timpul zilei, in functie de intensitatea luminoasa, concentratia
de oxigen si de nutrienti. De asemenea, flagelatele heterotrofe migreaza mult si
ating deseori densititi crescute in hipolimnionul anoxic al lacurilor eutrofe, ce
contine comunitati bacteriene abundente.

Rotiferele, organisme incluse in increngétura Rotifera, cuprind animale
pseudocelomate microscopice, caracterizate printr-o coroana de cili la capatul
anterior, folosita in locomotie si nutritie. Se cunosc aproape 1800 de specii de
rotifere, dintre care 94% sunt regisite doar In ecosistemele marine (Cole, 1983).
Aproape trei patrimi din grupul rotiferelor sunt sesile si asociate cu
ecosistemele litorale. Aproximativ 100 specii sunt complet planctonice, iar
aceste rotifere formeaza o componenti esentiala a comunitatilor
zooplanctonice.

Majoritatea rotiferelor, atit formele sesile cit si cele planctonice, nu sunt
pradatoare. Ele au o hranire omnivord, particulele de materie organica (atit vii
cit si detritice) fiind antrenate in cavitatea bucala prin miscirile cililor.
Dimensiunile hranei variaza destul de mult. Majoritatea particulelor sunt destul
de mici, de pind la 12 um diametru, desi exista cazuri in care celule mai mari, de
aproximativ. 50 pm diametru, sunt sfiarimate si ulterior ingerate.
Comportamentul de hranire la acest grup de rotifere depinde de tipul de
particule, de dimensiunile si forma hranei si de abundenta ei. Selectivitatea
hranei este un fenomen evident la unele rotifere si se manifesta prin ,,scanarea”
particulelor de hrani inainte de a fi ingerate, sau prin regurgitarea celor deja
ingerate (Starkweather, 1980). Exista totusi si specii de rotifere praditoare, cum
ar fi speciile genului Asplanchna, care sunt in general de talie mare si se hrinsec
cu alge, protozoare, alte rotifere sau alte micrometazoare. Asplanchna sp. are
capacitatea de a-si modifica dimensiunile ca rdspuns la schimbirile taliei

organismelor-prada sau a densitatilor lor. Desi rotiferele consuma in genere
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hrand de dimensiuni foarte variate, s-au observat totusi diferente in ceea ce
priveste dimensiunile particulelor de hrana, diferentiere care poate fi corelata
cu aparitia simultand a anumitor specii zooplanctonice in pelagialul lacurilor. Se
poate vorbi de diferentierea unor nise ecologice distincte in comunitatea de
rotifere zooplanctonice, cauzate tocmai de aceastd selectivitate de ingerare a
hranei, permitind astfel coexistenta anumitor specii fird competitie
intraspecifica severa.

Grupul microcrustaceelor zooplanctonice cuprinde forme in
Intregime acvatice, dintre care majoritatea sunt marine. Corpul este in general
separat in trei regiuni distincte, insa existd o tendintd de unire a segmentelor
toracice cu cele abdominale, astfel cd la cladocere segmentatia aparenti a
corpului s-a pierdut. Suprafata corpului este acoperita in totalitate sau doar
partial de o carapace, iar majoritatea crustaceelor prezinti apendici biramati. In
apele dulci, comunitatile de crustacee zooplanctonice sunt in totalitate
dominate de doua grupuri: cladocere si copepode.

Cladocerele, incluse in Subord. Cladocera (Cl. Branchiopoda, Subincr.
Crustacea, Incr. Arthropoda) (Negrea, 2007), cuprind in general organisme
microzooplanctonice. Cu exceptia a doud specii, cladocerele se incadreazi ca
dimensiuni intre 0,2 si 3,0 mm. Cladocerele au corpul acoperit de o carapace
bivalva. Perechea a doua de antene reprezinta apendicii pentru inot si constituie
principalul mod de locomotie. Cladocerele prezinta 5 perechi de picioare ce
sunt atasate partii ventrale a corpului si care sunt modificate morfologic (sunt
aplatizate si poartd numerosi perisori si sete). Datoritd miscarilor complexe
realizate de aceste perechi de picioare, se creazd un curent de apa in interiorul
valvelor care impinge particulele de hrani spre aparatul bucal, nu Inainte de a fi
filtrate de setele aflate pe suprafata picioarelor. Reprezentantii chydoridelor, in
principal forme litorale, prezinti picioare modificate cu care organismele

colecteaza particule de detritus, in paralel cu hranirea prin filtrare. Alte doua
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specii de cladocere, Leptodora si Polyphemus, tiind pradatoare, prezintd membre
prehensile, ce le ajutd in apucarea hranei formata din protozoare, rotifere si
microcrustacee. Totusi, filtrarea apei pentru retinerea particulelor de materie
organicd reprezintd principalul mod de hranire al cladocerelor. Rata de filtrare a
unui organism zooplanctonic se referd la volum per unitate de timp si este
definitd ca volumul de apa cu particule de hrand ce este filtrat de un organism
intr-o perioada definita de timp (Rigler, 1971).

Caractere morfologice cu importantd in identificarea taxonomici a
speciilor de cladocere sunt: lungimea totald a corpului, prezenta sau absenta
rostrului, a spinului caudal, ornamentatiile carapacei, antena, antenula, post-
abdomenul etc., in functie de genul analizat.

Copepodele, cuprinse in Subcl. Copepoda (Subincr. Crustacea, Incr.
Arthropoda) (Dussart si Defaye, 2006), se impart in trei grupuri distincte: Ord.
Calanoida, Ord. Cyclopoida si Ord. Harpacticoida. Copepodele din ultimul
grup sunt aproape in intregime specii litorale. Desi copepodele ciclopide sunt
de asemenea primar litorale (in genere specii bentonice), speciile ce sunt
predominant planctonice reprezintd componente majore ale populatiilor de
copepode din pelagialul ecosistemelor lentice, in special in cele mai putin
adinci. Copepodele calaniforme sunt forme exclusiv planctonice. Corpul
copepodelor este format din cefalotorace, impirtit in zona capului (cu 5
perechi de apendici reprezentind antenele si parti ale aparatului bucal) si in
torace, cu 5 perechi de picioare Inotitoare. Abdomenul este format din 5
segmente, la femeld primele 2 fiind sudate pentru a forma segmentul genital. Pe
primul segment abdominal se afld a sasea pereche de picioare, mai vizibila la
masculi. Corpul se termind cu furca, biramata, purtind pert si sete.

La copepodele ciclopide, hranirea nu are loc prin mecanisme de filtrare,
ca in cazul cladocerelor. Particulele de hrand vegetald sau animald sunt

maruntite si ingerate. Multe specii din cele mai importante genuri de ciclopide
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(Acanthocyclops, Macrocyclops, Cyclops, Mesocyclops) sunt carnivore, hrana lor
incluzind microcrustacee, larve de diptere sau oligochete, multe dintre acestea
avind dimensiuni ce depdsesc talia copepodelor priditoare. Ciclopidele
erbivore sunt reprezentate de multe specii din genul Ewucyelops, unele din genul
Acanthocyclops i Microcyclops, ce se hranesc cu o mare varietate de alge, de la
diatomeele unicelulare pina la specii filamentoase de dimensiuni mari. Speciile
carnivore sunt in general mai mari decit speciile erbivore, insi la ambele
categorii se pare cd modul de a gasi hrana este unul randomizat. Speciile
erbivore au organe gustative cu chemoreceptori, dar care le ajutd sa distinga
doar intre particulele organice si cele anorganice ingerate in mod intimplator
din masa apei. O anumitd selectivitate a hranei se poate intilni totusi la
copepodele calanoide.

Principalele caractere morfologice cu importantd in identificarea
taxonomicd a speciilor de copepode ciclopide sunt: lungimea, numarul de
articole ale antenulei, forma receptaculului seminal la femele, forma si armatura
ramurilor furcale, structura perechii nr. 5 de picioare, numadrul articolelor
picioarelor inotitoare si armdtura de spini a segmentelor exopoditelor si

endopoditelor, perechea a sasea de picoare la masculi.

2.4. Dinamica sezoniera si ciclul de viata la organismele zooplanctonice

Variatiile sezoniere ale zooplanctonului in bazinele acvatice temperate
sunt influentate atit de factori fizico-chimici (temperatura, schimbari in
cantitatea de lumina, durata inghetului etc.) dar si biotici, ce se refera in primul
rind la disponibilitatea resurselor de hrania si la presiunea exercitatd de

pradatori.
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Un aspect extrem de interesant si controversat in acelasi timp al dinamicii
sezoniere i a ciclului de viata al organismelor zooplanctonice este perioada de
latentd ce se intilneste la rotifere si crustacee. Acest termen se referd atit la
diapauza — definita ca o oprire din crestere Intr-un anumit stadiu ontogenetic,
cit si la o perioada de inactivitate cauzata direct de factorii de mediu, ce ia
forme de la incetinirea miscarilor pina la o aparenta lipsa a vietii. Perioada de
latentd are un efect major asupra dinamicii populationale: in primul rind,
inducerea si terminarea latentei afecteaza abundenta populatiei si succesiunea;
in al doilea rind duce la conservarea de material genetic pe perioade lungi de
timp. Pentru organismele cu ciclu scurt de viatd cum sunt cele zooplanctonice,
modul de contracarare a insucceselor reproductive este fie prin dispersie
spatiald si recolonizare fie prin ,,dispersie” in timp, adica diapauza (Gyllstrém si
Hansson, 2004). In afard de rolul i in depisirea perioadelor cu conditii de
mediu nefavorabile, posibilitatea de a forma stadii latente are implicatii in
dispersia spatiald, ecologia populationald, genetica si evolutia speciilor.
Abundenta stadiilor latente din sedimentele lacurilor poate fi mai mare decit a
stadiilor active, iar oua de rezistentd viabile pot avea virste de sute de ani.

Pentru copepode, stimulii ce induc starea de latenta cei mai des raportati
in literaturd sunt cei ce tin de schimbarile sezoniere: temperatura si ciclul zi-
noapte. Pentru rotifere se pare ca stimulii biotici cum ar fi calitatea si cantitatea
hranei induc latenta, in timp ce cladocerele reactioneaza la ambele categorii de
stimuli. Terminarea latentei este cauzati la toate cele trei grupe doar de factori
abiotici (Gyllstrém si Hansson, 2004).

Un model general de succesiune sezoniera in lacuri stratificate termic
din zona temperati a fost elaborat pentru cladocere (fig. 6). In timpul
primaverii, datorita cresterii abundentei resurselor de hrand §i a cresterii
temperaturii, populatiile de cladocere isi sporesc efectivul. Temperaturile din ce

in ce mai ridicate si hrana tot mai abundentd duc la cresterea numarului de
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napirliri §i a2 numarului de oua. Populatiile erbivore pot creste exponential in
aceastd perioada, pind in punctul in care ratele de filtrare depasesc ratele
reproductive ale fitoplanctonului. Ca rezultat, biomasa fitoplanctonului
descreste foarte mult, atragind dupa sine o crestere a transparentei apei. Este
asa-numita faza de limpezire (,zhe clear-water phase™), ce se mentine pina la
refacerea efectivelor algale. Odata cu limitarea hranei, greutatea corporald si
fecunditatea populatiilor de zooplancton erbivor scad drastic, ceea ce duce la
biomasi si densititi scazute in timpul verii, situatie accentuata de pradatorismul
exercitat de zooplanctonul carnivor si de pesti. Deseori se observa modificari
in structura pe dimensiuni a populatiilor de cladocere erbivore in timpul verii,
in conditiile unui proces intens de pradatorism. Astfel, speciile de talie mare
sunt inlocuite cu forme mai mici i cu rotifere, care sunt mai putin vulnerabile
la consumul din partea pestilor zooplanctonofagi. Amestecul de toamna si
odatd cu acesta recircularea nutrientilor din straturile profundale, coincid de
obicei cu reducerea cantitatii de lumina (modificarea ciclului zi-noapte). Algele
mari unicelulare sau filamentoase si in special diatomeele, se dezvoltd exploziv
toamna. Pradatorismul exercitat de pesti scade in intensitate datorita scaderii
intensitatii luminoase $i a scaderii temperaturii. Toti acesti factori duc la o
inmultire a cladocerelor pentru o scurtd perioada de timp, in special a formelor
de talie mai mare. Totusi, zooplanctonul erbivor descreste rapid in biomasa si
multe specii de cladocere intrd in diapauza. In cazul lacurilor eutrofe, un maxim
de primavara al fitoplanctonului este urmat de o dezvoltare rapida si exploziva
a zooplanctonului erbivor (fig. 6). Un al doilea maxim al dezvoltarii
fitoplanctonului este separat de primul prin asa-numita faza de limpezire a apei.
Aceasta fazd cu durata limitatd este caracterizatd prin epuizarea resurselor de
hrand de catre zooplanctonul de talie mare, urmata de sciderea disponibilitatii

hranei si Inlocuirea speciilor mari cu specii de dimensiuni mici. In lacurile
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oligotrofe procesele succesionale ce implica fitoplanctonul si zooplanctonul

sunt similare cu cele descrise anterior, insd sunt mult decalate si incetinite.

Lac eutrof Lac oligotrof

Biomasa

priaditorism (pesti) pradadtorism (pesti)
e

limitarea resurselor de hrani limitarea resurselor de hrani

R - — o

[

Fig. 6 Model general de succesiune sezoniera a cladocerelor intr-un lac eutrof
stratificat termic (in stinga) si unul oligotrof (in dreapta) din regiunea temperatd (linia
punctata reprezinta fitoplanctonul; curba de culoare neagrid reprezintd specii
zooplanctonice de talie micd; curba de culoare deschisi reprezintd specii
zooplanctonice de talie mare; barele din partea inferioard a figurii reprezintd
intensitatea relativa sezonierd a factorilor considerati) (dupd Sommer si colab., 1986)

Dinamica sezonierd a protozoarelor planctonice este foarte variabila in
ecosistemele lentice. Microflagelatele sunt in general dominante numeric in
conditiile in care gradul de troficitate al lacului creste (Steward si Wetzel, 1980),
avind capacitatea de a supravietui si de a se reproduce la intensitati scazute ale
luminii. Stratificarea pe verticald a protozooplanctonului este mai evidentd in
cazul unor dinoflagelate si microflagelate. Fenomenul de pradatorism creste in
importanta in ceea ce priveste reglarea abundentei comunitatilor de protozoare
cu cit lacurile devin tot mai productive. Atunci cind resursele necesare cresterii

sunt abundente, comunitatea de protozoare este reglata tot mai accentuat de
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fenomenul de pradatorism, fiind corelata cu biomasa si compozitia pe specii a
metazooplanctonului.

Perioada de crestere si durata generatiilor la protozoare sunt foarte
variate, rate de crestere maxime Inregistrindu-se atunci cind hrana este
abundenti. In aceste conditii, efectivele populatiilor de protozoare cresc sub
directa influentd a temperaturii §i scad atunci cind talia animalelor se mareste
(Taylor si Sanders, 1991). Numeroase specii de protozoare produc forme de
rezistenta in conditii neprielnice de mediu, cum ar fi lipsa hranei sau secarea
bazinului. Informatii recente despre ecologia protozoarelor aratd ca ele
reprezinta cei mai importanti consumatori de microorganisme din ecosistemele
lentice, avind un rol esential in utilizarea carbonului organic si in circuitul
nutrientilor. Desi biomasa protozoarelor planctonice este micd in comparatie
cu cea a rotiferelor sau a microcrustaceelor, viteza de schimbare a generatiilor
este foarte mare.

Schimbirile in distributia sezonierd a populatiilor de rotifere planctonice
sunt foarte complexe si greu de generalizat. Existd un numar de specii perene,
ce au In general un maximum de dezvoltare la inceputul verii in regiunile
temperate. Desi majoritatea rotiferelor prezinta tolerantd mare la variatiile
temperaturii, speciile care au o dinamicd sezonierd evidenta se Incadreazd in
douai tipologii generale: forme stenoterme reci, ce formeaza populatiile cele mai
abundente In timpul iernii si primdvara devreme s§i specii ce au un maxim
estival, in special la sfirsitul verii, in corelatie cu dezvoltarea masiva a
populatiilor de cianobacterii. Desi existd multe aspecte inca neelucidate in ceea
ce priveste dinamica sezoniera a rotiferelor, se considerd ca temperatura,
calitatea i cantitatea hranei sunt cei mai importanti factori ce regleaza
succesiunea sezonierid si ratele reproductive. Temperatura influenteaza de
asemenea si ratele reactiilor biochimice, ale hranirii, ale migratiilor, ale
longevitatii si fecunditatii.
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Ciclul reproductiv al rotiferelor tipic planctonice este caracterizat printr-
un numar mare de generatii, in care reproducerea este partenogenetica. Aceste
femele partenogenetice sunt diploide si produc ouid din care vor ecloza in
continuare tot femele partenogenetice. Pot exista intre 20 si 40 de generatii
partenogenetice. Avind perioada de dezvoltare a ouidlor de aproximativ o zi in
conditii optime si fara nevoia fertilizrii, o populatie de femele partenogenetice
se poate dezvolta rapid in 2 pina la 5 zile. Femelele gamogenetice, morfologic
identice cu cele partenogenetice, apar o datd sau de doud ori pe an si produc
oua haploide, din care rezultd prin fertilizare ouad durabile, ce suportd perioade
lungi de diapauza, rezistind unor conditii neprielnice de mediu. Diapauza poate
dura timp de siptimini sau luni. Oudle de rezistentd se acumuleaza in
sedimente si eclozeaza atunci cind factorii de mediu se schimbd, In general
trecind de la conditii de temperaturd scazuta, intuneric si anaerobiozid la
temperaturi ridicate, intensitate mai mare a luminii si aerobioza (Gilbert, 1995).
Doar femele partenogenetice eclozeaza din ouale durabile. Daca ouale haploide
nu sunt fertilizate, din ele vor ecloza masculi, care sunt mult redusi ca
dimensiune si au perioadad scurtd de viatd. Mecanismele ce cauzeazi formarea
de femele gamogenetice nu sunt pe deplin cunoscute. Mai mult, unele specii de
rotifere sesile se reproduc exclusiv prin partenogenezd, fara oud durabile,
perioadele nefavorabile fiind suportate sub forma de adulti.

Dinamica sezonierd in cazul cladocerelor variazi mult, depinzind nu
doar de specia la care ne referim, dar si de factorii de mediu. Unele specii sunt
perene si ierneaza mai ales sub forma de adulti (femele partenogenetice), dar
densitatile populationale scad foarte mult in aceste perioade ale anului. Aceste
specii pot Inregistra unul, doud sau mai multe maxime de dezvoltare, Insa
aperiodice. Unele specii perene prezinta maximum de dezvoltare in orizonturile
de suprafata doar in perioadele mai reci de primavari sau vard, in straturile mai

reci ale hipo- si metalimnionului. Speciile estivale, ce au o perioada distinctd de
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diapauza sub forma de oud de rezistentd prezintd in general un maxim in
primavara si vara, cind apa este relativ calda. La aceste specii se poate inregistra
si un al doilea virf de dezvoltare In timpul toamnei.

Ciclul de viatd al cladocerelor este asemdndtor cu cel al rotiferelor,
reproducerea fiind partenogenetica in cea mai mare parte a anului. Femelele
partenogenetice produc ouid din care vor ecloza tot femele partenogenetice.
Numarul de oud produs variaza mult, de la 2 la Chydoridae, pind la 40 la
Daphniidae. Ouale sunt depozitate intr-o pungi incubatoare, o cavitate in
partea dorsald a corpului. Ouile se dezvoltd in aceastd pungd, din ele eclozind o
forma juvenild asemanatoare adultilor, astfel ca, spre deosebire de copepode, la
cladocere nu existd forme larvare (cu exceptia genului Leptodora). Cresterea are
loc printr-o serie de napirliri succesive, in medie 4. Perioada de viata din
momentul eliberdrii oului in punga incubatoare pind la moartea organismului
variaza mult in functie de specie si de conditile de mediu. Longevitatea si
perioada de timp dintre napirliri sunt invers proportionale cu temperatura si
sunt influentate si de disponibilitatea hranei. In corpul cladocerelor se depun
rezerve lipidice, atunci cind hrana este abundentd, rezerve ce sunt folosite
atunci cind hrana se Imputineaza. Orice crestere a temperaturii are efecte
imediate In ceea ce priveste rata de napirlire si producerea pontei, in timp ce
sporirea resurselor de hranid afecteaza rata de dezvoltare a populatiilor prin
cresterea supravietuirii si fecundititii. Cind cresterea populatiei depaseste
resursele de hrand disponibile, procesul de reproducere Incetineste.

Partenogeneza continua pina cind apar conditii nefavorabile de mediu, fie
de ordin fizic (scaderi de temperaturi, seceta, scurtarea zilelor etc.), fie biotice
(cauzate de competitie, de scaderea calitatii si cantitatii hranei, de kairomonele
eliberate de pradatori etc.). Studii recente dovedesc transmiterea de informatie
despre diapauzi de la ,,mame” la urmasi: femelele transmit descendentilor

informatii despre hrana si ciclul zi-noapte, ce stimuleaza producerea de oua de
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rezistenta In generatia urmatoare (Zadereev, 2003). Pe masura ce oudle
partenogenetice scad ca numadr, din unele vor ecloza masculi. Astfel, masculii
diploizi apar prin partenogeneza si sunt identici din punct de vedere genetic cu
,mamele” si ,,surorile” lor. Mecanismul prin care se declanseaza producerea de
masculi nu este inca bine inteles, principalii factori raspunzatori fiind agregarea,
cantitatea si calitatea hranei, ciclul zi-noapte si temperatura (Larsson si Hobaek,
1988). Odata cu aparitia masculilor, in populatie apar si femele gamogenetice,
identice din punct de vedere morfologic cu femelele partenogenetice si produc
oua haploide. Dupa copulare si fertilizare, carapacea din jurul pungii
incubatoare se ingroasa si cuprinde ouale de rezistenta, formind efipii. O specie
arctica de Daphnia (D. middendorffiana) poate produce efipii prin reproducere
partenogenetica (Wetzel, 2001). Odatd ce conditile de mediu redevin
favorabile, din efipii vor ecloza intotdeauna femele partenogenetice. Masculii
sunt mai mici ca dimensiuni si difera morfologic de femelele partenogenetice
(au antenule mai groase iar prima pereche de picioare este modificatd pentru
copulatie). Reproducerea sexuata la cladocere poate fi indusi de o complexitate
de factori, cum ar fi: scaderea temperaturii, modificarea ciclului circadian,
scaderea disponibilititii hranei sau suprapopularea. Mai mult, anumiti produsi
chimici eliberati de citre pesti pot induce producerea de oua de rezistenti la
femelele partenogenctice de Daphnia magna (Wetzel, 2001). Desi modelul tipic
pentru ciclul de viata al cladocerelor este considerat cel ce cuprinde
reproducerea partenogeneticd vara si reproducerea gamogeneticd toamna, s-au
descris multe exceptii: de exemplu unele populatii de dafnii sunt obligat
partenogenetice si nu produc masculi deloc.

Variatiile sezoniere din cadrul ciclului de viatd la cladocere depind de
factorii de mediu. Astfel, ca un model general, populatiile perene dezvolta
densitati minime in timpul iernii, In timp ce speciile estivale sunt aproape
absente in anotimpul rece.
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Ciclul de viatd la copepodele planctonice are caracteristici constante la
majoritatea speciilor, in ciuda diversititii comportamentelor de reproducere si a
perioadelor de reproducere. Unele forme se reproduc in tot timpul anului,
altele doar scurt timp, in anumite perioade ale anului. Copulatia are loc prin
transferul de spermatofori pe partea ventrald a segmentului genital femel.
Ouile fecundate sunt purtate de femele intr-unul sau In doi saci ovigeri.
Numarul oudlor la copepodele ciclopoide variaza mult, ajungind pind la 72,
insd nu s-a putut stabili o legaturd clard intre numarul acestora si variatia
factorilor de mediu. Totusi, ca un tipar general, numarul oudlor este mai mic
vara, pentru ca si creasca in anotimpul autumnal.

Disponibilitatea hranei influenteaza direct mdrimea pontei, iar
temperatura determina rata de producere a oualor si perioada de dezvoltare a
acestora. Ciclul reproductiv nu e influentat aparent de variatii ale ciclului zi-
noapte. Din oud eclozeazd larve de dimensiuni mici, numite nauplii, ce se
dezvoltd ulterior prin napirlire, trecind prin mai multe stadii larvare, sase in
total. Urmeaza cinci faze de copepodit, care culmineaza cu aparitia gonadelor,
deci transformarea in adulti.

Dezvoltarea la populatiile de copepodele ciclopide poate fi intrerupta de
o perioada de diapauzi, ce dureazid de la una la citeva luni. Desi modelul
general al aparitiei diapauzei este similar pentru copepodele ciclopide, existd
variatii In ceea ce priveste dezvoltarea ontogentica si distributia stadiilor de
naupliu si copepodit in masa apei si sedimente. In timp ce la copepodele
calanoide s-a descris formarea de oua de rezistentd ca modalitate tipicd de a
depisi conditiile neprielnice de mediu, la ciclopide studiile descriu doar faza de
diapauza (Gyllstrom si Hansson, 2004), ce intervine de cele mai multe ori in
stadiu de copepodit, sau in faza adulta, de femele, sau mai mult, in faza de

femele fertilizate (Naess si Nilssen, 1991).
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Ciclul de viata cel mai simplu al copepodelor ciclopide poate fi impartit in
doua parti (Nilssen, 1978): o perioada de crestere, urmata de o perioada de
crestere Incetinitd sau diapauzd, datorata conditiilor neprielnice de mediu (fig.
7). In ecosistemele temperate s-au observat diferente mari intre caracteristicile
ciclurilor de viata ale copepodelor ciclopide, comparativ cu bazinele arctice,
alpine sau tropicale (Wetzel, 2001). Astfel, ca o reguld generald, in regiunea
temperata, perioada de diapauza intervine in stadiul de copepodit IV si V. In
lacuri eutrofe sau in bazine temporare, multe specii de copepode ciclopide
rezistd pe perioada de diapauza in stadiu naupliar, ori in ultimele stadii de
copepodit in anotimpul de iarna. O mica proportie de copepode intra in

diapauza ca stadiu de copepodit IV-V in sedimente (fig. 7).

CRESTERE |  DIAPAUZA i CRESTERE
f: f—'.. nauplii
MASA APEI : f_:—__ copepoditi I-ITI
i é'—.,. copepoditi IV-V
UL 7, U oo WY
SEDIMENTE 2%/ 52 /) 110000200000
2w 757 e

Fig. 7 Tiparul general al ciclului de viati la copepodele ciclopide (dupd Nilssen, 1978)

Totusi, puterea de adaptare a copepodelor este mare si ciclul de viata la
aceeasi specie poate varia in functie de diferitele habitate in care vietuieste. De
exemplu, perioada reproductivi a copepodului planctonic Cyelops scutifer poate fi
prelungitd cu ajutorul unei ,intirzieri” a dezvoltarii ontogenetice, in special la
stadiu de naupliu (Elgmork, 1985). Diferentele in ciclurile de viatd au mers de
la 1 an pina la mai multi, principalele cauze fiind variatiile temperaturii si

disponibilitatea hranei (ce a inregistrat o relatie inversa cu ,,intirzierea” amintita
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mai sus). In contrast, atunci cind temperatura este mare, presiunea exercitati de
pradatori micd, iar hrana este disponibild in cantitati mari — asa cum este cazul
lacurilor hipereutrofe putin adinci, stadiile naupliare pot fi foarte scurte,
putindu-se inregistra intre 3 si 6 generatii de ciclopide pe an (Hansen si
Jeppesen, 1992).

Studii realizate pe specia de copepod ciclopid Cyclops vicinus (Hansen si
Santer, 2003) arata ca dezvoltarea ontogenetica a acestor organisme include o
perioadad de diapauza ce incepe vara devreme (Santer si Lampert, 1995), cind
stadiile 4 si 5 de copepodit inceteazd si se mai hraneasca, acumuleaza lipide si
se ingroapa in sedimente, unde supravietuiesc $i in conditii anoxice o perioada
lungi de timp. Toamna copepoditii ies din sedimente sau rimin in diapauza
pini in primdvara urmitoare. In unele lacuri, populatia este complet absenta
din pelagialul apei in timpul diapauzei, in altele doar o parte a populatiei intrd in
diapauza. Un rezultat foarte interesant a fost obtinut din analiza populatiei de
Cyclops vicinus dintr-un lac hipereutrofic putin adinc din centrul Danemarcei
(Lacul Sebygard), unde au fost identificate strategii diferite ale ciclului de viata
la aceeasi populatie (Hansen si Santer, 2003). O parte a populatiei se dezvolta
pina la stadiul adult fard diapauza, avind astfel posibilitatea si utilizeze la
maximum resursa de hrana disponibila vara. Altd parte a populatiei intra intr-o
fazd de diapauza de aproximativ 10 luni, se ingroapa in sedimente in mai-iunie
si termind diapauza in februarie-aprilie. O a treia parte a populatiei persistd in
sedimente pe o perioadd mai lungi de timp, reprezentind astfel o ,,rezerva” din
care s-ar putea reface populatia in cazul unor evenimente catastrofale. Rolul
perioadei de diapauza in cazul populatiei de Cyclops vicinus din Lacul Sebygird
este evitarea competitiei pentru hrana dintre copepoditi si dafnii si de asemenea
evitarea mortalitatii cauzate de pesti. Factorul definitoriu in inducerea perioadei
de diapauza la ciclopide este considerat a fi variatia in lungimea zilei (ciclul zi-

noapte). Multe studii confirmai terminarea perioadei de diapauzi toamna pentru

44



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

Cyclops vicinus. Totusi s-a raportat si inceperea diapauzei toamna la aceastd
specie, intr-un lac eutrof din Japonia (Kobari si Ban, 1998), ceea ce ridicd un
semn de Intrebare in ceea ce privese factorul de inducere a diapauzei: cresterea
duratei zilei. O situatie deosebita a fost descrisd in ceea ce priveste ciclul de
viatd a trei specii de copepode ce coexista in Black Pond, Ontario, Canada
(Carter, 1974). Asttel, Cyclops bicuspidatus thomasi a iesit din diapauza in stadiu de
copepodit IV la topirea ghetii de pe lac si a parcurs un ciclu complet de
dezvoltare pina la stadiul de copepodit IV in 3-4 saptimini, pentru a reintra in
diapauza la sfirsitul primaverii. Mesocyclops edax a terminat perioada de diapauza
tot in stadiu de copepodit IV putin mai tirziu primavara $i a parcurs patru
cicluri de dezvoltare complete, reintrind in diapauza la mijlocul toamnei.
Perioada de timp necesara parcurgerii unei generatii a fost de o luni.
Copepodul calanoid Diaptomus reighardi a eclozat din ouale de rezistenta la
inceputul lui mai si a produs patru generatii complete, ultima dintre ele atingind
maturitatea la inceputul toamnei. Dezvoltarea generatiilor de primavara si vara
a necesitat o lund iar cea de toamna o luna si jumdtate. Cresterea temperaturii
cauzata de scaderea nivelului apei a dus la accelerarea ratelor de dezvoltare la

M. edax i D. reighardi (Carter, 1974).

2.5. Factorii abiotici gi biotici cu influenta asupra zooplanctonului

Densitatile populatiilor zooplanctonice variaza nu doar sezonier dar si de
la un an al altul, §i sunt in ultima instanta determinate de echilibrul dintre ratele
de eclozare si mortalitate. Elucidarea factorilor ce afecteazd aceste rate si de
asemenea diferentierea clard a importantei relative a acestor factori reprezinta o

adevaratd provocare (Gyllstrom si Hansson, 2004).
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Factorii ce tin de mediul abiotic, cum ar fi temperatura, pH-ul sau
cantitatea de oxigen dizolvat limiteaza distributia si abundenta organismelor
zooplanctonice. In plus actioneaza si factorii biotici, ca hrana (calitatea si
cantitatea ei), competitia intra- $i interspecifica pentru resursele mediului etc.
(fig. 8). Calitatea fitoplanctonului ca resursa de hrana este afectati de
dimensiune, toxicitate si de cantitatea de elemente nutritionale importante cum
ar fi carbonul, azotul, fosforul si acizii grasi. Mai mult, pradarea exercitati de
pesti sau nevertebrate acvatice poate avea efecte directe sau indirecte asupra
supravietuirii indivizilor.

FACTORII ABIOTICI ce actioneaza asupra populatiilor
zooplanctonice cu caracter mecanic, fizic sau chimic pot exercita o influentd
directd sau indirectd asupra comunititilor zooplanctonice, conditionindu-le
modul de desfisurare a intregii lor activitati, dezvoltarea sau chiar existenta lor
in ecosistemele lentice (Rujinschi, 1975).

Actiunea factorilor abiotici asupra populatiilor zooplanctonice se poate
manifesta in doud moduri (Botnariuc, 1974). In primul rind, prin variatii
regulate, cu caracter periodic, precum alternanta zi—noapte, succesiunea
anotimpurilor etc. Acesti factori provoaca modificari privind repartitia
temporald si spatiald a zooplanctonului, compozitia cantitativa si calitativa a
acestuia, declanseazi si influenteazi procesele de migratie, determina schimbari
morfologice si comportamentale ale indivizilor etc. Al doilea mod de control
este prin variatii neperiodice, precum viiturile puternice, vinturile etc., acesti
factori determinind perturbari bruste ale populatiilor, atit in ceea ce priveste
structura cantitativa si calitativa, cit si dinamica acestora.

Factorii geografici, climatici sau edafici includ diversi parametri cum
ar fi: forma si marimea cuvetei lacustre, suprafata bazinului, lungimea liniei
malurilor, adincimea, inclinatia malurilor (panta), regimul hidrologic, regimul

termic, migcdrile apei (valuri, curenti), sedimentele etc. Geomorfologia
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bazinului lacustru controleazi modul de circulatie al apei in bazin, intrarile si
iesirile de nutrienti in sistem, dar si rata lor de reciclare, avind astfel consecinte

asupra cantitatii de gaze dizolvate si in final asupra distributiei organismelor

(Wetzel, 2001).

Ciclul zi-noapte si temperatura
Nivelul apei
Salinitate, pH, nutrienti

Competitic intraspecifica

Pradatorism

~ .
pestl
. (pesti)
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. . . .. -~ —
stemnli chimici — — =
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-
-~ Priaditorism

P - (nevertebrate)/
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Disponibilitatea

hranei

Calitatea hranei

Fig. 8 Factorii generali ce influenteaza cresterea, reproducerea si mortalitatea
zooplanctonului (modificat din Bronmark si Hansson, 1998)

Regimul hidrologic al lacurilor depinde de zona geografica, de
cantitatea de precipitatii din zond, de conditiile climatice locale, de gradul de

acoperire cu vegetatie a bazinului de alimentare, de forma si adincimea cuvetei
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lacustre etc. Miscdrile apei influenteaza caracterisiticile fizice, chimice si
biologice ale apei. Ele pot avea caracter ondulator (valuri), de curenti
(orizontali sau verticali) sau caracter haotic, turbulent. Valurile amestecd masele
de api, mirind concentratia oxigenului dizolvat. In acelasi timp, ridicd milul
depus pe fundul apelor, provoacia marirea turbidititii si ridicarea in paturile
superioare a produsilor rezultati din descompunerea sedimentelor. Regimul
termic al lacurilor este conditionat de asezarea lor geografica, clima regiunii,
altitudine, aport alohton de ape si de substratul cuvetei lacustre. In zonele
temperate, datoritd variatiilor termice, in apa lacurilor apare o adevaratd
circulatie sezoniera cu efecte asupra caracteristicilor fizice si chimice ale apei si
asupra biocenozelor din aceste ecosisteme, ce cuprinde patru etape distincte:
circulatia de primavard si toamnd, cind masele de apd sunt amestecate;
stratificarea directd sau stagnatia estivala, cind temperatura scade de la suprafata
spre adincime, putindu-se vorbi de epi-, meta- si hipolimnion in coloana de apa
si in fine stagnatia de iarna cu o stratificare termica inversa: temperatura creste
de la suprafata spre adinc.

Vintul poate constitui un factor ecologic de mare insemnatate in
distributia zooplanctonului in ecosistemele acvatice. Prin actiunea sa directa, el
modificd repartitia organismelor in masa apei. Vinturile puternice, odata cu
amestecarea masei de apa din lacuri omogenizeaza si populatiile de
zooplancton, astfel cd acestea, pentru o scurtid perioada de timp, prezinti o
dispersie relativ omogend In masa apei, contrar situatiei de acalmie cind
majoritatea organismelor de zooplancton sunt grupate in orizonturile mai
adinci. Dupa perioade cu vint puternic, in zona litorala a lacurilor, opusi
directiei vintului, densitatea numerici a zooplanctonului creste semnificativ.
Vintul poate influenta si indirect dezvoltarea zooplanctonului fie provocind

modificarea temperaturii aerului si a apei, fie aducind spre suprafata siruri
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biogene, favorizind in acest fel dezvoltarea fitoplanctonului, deci mirind
cantitatea de hrana pentru zooplanctonul erbivor (IK.W. Battes si colab., 2003).

Temperatura apei are rol determinant In raspindirea pe verticala a
zooplanctonului. Vara, cind temperatura apei la suprafata lacurilor depaseste
24°C, in pitura superficiald pina la adincimea de 4m se gisesc foarte putine
crustacee, acestea migreaza spre profunzime, se aglomereaza in orizonturile de
adincime, unde temperatura este mai scazutd, de unde revin la suprafata in
amurg.

Termica apei determina si structura pe virste si sexe a populatiilor de
crustacee planctonice, in special a cladocerelor. Astfel, iarna cind temperatura
apei lacurilor ajunge la 4 — 5°C, cladocerele planctonice sunt putine si apar
numai in stadiul de adulti, in timp ce copepodele, desi putine sunt reprezentate
atit prin adulti cit si prin juvenili, fiind prezente ambele sexe. Acest lucru se
datoreaza faptului cd unele copepode precum _Acanthocyclops vernalis sau
Macrocyclops albidus sunt policiclice, una din generatii aparind in timpul iernii.
Primavara, odati cu cresterea temperaturii la 15°C, cladocerele incep si se
inmulteasca partenogenetic si populatiile lor devin numeroase.

Variatiile termice ale apei determinid §i modificiri ale morfologiei
corpului, adica fenomenul de ciclomorfoza, observat la multe crustacee dar si la
unii rotiferi.

Din punct de vedere al rezistentei la variatia factorului termic, speciile
zooplanctonice pot fi: specii euriterme, care apar in plancton tot timpul anului
si suporta variatii termice mari, cuprinse intre O si 24°C (de exemplu specii de
cladocere precum Daphnia hyalina, Daphnia cucullata, Bosmina longirostris, 1 eydigia
leydigi, unele copepode precum Cyclops vicinus, Macrocyclops albidus, Acanthocyclops
vernalis); specii stenoterme termofile, care apar numai in perioada calda a anului
(cladocerul Diaphanosoma brachynrum, copepodul Eucyelops serrulatus sau rotiferele

Brachionus diversicornis, Polyarthra vulgaris); specii stenoterme criofile care traiesc
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cu precidere in perioada de iarnd si primdvara (copepodele din speciile
Mesocyclops dubowskii si Camtocamptus staphylinus sau rotiferele Synchaeta pectinata
sau Polyarthra dolicoptera).

Lumina influenteaza organismele zooplanctonice prin variatia intensitatii
luminoase, prin alternanta lumina — intuneric $i prin lungimea perioadei
luminoase.

Cresterea intensitatii luminoase primavara influenteaza direct dezvoltarea
fitoplanctonului In ecosistemele acvatice, deci cantitatea de hrana aflatd la
dispozitia majoritatii speciilor de organisme fitofage.

Variatiile ritmice ale luminii produse de alternanta zi—noapte
conditioneaza desfasurarea proceselor de migratie a zooplanctonului. Fati de
acest stimul organismele reactioneaza diferit in virtutea unei ritmicitati
fiziologice si comportamentale, Inscrise in patrimoniul lor genetic si consolidat
in decursul generatiilor.

In raport cu lumina, organismele zooplanctonice prezinti fototactism
negativ sau pozitiv. Majoritatea cladocerelor (Daphnia hyalina, Diaphanosoma
brachiurum, Leydigia leydigr) si a ciclopidelor adulte manifestd fototactism negativ
pronuntat, in timp ce alte specii precum Albna affinis sau Eucyclops serulatus
prezintd fototactism pozitiv. Lungimea perioadei luminoase influenteazi cu
precadere reproducerea zooplanctonului. Cind lungimea perioadei luminoase
depiseste 13 — 14 ore pe zi, cladocerele se inmultesc rapid prin partenogeneza,
iar In populatie apar si numeroase exemplare tinere, pe linga indivizii adulti.
Scaderea perioadei de lumina sub 11 ore pe zi face ca ritmul partenogenezei sa
scadd treptat si in cele din urma sa se opreascd. Exemplarele juvenile sunt tot
mai rare in populatie, apar masculii si In scurt timp femelele depun oud de
rezistentd. Lumina influenteazd de asemenea perioada de timp necesard
eliberarii primelor oud ca §i numarul juvenililor nedezvoltati si a oudlor

neviabile (Buikema, 1973).
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Lumina poate actiona si indirect asupra zooplanctonului prin modificarea
calitatii si cantitatii fitoplanctonului. Cresterea perioadei luminoase la 12 — 14
ore pe zi, In prima jumatate a lunii mai, determind o dezvoltare exploziva a
fitoplanctonului care este urmati imediat de inmultirea in masa a rotiferelor,
aparind astfel primul maxim de dezvoltare a acestor organisme.

Lumina determind o crestere a ratei hranirii la cladocere, fie direct, fie
indirect prin comportamentul de agregare al organismelor (Kairesalo si
Penttild, 1990). Butorina, 1986 sugereaza cid in cazul cladocerului Pohphenins
pediculus se poate vorbi de cirduri cu rol de ,,grupuri de hrinire”, ratele de
consum fiind mai mari in grupuri mai mari.

Chimismul apei lacurilor influenteaza profund viata organismelor
acvatice. Mineralizarea apelor este determinatd de cantitatea de saruri dizolvate,
reprezentate predominant de carbonati in apele dulci si de sulfati si cloruri in
apele salmastre si sarate. Oxigenul dizolvat reprezintd un factor ecologic
indispensabil pentru existenta organismelor acvatice. Totusi, influenta acestui
factor asupra comunitatilor de zooplancton este mult discutata in literatura de
specialitate, limitele de tolerantd pentru oxigenul dizolvat stabilite de diversi
autori pentru aceleasi specii diferind mult intre ele (Negrea, 1971). Acest lucru
dovedeste faptul ca oxigenul, asemeni celorlalti factori ecologici, nu actioneaza
separat asupra organismelor acvatice, ci in strinsd corelatie cu ceilalti parametri.
Reactia ionicd a apei (pH-ul) poate influenta dezvoltarea organismelor
zooplanctonice in ecosistemele acvatice. Majoritatea speciilor de zooplancton
sunt neutrofile sau slab alcalinofile, rezistind la variatii strinse ale pH-ului.
Existd Insa i specii de ciclopide care pot suporta variatii foarte largi ale reactiei
ionice (Damian-Georgescu, 1963). Substantele organice dizolvate sau in
suspensie in apa pot actiona asupra zooplanctonului in mod direct sau indirect.
Influenta directd se manifesta prin faptul cd majoritatea rotiferelor si

cladocerelor se dezvoltd abundent in ape ce contin substante organice. Asa
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sunt specii de Asplanchna priodonta, Daphnia longispina, Bosmina longirostris,
Chydorus sphaericus care realizeaza o biomasa deosebit de bogata in ape incércate
cu substante organice.

Substantele organice din apd actioneazd si in mod indirect asupra
organismelor zooplanctonice in sensul ¢ in ape incarcate cu cantititi mari de
substante organice se dezvoltd populatii algale specifice apelor cu un grad
ridicat de troficitate precum Scenedesmus quadricanda, Hyaloraphidinm contortum, pe
seama carora are loc o crestere puternica a biomasei zooplanctonice. Sadrurile
minerale dizolvate influenteazi 1in  general indirect comunitatile
zooplanctonice: o anumitd concentratie din apa a sarurilor minerale regleaza
dezvoltarea fitoplanctonului - suportul nutritiv al zooplanctonului algivor
(Rujinschi, 1978). Organismele zooplanctonice prezintd in general largi valente
fata de gradul de mineralizare al apei, nefiind afectate de concentratii ridicate de
minerale (calciu, magneziu). Pe de alta parte, unele specii de rotifere intilnite
frecvent in lacurile de baraj de pe Bistrita (Keratella cochlearss, Polyarthra vulgarrs)
populeaza si biotopi cu caracteristici salmastre, intilnindu-se de asemenea si in
Marea Neagrid (Rudescu, 1960). Transparenta lacurilor este dependentd de
concentratia substantelor minerale si organice din apa, de cantitatea de
suspensii, de densitatea organismelor planctonice etc.

Toti acesti factori abiotici nu au o actiune singulard asupra comunitatilor
zooplanctonice din ecosistemele lentice, ci, dimpotriva, asupra organismelor
actioneaza un complex de factori.

In cadrul ecosistemelor acvatice de tip lentic, organismele zooplanctonice
participa activ la desfisurarea proceselor functionale, aflindu-se intr-o strinsa
conexiune cu indivizii propriei specii sau cu indivizii celorlalte specii ce
compun comunitatea zooplanctonica. Astfel, in termenul general de

FACTORI BIOTICI se includ relatii intraspecifice si relatii interspecifice,
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ambele forme de manifestare a acestor legaturi biotice fiind caracterizate printr-
o deosebitd complexitate si diversitate.

Relatiile intraspecifice reprezinti raporturile stabilite la nivel
populational, de aceea analiza lor se efectueaza prin prisma rolului pe care il au
organismele individuale in functionarea sistemului din care fac parte. Potrivit
conceptiei sistemice, dupa continutul lor, relatiile intraspecifice sunt de doua
categorii: relatii ce decurg din desfasurarea programelor ,,pentru sine” si relatii
intraspecifice ce decurg din desfisurarea programelor ,,superioare” (Botnariuc,
1999). Cele doua categorii de relatii intraspecifice se afla intr-o permanenta
interactiune, iar separarea lor, mai mult sau mai putin fortatd, se bazeazi pe
faptul cd in anumite imprejurari, una din aceste forme devine predominanta in
raport cu cealalta. Relatiile ce decurg din programele “pentru sine” se stabilesc
din necesitatea de supravietuire a indivizilor in conditiile concrete ale mediului.
In special in perioada caldd a anului, organismele zooplanctonice (mai ales
microcrustaceele) formeaza adevarate cirduri. Aceste agregari ale indivizilor
din aceeasi specie sunt cauzate in principal de necesitatea de aparare. Prin
formarea grupurilor, repartitia in plancton a acestor organisme devine
discontinua, diminuindu-se astfel sansele consumatorilor de a intercepta prada.
Dupa unii autori, formarea cirdurilor s-ar datora necesitatilor legate de nutritie,
viata In grup usurind actiunile de cdutare a hranei (Negrea, 1971). Alte forme
de relatii intraspecifice ce decurg din desfasurarea programelor ,,pentru sine”
sunt concurenta intraspecifica si suprapopularea mediului. Competitia
Intraspecificd poate avea efecte majore asupra populatiilor, asa cum este de
exemplu cazul dafniidelor din perioada de limpezire a apei (asa-numita ,,clear
water phase”), la care aceastd competitie devine atit de puternicd incit duce la
colaps populational (Lampert si Sommer, 2007). Un studiu realizat pe noua
specii de Daphnia (Burns, 2000) a evidentiat efectele suprapopulirii la aceste

specii: densitati ce au depasit 85 de indivizi per litru au dus la scaderea ratei de
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crestere, la micsorarea dimensiunii individuale si a numadrului de oud la prima
reproducere la speciile de Daphnia de dimensiuni mici (cu lungimi de pina la 1,8
mm), in timp ce aceste efecte nu s-au evidentiat la speciile mari. Substantele
chimice eliberate in mediu de Daphnia magna ce a depasit capacitatea de suport
a mediului au dus la reduceri in lungimea spinei caudale si la modificari
morfologice a carapacei la speciile D. lumholtzi, D. cucullata si D. ambigna (fig. 9).
Aceste substante chimice eliberate de conspecifici din medii suprapopulate pot
reprezenta un mecanism aditional, dependent de densitate, al reglarii marimii
populatiei care si avantajeze speciile de Daphnia de talie mare atunci cind
acestea coexistd si intrd in competitie cu alte specii mai mici cu densitati

populationale mari.

Fig. 9 Femele de Daphnia lumholtzi ale caror cresteri au
fost (stinga) sau nu (dreapta) conditionate de densitati
mari de Dapnnia magna (bara din dreapta jos reprezinti
0,5 mm) (din Burns, 2000)

Relatiile rezultate din programele ,superioare” sunt determinate de
functiile indivizilor in viata populatiei respective, care nu pot fi indeplinite de
organisme izolate. Aceste functii, ce se refera la reproducere, reglarea
densitatii populatiei etc., rareori se pot separa. In conditii naturale, functiile
se intrepatrund, se interconditioneaza, corelindu-se reciproc. Astfel de relatii
pot afecta cele mai diferite triasaturi morfologice, fiziologice sau
comportamentale ale indivizilor (Rujinschi, 1975). Un exemplu privind o astfel

de modificare morfologica, intilnitd doar la masculii ciclopidelor, consta in

54



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

dezvoltarea excesivi a musculaturii din regiunea mijlocie a antenulei,
determinind crearea unui aspect geniculat al acesteia. Astfel transformata,
antenula diminueaza posibilitatile de deplasare a indivizilor, servind insa la
mentinerea femelei in timpul copulatiei, deci intereselor ,superioare” de
perpetuare a speciei. O altid forma de manifestare a relatiilor intraspecifice apare
in urma Imperecherii §i constd In aga-numita grija a parintilor fatd de urmasi.
De exemplu, la cladocere, plasarea efipiilor in zone linistite ale biotopului
profundal, ce prezintd siguranta, reprezinta o forma pasiva a grijii fatd de
generatia viitoare.

Relatiile interspecifice cuprind forme de manifestare foarte diverse si
abordarea lor trebuie facuta prin prisma rolului lor in desfisurarea principalelor
functii ale comunitdtii zooplanctonice. R elatiile troficese
concretizeaza in mod necesar prin lanturi si retele trofice, esenta acestor
legituri constind in faptul ca fiecare specie reprezinta o verigd In mecanismul
de circulatie si transformare a substantelor si energiei in ecosistem (Rujinschi,
1975). Prin pozitia lor de consumatori, organismele zooplanctonice au un rol
determinant in circuitul materiei si energiei in ecosistemele acvatice. Ele asigura
transferul de substante si energie de la producitorii primari (fitoplancton), catre
consumatorii de ordin superior, intrind in lanturi trofice scurte de genul alge -
zooplancton - pesti, asigurind astfel transferul substantei organice cu eficienta
maxima (fig. 10). Totusi, in bazinele acvatice retelele trofice sunt foarte
complexe si de putine ori iau aceasta forma liniara (Ravera, 1996). De exemplu,
zooplanctonul de talie mica reprezinta hrana favoriti a larvelor de Chaoborus,
care sunt la rindul lor preferate de pesti.

In ecosistemele acvatice, organismele zooplanctonice filtratoare sunt
principalii consumatori de detritus vegetal si animal aflat in suspensie in masa
apei si pe fundul bazinelor, transformind direct materia organici moartd in

biomasa pentru veriga trofica superioara, scurtind astfel lanturile trofice si
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accelerind circuitul materiei in ecosisteme. Unele specii precum cladocerele
Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris, 1eydigia leydigi se hranesc atit cu alge cit si
cu detritus. Aceste organisme apartin astfel la doud lanturi trofice diferite si
constituie puncte nodale in formarea unor retele trofice complexe. Speciile
detritivore de zooplancton impreuna cu organismele bacteriene impiedica
aglomerarea pe fundul bazinelor acvatice a resturilor organice vegetale si

animale, contribuind astfel la mentinerea calitatii apei in ecosistemele acvatice.

cor;'l-L;JN'lTATI‘l | BOOTONALE
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H%£. s R

{ resursa
t e
“ nutrienti
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Fotosintezi Nutrienti Detritus Relatii trofice

Fig. 10 Reprezentare diagramatica a inter-relatiilor stabilite intre compartimentele cele
mai importante ale unui ecosistem acvatic lentic (dupd Barnes, 1980)

Competitia interspecificd este definitdi ca interactiunea dintre
populatiile/speciile ce utilizeaza resurse similare (Lampert si Sommer, 2007) si
poate duce la o excludere totala a uneia dintre ele. Este bine documentatd de
exemplu competitia dintre rotifere si cladocere, rotiferele neajungind niciodata
la abundente mari in prezenta cladocerelor de talie mare, ce pot limita
dezvoltarea rotiferelor fie direct, fie indirect (Dawidowicz si Pijanowska, 1991).

Pradatorismul exercitat de zooplanctonul erbivor poarti denumirea

de ,grazing” si se referd la interactiunile in care algele si bacteriile formeaza
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organismele-pradd. Indivizii de zooplancton pot ingera hrana fie prin
fagocitozd (ca in cazul protozoarelor), filtrare (majoritatea cladocerelor si
rotifere) sau capturare activa (copepode). Majoritatea organisemelor definite in
mod traditional drept ,,erbivore” sunt de fapt omnivore, deoarece consuma si
protozoare sau bacterii dacd au aceleasi dimensiuni ca algele. Acest mod de
hranire omnivor este facilitat in ecosistemele acvatice (spre deosebire de mediul
terestru) de faptul ca biomasa vegetald si animala diferd putin in ceea ce
priveste continutul lor proteic, raportul C:N si continutul de polimeri
structurali (Lampert si Sommer, 2007).

Succesiunea  sezoniera a fitoplanctonului este controlatd de
zooplanctonul  erbivor (prin  biomasa, dimensiune etc.), alaturi de
disponibilitatea nutrientilor (in special N si P) si procentul de alge
,,comestibile” din comunitate. Impacturi mici din partea zooplanctonului
erbivor ar putea fi cauzate de impacturi anterioare mult mai intense, ce au
determinat dominata speciilor fitoplanctonice rezistente la pradare (Vanni si
Tempte, 1990).

Studii recente au demonstrat ca microcrustaceele planctonice au
capacitatea de a selecta hrana pe care o consuma. Implicatiile acestei trasaturi
sunt foarte importante, atit din punct de vedere al eficientei ingerarii de hrana,
dar si din punctul de vedere al reglirii populatiilor-prada. In cazul crustaceelor
filtratoare, dimensiunile particulelor de hrana ce pot fi extrase din masa apei
depinde de morfologia setelor aflate pe apendici, de caracteristicile fizice ale
suprafetelor filtratoare si a particulelor si, in final, de miscarile executate de
organism, ce favorizeazd concentrarea particulelor spre sete. De exemplu, la
copepodele erbivore, apendicii functioneazd ca niste lopeti ce antreneaza
particulele nutritive pentru a le concentra (Brendelberger si colab., 1986). La

anumite concentratii de hrand, eficienta filtririi depinde de dimensiunile
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particulelor de hrania. De obicei, ratele de filtrare cresc odatd cu sporirea
lungimii corpului si cu cresterea temperaturii (Peters si Downing, 1984).

Sunt multe studii ce sustin selectivitatea hranirii in functie de
dimensiunea prazii dar si a pradatorului: la erbivorii de talie micid (rotifere,
Bosmina, nauplii) mai mult de 90% din hrana este formata din nanoplancton (1 -
20 pm) (Ross si Munawar, 1981). Pe de alti parte, s-a dovedit ca speciile
zooplanctonice de talie mare au un spectru mai larg al dimensiunii prazii,
fenomen descris foarte bine la cladocere (fig. 11) (Gliwicz, 1990). Distributia
pe clase de dimensiune a fitoplanctonului este determinati de dominanta
algelor mici aflate in competitie pentru resurse in cazul prezentei cladocerelor
mari (un exemplu ar fi lacurile oligotrofe) si, dimpotriva, de dominanta algelor
mari care nu sunt consumate de cladocerele de talie micd (asa cum se intimpla
in lacurile eutrofe). In al doilea caz, presiunea praditorilor de talie mici este
prea scazuta pentru a permite egalizarea ratelor reproductive (Gliwicz, 1990).

Un aspect interesant il reprezintid faptul cd ingestia de alge de catre
crustaceele filtratoare nu se continud neaparat cu utilizarea si asimilarea lor de
citre pradatori. In unele cazuri, algele cu pereti celulari duri sau cu scuturi
gelationase, pot trece prin sistemul digestiv al organismelor zooplanctonice si
pot rimine viabile (Porter, 1975). Sporirea ratelor de crestere la unele alge dupa
trecerea prin sistemul digestiv al organismelor zooplanctonice ar putea fi
rezultatul absorbtiei de nutrienti, cum ar fi fosforul, rezultati din degradarea si
digestia altor alge. Fenomenul de selectivitate al hranei la crustaceele
zooplanctonice poate duce la disparitia unor specii-prada din comunitatea
planctonica, sau la reducerea abundentelor anumitor populatii algale, ceea ce
modificd procesul de competitie pentru anumite resurse. Pe de altd parte,
hrinirea organismelor zooplanctonice cu o anumitd specie algald poate avea

drept rezultat o crestere a productiei primare a speciei respective, prin
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inducerea selectarii de forme (genotipuri) cu crestere rapida si prin sporirea

rezervelor de nutrienti (Crumpton si Wetzel, 1982).

rata de filtrare (ml/h)
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Fig. 11 Spectrul de dimensiune la hrana dafniidelor de talie mare (stinga) si de talie
micd (dreapta) (zona hasuratd reprezinta densitatile algelor de diverse dimensiuni)
(dupi Dawidowicz si Gliwicz, 1987)

Spre deosebire de organismele filtratoare, care selecteaza hrana in primul
rind pe baza dimensiunilor, organismele ce se hrianesc activ, asa cum este cazul
copepodelor, sunt capabile sa-si selecteaza hrana pe baza calititilor chimice
(,»gust”), putind chiar sa distingd intre celulele algale moarte si cele vii (De

Mott, 1986).

Calitatea hranei ingerate de microcustaceele zooplanctonice este un

aspect foarte important. Procesele metabolice necesitd in principal energie, pe
cind pentru crestere individuald sunt necesare unele substante esentiale, cum ar
fi anumite minerale. De exemplu, algele cu o rati de crestere scizutd rezultatd
din disponibilitatea scazuta a fosforului, vor contine mai putin fosfor si deci

vor reprezenta o hrana de calitate inferioard pentru cladocere. Algele cu rate
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mici de crestere au acelasi continut in carbon per unitate de volum cu algele ce
au rate ridicate de crestere, astfel ca ambele sunt o sursd buna de energie. Dar
erbivorele cu cerinte nutritionale mari in fosfor (ca Daphnia) sunt influentate de
cantititile de minerale din hrana ingeratd. Mai mult, pentru cd bacteriile sunt o
sursa esentiala de fosfor, ele reprezinti o importanta rezerva de hrana pentru
crustaceele erbivore. Fig. 12 prezinta un model teoretic al variatiilor ratei de
crestere la populatiile de zooplancton in conditiile hranei de diferite calitati.
Calitatea hranei este masuratd ca diferenta dintre cresterea in conditiile unei
hrane standard si cresterea pe baza unui alt tip de hrand la o anumiti cantitate
de hrana (Sterner si Schulz, 1998). Se observa din figuri ca in cazul tipului 2 de
hrand suboptimala, populatia poate compensa valoarea nutritionald slaba si
poate atinge cresterea populationald maxima, ceea ce este imposibil in cazul
tipului 3 de hrana. In studii experimentale, forma curbelor din fig. 12 poate
varia foarte mult: de exemplu la Daphnia curba nu se plafoneazi, ci continua sa
creascd putin cite putin odatid cu niveluri tot mai mari de hrana (Lampert,
1977).

Priditorismul  exercitat asupra zooplanctonului influenteaza
semnificativ succesiunea si succesul competitiv al populatiilor zooplanctonice;
pradatorismul poate fi exercitat de pestii zooplanctonofagi sau de nevertebrate

acvatice, fie bentonice, fie chiar planctonice. In cazul pestilor-pradatori, este

evidenta favorizarea speciilor zooplanctonice de talie mai mica, deoarece pestii
tind sd consume cea mai mare prada posibild, datoritd eficientelor energetice
crescute. Relatia dintre selectarea hranei pe baza dimensinilor si eficienta
pradarii a fost demonstratd de exemplu la specia Lepomis macrochirus, specie ce
habiteazd multe bazine acvatice din zonele temperate (Werner, 1974). Ratele de
crestere au sporit semnificativ odatd cu cresterea taliei prazii ingerate. Astfel,
selectivitatea prazii este relationatd cu perioada de timp alocati pentru
prinderea prazii si pentru ingerarea propriu-zisi a ei.
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Fig. 12 Relatia teoretica dintre cantitatea de hrana (in unititi de carbon) si rata
de crestere la zooplancton (unititi de carbon cistigate per individ intr-o anumita
perioada) la trei tipuri diferite de hrana: tipul 1 (linia continud) este hrana standard sau
,ideald”; tipul 2 (linia intreruptd) si tipul 3 (linia punctati) sunt tipuri de hrani
suboptimale (C se referd la concentratia de hrana; C; — pragul concentratiei de hrani la
care rata de crestere este exact zero; Cpop — pragul populational al concentratiei de
hrani la care producerea de oud devine posibild; Cimor: — concentratia de hrand necesara
sa egalizeze cresterile cu pierderile prin mortalitate; Ciax — cea mai mica concentratie
de hrani ce poate sustine cresterea populationald maxima posibila)

(din Sterner si Schulz, 1998)

In cazul abundentelor scizute ale populatiilor-prad, atunci cind timpul
de cautare este lung, pestii se hranesc cu organisme de diferite marimi. Atunci
cind abundenta prazii creste si timpul de cdutare scade, speciile-prada de talie
micd sunt din ce in ce mai putin consumate, sau chiar ocolite. Galbraith (1966)
ofera un alt exemplu asupra selectivititii prazii la pesti si consecintele acestui
lucru asupra succesiunii la populatiile-prada. El a observat ca intr-o perioada de
4 ani dupa introducerea pestilor planctonofagi intr-un lac din Michigan,
lungimea indivizilor de Daphnia pulex a scazut de la 3 mm la mai putin de 1,5

mm. Avind in vedere ci la aceastd specie indivizii se pot reproduce doar dupa
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ce depasesc lungimea de 1,5 mm, D. pulex a fost inlocuita de cladocere mai mici
ca D. galeata, D. retrocurva sau Bosmina.

Un model simplificat al influentei pradatorilor asupra dimensiunilor
zooplanctonului este prezentat in figura 13. Astfel, ca o reguld generala, pestii
zooplanctonofagi consuma de obicei prada mai mare si cea mai usor de
capturat. Cu toate acestea, pestii pot deveni specialisti: Brooks (1968) descrie
dieta speciilor de coregonide ca fiind compusd in cea mai mare parte din
indivizi de  Daphnia, in ciuda faptului cd si alte specii de copepode erau
prezente in densitati mari in mediu, o explicatie plauzibila putind fi capacitatea
de invatare a pestilor in ceea ce priveste prada cea mai usor de capturat.

De asemenea, Barnhisel (1991) a demonstrat ca presiunea de pradare
asupra unor specii depinde si de dimensiunea pradatorilor. Pestii juvenili de
dimensiuni mici nu pot consuma cladocerul Bythotrephes cederstroensi, care
prezintd un spin lung de aproximativ 10 mm (de 5 ori mai mare decit lungimea
corpului), in timp ce pestii de dimensiuni mari (Alsa) sunt mai eficienti in
gasirea §i consumarea acestui cladocer decit limnologii, care au raportat
densitati mai mici in pelagialul lacului comparativ cu stomacurile de peste.

Pradatorismul exercitat de pesti conduce la o evolutie si diversificare a
tiparelor de alocare a energiei pentru crestere si reproducere la organismele-
pradd, ce influenteazd dimensiunile la prima reproducere (,size at first
reproduction”). Acest fenomen a fost descris pentru Daphnia magna (Lampert,
1994), observindu-se ci dimensiunea dafniilor la prima reproducere in
conditiile unei presiuni de pradare ridicate din partea pestilor a fost mai mica,
pentru a permite cel putin o reproducere pina cind probabilitatea de a fi
capturate devine prea mare.

In ceea ce priveste organismele pradatoare nevertebrate, efectul acestora
asupra populatiilor este diferit comparativ cu pestii zooplanctonofagi, deoarece

modul de detectare al prazii este diferit: cele mai multe specii folosesc
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receptarea pe cale chimica sau mecanica. De asemenea, selectarea hranei se face
in conformitate cu dimensiunile individuale ale pradatorilor, singurul pradator
ce reuseste sa prinda prada mai mare decit lungimea sa este larva coleopterului
Dytiscus pentru ci se foloseste de injectarea substantelor otravitoare (Lampert i

Sommer, 2007).
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=l ]

R

Fig. 13 Efectele diferitelor categorii
de organisme priditoare nevertebrate
si vertebrate, asupra structurii pe
dimenisiuni a comunitatii
zooplanctonice; 1 — zooplancton
pradator; 2 — pesti zooplanctonofagi;
3 — pesti rapitori; a) - nu existd pesti
zooplanctonofagi iar zooplanctonul
este de dimensiuni mari; b) -
populatie mare de pesti rapitori,
putini pesti zooplanctonofagi,
plancton de dimensiuni medii; ¢) -
putini pesti rapitori, multi pesti
zooplanctonofagi, zooplancton mic
(zona gri aratd densititi scazute la
zooplancton) (dupd Lampert, 1987)

Dintre pradatorii din comunitatea de zooplancton amintim rotiferul
Asplanchna, speciile de cladocere din genurile Leptodora, Bythotrephes si Polyphenius
si multe specii de ciclopide, care odatd cu dezvoltarea ontogenetica de la stadiul
IV la stadiul V de copepodit isi completeaza dieta pe baza de alge cu nauplii,
copepoditi mai mici, cladocere, chiar alevini de peste.

Relatiile dintre grupele principale de zooplancton din bazinele acvatice,

rotifere, cladocere si copepode, sunt influentate in primul rind de competitia
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pentru aceleasi resurse de hrand (fitoplancton in cazul rotiferelor si a
cladocerelor filtratoare) dar si de modelul variabil de hranire al copepodelor,
atit ierbivor cit si carnivor. Cele mai multe specii de copepode, in special in
ultimele stadii de dezvoltare (copepoditi IV/V si adulti) sunt pradatori eficienti,
hrinindu-se cu protozoare, rotifere sau cladocere mici, Insi algele pot
reprezenta o parte importantd din dieta lor (Santer, 1993). Copepodele
ciclopide pot ataca, captura si ingera organisme-prada de citeva ori mai mari
decit lungimea corpului lor (Williamson, 1983). Strickler (1977) descrie modul
de gasire a prazii de citre copepode, prin detectarea urmelor de
microturbulenta lisate de organismele-hrana.

Larvele macronevertebratului bentonic Chaoborus reprezinta pradatori
vorace ce se hrinesc cu alge si zooplancton in genere de talie micad (rotifere,
nauplii si cladocere mici). Impactul poate fi important in cazul cladocerelor de
dimensiuni reduse §i poate schimba balanta comunititilor de cladocere
zooplanctonice in favoarea speciilor de talie mare (Lynch, 1979). Totusi exista
cazuri in care larvele de Chaoborus au preferat indivizii de dimensiune medie de
Daphnia, probabil datorita mentinerii eficientei ratei de intilnire a prizii §i a
eficientei de atac (Riessen, 1994).

In studiile limnologice relativ recente au apirut citeva teorii si concepte
legate de aspectele relatiilor trofice dintre componentele biocenozei
zooplanctonice. Astfel, spoteza eficienter dimensiunilor individuale (,,size efficiency
hypothesis”) (Brooks si Dodson, 1965) este o incercare de a explica relatia invers
proportionald dintre abundentele zooplanctonului erbivor de talie mica si de
talie mare din lacuri. Conform acestei ipoteze, zooplanctonul de talie mai mare
are o eficienta de filtrare mai mare, pentru ci poate ingera si particule de
dimensiuni ridicate. Astfel, eficienta mai mare de hranire duce la cerinte
metabolice mai mici per unitate de masa, permitind investirea unei cantitati mai

mari de energie in productia de oud. De aceea, atunci cind presiunea de pridare
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din partea pestilor este micd, erbivorele zooplanctonice de dimensiuni reduse
vor fi eliminate prin competitie cu zooplanctonul de talie mare. Atunci cind
pradatorismul exercitat de pesti este semnificativ, procesul de selectivitate a
hranei va duce la eliminarea formelor zooplanctonice mari, permitind astfel
formelor mici sa devind dominante. Cind fenomenul de priditorism are
intensitate moderatd, speciile de zooplancton de talie mare sunt In general
mentinute in abundente reduse, ce permit coexistenta cu competitori de
dimensiuni mai mici.

Desi mult contestatd, aceastd teorie a pus la dispozitie instumentele
experimentale pentru testarea conceptelor de control ,,zop-down” i ,,bottom-up” si
cel de cascada trofica. Cascadele trofice (concept introdus de Paine in 1980) se
referd la procesele de praditorism exercitate de pestii zooplanctonofagi si/sau
de nevertebrate, ce afecteaza structura comunitatilor zooplanctonice si eficienta
ei in hranirea cu fitoplancton. Practic conceptul se refera la faptul ca impactul
semnificativ din partea pestilor zooplanctonofagi declanseaza o cascadd de
reactii ce culmineazi cu schimbarea compozitiei fitoplanctonului. Totusi, o
serie de contraargumente neaga veridicitatea acestei teorii, iar unul dintre ele se
referd la multitudinea de mecanisme compensatorii (adaptative) ce apar
aproape imediat dupa exercitarea presiunilor de pradatorism.

Conceptul controlului de sus in jos ,,7op-down” si de jos in sus ,,bottomr-up”
pleacd de la ideea ca zooplanctonul, ocupind o pozitie centrald in lanturile
trofice pelagice, este controlat atit de jos in sus (prin cantitatea si calitate hranei
ce influenteaza fecunditatea indivizilor) dar si de sus in jos (prin pradatorism,
ce are efecte asupra mortalitatii) (fig. 14). Astfel, organismele zooplanctonice
trebuie si fie foarte eficiente in utilizarea resurselor de hrana, trebuie si fie buni
competitori si sa isi desavirseasca mecanisme de aparare atunci cind presiunea

pradatorilor este ridicata (Lampert, 1997).
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P’ﬁ"f‘i‘i”?'-w “top down” Fig. 14 Ecuatia lui Euler ce simbolizeazi

St (de sus in jos) efectele combinate ale proceselor zop-down

v - (de sus 1n jos) si bottom-up (de jos in sus) cu

l= lemxe influenta asupra fitnessului

ES | zooplanctonului (r — rata instantanee de

Jecunditate crestere a populatiei; my — fecunditatea
T “bottom up” . N ..

gip e e dependentd de virstd; 1 — probabilitatea de

Gl (de jos in sus) - S Ao <

supravietuire la o anumitd virsta (dupa

Lampert si colab., 1992)

Relatiile interspecifice legate de raspindirea speciilorse
intilnesc frecvent si sunt foarte variate. De exemplu, se stabilesc relatii intre
diferite specii de crustacee planctonice si unele specii de pasari acvatice (Larus
larus, Anas platyrhyncos etc.). Odata cu noroiul care se prinde pe labele sau
penajul pasarilor, pot fi transportate dintr-un bazin in altul ouile de rezistenta
ale cladocereleor, sau chiar mici organisme (in special chidoride). Aceste relatii,
aparent intimplatoare $i care nu totdeauna se soldeaza cu transportul
orgnismelor zooplanctonice sau a formelor lor de rezistentd intr-un biotop
favorabil, prin frecventa lor, capita un rol insemnat in raspindirea speciilor si

popularea altor biocenoze (Rujinschi, 1975).

2.6. Microcrustaceele planctonice in evaluarea starii ecologice a
ecosistemelor lentice

Problema deprecierii calititii resurselor de apa primeste o atentie bine-
meritatd in ultimele decade, in special datoritd faptului ca factorul uman a
devenit la fel de important ca modificarile geo-chimice si biologice naturale din
ecosistemele acvatice. Modificarile survenite la nivelul bazinului de drenaj,

deversarea efluentilor industriali si a apelor menajere neepurate sau scurgerile
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din zonele agricole au dus la modificari in ciclurile geo-chimice ale elementelor
din bazinele acvatice dar si la acumularea substantelor toxice cu influente grave
asupra comunitatilor biotice. Calitatea apei este definitdi ca fiind totalitatea
proprietatilor rezultate din procese chimice, fizice si biologice la nivelul
ecosistemului acvatic dar si a bazinului de drenaj al acestuia (Moiseenko, 2005).
Odati cu reglementarile legale europene vizind stabilirea unui cadru de actiune
comunitar in domeniul politicii apei (Directiva Parlamentului si a Consiliului
European 60/2000/EC), termenul de ,,state ecologica” a fost preferat celui de
»calitate a apei”, deoarece include mai multe aspecte, legate de elementele
biologice, hidromorfologice, chimice si fizico-chimice proprii bazinelor
acvatice. Desi pentru lacuri elementele biologice nu includ si componenta
zooplanctonicd (aceasta fiind consideratd ca fiind furnizor de informatii utile
doar in anumite cazuri ca eutrofizare sau poludri accidentale, conform Ord. de
ministru nr. 31 din 2006 si a Ord. nr. 161 din 20006), nu se poate nega
importanta acesteia in desfasurarea proceselor functionale ale oricirui sistem
lentic.

Existd doua categorii de metode biologice pentru estimarea starii
ecologice a bazinelor acvatice. Prima se refera la evaluarea activitatii biologice a
unei substante (,bioassay”) ce determind efectele concentratiilor letale si
subletale ale poluantilor asupra organismelor vii in conditii de laborator (ex-
sitn). Zooplanctonul se preteaza foarte bine la aceste teste ecotoxicologice,
datoritd adaptabilititii crescute la conditiile de laborator si sensibilitatii mari la
substantele toxice. In special cladocerele sunt subiecti perfecti pentru astfel de
studii, folosite pe scari larga pentru determinarea toxicititii acute sau cronice a
apei. A doua categorie de metode se referd la evaluarea in-situ a stirii ecologice
a bazinelor acvatice pe baza parametrilor biologici specifici (,bivindication”),
fiecare grup de organisme prezentind avantaje si dezavantaje la utilizarea in

astfel de studii (Moiseenko, 2005).
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Comporzitia specificd a zooplanctonului dintr-un ecositem lentic ramine
aproximativ constanta intr-o perioada de timp, astfel cd aparitia sau disparitia
bruscd a unor specii poate indica schimbdri in calitatea apei datorate
deversarilor de substante toxice, eutrofizirii etc. Din acest punct de vedere, un
program de monitoring desfisurat pe o perioada lungi de timp, privind
structura comunititilor zooplanctonice poate elucida aspecte legate de starea
ecologici a ecosistemelor lentice si poate face diferenta dintre efectele normale
induse de succesiunea anotimpurilor in comunitatea zooplanctonica si
modificirile de naturd antropogena.

Starea troficda a unui bazin acvatic este cel mai adesea caracterizata de
concentratiile de nutrienti si de clorofila 4, iar termenul de eutrofizare este
folosit pentru a descrie efectele biologice ale cresterii concentratiei nutrientilor
necesari producatorilor primari, de obicei azot si fosfor. Aceste efecte resimtite
de comunitatea zooplanctonica pot fi apreciate prin urmarirea variatiilor
cantitative i calitative petrecute in timp, corelate cu valorile nutrientilor din apa
si prin compararea structurii zooplanctonului din lacuri cu niveluri trofice
diferite (Ravera, 1996). McNaugh (1975) a identificat cauzele Iinlocuirii
copepodelor calanoide de cladocere in lacurile eutrofe, punindu-le pe seama
dimensiunilor, a ratei natalitatii, a activitatii de filtrare si a ratei de ingerare a
hranei la speciile zooplanctonice in relatie cu abundenta si dimensiunile
fitoplanctonului. Diaptomidele (copepode calanoide) sunt mai abundente in
lacuri oligotrofe caracterizate prin fitoplancton mic cu densitati scizute,
datoritd ratei mari de filtrare si de ingerare a hranei. Pe de alta parte, Bosmina
poate atinge densititi populationale mari in bazine eutrofizate datorita ratelor
mari de natalitate si a capacitatii de a se hrdni cu celule algale de diverse marimi.
Daphnia ar putea fi abundentd in ambele tipuri de bazine datorita fertilitatii
crescute, a ratei de filtrare si a capacitatii de a utiliza alge de diferite marimi.

Aceste ipoteze emise de McNaugh au fost confirmate de studii de lungi durata
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realizate in Laggo Maggiore intre 1909 si 1973 (Ravera, 1996). Aici, cresterea
abundentelor speciilor Daphnia hyalina si Chydorus sphaericus in coloana de apa si
descresterea densitatilor copepodului  Mesocyclops leuckarti ar putea sugera
cresteri in nivelul trofic al lacului. In lacul Lugano s-a descris o situatie similara,
prin disparitia a doua specii de copepode diaptomide si doua specii de Sida
(cladocere), in paralel cu aparitia speciei Daphnia obtusa, o forma tipici pentru
bazine mici, bogate in nutrienti (Ravera, 1977). Si Gliwicz (1969) descrie in
lacurile poloneze cresterea proportiei de cladocere si rotifere in detrimentul
copepodelor calanoide in conditii de eutrofie, iar exemplele ar putea continua si
cu studii de caz realizate pe continentul nord-american (Gannon, 1972). Mai
mult, existd unele studii care recomanda folosirea zooplanctonului de talie mare
pentru reducerea incarciturii de nutrienti din iazuri, rezultatele indicind o
imbunatatire a transparentei apei (Gerasimova si Pogozhev, 2002). Jeppesen si
colab. (1999) aratd ca zooplanctonul joacid un rol important in mentinerea
conditiilor de transparenta ridicata in lacurile eutrofe bogate in macrofite, prin
presiunea de pradare exercitatd asupra fitoplanctonului, ce are efecte si asupra
concentratiei de detritus si particule anorganice aflate in suspensie in apa.

In ceea ce priveste clasificarea nivelurilor trofice din lacuri folosind
speciile zooplanctonice ca bioindicatori, se gisesc in literaturd numeroase
incercari. De exemplu, Bosmina longirostris, Daphnia cucullata dintre cladocere,
Acanthocyclops bicuspidatus dintre copepode sau Brachionus angularis, B. calyciflorus,
Keratella cochlearis t. tecta, Trichocerca sp. dintre rotifere, au fost propuse ca
indicatori ai unor ape foarte productive. Pe de altd parte, este dificil de
identificat nivelul trofic al unui lac doar pe baza prezentei a citorva specii, daca
alte caracteristici ale comunitatii de zooplancton nu sunt considerate (structura,
variatii sezoniere, presiunea pradatorilor etc.). De aceea, folosirea grupurilor de
specii zooplanctonice ca ,indicatori” prin prezenta sau absenta din mediu, pot

oferi informatii mai exacte asupra nivelului trofic al lacului, deoarece la
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folosirea unei singure specii exista riscul ca populatia la care ne referim sa fie
un ecogenotip particular adaptat la mediul specific in care traieste, avind astfel
caracteristici diferite de alte populatii ale aceleiasi specii (Ravera, 1996). Atunci
cind se pot face comparatii cu date despre comunitatea zooplanctonicd
anterioare cresterii concentratiei de nutrienti, se pot urmari relativ ugor
modificirile in structura biocenozei si consecintele eutrofizarii. Altd metoda ar
fi compararea zooplanctonului actual cu distributia pe verticala a resturilor
organismelor din carote de sediment, desi rezultatele sunt limitate la speciile ale
ciror corpuri au rezistat degradarii. Existd de asemenea multe studii care
sprijind teoria conform careia diversitatea zooplanctonului descreste odati cu
eutrofizarea treptatd a bazinelor acvatice, datoritd sporirii numarului speciilor
rezistente si scdderea sau disparitia speciilor mai sensibile. Intr-un lac
eutrofizat, numarul de specii care imigreaza este de obicei mai mic decit al celor
care sunt eliminate. Astfel, folosirea indicilor de diversitate alituri de colectarea
unor probe reprezentative si cu frecventa ridicatd pot reprezenta o metoda
simpla si eficienta de a relationa nivelul de eutrofizare si modificirile survenite
In comunitatea de zooplancton (Ravera, 1990).

Gradul de saprobitate al apei - cantitatea de materie organicd
nedegradata, poate fi indicat de speciile zooplanctonice (Sladecek, 1973).
Astfel, pentru apele oligosaprobe pot fi considerate specii indicatoare rotiferele
Asplanchna  priodonta si  Kellicottia  longispina, pentru apele B-mezosaprobe
cladocerele Chydorus sphaericus, Daphnia hyalina, Diaphanosoma brachyurum, pentru
apele a-B mezosaprobe rotiferele Brachionus calyciflorus si Keratella cochlearis
(Rujinschi, 1978). Numeroase studii aratd cd densitatile fitoplanctonice sunt
mentinute la un nivel scazut de citre zooplanctonul filtrator pentru perioade de
timp ce variaza de la siptamini (cum este cazul fazei de limpezire a apei — ,,clear

water phase”) pina la luni (in cazul iazurilor cu abundente mici ale ihtiofaunei).
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Totusi, este incd necunoscut pe deplin rolul zooplanctonului in controlul
fenomenului de ,inflorite” a apei (,water bloom™), cauzat de dezvoltarea
fitoplanctonului la limita capacitatii de suport a mediului cu efecte biologice,
fizice si chimice adverse. In majoritatea cazurilor, cianobacteriile sunt grupul de
organisme responsabil pentru astfel de ,,infloriri”, motivul fiind atribuit in
primul rind conditillor chimice din coloana de apa, dar si faptului ca
zooplanctonul erbivor tinde sa evite consumarea lor (Gliwicz si Lampert,
1990). Evitarea consumarii cianobacteriilor se pare ca este legata de modul de
hranire a speciilor de zooplancton: copepodele (Dzaptomus sp.) isi pot selecta
activ prada, pe cind filtratorii generalisti ca Daphnia trebuie sa cheltuie energie
in plus pentru inldturarea cianobacteriilor din tubul digestiv, de multe ori
eliminind si alte alge cu valoare nutritivd mare. Acesta este motivul pentru care
de multe ori cladocerele sunt inlocuite de copepode atunci cind fitoplanctonul
este dominat de cianobacterii (Schaffner si colab., 1994). Totusi, s-a
demonstrat la Daphnia magna ci este capabild sa dezvolte toleranta la consumul
de cianobacterii toxice din genul Microgystis, toxinele afectind mai putin
populatiile de cladocere expuse anterior la acestea (Gustafsson si Hansson,
2004). Co-existenta speciilor de Daphnia cu cianobacteriile, uneori cu realizarea
de abundente mari ale populatiei de cladocere in timpul infloririi apelor cu
cianobacterii, este pusid pe seama diferentierilor intraspecifice aparute ca
raspuns la expunerea la cianobacterii (Hietala si colab., 2000). Astfel,
winfloririle” apei datorate cianobacteriilor au fost de cele mai multe ori asociate
cu modificarea dominantei speciilor de cladocere de talie mare in favoarea
copepodelor, rotiferelor sau a cladocerelor mici (Gliwicz, 1977). Avind in
vedere faptul ca speciile de cladocere filtratoare de talie mare au un spectru larg
de hrana, incluzind si particule de dimensiuni mari, acestea sunt considerate a fi
cele mai eficiente In controlul biomasei fitoplanctonice. Conform zpofeze:

¢ficientei dimensiunilor individuale (,,size efficiency hypothesis”) (Brooks si Dodson,
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1965), aceste specii de talie mare sunt competitori superiori pentru resurse
limitate, adicd pot creste si se pot reproduce mai bine la concentratii mici de
hrand comparativ cu speciile de talie micd, fiind astfel capabile si mentina
fitoplanctonul la densitati limitate pe perioade mai mari de timp. Totusi, in
unele cazuri, chiar la presiuni scizute exercitate de pestii zooplanctonofagi,
cladocerele de talie mare nu reusesc sia creascd si si se reproducd destul de
repede pentru a preintimpina fenomenele de inflorire a apei (Gliwicz, 1990).
Biomanipularea este un concept introdus de Shapiro si colab. in 1975
care se referd la un model de inginerie biologicd in care biota este folositd
pentru a reduce abundenta unor specii fitoplanctonice sau a concentratiilor
unor nutrienti. In mod general, termenul se referd la manipularea comunitatii
de pesti pentru a reduce presiunea de pradare exercitatd asupra zooplanctonului
erbivor, urmati in teorie de o crestere a abundentei si dimensiunilor
zooplanctonului (in mod particular a speciillor de Daphnia) ce cauzeaza o
presiune sporita asupra fitoplanctonului si in final transparenti crescuta.
Numarul de pesti zooplanctonofagi poate descreste prin introducerea pestilor
piscivori sau prin recoltare masivd. Din numeroasele studii de caz publicate pe
aceasta tema reiese insa ca nu doar procesele legate de lantul trofic pelagic pesti
- alge sunt afectate de biomanipulare, ci ca existd numeroase ,efecte
secundare” ce trebuiesc luate In considerare, cum ar fi: expansiunea
macrofitelor submerse, concentratii mici de nutrienti ce se mentin scazute dupa
biomanipulare, cresterea abundentei alevinilor de peste (,,young of the year”) ce se
hrinesc cu zooplancton, odata cu reducerea competitiei pentru hrana. Nu doar
pestii zooplanctonofagi ar trebui luati in considerare pentru biomanipulare, ci i
cei bentofagi, deoarece prin modul lor de hrinire provoacd resuspensia
particulelor din sediment, care poate cauza reducerea patruderii luminii mai ales
in bazinele putin adinci. Au fost inregistrate totusi si cazuri in care efectul

scontat al biomanipuldrii nu s-a produs, ci dimpotriva, reducerea presiunii de
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pradare exercitata de pestii zooplanctonofagi a dus la cresterea abundentei
copepodelor ciclopide si deci a pradatorismului exercitat de acestea asupra
zooplanctonului erbivor (Blumenshine si Hambright, 2003). Pe de altd parte,
biomanipularea poate avea efecte colaterale pozitive prin micsorarea proceselor
de ,,inflorire” a apei ce urmeaza cresterii cantititii de nutrienti (,,mutrient pulses”).
Este incd neclar dacd aceste lucruri sunt adevdrate in sistemele dominate de
cianobacterii, care ar putea destabiliza controlul de jos in sus al
zooplanctonului (Cottingham si colab., 2004). Desi biomanipularea presupune
masuri repetate ce trebuiesc aplicate ulterior Indepartarii  pestilor
zooplanctonofagi din bazinul acvatic, parerea unanima a specialistilor este ci ea
reprezintd un proces cu efecte pozitive dovedite, presupune costuri relativ
scizute si poate fi folositi cu succes ca metoda de management in lacurile
eutrofe (Hansson si colab., 1998).

In literatura de specialitate se citeazd foarte putini indici biotici
dezvoltati pe comunititile de zooplancton. Sladecek (1983) descrie un astfel de
indice bazat pe rotifere, Cy,;, ce reprezinta raportul dintre numarul speciilor
de Brachionus si a celor de Trichocerca, iar interpretarea lui aratd cd la valori mai
mici de 1 lacul este oligotrof, valorile cuprinse intre 1 si 2 indica mezotrofie iar
valori ce depdsesc 2 sunt caracteristice lacurilor eutrofe. Tot nivelul trofic este
reflectat si de indicele ce considerd raportul dintre copepodele calanoide si
copepodele ciclopide alituri de cladocere (calanoide/ciclopide-cladocere);
valori mari ale acestui raport oglindesc conditii oligotrofe pe cind valori mici
hipertrofie (Dussart si Defaye, 2001).

Recent s-a incercat definitea unor parametti bazati pe comunititile de
zooplancton pentru caracterizarea starii ecologice a lacurilor, in cooncordanta
cu Directiva Parlamentului si a Consiliului European 60/2000/EC, cate
stipuleaza ca acesti parametri s fie exprimati ca valori numerice cuprinse intre

0 si 1 (1 reprezentind stare ecologica foarte buni), traduse in cinci clase de
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calitate. T6r0k si colab. (2008) publici un studiu extins de estimare a starii
ecologie in citeva lacuri din Delta Dundrii, in care prezintd doi astfel de
parametri, pentru care limitele dintre clasele de calitate au fost definite conform
sistemului ECOFRAME (Moss si colab., 2003): raportul dintre numarul
(densitatea) speciilor de talie mare de cladocere si numarul total de cladocere pe
de o parte si raportul dintre biomasa zooplanctonului si clorofila 2 pe de alta

parte.
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3. MATERIAL SI METODE

Anterior prezentarii si comentdrii rezultatelor obtinute, se impune o
descriere rezumativa a metodelor folosite in prelevarea si analizarea probelor
de crustacee zooplanctonice din Lacul Stiucii si din iazul piscicol Taga Mare.

Statiile i programul de colectare a probelor

Alegerea statiilor de colectare trebuie sa cuprindd cele mai semnificative
zone ale ecosistemelor cercetate (zone de adincime, zone litorale, zone cu
substrat diferit etc.). Pentru Lacul Stiucii, au fost considerate trei statii de
prelevare (fig. 15). Astfel, statia S1 a fost situata in centrul lacului (N 46,9676; E
23,9015), in zona de maximi adincime (peste 6 m), unde nu se resimt
influentele malurilor. Statia S2 (N 46,9675; E 23,9040) a fost localizata in
partea estica a lacului, aproape de pontonul cabanei A.J.P.S. de pe malul estic,
in apropierea briului de stuf ce inconjoari lacul, adincimea maxima in acest
punct depasind cu putin 2 m. Statia S3 a fost stabilitd in partea de sud a lacului
(N 46,9621; E 23,8969), intr-o zona inchisd in intregime de vegetatia palustra,
cu adincime micd, nedepasind 2 m in centrul golfului astfel format. O singura
statie a fost consideratd pentru prezenta lucrare pe iazul piscicol Taga Mare —
T1 (fig. 106), aceasta fiind localizatd In jumaitatea nordica a bazinului acvatic (N
46,9334; E 24,0764), la distante egale fata de cele doua maluri, adincimea
maxima in acest punct de prelevare nedepasind in nici o data de prelevare 2 m.

Probele s-au colectat din metru in metru de la orizonturi de adincime
succesive, pind la adincimea maxima aferentd fiecarei statii de prelevare: de
exemplu, de la statia S1, la care adincimea maxima a fost putin peste 6 m, s-au
prelevat probe biologice de la 7 niveluri de adincime: suprafata, 1 m, 2 m, 3 m,

4m,5msi6m.
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Fig. 15 Localizarea celor trei statii de prelevare a probelor zooplanctonice (81, S2 si
S3) din Lacul Stiucii (foto: Mihut. S., 2001, modificat din David, 2008).

Fig. 16 Localizarea statiei de prelevare a probelor zooplanctonice (T1) din iazul
piscicol Taga Mare (foto: Mihut. S., 2001, modificat din David, 2008).

Pentru Lacul Stiucii, studiul de fati include rezultatele a doi ani de
cercetdri, prelevarea probelor incepind in luna mai 2003 si incheindu-se in
aprilie 2005. Frecventa colectirilor a fost lunara, datele de prelevare a probelor
zooplanctonice  fiind:  17.05.2003, 08.06.2003, 13.07.2003, 20.08.2003,
17.09.2003, 14.10.2003, 13.11.2003, 28.01.2004, 28.03.2004, 14.05.2004,
29.06.2004, 24.07.2004, 30.08.2004, 22.09.2004, 23.10.2004, 27.11.2004,
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17.12.2004, 29.01.2005, 28.02.2004, 30.03.2005 si 23.04.2005, in trei luni fiind
imposibila prelevarea de material biologic din motive obiective. In cazul iazului
Taga Mare, studiul a inclus un an de prelevari lunare, datele de colectare fiind
urmatoarele: 17.09.2003, 14.10.2003, 21.11.2003, 28.01.2004, 28.03.2004,
14.05.2004, 29.06.2004, 24.07.2004 si 30.08.2004. In 7.07.2004 s-a realizat o
campanie de pescuit in Lacul Stiucii pentru analiza continutului stomacal la
speciile de pesti comune din acest bazin acvatic. Prelevarea ihtiofaunei s-a
realizat cu ajutorul a 3 setci (cu dimensiunile ochiurilor de 14, 20 si 45 mm), pe
o perioada de 12 ore in timpul noptii, din zona nordica a lacului cu adincimi
medii (2 - 4 m).

Probele cantitative de zooplancton au fost prelevate cu ajutorul capcanei
de zooplancton de tip Schindler-Patalas (cu un volum de 10 litri) si a fileului
zooplanctonic (cu dimensiunea ochiutilor de 50/55 pm) previzut cu pahar
cilindric colector. Volumul de apa filtratd a fost de 10 sau 20 de litri pentru
fiecare proba, iar modul de prelevare a permis colectiri punctiforme,
capturindu-se organismele zooplanctonice aflate la un moment-dat la o
anumitd adincime. Conservarea s-a realizat in formol 4% la care s-a addugat o
solutie saturatd de sucrozd (40 g/L), pentru a preveni avortarea spontand a

oualor si umflarea carapacelor cladocerelor (conform metodei Haney si Hall,

1973).

Prelucrarea materialului

Parametrii fizico-chimici ai apei (pH-ul, conductivitatea si salinitatea,
temperatura si oxigenul dizolvat) au fost masurati la fiecare datd de prelevare
cu ajutorul pH-metrului CONSORT - model P902, a conductivimetrului
CONSORT - model K911 si a oxigen-metrului tip YSI - model 52, aparate

periodic verificate si calibrate. Valorile transparentei apei au fost inregistrate cu
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ajutorul discului Secchi. Toate maisuratorile au fost realizate 2 situ prin
coborirea senzorilor la adincimi succesive (la intervale de 1 m).

Pentru analiza chimica a apei din cele doua bazine analizate s-au prelevat
probe de 1 litru in bidoane HDPE de la statia S1 pentru Lacul Stiucii si T1
pentru iazul Taga Mare. Probele au fost transportate in laborator intr-o cutie de
polistiren cu baterii cu gheatd iar in laborator au fost conservate la -20°C.
Analiza chimicd a apei a vizat analiza fosforului total (TP) si a azotului total
(TN); pentru validarea fiecarei determindri s-au realizat 3 repetitii, rezultatul
fiind exprimat ca media aritmetica a acestora. Citirea absorbantelor s-a facut la
un spectrofotometru UV /VIS dublu fascicol de tip Jasco V-530. Pentru analiza
fosforului total s-a folosit metoda Menzel si Corwin (1965) cu persuflat de
potasiu (K.S,0y), ce determina transformarea fosforului organic in ortofosfat
prin hidrolizd realizatd in autoclav la 120°C; dupi care fosfatul dizolvat s-a
analizat conform metodei MRP (Fernandez si colab., 1985). Pentru analiza
azotului total s-a folosit metoda cu persuflat de potasiu si autoclavare la 120°C
(Metoda Tentative, Standard Methods, 1976).

Analiza calitativa a zooplanctonului din probele recoltate a presupus
identificari pind la nivel de specie pentru cladocere si copepodele ciclopide;
rotiferele prezente In probe au fost consemnate ca genuri principale.
Determinarea principalelor grupe taxonomice de microcrustacee s-a realizat
dupa Negrea (1983a) si Dumont si Negrea (2002) pentru cladocere si dupa
Damian-Georgescu (1963), Einsle (1993) si Dussart si Defaye (2001) pentru
copepode.

Gradul de similaritate intre lunile si statiile de prelevare s-a evaluat din
punct de vedere calitativ. Indicele Dice (cunoscut si sub denumirea de indice
Serensen, Serensen, 1948) a fost folosit pentru a ilustra asemanarea dintre
probe din punctul de vedere al prezentei sau absentei speciilor din statiile si

lunile de prelevare, folosind urmitoarea formuld: S = 2¢ /(a + ), unde S —
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similaritatea calculatd conform coeficientului Dice sau Serensen; - numirul de
specii prezente in una din probe; & - numarul de specii prezente in cealaltd
probi; ¢ - numarul de specii comune. Coeficientul Dice variaza intre 0 si 1 si cu
cit valoarea acestuia este mai aproape de 1, cu atit similaritatea este mai
pronuntata. Reprezentarea grafica a similaritatii s-a facut pe baza
dendrogramelor realizate in programul PAST (1.94b 2009).

Pentru numararea organismelor zooplanctonice, probele conservate
au fost spilate cu un fileu cu dimensiunea ochiului de 50/55 pm. Volumul
initial al probei colectata din teren a fost adus la un volum de 100 mL, din care
s-a luat randomizat o subprobd de 10 ml. Organismele zooplanctonice din
aceastd subproba s-au numdarat la stereomicroscop, folosind o camera de
numadrat cu caroiaje cu volum de 10 mL. Pentru adincimile la care s-au prelevat
trel probe, s-au realizat mediile aritmetice intre valorile obtinute in fiecare
proba.

Abundenta procentuald reprezintd raportul numeric procentual dintre
grupele taxonomice prezente intr-o probd. In lucrarea de fati s-a calculat
abundenta numericd procentuald a grupelor majore de zooplancton (cladocere,
copepode ciclopide si rotifere), raportind numarul de indivizi al fiecarui grup la
numadrul total de indivizi din probd, pentru fiecare data de prelevare din cele
doua bazine acvatice considerate.

Densitatea (numarul de indivizi din fiecare specie raportat la unitatea de
volum) s-a calculat folosind urmatoarea formuli (Clesceri si colab. (red.), 1998):
x (/m’) = (¢v,) / (v, 9); unde x reprezintd numirul de organisme extrapolat la
metru cub; ¢ este numarul de organisme numarate; v, reprezintd volumul
probei concentrate (100 mL); v, reprezintd volumul din care s-au numdrat
indivizii (10 mL) si v reprezintd volumul probei (exprimat in m’). Pentru a
obtine valorile densitatii organismelor zooplanctonice raportate la litru,

rezultatul a fost impartit la 1000 (Clesceri i colab. (red.), 1998).
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Estimarea biomasei cu ajutorul ecuatiilor de regresie dintre lungime si
greutate reprezinta o metoda ce face posibild calcularea greutitii medii uscate a

unei populatii folosind estimarile lungimii medii. Formula de calcul a biomasei
este: B=N*M , unde N = numirul de indivizi din populatia analizati,

estimat pe baza densititii si M = greutatea medie per individ (preferabil

greutatea uscatd, Pace si Orcutt, 1981).

Ecuatia generali care leagi lungimea de greutate este: W = al”, unde W
= greutatea medie (ug); L = lungimea (mm); « si b = constante ce depind de
populatia analizati. Pentru liniarizare se foloseste logaritmarea, astfel ecuatia
devenind: Inw=1Ina+bInL , unde: lnw = logaritmul natural al greutitii
uscate; Ing = estimata intersectiei axei Oy; / = estimata pantei §i Inl. =
logaritmul natural al lungimilor indivizilor din populatie. Pentru o mai mare
corectitudine a valorilor obtinute se recomanda folosirea unui factor de
corectie u (Bird si Prairie, 1985), ce reflecta cit de mari sunt diferentele dintre
valorile obtinute ale variabilei dependente si valorile corespunzatoare liniei de
regresie in formula originald (asa numitele abateri — residuals). Acest factor de
corectie are formula: u = RMS/2, unde RMS (Residual Mean Square) reprezinta
un parametru ce aratid puterea de extrapolare a regresiei originale si este suma
patratelor abaterilor raportata la gradele de libertate aferente. Din fiecare
valoare logaritmata a lungimii se obtine estimata Inw pentru fiecare individ in
parte, se readuce la dimensiune liniard (w) si se calculeazd media aritmetica ce
reprezinta valoarea medie per individ M (Bird si Prairie, 1985).

Pentru lucrarea de fatd s-au realizat masuratori de lungime conform
metodei Culver si colab., 1985 pentru toate speciile de cladocere si copepode
ciclopide din Lacul Stiucii si din iazul piscicol Taga Mare. Pentru speciile
comune, prezente in general in numar mare la toate statiile si la toate adincimile

de prelevare, s-au masurat pina la 15 indivizi per orizont de adincime, pe cind
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la speciile sporadice s-au mdsurat toti indivizii din camera de numarare.
Numarul total de indivizi masurati a fost de 28.620 in Lacul Stiucii (14.579
indivizi de cladocere si 14.041 de copepode) si 1.577 in iazul Taga Mare (525
cladocere si 1.052 copepode).

Estimarea biomasei la cladocere s-a realizat separat pentru femele
partenogenetice (ovigere si neovigere), femele gamogenetice si masculi, desi
ultimele doud categorii au aparut in numar mic. Pentru copepode, stadiile
naupliare si copepoditii au fost considerati impreund, in timp ce pentru adulti s-
a facut diferentierea intre femele (ovigere si neovigere) si masculi.

Pentru majoritatea speciilor de cladocere si copepode utilizarea ecuatiilor
de regresie din literatura de specialitate nu a fost o problema: pentru Alna
rectangnla, Chydorus sphaericus, Daphnia galeata, Pleuroxus aduncus, Scapholeberis
mucronata $i Simocephalus vetulus s-au folosit ecuatiile inluse in Dumont si colab.,
1975; pentru Mesocyclops lenckarti si Thermocyclops crassus s-au preluat din Bottrell
si colab., 1976; pentru Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucullata si pentru
copepoditii de ciclopide din Michaloudi, 2005; pentru Ihocryptus — sordidus — din
Vuille, 1991; pentru Thermocyclops oithonoides din Burgis, 1974 iar pentru stadiile
naupliare de ciclopide din Culver si colab., 1985.

Pentru cladocerul Bosmina longirostris s-au folosit doud ecuatii de regresie
din literatura de specialitate, una pentru femelele partenogenetice neovigere si
masculi si una pentru femelele partenogenetice ovigere si cele gamogenetice
(Bottrell si colab., 1976; Culver si colab., 1985). Pentru copepodul Acanthocyclops
cf. vernalis au fost folosite de asemenea doua ecuatii, separat pentru femele si
masculi (Culver si colab., 1985), iar pentru Cyclops vicinus trei: pentru femele
neovigere, femele ovigere si masculi (Bottrell si colab., 1976).

Pentru unele specii s-au folosit formulele preluate de la cele mai
asemdndtoare specii din punct de vedere al morfologiei si lungimilor corpului,

conform recomandarilor lui Rosen (1981). Astfel, pentru Digphanosoma
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orghidani, s-a tolosit Diaphanosoma brachynrum (Bottrell si colab., 1976); pentru
Graptoleberis testudinaria s-a folosit Chydorus sphaericus (Dumont si colab., 1975);
pentru Moina brachiata s-a folosit ecuatia pentru Moina micrura (Dumont si
colab., 1975); pentru Pleuroxus laevis s-a folosit Pleuroxus aduncus (Dumont si
colab., 1975); pentru Eugyclops macruroides si Encyclops serrulatus s-a folosit ecuatia
pentru Cyclops scutifer (Bottrell si colab., 19706); iar pentru Macrocyelops albidus i
Macrocyclops distinctus s-a folosit Cyclops vicinus (Bottrell si colab., 1976). Pentru
trei specii de crustacee, un cladocer (Leydigia acanthocercoides) si doua copepode
(Cryptocyclops  bicolor s1 Megacyclops viridis) nu au fost gasite In literatura de
specialitate ecuatii de regresie, iar aproximarea unora de la specii similare nu a
fost necesara datorita numarului mic de exemplare din cele trei specii gasite in
probe si masurate. Pentru estimarea biomasei am folosit valorile greutatii medii
per specie prezentate in Dumont si colab., 1975.

Pentru testarea semnificatiei statistice intre doud sau mai multe
grupuri de date (statii, date de prelevare, adincimi etc.) s-au folosit teste
statistice parametrice si non-parametrice. Atunci cind distributia valorilor nu a

fost una normald (conform testului de normalitate Shapiro-Wilk - W) si in

cazul in care numarul valorilor comparate a fost mic s-a folosit testul Mann-

Whitney (U) pentru compararea a doud grupuri si testul Kruskal-Wallis (H)

pentru mai mult de doud grupuri. Interpretarea acestor doud teste statistice este
similara: daca p calculat este mai mic de 0,05, atunci testul este semnificativ.
Pentru cazul in care distributia valorilor comparate a fost normald s-au folosit
testele parametrice: testul t Student independent pentru 2 probe si ANOVA
pentru mai mult de 2 grupuri. Toate testele s-au realizat in programul PAST
(1.94b  2009). Pentru testatea corelatiei s-a calculat coeficientul

nonparametric ,,de rang” Spearman (rho) atunci cind cel putin una din grupele

testate nu a avut distributie normala si coeficientul parametric de corelatie
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Pearson cind probele au prezentat distributie normala. Testarile s-au realizat cu

programele PAST (1.94b 2009) si XLSTAT ver. 2009.4.03.

Din categoria analizelor de multivarianta s-au folosit pentru lucrarea
de fata doud metode: analiza in componente principale (Principal Components
Analysis — PCA) st analiza de corespondenta canonica (Canonical Correspondence
Analysis — CCA), amindoud avind ca rezultate asa-numitele ,,diagrame de
ordonare (ordination diagrams)”, realizate in programul XLSTAT ver. 2009.4.03.
Prin analiza in componente principale (PCA) sunt generate variabile ipotetice
(componente) responsabile pentru cit mai multd variantd in setul de date
multidimensional, aceste noi variabile fiind combinatii liniare ale variabilelor
originale. Astfel, tehnica PCA sumarizeazi datele brute folosind mai putine
dimensiuni, realizind diagramele de tip bidimensional (,,6ip/o7’) cu doar cele mai
importante 2 componente. Dacd procentele de variatie pentru aceste doud
componente sunt responsabile de majoritatea variantei (F1 si F2 > 50%),
atunci reprezentarea este corecti. Analiza de corespondentd canonica (CCA)
reprezinti o metodd simpld de aranjare a speciilor de-a lungul variabilelor
reprezentate de factorii de mediu. CCA construieste combinatiile liniare ale
variabilelor de mediu, de-a lungul carora distributiile speciilor sunt cel mai bine
separate, iar valorile latente (,,eigenvalues”) produse prin aplicarea acestei metode
masoari aceasta separatie. CCA este o tehnicd de analiza de corespondenti, in
care axele de ordonare sunt combinatii liniare ale variabilelor de mediu.
Diagrama de ordonare generati de CCA ilustreaza nu doar tendintele in
variatia comunitatii, dar §i principalele trasaturi ale distributiilor speciilor de-a
lungul variabilelor de mediu (Ter Braak, 1986). In diagramele CCA factorii de
mediu sunt reprezentati de vectori, speciile si datele de prelevare prin puncte.
Pozitia acestor puncte arata variatia compozitiei pe specii a probelor din

diferite date de prelevare. In ceea ce priveste factorii de mediu, sagetile prin
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care sunt reprezentati aratd directia modificarii maxime a acelei variabile de
mediu in diagrama, iar lungimea lor este proportionald cu cu rata schimbarii in
directia respectiva (Ter Braak, 1986). Variabilele de mediu reprezentate prin
sageti lungi sunt mai puternic corelate cu axele de ordonare comparativ cu cele
reprezentate prin sigeti mai scurte, fiind mai bine relationate de tiparul variatiei

comunitatii oglindit de diagrama CCA.

Pentru a face aprecieti despre prezenta microcrustaceelor planctonice
in dieta speciilor de pesti din Lacul $tiucii s-au luat probe de ihtiofauna in
7 si 8 iulie 2004, cu ajutorul a trei 3 setci cu dimensiunile ochiurilor de 14, 20 si
45 mm, pe o perioada de 12 ore in timpul noptii, din zona nordica a lacului cu
adincimi medii (2 - 4 m). Speciile de pesti au fost identificate In teren iar
stomacurile prelevate si conservate in alcool de 96°. Au fost analizate in
laborator cu ajutorul stereomicroscopului si a microscopului 56 de continuturi
stomacale, apartinind la opt specii de pesti: 7 de platica, 10 de oblete, 4 de
caracudd, 10 de babuscd, 10 de rosioard, 3 de lin, 9 de biban si 3 de biban-
soare. Microcrustaceele planctonice au fost identificate pind la specie acolo
unde s-a putut, stiut fiind faptul cd organismele cu corp moale (cum este cazul
grupurilor studiate) sunt rapid digerate si deci greu de diferentiat ulterior in
stomacuri.

S-au calculat doi indici care estimeaza preferintele ihtiofaunei din punctul
de vedere al categoriilor de hranid reprezentate de speciile de microcrustacee

planctonice. Primul a fost indicele de selectie al hranei ‘forage ratio” (sugerat de

Savage, 1931 si rebotezat “indicele de selectie” de Manly si colab., 1993), dupa
urmitoarea formuld: », = #, / m;; unde », = indicele de selectie pentru specia 7
u; = proportia speciei 7 din dietd; 7, = proportia speciei / din mediu. Indicele de
selectie ia valori intre 0 si 00; daca w < 1 atunci specia 7 este evitata din dieta;

dacd w> 1 atunci specia 7 este preferatd. Al doilea indice folosit a fost indicele
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Manley pentru populatii pradd “constante” (adica a acelor populatii la care
numarul organismelor—pradd consumate este foarte mic comparativ cu
abundenta lor din mediu) (Manley si colab., 1972), cu urmatoarea formula: q, =
(u/m) [(1/%(u/m)]; unde: a; = indicele Manley; # = proportia speciei 7 din
dietd; 7, = proportia speciei 7 din mediu. Interpretarea indicelui s-a facut in
functie de raportul 1/#, unde » = numairul de categorii de hrani existente in
dietd. Astfel, daci o = 1/#, atunci nu existd hrinire selectivd; daci o > 1/7,
specia-pradd 7 este preferatd in dietd; iar daci o < 1/#, specia-pradd 7 este
evitatd.

Pentru estimarea starii ecologice a bazinelor acvatice analizate s-a

apreciat gradul de saprobitate al apei (cantitatea de materie organica

nedegradata din sistem) utilizind formula dupa Zelinka si Marvan (1961): § =
& Si Gi H) / (X G; H)); unde: S = indice saprobic; ;= valoarea saprobici a
speciei 4 G, = importanta indicatoare a speciei 7 H, = frecventa speciei 7 (ce
variaza de la 1 - specie putin frecventd la 5 - specie dominantd). Acest indice
are o interpretare ce extrapoleazi clasele generale de saprobitate (oligosaprob,

mezosaprob, polisaprob) la calitatea apei (tabel 3).

Tabel 3 Interpretarea indicelui de saprobitate S (dupd Zelinka si Marvan, 1961)

Valoarea Clasa de calitate  Caracteristici

indicelui a apei

S<1,3 I Ape curate sau foarte slab poluate
1,4<8<1,7 I-I1 Poluare redusa

1,8<8<2,1 II Poluare moderati

2,2<8<2.5 II-I11 Poluare moderat pind la puternica
2,6<8<3,0 II1 Poluare puternici

3,1<8<3,4 III-1vV Poluare puternicd pini la foarte puternicd
$>35 IV Poluare foarte puternici
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Dintre indicii biotici de estimare a stirii ecologice a ecosistemelor lentice
s-a folosit raportul dintre densitatea speciilor de talie mare de cladocere si
densitatea totald de cladocere, pentru care limitele dintre clasele de calitate au
fost definite conform sistemului ECOFRAME (Moss si colab., 2003 din T6rok
si colab. 2008). Tabelul 4 prezinti modul de interpretare a acestui parametru,
cu incadrarea in cele cinci clase de calitate stipulate de Directiva Cadru Apa

(Directiva Parlamentului si a Consiliului European 60/2000/EC).

Tabel 4 Interpretarea valorilor indicelui biotic pentru estimarea stirii ecologice
a ecosistemelor lentice (dupa Moss si colab., 2003 citat de T6r6k si colab., 2008)

C /G Stare ecologici
<0,2 proasta

<0,2 slaba

>0,2 moderata

>0,5 buna

>0,5 foarte buna

C; - numadrul (densitatea) speciilor de cladocere de talie mare;
C: - numdrul total cladocere (din toate speciile)
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4. PARAMETRII FIZICO-CHIMICI MASURATTI iN
BAZINELE ACVATICE STUDIATE

La toate datele de prelevare a probelor biologice din Lacul Stiucii si din
iazul Taga Mare au fost masurati urmatorii parametrii fizico-chimici ai apei:
temperatura, oxigenul dizolvat, conductivitatea, salinitatea, pH-ul, transparenta
Secchi, dar si cantitatea de fosfor total si azot total. Pentru Lacul Stiucii zona
de prelevare a acestor date a fost statia de maxima adincime (S1) iar pentru
iazul Taga Mare statia unicd T1. Valorile parametrilor au fost inregistrate pe un
profil vertical, pe orizonturi succesive de adincime, din metru in metru.

Temperatura apei reprezinti unul dintre factorii esentiali pentru
dezvoltarea comunitatilor de organisme acvatice, determinind in mod direct
ciclurile de viata, metabolismul, reproducerea, distributia si repartitia
organismelor. Indirect influenteazd densitatea si viscozitatea apei, tensiunea
superficiald dar si cantitatea de oxigen dizolvat si cantitatea de nutrienti prin
procesele de oxido-reducere conditionate de temperatura. Temperatura apei are
rol determinant in dezvoltarea ontogenetica si raspindirea pe verticald a
zooplanctonului §i determind structura pe virste si sexe a populatiilor de
crustacee zooplanctonice, in special a cladocerelor. Lacurile din zone temperate
sunt In general holomictice cu doua perioade de circulatie (dimictice),
prezentind faze de amestec primavara si toamna, stratificare directa vara si
inversa iarna. Specifica fazei de stratificare estivala, termoclina reprezinta planul
ratel maxime de scidere a temperaturii pe adincime (Wetzel, 2001). Ea variaza
mult de la un an la altul in principal datoritd conditiilor meteo, adincimea la
care se situeaza influentind distributia organismelor acvatice in coloana de apa.

Daca apa este Incalzitd rapid si amestecul apei cauzat de vint este moderat
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(insuficient pentru a amesteca apa de sus pind jos), termoclina se va situa mai
adinc in coloana de apd. Aceasta discontinuitate termica creste rapid daca
incalzirea continua si creste diferenta de densitate. Dacd vremea in aceasta
perioadd este relativ calmad si calda, discontinuitatile mari de temperaturd vor fi
mai aproape de suprafata (Wetzel, 2001).

Lacul Stiucii prezinta un model general de variatie a temperaturii specific
lacurilor dimictice din zona temperata (fig. 17 — 20). Acelasi tipar de variatie a
fost observat si in Taga Mare (fig. 21) insi cu amplitudini mult mai mici
datoritd adincimii reduse a acestui bazin.

In cazul Lacului Stiucii, desi primdvara ar trebui s fie caracterizatd prin
amestecul maselor de api avind temperaturi uniforme, aceasta situatie tipicd a
fost surprinsd doar in luna martie 2004 (fig. 17). Aceasta perioada de circulatie
este de scurtd durata si are loc in Lacul Stiucii de obicet la inceputul lunii martie
(Gudasz, 2004), astfel ca la celelalte date de prelevare a probelor de primavara
s-a surprins initierea fazei de stratificare directd. Vara, variatia temperaturii a
oglindit in toate datele de masurare a acestui parametru modelul stratificarii
termice directe (fig. 18). Daca temperatura a avut o variatie similara in cele trei
luni de vard din anul 2004, cu termoclina situati intre 3 si 4 m adincime, in anul
2003, valorile de temperaturd au variat diferit de la o luna la alta. Astfel, in funie
2003 termoclina s-a situat intre 2 si 3 m adincime, variatia temperaturii fiind
similard cu cea Inregistrata in luna mai 2003. In iulie si august 2003, odatd cu
incalzirea straturilor de suprafata, termoclina s-a stabilizat in orizontul de 4 - 5
m adincime.

Toamna, faza de amestec a apei pe verticala a fost surprinsa cu claritate
in majoritatea datelor de prelevare (fig. 19). In timpul iernii variatia valorilor
temperaturii aratd stratificare termicd inversd, cu valori apropiate de 0°C la
suprafatd, sub podul de gheata (ianuarie 2004 si 2005, februarie 2005) si valori

intre 4 si 5°C la adincimea maxima (fig. 20). Variatia temperaturilor masurate in

88



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

decembrie 2004 a fost diferitd deoarece lacul nu a fost inghetat in intregime la
aceasta data de prelevare, doar la statia S3 fiind observat un strat de gheata de 1
- 2 cm. La celelalte date de colectare a probelor de iarnd podul de gheatd a
masurat intre 13 cm (28.01.2005) si 20-21 cm (28.01.2004 si 28.02.2005).

Topirea ghetii in Lacul Stiucii a avut loc la sfirsitul lunii martie in toti anii de

studiu.
28.03.2004 30.03.2005
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Fig. 17 Variatia temperaturii de la suprafata spre adincime in Lacul Stiucii in doua date
de primavara

8.06.2003 29.06.2004
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Fig. 18 Variatia temperaturii de la suprafatd spre adincime in Lacul Stiucii in doud date
de vard
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Fig. 19 Variatia temperaturii de la suprafata spre adincime in Lacul Stiucii in doua date

de toamnd
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Fig. 20 Variatia temperaturii de la suprafata spre adincime in Lacul $tiucii in doud date
de iarna

Fazele de circulatie si de stratificare sunt decelabile si in cazul iazului
Taga Mare, desi adincimea maxima nu a depasit 2 m (fig. 21). Astfel, amestecul
de primavara §i toamna a fost clar ilustrat de variatia valorilor temperaturii din
septembrie, octombrie si noiembrie 2003 dar si martie $i mai 2004. Stratificarea
de vard este vizibild in scaderea valorilor temperaturii de la suprafata spre

adincime, desi amplitudinea acestei modificari este mica. In ianuarie 2004, sub
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strat de gheatd de 25 cm s-a surprins faza de stratificare inversd, cind

temperatura a crescut de la suprafata spre adincime (fig. 21).

Temperatura (°C)

14 16 18 20 22 24 26 28 30

G

s T

£

o

&

el .

< :
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—&—17.09.2003 —7/x— 14.10.2003
—(1—14.052004 —4— 29.06.2004

-o/0- 21.11.2003 —@—28.01.2004 —b— 28.03.2004
-0 24072004 —O— 30.08.2004

Fig. 21 Variatia temperaturii pe niveluri succesive de adincime in iazul Taga Mare in
perioada studiatd

Cantitatea de oxigen dizolvat in api (misurati in mg/L) depinde de
sezon, de termica si circulatia apei, de cantitatea de substante organice din apa,
de grosimea stratului de sedimente si nu In ultimul rind de densitatea
organismelor acvatice. Solubilitatea oxigenului In apd wvariazd direct
proportional cu presiunea atmosferica si invers proportional cu temperatura si
salinitatea apei (Wetzel, 2001). Variatia cantititii de oxigen dizolvat din Lacul
Stiucii a avut in marea majoritate a cazurilor un mers descendent de la
suprafata spre adincime (fig. 22 - 25), profilul de oxigen astfel rezultat purtind
denumirea de profil clinograd (,,cinograde oxygen profile”y (Aberg si Rodhe, 1942;
Wetzel, 2001). In cazul acestui tip de profil de oxigen, zona hipolimnetica este
caracterizatd de conditii anoxice dupd doar citeva saptimini de stratificare
estivald, riminind astfel pe toatd perioada de stratificare. Aceasta cantitate mica
de oxigen din hipolimnion este cauzata in primul rind de procesele de oxidare

biologicd a materiei organice din apd dar mai ales la interfata api-sedimente,
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acolo unde descompunerea bacteriand este maxima, dar si de respiratia
organismelor acvatice, vegetale sau animale. Consumul de oxigen datorat
respiratiei bacteriene este intens la toate adincimile, insa devine critic in
hipolimnion deoarece aici nu exista fenomenele de circulatie sau fotosinteza
care ar putea duce la o echilibrare a situatiei (Wetzel, 2001).

Deoarece primdvara in Lacul Stiucii s-a surprins inceputul instaurarii
perioadei de stratificare, la nici o dati de prelevare concentratia oxigenului
dizolvat nu are o variatie uniforma in coloana de ap4, ci scade de la suprafata
spre adincime (fig. 22). Mai mult, in martie 2004 si mai 2003 si 2004, valorile
oxigenului dizolvat masurate la 5 §i 6 m au fost sub 1 mg/L, aritind conditii
anoxice. Spre sfirsitul perioadei de primavara si inceputul verii 2003, variatia
oxigenului este caracterizatd de prezenta unui maxim in zona metalimnionului
(fig. 23), situatie descrisa in literatura ca fiind curbd heterogradi pozitiva
(,,positive heterograde curve™) (Aberg si Rodhe, 1942; Wetzel, 2001). Aceste valori
maxime apar la 3 m adincime in mai si iunie 2003, pe fondul scaderii
solubilitatii oxigenului odata cu cresterea temperaturilor. Explicatia acestui
maxim metalimnetic este general acceptata ca fiind dezvoltarea rapidd a
populatiilor algale ce agrega la o anumita adincime unde existd conditii optime
de dezvoltare (Wetzel, 2001). Concentratiile oxigenului dizolvat masurate vara
prezintd aceeasi scidere de la suprafatd spre adincime, in profil clinograd,
inregistrindu-se in toate datele de prelevare valoti de sub 1 mg/L in straturile
profunde (fig. 23). Aceste valori scazute in hipolimnion sunt cauzate de
fenomenele de oxidare a materiei organice existente in zona pelagiald, materie

organicd autohtona sau adusa de tributari.
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Adincimea (m)

17.05.2003

Oxigen dizolvat (mg./L)
4 6 8 10

Adincimea (m)
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Oxigen dizolvat (mg./L)
4 6 8 10

Fig. 22 Variatia concentratiei de oxigen dizolvat in Lacul Stiucii in doua date de

primavara

Adincimea (m)

8.06.2003

Oxigen dizolvat (mg./L)

Adincimea (m)

29.06.2004

Oxigen dizolvat (mg./L)
4 6 8 10

Fig. 23 Variatia concentratiei de oxigen dizolvat in Lacul Stiucii in doua date de vara

Toamna se observa fenomenul de amestec al maselor de apa, in lunile

noiembrie 2003 si 2004 oxigenul inregistrind valori similare In toatd coloana de

apa (fig. 24). Totusi In celelalte luni de toamna oxigenul a inregistrat din nou o

variatie descendenta de la suprafata spre adincime. In sezonul de iarna (fig. 25),

concentratiile mai ridicate de la suprafatd si mai mici spre adincime ale

oxigenului ar putea fi explicate de variatia temperaturii in coloana de apa.
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Fig. 24 Variatia concentratiei de oxigen dizolvat in Lacul Stiucii in doua date de

toamna
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Fig. 25 Variatia concentratiei de oxigen dizolvat in Lacul Stiucii in doua date de iarna

In iazul piscicol Taga Mare oxigenul dizolvat a inregistrat valori mai mari

la suprafata si mai scizute in adincime, dupa tiparul descris anterior (fig. 26). In

lunile de vard (iulie si august 2004) concentratia oxigenului dizolvat de la

adincimea maxima are valori extrem de mici, indicind, ca si in cazul Lacului

Stiucii, anoxie.

Reactia ionici a apei lacurilor (pH-ul) depinde de gradul de

mineralizare al apei, de cantitatea de substante organice prezente si de
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intensitatea activitatii organismelor, fiind influentat in principal de doua
fenomene: in timpul zilei consumul de dioxid de carbon in fotosinteza
determind cresteri ale pH-ului mai ales in epilimnion iar procesele de
descompunere preponderente in hipolimnion duc la formarea de acizi organici
si dioxid de carbon cauzind astfel sciderea valorilor pH-ului (Hutchinson,

1975).

Oxigen dizolvat (mg/L)
0 2 4 6 8 10 12

Adincimea (m)

—A— 17.09.2003 —4— 14.10.2003 — /% —21.11.2003 —@— 28.01.2004 —— 28.03.2004|
—{—14.05.2004 —— 29.06.2004 — <> — 24.07.2004 —— 30.08.2004

Fig. 26 Variatia concentratiei de oxigen dizolvat in iazul Taga Mare

Valorile pH-ului in Lacul Stiucii au variat intre 4,79 (17.09.2003, 6 m) si
9,78 (23.10.2004, suprafata). Majoritatea s-au incadrat in intervalul 7 - 8,
neexistind diferente foarte mari de la o adincime la alta. In general, valorile pH-
ului au fost mai ridicate la suprafata si mai scazute la adincime, insa in putine
cazuri diferentele au depasit o unitate, exceptie facind lunile iulie, august si
septembrie 2003, mai si iulie 2004, cind pH-ul a inregistrat valori usor acide la
adincime. Astfel, valorile de pH sub 7 au fost putine si au fost masurate in
exclusivitate la adincimea maxima In special in lunile de vard (perioada mai-
septembrie), acest aspect putind fi explicat de fenomenele de descompunere a
materiei organice de la aceste orizonturi de adincime. Avind in vedere faptul ca

valorile de pH peste 9 au fost de asemenea putine, putem afirma ca valorile
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pH-ului misurate in Lacul Stiucii se incadreazd in limitele de 6-9 pentru
majoritatea lacurilor (Wetzel, 2001), valorile putin ridicate fiind de asemenea
explicabile deoarece acest lac are o alcalinitate moderatd (Gistescu, 1963).

In iazul Taga Mare valorile pH-ului au fost ridicate, alcaline, incadrindu-
se intre 8,52 (24.07.2004, adincimea maxima) si 11,13 (17.09.2003, 1 m).
Datorita adincimii reduse a bazinului acvatic, diferentele dintre wvalorile
masurate la suprafata si adincime au fost mici, lucru ce confima studiile
anterioare vizind parametrii geografici si fizico-chimici din acest iaz
(Sorocovschi, 2005).

Conductivitatea reprezinta o masurd a capacitatii apei de a conduce
curent electric §i este influentatd de cantitatea de saruri dizolvate care prin
disociere formeaza ioni, facilitind astfel trecerea curentului electric si de
temperaturd, cresterea temperaturii determinind cresterea mobilitatii ionilor si
implicit cresterea conductivitatii apei.

Valorile conductivitatii au fost masurate in Lacul Stiucii pentru anii 2003
(mai — noiembrie) si 2004 (ianuarie — septembrie). Ele au variat intre 778
uS/cm (13.11.2003, 4 - 6 m) si 1539 uS/cm (22.09.2004, 6 m), inregistrindu-se
o medie a acestui parametru de 1062,80 pS/cm * 42,73 pentru anul 2003 si
1156,41 uS/cm + 55,81 pentru anul 2004. Aceste valori medii anuale concorda
cu masuritorile de conductivitate realizate anterior in acest bazin acvatic: 1324
uS/ecm + 131,28 in 2001 si 1205 uS/cm + 162,5 in 2002 (Gudasz, 2004).

Deoarece concentratiile de Mg, Na, K si Cl sunt relativ constante in
bazinele acvatice continentale, conductivitatea este explicatd de modificarile in
concentratiile ionilor de Ca™" si HCOS_ (Otsuki si Wetzel, 1974; Wetzel, 2001).
Descresterile concentratiilor acestor ioni sunt legate strins de cresterile
intensitatii fotosintezei realizate de fitoplancton si flora litorala (Otsuki si

Wetzel, 1974).
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In Lacul Stiucii valorile conductivititii masurate in iarna anului 2004
(28.01.2004) au crescut usor de la suprafata spre adincime (fig. 27), situatie ce
poate fi asociatd partial cu dilutia cauzata de precipitatiile ce patrund prin podul
de gheata sau prin gheata topitd dar si cu intensificarea fotosintezei chiar
inainte de topirea ghetii (Wetzel, 2001). in timpul amestecului de primavara si
toamna valorile conductivitatii ar trebui sa fie uniforme in coloana de apa,
situatie bine evidentiata de valorile inregistrate in 14.10.2003, 13.11.2003 sau
28.03.2004. In luna septembrie 2003 si 2004 valorile conductivitatii au
Inregistrat o crestere in apropierea adincimii maxime dupi un profil uniform in
coloana de apa (fig. 27), acest lucru putind fi legat de resolubilizarea
carbonatului de calciu precipitat (CaCO,) in hipolimnion (Wetzel, 2001). In
timpul stratificarii estivale nivelul calciului §i a bicarbonatilor ar trebui si fie
foarte scazut in epilimnion ca rezultat al precipitarii CaCOj in timpul lunilor de
vari, din mai pind in septembrie (Wetzel, 2001). Totusi, variatia conductivitatii
surprinsa in Lacul Stiucii in toate lunile de vara si in luna mai 2003, cind
stratificarea termicd de vara era deja instaurata in coloana de apa (fig. 27), nu
este conforma cu aceasti situatie, conductivitatea fiind mai mare in epilimnion
si scazind spre adincime. Aceasta variatie atipica este cel mai probabil cauzata
de comunitatea fitoplanctonicd, a cdrei biomasi este invers corelatd cu acest
parametru (Gudasz, 2004).

In iazul piscicol Taga Mare se observd aceeasi modificare a valorilor
conductivitatii in functie de anotimp, respectiv valori similare de la suprafati
spre adincime primavara si toamna, cresteri spre hipolimnion iarna si
descresteri vara (fig. 28).

Salinitatea (gradul de mineralizare al apei) variazd similar cu
conductivitatea, fiind influentata de cantitatea de ioni antrenata din bazinul de
drenaj, de sursele atmosferice si de schimburile realizate cu sedimentele

bazinului acvatic (Wetzel, 2001). Valoarea medie a salinitatii masuratd in Lacul
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Stiucii pe anul 2003 (mai — noiembrie) a fost de 566,33 mg/L *+ 22,87 iar
pentru anul 2004 (ianuarie — septembrie) a fost de 617,67 mg/L £ 29,70, in
timp ce minima a fost de 414 mg/L (13.11.2003, 3 - 6 m), iar maxima de 793
mg/L (22.09.2004, 6 m). Aceste valori concordd cu rezultatele obtinute de
Gudasz (2004) la datele de prelevare din 2000 si 2001, dar sunt mult mai mici
comparativ cu valoarea medie a salinitatii Lacului Stiucii calculatd de Gistescu

pentru anul 1958, de 1304 mg/L (Gistescu, 1963).
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Fig. 27 Variatia conductivititii in anul 2003 (stinga) si 2004 (dreapta) in Lacul Stiucii
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Fig. 28 Variatia conductivititii in 2003 si 2004 1in iazul piscicol Taga Mare
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Valoarea medie a salinitatii pentru iazul Taga Mare pentru perioada
septembrie 2003 - august 2004 a fost de 509,96 mg/L £ 31,42. Valorile putin
mai ridicate pentru Lacul Stiucii ar putea fi explicate de zacamintul de sare
prezent In aceastd zond, cu care probabil mai existad schimburi fie pe calea
tributarilor fie prin pinza freatica ce poate reprezenta pina la 50% din totalul
influxului de ape in perioada de vari (Serban si Sorocovschi, 2003).

Transparenta (grosimea stratului de apa prin care se poate observa
conturul unui obiect submersat) este influentata de lumina absorbita, de
cantitatea de substante dizolvate si de particulele in suspensie, dar si de factori
climatici si anotimp. Asa-numita transparenta Secchi (ce reprezinti valorile
transparentei masurate cu ajutorul discului Secchi), frecvent utilizata in
limnologie, este influentata, pe lingd parametrii enuntati anterior, si de dinamica
retelelor trofice din bazinul acvatic respectiv (Lathrop si colab., 2000). In Lacul
Stiucii media transparentei Secchi masurate pe toata perioada de studiu (mai
2003 — aprilie 2005) a fost de 2,07 m £ 0,33, cu o maximi de 4,04 m
inregistratd in noiembrie 2004 si o minima de 0,68 m in februarie 2005. In
perioada analizatd nu a fost surprinsd asa-numita fazd de limpezire (,,he clear
water phase”), probabil datorita duratei limitate a acesteia. Valorile mari ale
transparentei Secchi la sfirsitul toamnei i inceputul iernii 2004 ar putea fi
legate de biomasa mica a fitoplanctonului in aceste perioade, ca si cresterea
transparentei in lunile de vara 2004. Valorile transparentei Secchi au fost mult
mai mici in iazul Taga Mare, media lor fiind de 0,54 * 0,21 pe perioada
septembrie 2003 — august 2004. Transparenta a fost mai mare la sfirsitul
toamnei — iarna (2004) si mica vara.

Desi numeroase elemente si compusi sunt necesari in biosintezd pentru
organismele acvatice, azotul si fosforul sunt considerati ca fiind nutrientii
principali limitativi pentru productia primard, cu influente si asupra celorlalte

compartimente trofice. Combinatiile chimice sub care este prezent azotul in
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ecosistemele acvatice sunt anorganice (azot molecular sub forma de gaz,
azotati, azotiti, saruri de amoniu, uree) dar exista $i compusi organici dizolvati.
Ciclul azotului in ecosistemele acvatice include procese biochimice complexe in
care diversele forme ale azotului se modifica prin fixare, asimilare si reducere
(Wetzel, 2001). Acest ciclu al azotului in lacuri este realizat in mare masurd de
microorganisme; oxidarea si reducerea bacteriand sunt asociate asimilarii
fotosintetice si utilizdrii de catre alge, bacterii fotosintetice si macrofite. Rolul
direct al animalelor este destul de redus, insa in anumite conditii activititile de
hrinire ale erbivorelor (,,grazing”) pot avea o influentd semnificativa.

Valorile concentratiei de azot total masurat in Lacul Stiucii au fost mai
mult sau mai putin constante in perioada de studiu (mai 2003 — aprilie 2005),
inregistrind o medie de 598,42 pg/L. + 50,2, cu exceptia lunilor august si
septembrie 2004, cind acest parametru a depasit 2500 pg/L (fig. 29). Valorile
medii ale azotului total inregistrate in perioada cuprinsa de prezentul studiu au
fost mai mici decit cele semnalate de Gudasz (2004), care vorbeste de o medie
de 1177,13 pg/L *+ 247,47 in 2001 si 1237,2 pg/L + 286,6 pentru 2002, dar
concordd cu datele preluate de la Directia Apelor Somes-Tisa, Cluj-Napoca
(Administratia Nationala Apele Romane), care au declarat valori ale azotului
total de 0,581 - 0,763 mg/L pentru aprilie 2004; 0,302 - 0,527 mg/L pentru
iunie si august 2004 si 0,751 mg/L pentru perioada aprilie-septembrie 2005.

Valorile mari ale azotului total inregistrate in august si septembrie 2004
si-ar putea gasi explicatia in cantitatea mare de precipitatii cizute in luna
anterioara acestei perioade (iulie 2004 — media lunard 174,5 mm - sursa: postul
meteo Fizesu Gherlii), precipitatii care ar fi putut antrena cantitati mari de
nutrienti (in special compusi ai azotului) de pe terenurile agricole sau cele
pasunate din jurul lacului. Un aspect interesant al variatiei concentratiei azotului
total este relatia sa cu dinamica densitatii comunitatii de zooplancton (formata

din copepode ciclopide, cladocere si rotifere mai mari de 50/55 um). Desi nu
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sunt corelate (coeficientul de corelatie de rang Spearman (-0,1026) este
nesemnificativ statistic), se poate observa din fig. 30 cd valoarea maximai a
concentratiei azotului total din august 2004 este ,,incadratd” de un maximum
de dezvoltare al zooplanctonului din mai 2004 (datorat cladocerelor si
rotiferelor) si de un alt maxim al zooplanctonului din octombrie 2004 (datorat
exclusiv rotiferelor). Avind in vedere faptul ca in lanturile trofice lentice
nutrientii sunt necesari comunitatii fitoplanctonice care reprezinta la rindul sau
sursa de hranad pentru zooplanctonul erbivor (format majoritar din cladocere si

rotifere), putem concluziona ci o astfel de evolutie nu poate fi intimplatoare.
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Fig. 29 Variatia concentratiei de azot total (IN) si a transparentei Secchi la cele 21 de
date de prelevare din Lacul Stiucii in perioada mai 2003 — aprilie 2005

Valorile azotului total mdsurate in iazul piscicol Taga Mare pentru
perioada septembrie 2003 - august 2004 (fig. 31) au fost mult mai mari
comparativ cu cele din Lacul Stiucii, inregisttindu-se o medie de 1173,97 ug/L
T 323,72 pentru primele 8 date de prelevare, in timp ce in luna august 2004,
cantitatea de azot total mdsurati a depdsit 5500 pg/L, vatiatie similard cu
situatia din Lacul Stiucii. Conform datelor de la Directia Apelor Somes-Tisa,
Administratia Nationald Apele Romane, concentratia de azot total masurata in

Taga Mare a fost de 1780 pg/L pentru data de 17.09.2003.
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Fig. 30 Variatia concentratiei de azot total (TN) si a densititii zooplanctonului
total din Lacul Stiucii la cele 21 de date de colectare
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Fig. 31 Variatia cantitatii de azot total (IN) si a transparentei Secchi in perioada
septembrie 2003 — august 2004 in Taga Mare

Fosforul joaci un rol major in procesele metabolice; in comparatie cu
alti macronutrienti necesari organismelor acvatice, acest element se giseste in
cantititi mici in mediul acvatic, astfel devenind cel mai important factor
limitativ pentru productie. Cantitatea de fosfor din apa este conditionata de
cantitatea acestuia in substrat, de cantitatea de substante organice, de
temperatura si de intensitatea activitatii bacteriene care realizeaza mineralizarea
materiei organice. Ciclul fosforului in zona trofogena are loc pe numeroase ci,

iar transformarea intre diversele forme se realizeaza de obicei extrem de rapid
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(Wetzel, 2001). Organismele din regnul Protista (cum ar fi flagelatele) si
organismele zooplanctonice ce se hranesc cu bacterii si alte particule sestonice
excretd fosfor solubil si amoniu. Acesti nutrienti sunt utilizati rapid de alge si
bacterii, iar atunci cind concentratiile de fosfor sunt scizute, aceste surse de
fosfor reciclat devin critice pentru cresterea si succesiunea fitopolanctonului
(Wetzel, 2001). Pe de altd parte, Malley si colab. (1988) aratd cd, in conditii
experimentale de crestere a concentratiei de azot si fosfor, populatia de
crustacee zooplanctonice a scazut drastic in densitate.

Valorile fosforului total méasurate in Lacul Stiucii in perioada de studiu au
inregistrat o medie de 19,82 ug/L * 3,78 (fig. 32), fiind din nou similare cu cele
puse la dispozitie de Directia Apelor Somes-Tisa, Administratia Nationala
Apele Romane (cu o medie de 18,10 pg/L pentru perioada aprilie-septembrie
2005), dar inferioare celor misurate in 2001 (41,44 pg/L £ 12,02) si 2002
(52,02 ug/L £ 33,66) (Gudasz, 2004). In lunile august si septembrie 2004 au
fost inregistrate cele mai mici valori ale fosforului total, in opozitie cu valorile

maximale ale azotului total din lunile respective.
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Fig. 32 Variatia concentratiei de fosfor total (TP) si a transparentei Secchi in Lacul
Stiucii in perioada de studiu

Si valorile fosforului total masurate in iazul Taga Mare (fig. 33) au fost

mult mai ridicate comparativ cu cele din Lacul Stiucii, avind o medie de 179,5
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pg/L + 50,32 in perioada septembrie 2003 — august 2004. Valorile fosforului
total preluate de la Directia Apelor Somes-Tisa, Administratia Nationala Apele

Romane, au fost de 90 pg/L pentru data de 17.09.2003.
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Fig. 33 Variatia concentratiei fosforului total (TP) si a transparentei Secchi in Taga
Mare la cele 9 date de prelevare

Nivelul de troficitate al bazinelor acvatice se poate aprecia cu exactitate
dupa cantitatea de compusi cu azot si fosfor prezenti in apa. Rezultatele
programului de cercetare OECD (1982) au dus la definirea cu exactitate a
termenilor de ,,oligotrof” si ,,eutrof” prin stabilirea de limite precise cum ar fi
cele ale concentratiilor fosforului total in timpul amestecului maselor de apa
din primavard (tabel 5). Avind in vedere faptul cd in Lacul Stiucii s-a surprins
faza de amestec a maselor de apa in luna martie a anului 2004, valoarea

fosforului total masuratd la aceastd datd (de 31,788 pg/L) incadreazid acest lac

in categoria mezotrof — eutrof. Pentru Taga Mare, media concentratiei de
fosfor total din timpul amestecului de primavara din martie — mai 2004 (127,85
wg/L) aratd gradul de hipertrofie a acestui bazin. Din punct de vedere al
standardului national (tabelul 5), Lacul Stiucii se incadreaza intre mezotrof si
eutrof din punct de vedere al concentratiei de azot total (cu o medie pe toate
lunile de studiu, inclusiv august si septembrie 2004, de 0,881 mg/L. TN) si intre

oligotrof si mezotrof pentru fosfor total (cu o medie pe toate lunile de studiu

de 0,019 mg/L TP). Tazul Taga Mare este conform acestui standard national
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hipertrof, atit din punct de vedere al azotului total (media pe toate lunile de
studiu, inclusiv august 2004, a fost 1,680 mg/L TN) dar si al fosforului total
(media fiind de 0,179 mg/L).

Tabel 5 Stabilirea gradului de eutrofizare a bazinelor acvatice in functie de
concentratiile de nutrienti

Gradul de OECD (1982)(preluat din Standatd national (cf. Ord. nt.

eutrofizare Lampert si Sommer, 2007) 161/2006)

Parametru Concentratia fosforului Concentratia Concentratia
total in timpul circulatiei de fosforului total azotului total
primavara (pg/L) (mg/L) (mg/L)

Ultraoligotrof <5 0,005 0,2

Oligotrof 5-10 0,01 0,4

Mezotrof 10-30 0,03 0,65

Eutrof 30-100 0,1 1,5

Hipertrof >100 >0,1 >1,5

O modalitate extrem de eficientd de vizualizare a setului de date este
realizarea diagramelor de tip bidimensional prin analiza in componente
principale (PCA —Principal Components Analysis). Fig. 34 prezintd aceastd
diagrama realizata pe baza valorilor medii ale parametrilor fizico-chimici
masurati in Lacul Stiucii (statia S1) la cele 21 de luni de prelevare, scopul
realizdrii acestui grafic fiind cel de a ordona datele de prelevare in functie de
parametrii cei mai importanti. Conform reprezentirii din caseta figurii 34, se
observa corelatia negativa puternica dintre temperatura si oxigen pe de o parte
si cea pozitiva dintre conductivitate si salinitate pe de altd parte. Cu cit
variabilele se apropie mai mult de marginea cercului, cu atit sunt mai bine
explicate de diagrama PCA. Astfel, temperatura este asociatd axei F1 (valoarea
cosinusului patrat folositi pentru preintimpinarea erorilor de proiectare pe
doud axe este ridicatd 0,615) si aratd ca datele de prelevare: octombrie 2003,
septembrie 2003, august 2003, iulie 2003 au Inregistrat temperaturi medii
ridicate (peste 13°C), aflindu-se in partea pozitiva a axei. Pe de altd parte, datele

de prelevare: ianuarie 2004, noiembrie 2004, noiembrie 2003, decembrie 2004
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s-au grupat in partea negativa a axei F1, datoritd temperaturilor medii mici
inregistrate (3 - 5°C). Similar se interpreteaza gruparea datelor de prelevare in
functie de conductivitate si salinitate: tinind cont cd acesti parametri sunt
explicati tot de axa F1, datele de prelevare: august 2004, septembrie 2004 si
iunie 2004 s-au grupat in partea pozitivi a axei datoritd valorilor mari
inregistrate (peste 1200 uS/cm conductivitate), spre deosebire de data martie

2004, ce se afla in partea negativa a axei F'1.
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Fig. 34 Diagrama de tip “biplot” realizata prin analizd in componente principale (PCA
—Principal Components Analysis) pe baza valorilor medii ale parametrilor fizico-chimici
masurati In cele 21 de luni de prelevare (notate in grafic prin cifre romane) (T —
temperaturd; O — oxigen dizolvat; C — conductivitate; S — salinitate; TIN —
concentratia azotului total; TP — concentratia fosforului total; Tt - transparenta); axele
F1 si F2: 58,49 %; in caseta: situatia variabilelor in “cercul de corelatie” in planurile
F1xF2
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5. COMPOZITIA CALITATIVA A COMUNITATILOR
DE MICROCRUSTACEE PLANCTONICE

In perioada de studiu cuprinsd intre lunile mai 2003 si aprilie 2005 au fost
identificate in total 26 de specii de cladocere si copepode ciclopide din Lacul
Stiucii i iazul Taga Mare, 19 specii doar in primul bazin acvatic, 12 specii doar
in al doilea si 5 specii comune (tabel 06).

Un numar de 15 specii de cladocere a fost prezent in lacurile studiate, 10
specii in Lacul Stiucii si 9 in Taga Mare (tabel 6). Majoritatea cladocerelor
indentificate au fost femele partenogenetice cu oud sau fara; in proportie mai
micd au fost prezenti masculi de cladocere si femele gamogenetice. Alna
rectangnla Sars, 1862 (fig. 37), prezentd in ambele lacuri mai putin in lunile de
iarnd, este o specie regisitd de obicei in ape eutrofe limpezi, fiind o forma
euriterma (Negrea, 1983a). Boswina longirostris O.F. Miller, 1776 (fig. 35),
identificatd din ambele bazine acvatice in toate datele de prelevare, este o
specie euriterma termofild planctonobie, intilnindu-se de cele mai multe ori in
masa apei iazurilor si in general a tuturor apelor mici eutrofe nepoluate. Este o
specie perend, frecventa iarna sub pod de gheata. Ceriodaphnia pulchella Sars,
1862 (fig. 36), prezenta de asemenea in ambele lacuri, este o specie
planctonofila, euriterma termofild, ce se dezvolti cu precadere In apa liberd,
limpede. Totusi, Ceriodaphnia este cunoscuti In literaturd ca fiind bine adaptata
si la zonele cu vegetatie submersa, putind tolera chiar conditii de hipoxie
(Jeppesen st colab., 1998). Chydorus sphaericus O.F. Miller, 1776 (emend. Frey,
1980) (fig. 41 si 43), identificat si in Lacul Stiucii si in Taga Mare, este o specie
des intilnitd in ape eutrofe, cel mai adesea perend, gisita si sub gheata. Este cel

mai frecvent si raspindit cladocer din Romania, prezent de la Marea Neagra

107



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

pind la 2240 m altitudine. Daphnia cucullata Sars, 1862 (fig. 38 si 39), specie
prezenta doar in Lacul Stiucii, a fost identificata (alaturi de Bosmina longirostris)
in toate datele de prelevare. Dupa Negrea, 1983a, se dezvolta cu precadere in
lacurile eutrofe mai mult sau mai putin adinci §i intinse, cu mult luciu de ap4,
fiind o specie prin excelenta euplanctonica, ce preferda apa libera. Este
euriterma termofila. Daphnia galeata Sars, 1864 (fig. 40), identificatd doar in
Taga Mare, se dezvolta cu precadere in lacurile eutrofe, cu mult luciu de apa,
din unele iazuri ingrasate pentru pisciculturid. Este o specie euplanctonicd —
traieste in zone fard macrofite, In toatd coloana de apd, deasupra sau in
ochiurile de apa libera din vegetatia submersa (Negrea, 1983b); in toiul verii de
regula slab reprezentata din cauza dezvoltirii altor specii planctonice termofile
sau a macrofitelor; specie euriterma termofild. Diaphanosoma orghidani Negrea,
1982 (fig. 406), gasita tot doar in iazul Taga Mare, este o specie ce preferd apa
libera si limpede, inclusiv cea din ochiurile din vegetatia emersa, submersa si
plutitoare, din orizontul de deasupra macrofitelor submerse si cel de linga fund.
Graptoleberis testudinaria Negrea, 1982 (fig. 42), identificatd doar in Lacul Stiuct,
se regiseste cu precadere In vegetatia submersd, ochiurile si apa liberd din
preajma ei; frecventd si in macrofitele plutitoare si emerse, fiind o specie
cosmopolita din punct de vedere al raspindirii geografice. [yocryptus sordidus
Liévin, 1848 (fig. 47), gasit doar in Taga Mare, preferd fundul milos si nisipos
de la adincimi mici din apele bogate in vegetatie emersa si submersi (deci
bogate in detritus). Este o specie euriterma si neutrofild; cosmopolitd din punct
de vedere al raspindirii geografice; dupa unii autori patrunde in substrat pina la
10 cm scormonind dupa hrana (FlOssner, 1972). Leydigia acanthocercoides Fischer,
1854 (tig. 48), identificata tot in Taga Mare, este o specie destul de rard in
Romania (Negrea, 1983a); traieste in ape de la altitudini mici, pe fundul milos
fara vegetatie sau cu macrofite si mult detritus, cu precadere pe milul din

ochiurile de apa libera din stufiris si din desisurile de plante submerse. Este
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euriterma - termofila si neutrofild. Moina brachiata Jurine, 1820 (tig. 41),
prezentd doar in Taga Mare, este o specie planctonica de ape mici eutrofe, bine
incalzite, cu fund milos sau argilos; se dezvoltd cu preciadere in iazuri si
helestee; indivizi izolati aparind uneori in apele intinse si putin adinci. Populatii
masive se gasesc in ape cu infloriri cauzate de alge, de unde importanta sa ca
indicator al troficitatii bazinelor acvatice. Pleuroxus aduncus Jurine, 1820 (fig. 43
si 44) identificata doar din Lacul Stiucii, este frecventa in apele invadate de
vegetatie, fara a evita zonele libere. Este o specie cosmopolita, ca si Pleuroxus
laevis Sars, 1862 (fig. 44) (identificata tot doar din Lacul Stiucii), care preferd
fundul milos cu vegetatie sau apa liberad din imediata apropiere. Scapholeberis
mucronata O.F. Miuller, 1776 (fig. 43) (gasita doar la o data de prelevare in Lacul
Stiucii), se dezvoltd cu precadere in hiponeustonul de la mal si mai rar in largul
apelor intinse putin adinci, linistite, bogate in alge si macrofite submerse,
emerse si plutitoare. Simocephalus vetulus O.F. Miller, 1776 (tig. 45), doar din
Lacul Stiucii, este o specie macrofitofild, una dintre cele mai frecvente si larg
raspindite in Romania (Negrea, 1983a). Preferd zonele cu macrofite submerse
si plutitoare, inclusiv ochiurile dintre ele, milul dintre rizomii plaurilor, intre
plantele emerse si pe fundul fira vegetatie din preajma macrofitelor. De regula
prezentd tot anul, insa cu putine exemplare. Numeroase efipii — forme de
rezistenta — au fost gasite in probele prelevate de la adincimile maxime de la
toate statiile din lacul Stiucii §i Taga Mare (fig. 49). In cele doui lacuri studiate
au fost identificate in total 11 specii de copepode ciclopide, 9 specii in Lacul
Stiucii, 3 in Taga Mare, doar Cyclops vicinus tiind comuna in cele doua bazine. In
ceea ce priveste copepodul Acanthocyclops vernalis Fischer, 1863 (fig. 58),
identificarea s-a facut dupid Damian-Georgescu (1963), dar nenumiratele
revizuiri ale genului Acanthocyclops aruncd multe semne de intrebare asupra
caracterelor folosite atunci In departajarea speciilor (de exemplu Dodson si

colab., 2003, pentru a cita doar o lucrare ce se referd chiar la specia A. vernalis).
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Astfel, caracterul de diferentiere a speciei A. vernalis de subspecia A. v. robustus
semnalat in Damian-Georgescu (1963) era prezenta unui al treilea spin pe
endopoditul 3 al perechii numarul 4 de picioare, caracter abandonat ulterior
(Einsle, 1993; Mirabdulaev si Defaye, 2002), datorita marii variabilititi
intraspecifice. Din cauza numarului mic de indivizi adulti prelevati in 2004 din
iazul Taga Mare am ales sa ne referim la aceastd specie ca Acanthocyclops cf.
vernalis, datoritd semnaldrii anterioare a prezentei sale in acest bazin acvatic, dar
cu rezervele prezentate anterior. Cryptocyclops bicolor Sars, 1863 (fig. 59) este
considerata a fi o specie cosmopoliti, ce trdieste in zonele linistite ale bazinelor
cu apa dulce. Cyclops vicinus Ulianine, 1875 (fig. 51), identificatd in ambele
bazine, este frecventa in lacurile si baltile mari, aproape in tot cursul anului, cu
maxim de dezvoltare in timpul iernii si primavara (Damian-Georgescu, 1963).
Eueyclops macruroides Lilljeborg, 1901 (fig. 56 si 57) se intilneste deseori in lacuri
si balti mai mari, in zona litorald cu macrofite; este o specie euriterma,
policiclica. Eucyclops serrulatus Lilljeborg, 1901 (fig. 57) prezinta o adaptabilitate
crescuta la diferite conditii de mediu, intilnindu-se in ape cu cele mai variate
caractere, de la izvoare montane la mocitle. In lacuri, prefera desisurile de
macrofite, in litoral sau sublitoral (Damian-Georgescu, 1963). Macrocyclops
albidus Jurine, 1820 (fig. 54) traieste in conditii foarte variate, avind o extrema
posibilitate de adaptare, in special la variatile de temperaturd. Specie
cosmopolitd, preferd ape limpezi cu multa vegetatie. Macrocyclops distinctus
Richard, 1887 (fig. 55) traieste mai mult in tufisurile de macrofite din litoralul
lacurilor, fiind o specie euriterma. Megacyclops viridis Jurine, 1820 (fig. 60) este o
specie cosmopolitd, populind toate biotopurile acvatice continentale (Plesa si
Miiller, 2002). Mesocyclops lenckarti Claus, 1857 (tig. 52) este o specie termofila

cosmopolita ce traieste in ape cu caracter diferit, de la balti pina la lacurile mari.
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Tabel 6 Lista speciilor de cladocere si copepode identificate in Lacul Stiucii (statiile
81, 82, 83) si iazul piscicol Taga Mare (statia T1) in 2003-2005

TAXONI S1 S2 S3 T1

Subordinul CLADOCERA*
Familia Sididae
Diaphanosoma orghidani Negrea, 1982 - - - v

Familia Daphniidae
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862
Daphnia cucullata Sars, 1862
Daphnia galeata Sars, 1864 - - v
Scapholeberis mucronata O.F. Miller, 1776 - -
Simocephalus vetulus O.F. Miller, 1776 v v

<]
AN
<]

NN

Familia Moinidae
Moina brachiata Jurine, 1820 - -

\

Familia Bosminidae
Bosmina longirostris O.F. Miller, 1776 v

<\
<\
<\

Familia Eurycercidae

Alona rectangula Sars, 1862

Chydorus sphaericus O.F. Miller, 1776
Graptoleberis testudinaria Fischer, 1848 -
Leydigia acanthocercoides Fischer, 1854
Plenroscus aduncus Jurine, 1820
Plenroxus laevis Sars, 1862

AN
ANRNEN
ANRNEN

AN
AN
AN

Familia Macrothricidae
Ilyocryptus sordidus Liévin, 1848 - - - v

Subclasa COPEPODA**
Familia Cyclopidae

Subfamilia Eucyclopinae
Eucyclops macruroides Lilljeborg, 1901 - v
Eucyclops serrulatus Lilljeborg, 1901 -
Macrocyclops albidus Jurine, 1820 -
Macrocyclops distinctus Richard, 1887 -

ANENENEN

AN

Subfamilia Cyclopinae

Acanthocyclops ct. vernalis Fischer, 1863 - v
Cryptocyclops bicolor Sars, 1863 -
Cyclops vicinus Ulianine, 1875 v
Megacyclops viridis Jurine, 1820 -
Mesocyclops lenckarti Claus, 1857 v
Thermocyclops crassus Fischer, 1853 v
Thermocyclops oithonoides Sars, 1863 - - - v

NANENENE N
ANENENE N

* Incadrare taxonomicd dupd Negrea, 2007; ordinea familiilor dupd Negrea si colab.,
1999; speciile sunt ordonate alfabetic in cadrul familiilor;

** Incadrate taxonomica dupd Dussart si Defaye, 2006 si Iepure, 2007; speciile sunt
ordonate alfabetic in cadrul subfamiliilor.
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Thermocyclops crassus Fischer, 1853 (fig. 52) este o forma termostenoterma,
neintilnitd in timpul iernii si cu maximul de dezvoltare in perioada calduroasi a
anului (Damian-Georgescu, 1963). Thermocyclops oithonoides Sars, 1863 (fig. 53),
specie identificatd doar iIn Taga Mare, este o forma iubitoare de caldura,
intilnitd tot timpul anului insa iarna doar cu exemplare izolate, maximul de
dezvoltare fiind vara si la inceputul toamnei (Damian-Georgescu, 1963). In
general, numarul indivizilor aflati in diferite stadii ontogenetice preadulte poate
depisi de 10 - 20 de ori numarul indivizilor adulti de copepode (Plesa si Miiller,
2002). Aceastd situatie este caracteristica si lacurilor studiate, unde nauplii si
copepoditii (fig. 50) au fost prezenti in toate datele de prelevare si la toate
adincimile. Avind in vedere faptul cd sunt imposibile identificirile taxonomice
la nivelul acestor stadii, ei au fost consemnati si analizati ca atare. In ambele
bazine acvatice studiate, pe linga speciile de microcrustacee planctonice au fost
identificate rotifere (fig. 61), care, desi o importanta componenta a comunitatii
de zooplancton, nu reprezinta tema lucrarii de fata, astfel ca au fost considerate
in prelucririle cantitative ca grup. 8 genuri de rotifere au fost identificate in
Lacul Stiucii si 6 in Taga Mare (tabel 7), insd datoritd modului de prelevare a
probelor, utilizind un fileu zooplanctonic pentru crustacee cu dimensiunile
ochiului mai mari de 50/55 um, doar rotiferele ce depasesc aceasti dimensiune

au putut fi considerate.

In probele de zooplancton au fost gisite si organisme patrunse accidental
in echipamentul de prelevare. Astfel, au fost semnalati reprezentanti ai
bentosului: larve de insecte, oligochete, nematode, hidre, bivalve, gastropode,
acarieni acvatici, ostracode (fig. 62). Larvele de Chaoborus (insecte, diptere)
reprezinta un component major al faunei bentonice profundale din lacuri, fiind
praditori vorace ai organismelor zooplanctonice. In probele de zooplancton a

fost semnalat de asemenea la multe date de prelevare dinoflagelatul Ceratium sp.
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In unele probe a fost observati (la nivel macroscopic) cianofita Oscillatoria sp.
dar si alte organisme, cum ar fi epiparaziti ai pestilor (branchiurul Azrgulus sp.)

(fig. 62).

Tabel 7 Lista genurilor de rotifere din cele doud lacuri studiate in perioada 2003-2005

TAXONI Lacul Stiucii Iazul Taga Mare

Filum Rotifera*
Clasa Eurotatoria

Familia Asplanchnidae

Asplanchna Gosse 1850 v v
Familia Brachionidae

Brachionus Pallas 1776 v v
Keratella Bory De Saint Vincent 1822 v v
Familia Lecanidae

Lecane Nitzsch 1827 v -
Familia Proalidae

Proales Gosse 1886 v -
Familia Synchaetidae

Polyarthra Ehrenberg 1834 v v
Familia Trichocercidae

Trichocerca Lamarck 1801 v v
Familia Trochosphaeridae

Filinia Bory De St. Vincent 1824 v v

* incadrare taxonomicid dupi Ricci si Segers (red.)., 2004;
familiile sunt ordontate alfabetic
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Fig. 35 Bosmina longirostris din Lacul Stiucii: stinga - femeld gamogenetica (17.12.2004);
dreapta -mascul (27.11.2004)

Fig. 36 Ceriodaphnia pulchella din Lacul Stiucii: stinga — femeld gamogenetica
(14.10.2003); centru — femeld partenogeneticd neovigera (14.10.2003); dreapta —
mascul (23.10.2004)

Fig. 37 Alona rectangnla din Lacul Stiucii (stinga — femeld gamogenetica, 23.10.2004) si
din iazul Taga Mare (dreapta — mascul, 21.11.2003)
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200

Fig. 38 Daphnia cucullata din Lacul Stiucii: stinga - femeld partenogeneticd
neovigerd,17.12.2004; mijloc - femeld gamogeneticd, 17.12.2004; dreapta — mascul,
14.10.03

I 200m I

Fig. 39 Daphnia cucullata din Lacul Stiucii: stinga — femela partenogeneticd neovigera,
8.06.2003, detaliu - rostru rotunjit; dreapta — femeld partenogeneticd neovigerd,
8.06.2003
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Fig. 40 Daphnia galeata din iazul Taga Mare: stinga — femeld partenogenetica ovigera,
28.01.2004, detaliu - rostru trunchiat; drapta femeld partenogeneticd ovigerd,
28.01.2004

L 200pm 1

o 100um )

Fig. 41 Chydorus sphaericus: stinga sus femeld partenogeneticd neovigera din iazul Taga
Mare, 14.05.2004; stinga jos femeld partenogenetici ovigerd din Lacul Stiucii,
28.03.2004; Moina brachiata: femela partenogeneticd ovigera din Taga Mare, 29.06.2004
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Fig. 42 Graptoleberis testudinaria din Lacul Stiucii: stinga — femeld partenogenetici
neovigerd, 20.08.2003; dreapta: femeld partenogenetica ovigerd, 17.09.2003; mijloc —
vedere de sus

e T

Fig. 43 Scapholeberis mucronata din Lacul Stiucii (stinga): femeld partenogenetica
ovigerd, 20.08.2003; dreapta: Pleuroxus aduncus (in stinga imaginii) si Chydorus sphaericus
(in drepta imaginii) din Lacul Stiucii, femele partenogenetice, 14.10.2003

100pm

Fig. 44 Pleuroxus aduncus din Lacul Stiucii (stinga), femeld partenogeneticd ovigerd,
14.10.2003; Plenroxus laevis din Lacul Stiucii (dreapta), idem
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Fig. 45 Simocephalus vetulus din Lacul Stiucii: sus — femeld partngenetici ovigeri,
14.10.2003, stinga — vedere din lateral, dreapta - vedere din fat; jos stinga — femeld
gamogeneticd, 13.11.2003, jos dreapta — femeld partenogeneticd neovigeri, 28.03.2004
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Fig. 46 Diaphanosoma orghidani din iazul Taga Mare: stinga — femeld partenogenetica

neovigerd, 17.09.2003; dreapta — mascul, 14.10.2003

Fig. 47 Iyocryptus sordidus din iazul Taga Mare stfflga — femela F;rty;:ngene.tlc
neovigerd, 21.11.2003, vedere din lateral; dreapta — idem, vedere din fata
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Fig. 48 Leydigia acanthocercoides din iazul Taga Mare: femeld partenogenetica neovigera,
17.09.2003

Fig. 49 Efipii: stinga sus — efipiu de Daphnia din iazul Taga Mare, 21.11.2003; stinga
jos — efipiu de Ceriodaphnia din Lacul Stiucii, 23.10.2004; dreapta — efipiu de
Simocephalus din Lacul Stiucii, 20.08.2003
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Fig. 50 Nauplii si copepoditi din Lacul Stiucii, 28.01.2005 (stinga); copepodit
hrinindu-se cu alt copepodit, Lacul Stiucii, 20.08.2003 (dreapta)

I 500pm I

Fig. 51 Cyclops vicinus: femela cu saci ovigeri din Lacul Stiucii, 17.12.2004 (sus); mascul
din iazul Taga Mare, 21.11.2003 (jos)
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Fig. 52 Mesocyclops lenckarti, femeld, 23.04.2005 din Lacul Stiucii (stinga); Mesocyclops
lenckarti (In stinga) alaturi de Thermocyclops crassus (In dreapta), femele ovigere, Lacul
Stiucii, 30.08.2004 (foto dreapta)

IR
.

I 200m I

Fig. 53 Thermocyclops vithonoides din iazul Taga Mare: femela ovigeri alaturi de mascul,
29.06.2004 (stinga); mascul, ramuri furcale, 29.06.2004 (mijloc); perii de pe ultimul
segment al endopoditului perechii nr. 4 de picioare, important caracter de identificare
(dreapta)
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Fig. 54 Macrocyclops albidus din Lacul Stiucii: mascul, 14.10.2003 (stinga); perechea nr. 5
de picioare, femeld, 24.07.2004 (dreapta)

Fig. 55 Macrocyclops distinctus din Lacul Stiucii: femeld neovigerd, 24.07.2004 (stinga);
femeld cu saci ovigeri, 30.08.2004 (dreapta)
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Fig. 56 Eucyclops macruroides din Lacul Stiucii: femeld neovigerd, 30.08.2004 (stinga);
femeld ovigerd, 30.08.2004 (mijloc); mascul, 24.07.2004 (dreapta)

Fig. 57 Ramurile furcale ale speciei Eucyclops macruroides, mascul, 24.07.2004 (sus) si
Eucyclops serrulatus, femeld, 30.08.2004 (jos)
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Fig. 58 Acanthocyclops cf. vernalis din iazul Taga Mare: femeld neovigera, 14.05.2004
(stinga); mascul, 14.05.2004 (mijloc); detaliu — ramuri furcale (dreapta)

| 200pm I

Fig. 59 Cryptocyclops bicolor din Lacul Stiucii: mascul, 30.08.2004 (sus); femeld neovigera,
30.08.2004 (jos)
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Fig. 60 Megacyclops viridis din Lacul Stiucii: femeld neovigera, 13.11.2003
Fig. 61 Citiva reprezentanti ai rotiferelor din lacurile studiate: stinga sus — Asplanchna
sp., 28.01.2005 (Lacul Stiucii); mijloc sus — Kerazella sp. (iazul Taga Mare), 21.11.2003;
dreapta sus — Brachionus sp. (Lacul Stiucii), 23.10.2004; stinga jos — Polyarthra sp. (Lacul
Stiucii), 30.03.2005; mijloc jos — Filinia sp. (iazul Taga Mare), 30.08.2004; dreapta jos —

Lecane sp. (Lacul Stiucii), 30.08.2004 (dimensiunile rotiferelor au fost de ordinul a
zecilor si sutelor de pm)
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Fig. 62 Alte organisme prezente In probele de zooplancton: primul rind: stinga —
larva de chironomid, iazul Taga Mare, 14.05.2004, mijloc — acarian acvatic, Lacul
Stiucii, 28.03.2004, dreapta — hidri, Lacul Stiucii, 14.10.2003; al doilea rind: stinga —

larva de trihopter in “casuta”, iazul Taga Mare, 14.05.2004, dreapta — larva de
efemeropter, Lacul Stiucii, 17.12.2004; al treilea rind: stinga — oligochet, Lacul Stiucii,

23.04.2005, mijloc — nematod, iazul Taga Mare, 21.11.2003, dreapta - branchiur; Lacul
Stiucii, 14.10.2003; al patrulea rind: stinga — ostracod, iazul Taga Mare, 28.01.2004,
mijloc — Oscillatoria sp., Lacul Stiucii, 23.10.2004, dreapta — Ceratium hirnndinella, iazul

Taga Mare, 30.08.2004
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In ceea ce priveste compozitia calitativd din cele doud lacuri semnalata
pind la momentul realizarii studiului de fata (2003-2005), Lacul Stiucii nu a fost
regasit ca locatie nici in lucririle lui Daday consultate, dar nici in conspectul
faunistic si corologic al cladocerelor realizat de Negrea (1962). Primele
informatii despre comunitatea de cladocere si copepode ciclopide din Lacul
Stiucii au fost incluse in doud lucriri de disertatie sustinute la Universitatea
“Babes-Bolyai”, Cluj-Napoca (Echim, 2000; Mara, 2000). Au fost identificate
sase specii de cladocere si trei de copepode ciclopide in perioada noiembrie
1998 - octombrie 1999 (tabel 8). O trecere in revistd a principalelor specii de
cladocere si copepode ciclopide este realizati in Gudasz (2004), unde
comunitatea de crustacee zooplanctonice este privita din punct de vedere al
relatiei functionale cu fitoplanctonul, subiectul propriu-zis al lucririi. Aceste
studii au fost realizate intre ianuarie 2001 si decembrie 2002, iar speciile
semnalate sunt prezentate in tabelul 8. In prezentul studiu nu au fost regisite
speciile Daphnia galeata galeata i Tropocyclops prasinus prasinus, dar au fost
identificate in plus patru specii de cladocere (Szmocephalus vetnlus, Graptoleberis
testudinaria, Pleuroxus aduncus $i Plenroxus laevis) si sase de copepode ciclopide
(Encyclops macruroides, E. serrulatus, Macrocyclops albidus, M. distinctus, Cryptocyclops
bicolor s1 Megacyclops viridis).

Tabel 8 Lista speciilor de cladocere si copepode ciclopide citate in Lacul Stiucii
inainte de studiul de fatd

Nr. crt Taxon Citarea bibliografica

1 Daphnia cucullata Gudasz, 2004

2 Daphnia galeata galeata Mara, 2000

3 Bosmina longirostris Mara, 2000; Gudasz, 2004
4 Ceriodaphnia pulchella Mara, 2000; Gudasz, 2004
5 Alona rectangula Mara, 2000

6 Chydorus sphaericus Mara, 2000

7 Scapholeberis mucronata Mara, 2000

8 Cyclops vicinus vicinus Echim, 2000; Gudasz, 2004
9 Mesocyclops lenckarti Echim, 2000

10 Thermocyclops crassus Echim, 2000

11 Tropocyclops prasinus prasinus Gudasz, 2004
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Luind in considerare lista speciilor prezente in iazul piscicol Taga Mare,
primele informatii dateaza de la sfirsitul secolului XIX, cind Daday publicd o
serie de lucriri despre fauna de crustacee din acest bazin acvatic (1884, 1892,
1897). Sintetizind datele ce au putut fi consultate, sunt semnalate 27 de specii
de cladocere si 10 specii de copepode (8 ciclopide, 1 harpacticoid si 1 calanoid)
descrise de Daday pentru Taga Mare (“Czege/ #5”). Aceste date au fost revizuite
de Negrea (1966) pentru cladocere si de Plesa (1957) pentru ciclopide (tabelul
9). Urmatoarele informatii privitoare la zooplanctonul iazului Taga Mare
dateaza din 1984, gratie rezultatelor unui proiect realizat de Statiunea de
Cercetare si Productie Piscicola Podu Iloaiei (Laboratorul de Acvaculturd si
Ecologie Acvaticd, Piatra-Neamt) cu titlul: “Cercetiri privind optimizarea
productivitatii naturale a unor iazuri ale Intreprinderii Piscicole Cluj-Napoca si
stabilirea starii de intretinere si sanatate a materialului piscicol din aceste
bazine”, beneficiarul fiind Intreprinderea Piscicold Cluj-Napoca.

In studiul amintit sunt citate 4 specii de cladocere (Boswina longirostris,
Chydorus sphaericus, Daphnia galeata s1 Moina brachiata), una de copepode ciclopide
(Acanthocyclops vernalis), alituri de o specie de copepode calanoide (Calanipeda
aquae-duleis), prelevate din lunile aprilie, mai si august. Toate speciile de
cladocere si copepode ciclopide citate s-au regasit in probele noastre prelevate
in studiul de fatd (2003-2004). Analizind aceste date anterioare, putem
concluziona ca speciile de cladocere: Diaphanosoma orghidani, Ceriodaphnia
pulchella, 1eydigia acanthocercoides si 1hyocryptus sordidus, alaturi de speciile de
ciclopide: Cyclops vicinus si Thermocyclops oithonoides sunt la prima citare pentru
iazul Taga Mare.

In ceea ce priveste gradul de similaritate intre comunitatile de
microcrustacee planctonice studiate, acesta s-a evaluat din punct de vedere

calitativ, considerind doar prezenta/absenta speciilor in probe.
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Tabel 9 Lista speciilor de cladocere si copepode ciclopide publicatid de Daday (1897)
si revizuitd de Negrea (1966) pentru cladocere si Plesa (1957) pentru ciclopide

CLADOCERE

Daday, 1897 Revizuire (Negrea, 1966)

1 Chydorus shpaericus M.O.F. Chydorus shpaericus O.F. M., 1776

2 Chydorus globosus Br. -

3 Plenroxus hastatns Schédl Pleuroxus laevis G.O.S.

4 Plenroxus trigonellus M.O.F. -

5 Plenroxus excisus Lillj. Alonella excisa Fischer

6 Plenroxus aduncus Schoédl. Plenroxcus aduncus Jurine

7 Alona guttata Sars -

8  Alona lineata Sars. Alona rectangula G.O.S.

9 Alona affinis Leyd. neanalizatd (lipsa din colectic)

10 _Alona acanthocercoides Fisch. -

11 Alona guadrangularis M.O.F. neanalizatd (lipsa din colectic)

12 Alona testudinaria Fisch. Graptoleberis testudinaria Fischer

13 _Alona rostrata Koch neanalizatd (lipsa din colectic)

14 Acroperus leucocephalns Koch Acroperus harpae var. angustatus G.O.S.

15 Camptocercus lilljeborgii Schéd. neanalizatd (lipsd din colectie)

16 Macrothrix laticornis M.O.F. nume colectiv pentru Macrothrix laticornis Jurine si M.
rosea Jurine

17 Bosmina cornuta M.O.F. Bosmina longisrostris vax. cornuta Jurine

18 Bosmina longirostris Leyd. nu existd in lista lui Negrea

19 Moina brachiata M.O.F. nume colectiv pentru Moina rectirostris Leydig si M.
macrocopa Straus

20 Scapholeberis mucronata D.G. nume colectiv pentru S.7. var. cornuta Schoedler, S.7.
var. fronte laevi P.E.M. si 8. kingi G.O.S.

21 Simocephalus vetulus M.O.F. Simocephalus var. spinosulus Stingelin

22 Ceriodaphnia rotunda Sars Ceriodaphnia laticandata P.E.M.

23 Ceriodaphnia guadrangula Sars. nume colectiv pentru C. refinlata Jurine si C. megops
G.OS.

24 Daphnia longispina Leyd. neanalizatd (lipsa din colectic)

25 Daphnia hyalina Leyd. -

26 Daphnella brachynra Liév. Diaphanosoma brachyurum Liévin

27 Sida crystallina M.O.F. neanalizatd (lipsd din colectie)

COPEPODE CICLOPIDE

Daday, 1897 Revizuire (Plesa, 1957)

1 Cyclops strenuus Fisch. Cyclops strenuus Fischer

2 Cyclops leuckarti Claus Mesocyclops lenckarti (Claus)

3 Cyclops tenuicornis Claus Macrocyclops albidus (Jurine)

4 Cyclops viridis Jurine Megacyclops viridis (Jurine)

5 Cyclops serrulatus Fisch. -

6 Cyclops diaphanus Sars. Nomen nudum

7 Cyclops phaleratus Koch Ectocyclops phaleratus (KKoch)

8  Cyclops agilis CK. -
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Comparind cele patru statii din care s-au colectat probe, trei pe Lacul
Stiucii (81, S2, S3) si una pe iazul Taga Mare (T1) se observi, asa cum era de

asteptat, deosebirea dintre cele doud bazine acvatice studiate (fig. 63).
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Cele mai asemanatoare statii din punct de vedere al compozitie specifice
au fost 82 si S3 (mai mult de 90%, fig. 63) datorita numarului mare de taxoni
sporadici prezenti in ambele statii: cladocerul Graptoleberis testudinaria st
copepodele  Cryptocyclops  bicolor, Eucyclops macruroides, Macrocyclops albidus, M.
distinctus, Megacyclops viridis. Aseminarea dintre bazinele acvatice studiate din
punct de vedere al speciilor prezente este sub 50% (fig. 63).

Comparind asemindrile dintre comunitatile de microcrustacee
caracteristice lunilor de prelevare din Lacul Stiucii pentru cele trei statii luate
Impreund, din dendrograma realizatd pe baza indicelui Dice (fig. 64) se disting
doud grupuri: pe de o parte unul de “perioada rece”, ce aduna lunile reci:
noiembrie (2003, 2004), decembrie 2004, ianuarie (2004, 2005), februarie 2005
si martie (2003, 2004); iar pe de altd parte un grup de “luni calde”: aprilie 2005,
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mai (2004, 2005), iunie (2003, 2004), iulie (2003, 2004), august (2003, 2004),
septembrie (2003, 2004) si octombrie (2003, 2004). Cele doud grupuri sunt

similare doar in proportie de 85% (fig. 64) datoritd existentei speciilor ce

preferd temperaturi ridicate (asa-numitele specii estivale), ce nu pot supravietui

in lunile reci. Grupul “lunilor calde” este mai compact, comunitatile

asemanindu-se intr-o proportie mai mare de 90% unele cu altele datoritd

numarului ridicat de taxoni “estivali”: din cele 19 specii identificate in Lacul

Stiucii mai mult de jumatate apar cu precadere in lunile cu temperaturi ridicate.

Similaritatea (Indicele Dice)
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dintre comunititile de

microcrustacee
planctonice identificate
in lunile de prelevare in
Lacul Stiucii (la cele trei
statii luate impreuni)
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bazatdi pe date de
prezentd / absentd a
speciilor de cladocere si

copepode



6. DINAMICA DENSITATII SI BIOMASEI
MICROCRUSTACEELOR PLANCTONICE

Densitatea numerica (numdarul de indivizi raportat la unitatea de volum)
reprezinta un parametru esential in caracterizarea din punct de vedere cantitativ
a comunitatilor biotice din bazinele acvatice. Calcularea numarului de indivizi
din fiecare specie este primul pas in elucidarea modului de functionare a
ecosistemului lacustru, aceste date fiind completate de estimarile de biomasa ce
reflectd importanta taxonilor in lanturile trofice. Pentru cele doua bazine
considerate, Lacul Stiucii i iazul piscicol Taga Mare, s-a calculat atit densitatea
microcrustaceelor cit si cea a rotiferelor cu dimensiuni mai mari de 50/55 pum,
adica cele retinute de fileul zooplanctonic de prelevare a probelor. Desi grupul
rotiferelor nu reprezintd tema lucrarii de fatd, acestea au fost totusi considerate
din punct de vedere al densitatii din cauza abundentelor mari inregistrate la
unele date de prelevare. De exemplu, in iunie 2003 ele au reprezentat
aproximativ 80% din totalul comunitatii zooplanctonice, atit la statia S1 cit si la
statia S2 (fig. 65 si 60).

Abundenta procentuald a grupelor majore de zooplancton prezente
in Lacul Stiucii oglindeste o dinamica evidentd in cursul celor doi ani de
preleviri (fig. 65 — 67). Termenul de ,,grupe majore de zooplancton” se refera
in primul rind la distinctia dintre cladocere, copepode ciclopide si rotifere, insa
in cadrul celui de-al doilea grup s-a fiacut deosebirea si intre procentul
indivizilor adulti si procentul naupliilor si al copepoditilor identificati in probe.
Principalele grupe zooplanctonice se caracterizeaza printr-o neuniformitate a
dezvoltirii lor in timp, atit din punct de vedere cantitativ cit si calitativ. In ceea

ce priveste variatiile cantitative ale intregii comunititi de zooplancton, literatura
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de specialitate abunda de exemple care arati ca valorile maxime ale densititii
numerice zooplanctonice sunt atinse vara, in timp ce iarna se inregistreaza
valori minime. Aceasta situatie este valabild in cazul Lacului Stiucii, unde am
gasit diferente semnificative statistic (Mann-Whitney U=0; n,=6; n,=4;
p=0,014; p<0,05) intre densitatea comunitatii de zooplancton de vara
comparativ cu cea de iarnd (inclusiv rotiferele).

Variatiile cantitative sezoniere descrise in literatura de specialitate releva
existenta intr-un an calendaristic a doua maxime de dezvoltare numerica
(Pricope, 1999). Primul este inregistrat la sfirsitul primaverii, odatd cu ridicarea
valorilor temperaturii apei si cresterea perioadei si intensititii luminoase, ce
cauzeaza o dezvoltare explozivd a fitoplanctonului, resursa de hrand a
zooplanctonului erbivor. Al doilea punct de maxim iIn evolutia cantitativa
anuald este descris la Inceputul toamnei, fiind legat tot de dezvoltarea
fitoplanctonului (Pricope, 1999). Aceste doud maxime de dezvoltare pot fi puse
in evidenta si in Lacul Stiucii. Astfel, la statia S1, valorile maximale ale intregii
comunitati zooplanctonice au fost inregistrate in luna mai 2004 (peste 1000
ind./L), urmate de un al doilea virf de dezvoltare in octombrie 2004 (peste 950
ind./L). Aceste puncte de maximid dezvoltare s-au mentinut si la statia S2,
primul fiind atins in lunile mai/iunie 2004 (cu aproximativ 1000 ind./L) iar al
doilea in octombrie 2004 (cu peste 400 ind./L). O situatie diferiti a fost
prezentd la statia 83, in care dezvoltarea maxima a comunitatii de zooplancton
s-a realizat in luna ianuarie 2005 (aproximativ 900 ind./L), in aceastd datd
stadiile de naupliu si copepoditii inregistrind un procent mai mare de 65% din
intreaga comunitate zooplanctonicd. O posibila explicatie a acestui aspect iesit
din comun este faptul ca luna anterioara (decembrie 2004) adultii speciei de
copepode ciclopide ce supravietuieste in acest sezon neprielnic, Cyclops vicinus, a
inregistrat densitatea maxima din toate datele de prelevare si de la toate statiile,

indivizii pre-adulti reprezentind astfel noua generatie. Al doilea maxim de
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dezvoltare la statia S3 confirma situatia descrisa la celelalte statii, inregistrindu-
se in luna mai 2004 (cu aproximativ 500 ind./L). Pentru iazul piscicol Taga
Mare, maximele de dezvoltare ale comunitatii de zooplancton sunt putin
decalate. Astfel, cele mai mari densitati au fost inregistrate in lunile iunie/iulie
(cu peste 1000 ind./L), al doilea maxim de dezvoltare fiind in ianuarie 2004 (cu
peste 900 ind./L), explicatia putind coincide cu cea prezentati antetrior
deoarece si in acest caz stadiile de naupliu si copepoditii au reprezentat mai
mult de 60% din totalitatea comunitatii zooplanctonice.

Dinamica sezoniera calitativa a comunitatii zooplanctonice se refera la
modificarea proportiilor grupelor mari in cursul unui an calendaristic. Figurile
05, 66 si 67 prezinta evolutia principalelor grupuri zooplanctonice in cele 21 de
date de prelevare din Lacul Stiucii, iar figura 68 in cele 9 date de prelevare din
iazul Taga Mare. Aplicind testul Kruskal-Wallis (H) pentru a compara
procentele realizate de grupele principale de zooplancton pe datele de prelevare
la cele trei statii considerate in Lacul Stiucii, nu s-a observat nici o diferenta
semnificativd (la toate testele aplicate pe datele de prelevare p>0,05). Acest
lucru indica faptul ca proportiile cladocerelor, copepodelor ciclopide si a

rotiferelor sunt similare in cele trei statii S1, S2 si S3.
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Fig. 65 Abundenta procentuald a principalelor grupe de zooplancton din Lacul Stiucii
in perioada investigata la statia S1
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Fig. 66 Abundenta procentuald a principalelor grupe de zooplancton din Lacul Stiucii

in perioada investigata la statia S2
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Desi rotiferele reprezinta un grup heterogen, pentru care schimbarile
sezoniere sunt complexe si greu de categorisit, o tendinta generald a dinamicii
sezoniere presupune un maxim de dezvoltare iarna/primivara (realizat de
formele stenoterme reci) si un maxim la sfirsitul verii (realizat de “formele
estivale”) (Wetzel, 2001). In evolutia proportiilor acestui grup zooplanctonic
din Lacul Stiucii se observa o abatere de la cazul general prezentat in literatura
de specialitate: la toate statiile dezvoltarea maxima a rotiferelor a fost in luna
iunie 2003 (la S1 au Inregistrat 80%, la S2 82% iar la S3 68% la aceasta datd de
prelevare). Al doilea maxim de dezvoltare confirmi dinamica generald descrisa
pentru acest grup, rotiferele din Lacul Stiucii fiind dominante in lunile de
toamna (lunile IX, X si XI in ambii ani de studiu: la S1 62% 1n noiembrie 2003,
la S2 peste 80% in octombrie 2003 si 2004 iar la S3 60% in noiembrie 2003)
(fig. 65, 66 si 67). Pentru iazul Taga Mare, dezvoltarea maxima a rotiferelor s-a
inregistrat in mai 2004, cind au depasit 85% din comunitatea zooplanctonica,
acest virf fiind urmat de luna iunie 2004 si octombrie 2003 (cu 60 si respectiv
50%) (fig. 68). Preponderenta rotiferelor in iunie 2003 in ambele bazine
acvatice este cu sigurantd legata de densitatile mici realizate de cladocere in
aceastd luna, rotiferele profitind de lipsa competitorilor pentru aceleasi resurse
de hrand (ambele grupuri sunt filtratoare). larna procentul acestui grup
zooplanctonic scade drastic la toate statiile de prelevare, probabil datorita
presiunii de pradare din partea copepodelor ciclopide.

In ceea ce priveste comunitatea de cladocere, Wetzel (2001) face
distinctia intre speciile perene, ce trec iarna sub forma de adulti (femele
partenogenetice) cu densititi scazute si speciile “estivale”, care sunt absente
total In anotimpul hibernal insd realizeazd dezvoltarea numericd maxima
primavara si vara, cind temperaturile sunt relativ ridicate. Speciile perene pot
inregistra unul, doud sau mai multe puncte de dezvoltare maxima neregulate

(unele pot avea densititi maximale doar in straturile de suprafata in perioadele
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mai reci primdvara, altele In straturile de hipo- si metalimnion mai reci din
vard). Desi la speciile “estivale” comun este un singur virf de dezvoltare
(primavara-vara), multe exemple din literatura vorbesc de existenta unui al
doilea maxim ce poate fi intilnit toamna (Wetzel, 2001).

In TLacul Stiucii, proportiile inregistrate de cladocere in datele de
prelevare de la statia de maxima adincime (S1) sunt semnificativ diferite de cea
de la statia 82 (Kruskal-Wallis H=8,98; n,=n,=21; p= 0,0096; p<0,05), dar si
de cea de la statia S3 (Kruskal-Wallis H=8,98; n,=n,=21; p= 0,0119; p<0,05).
Aceasti diferentd rezida din amplitudinea de variatie a proportiilor acestui grup
la cele trei statii: in statia S1 cladocerele au variat de la 5% la peste 50%, cu o
medie de 21%, pe cind la celelalte doud statii nu au depasit 40% la nici o data
de prelevare, media fiind de 12% si la S2 si la S3. Principala cauzad ar trebui
cautata In caracteristicile celor trei statii: S1 prezinta 7 orizonturi de adincime
(de la suprafatd la peste 6m), favorizind proliferarea speciilor de cladocere,
inclusiv a celor ce prefera apa libera, pe cind S2 si S3 au adincimea maxima in
jurul a 2 m, in statia S3 fiind prezenta o bogata vegetatie submersa.

Dinamica acestui grup in Lacul Stiucii se incadreaza in trasaturile descrise
in literatura de specialitate, cele mai mari procente fiind inregistrate la toate cele
trei statiile in luna mai 2003/2004, dar si in alte luni de vari (de exemplu august
2003, 81, cu 35% sau iunie 2003, 82, cu 32%). Virfurile de dezvoltare din lunile
noiembrie, decembrie si ianuarie pot fi puse pe seama speciilor perene care trec
anotimpul neprielnic sub forma de femele partenogenetice si nu de oud de
rezistenta (Bosmina longirostris sau Daphnia cucullata) (fig. 65, 66 si 67). In Taga
Mare, cele mai mari procente atinse de comunitatea de cladocere s-au
Inregistrat in lunile reci, noiembrie 2003 si ianuarie 2004, datorindu-se cu
siguranta tot speciilor perene din acest bazin acvatic (fig. 68).

Este greu de trasat un reper general al dinamicii sezoniere pentru

copepodele ciclopide ca grup. Ciclul lor de viatd, ce presupune perioade
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succesive de crestere si diapauzi, este extrem de diferit de la o specie la alta si
chiar de la un bazin acvatic la altul (Wetzel, 2001). Intr-adevir, copepodele au
fost prezente In procentaje crescute in toate datele de prelevare in Lacul Stiucii,
mai ales datorita nauplilor si copepoditilor. Aceste procente au devenit
dominante in lunile de iarna §i primavard, ajungind chiar la peste 95% din
comunitatea zooplanctonica la S2 si 83 in februarie 2005 (fig. 66 si 67). Pentru
Taga Mare insa, procentul cel mai mare inregistrat de copepode a fost vara, in
august 2004 (peste 75%) (fig. 68).

Dinamica densititii speciilor comune din Lacul $tiucii confirma
tiparele generale descrise in literatura de specialitate pentru grupele studiate.
Avind in vedere faptul cd In comunitatea de microcrustacee zooplanctonice din
lacuri existd citeva specii ce realizeaza densitati ridicate si sunt prezente cu
frecventd crescutd de-a lungul unui an calendaristic, in functie de
particularititile ciclului lor de viatd, putem face distinctia intre specii comune,
abundente si specii sporadice. Pentru definirea speciilor comune de cladocere si
copepode ciclopide din Lacul Stiucii au fost stabilite citeva norme bazate pe
argumente cantitative. Astfel, au fost considerate cinci specii comune (trei de
cladocere: Bosmina longirostris, Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucnllata si doua de
copepode: Cyclops vicinus, Thermocyclops crassus) pe baza urmatoarelor criterii:

v’ speciile au fost prezente la toate cele trei statiile de colectare (S1, S2, S3);

v’ speciile au fost prezente la cel putin jumitate din datele de prelevare;

v’ speciile au inregistrat pentru toate lunile si adincimile o valoare medie a
densititii mai mare de 1 individ/L.

Specia Bosmina longirostris a fost gasita la toate statiile de prelevare din
Lacul Stiucii, la toate orizonturile de adincime, fiind prezenti atit prin femele
partenogenetice (ovigere sau neovigere) dar si prin masculi si femele
gamogenetice. Fiind o specie euriterma perena, Boswina longirostris a fost

identificata In toate datele de prelevare, inregistrind densititi crescute ce au
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depisit in mod exceptional chiar valori de 500 ind./L (in luna mai 2004, S1, 2
m adincime). Figura 69 prezintd variatia densitatii acestei specii la cele trei statii
de prelevare din Lacul Stiucii, valorile luate In calcul fiind mediile pe
orizonturile de adincime aferente fiecarei statii. Desi au o variatie similara clara,
valorile medii de densitate inregistrate la cele trei statii diferd semnificativ
statistic: cele de la statia S1 se deosebesc de cele de la 82 (Kruskal-Wallis
H=12,25; n=21; p= 0,0035) dar si de la 83 (Kruskal-Wallis H=12,25; n=21; p=
0,00197). Acest lucru poate fi explicat in primul rind de valorile numerice
superioare Inregistrate de aceast specie la statia S1.

Se pot observa la statia S1 doud maxime de dezvoltare ale acestei specii
intr-un an calendaristic: unul primavara (lunile mai 2003, mai 2004 si aprilie
2005) si unul toamna (lunile octombrie 2003 si 2004), ce urmeaza cu siguranta
variatiile comunitatii de alge planctonice ce le serveste drept hrana. Interesant
este cd in statiile S2 si S3 exista maximele de primavara (mai 2003 si 2004), insa
cele de toamna sunt decalate: specia inregistreaza densitati maxime in lunile reci
(noiembrie 2003 si 2004, ianuarie 2005), reusind sa cistige pe anotimpul de
iarna competitia cu cealaltd specie perend, Daphnia cucullata, care are densitati
mai mici la aceste statii.

A doua specie perend comuna de cladocere din Lacul Stiucii este Daphnia
cuenllata, identificatd la toate lunile de prelevare, fiind prezenta atit prin femele
partenogenetice, cit si gamogenetice si masculi. Din figura 70 ce prezinta
variatia valorilor medii lunare a densitatii acestei specii la statiile de prelevare se
observa o dinamica similara cu Boswina longirostris, fiind prezente virfurile de
dezvoltare de primavard (mai 2003, 2004 la toate statiile) si de toamna
(octombrie 2003, septembrie 2004). Totusi, D. cucullata realizeazi densititi
crescute $i vara (iulie-august 2003, 2004) si este prezentd si iarna sub pod de
gheata, chiar dacd in numar mai mic decit B. longirostris. Ca si in cazul acestei

specii, variatia densitatilor pentru D. cucullata difera semnificativ la statia S1

140



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

comparativ cu S2 si S3 (Kruskal-Wallis H = 30,18; n=21; p= 0,00002969 si
respectiv p= 0,000001006).
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Fig. 69 Dinamica densitdtilor medii pentru specia comund de cladocer Boswina
longirostris in Lacul Stiucii la cele 21 de date de prelevare
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Fig. 70 Dinamica densitdtilor medii pentru specia comuna de cladocer Daphnia
cuenllata 1n Lacul Stiucii la cele 21 de date de prelevare

A treia specie comuna din Lacul Stiucti, cladocerul Ceriodaphnia pulchella,

este o specie “estivald”, care nu este intilnitd in anotimpul rece (fig. 71).
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Valorile medii ale densitatii nu diferd semnificativ statistic intre cele trei statii de
colectare a probelor, fiind mai mici decit ale speciilor descrise mai sus si
apropiate de la o statie la alta. Dezvoltarea maxima se inregistreaza vara (august
2003, 2004 la S1), specia atingind valori crescute ale densitatii si primavara si

toamna (tunie 2003 si septembrie 2004 la S2).
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Fig. 71 Dinamica densitatilor medii pentru specia comuna de cladocer Ceriodaphnia
pulchella in Lacul Stiucii la cele 21 de date de prelevare

In ceea ce priveste comunitatea de copepode ciclopide, Cyelops vicinus este
una din cele doud specii dominante in Lacul Stiucii, specie stenoterma de ape
reci, identificata ca adulti (masculi si femele ovigere si neovigere) de la sfirsitul
toamnei pind primavara, in ambii ani de prelevari (fig. 72). Aceastd variatie
sezoniera a speciei C. vicinus se inscrie in tiparele generale descrise in literatura
de specialitate, unde se vorbeste de diapauza de vara caracteristica acesteia, care
incepe la sfirsitul primaverii si dureazd pind la inceputul toamnei (Hansen si
Santer, 2003). Nu existi diferente statistic semnificative intre valorile

inregistrate la cele trei statii de prelevare.
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Fig. 72 Dinamica densititii medii pentru specia comuni de copepod Cyelops vicinns
(adulti) in Lacul Stiucii la cele 21 de date de prelevare

O wvariatie diametral opusa a inregistrat a doua specie comuna de
copepode din Lacul Stiucii, Thermocyclops crassus, specie tubitoare de caldurd, deci
prezentd ca adulti (masculi si femele ovigere si neovigere) doar primavara, vara
si la Inceputul toamnei (fig. 73), acestd specie intrind in diapauza in anotimpul
de iarnd. Nici pentru T. crassus nu au existat diferente semnificative intre
densitatile medii inregistrate la cele trei statii de prelevare a probelor.

Tabelul 10 prezintd valorile coeficientului de corelatie de rang Spearman
a densitatilor speciilor comune din Lacul Stiucii §i a parametrilor fizico-chimici
masurati in acest bazin (valorile considerate pentru corelatie au fost mediile pe
adincimi la cele 21 de date de prelevare).

Daci luam in considerare pentru inceput corelatiile dintre parametrii
fizico-chimici si speciile comune, se poate observa ca Ceriodaphnia pulchella si
Daphnia cucullata au inregistrat o corelatie pozitiva semnificativd cu temperatura
medie lunard (si negativa cu oxigenul dizolvat), corelatie ce este mai puternica

la specia estivald (pentru C. pulehella coeficientul Spearman este 0,959), deoarece

143



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

temperatura este factorul determinant in reglarea ciclului de viati la cladocere,

mai ales la cele absente din pelagial pe perioada rece (fig. 74, tabel 10).
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Fig. 73 Dinamica densitdtii medii pentru specia comuna de copepod
Thermocyclops crassus in Lacul Stiucii la cele 21 de date de prelevare

Tabel 10 Valorile coeficientului de corelatie Spearman dintre densitatea speciilor
comune §i parametrii fizico-chimici (valori medii pe adincimi la cele 21 de date de
prelevare in statia S1 din Lacul Stiucii) (BI— Boswina longirostris; Cp — Ceriodaphnia
pulehella; Dc — Daphnia cucullata; Cv— Cyclops vicinus; T — Thermocyclops crassus; T —
temperaturd; O — oxigen dizolvat; C — conductivitate; S — salinitate; TN — concentratia
azotului total; TP — concentratia fosforului total; Tt - transparenta)
(valorile ingrosate sunt statistic semnificative, p<0,05)

Bl Cp Dc Cv Tc T O pH  C S TN TP
Cp 024
Dc 047 0,74
cv 0,15 -091 -0,84
Te 032 092 083 -0,88
T 007 09 0,67 -093 091
O 000 -0,54 043 048 -0,49 -0,66
pH 024 033 -012 035 -015 -035 023
C 003 045 036 -045 050 043 -0,52 -0,02
S 002 044 035 -045 049 042 052 -001 099
TN 012 014 -012 020 -0,16 -023 007 002 005 0,06
TP 0,09 -0,69 -034 0,58 -0,55 -0,68 003 019 033 -030 0,02
Tr 0,13 024 0,19 -025 019 008 026 -0,10 032 032 024 -0,55
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Fig. 74 Variatia densititilor medii lunare pentru speciile comune de cladocere din
Lacul Stiucii, S1, aldturi de dinamica valorilor medii de temperatura

Specia Thermocyclops crassus a inregistrat de asemenea o corelatie pozitiva
puternic semnificativd cu temperatura medie lunard, pe cind Cyclops vicinus a
inregistrat tot o corelatie puternic semnificativd din punct de vedere statistic,
insa negativa: fiind o specie iubitoare de ape reci, densitatea sa este mare la

temperaturi scizute (tabel 10, fig. 75)
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Fig. 75 Variatia densititilor medii lunare a speciilor comune de copepode din Lacul
Stiucii, S1, alituri de dinamica valorilor medii de temperaturi la datele de prelevare
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Un aspect interesant al corelatiilor dintre densititile speciilor comune si
parametrii  fizico-chimici este corelatia negativa semnificativi dintre
concentratia fosforului total si densitatea speciilor erbivore (Ceriodaphnia
pulchella) sau a celor erbivore/carnivore (Thermocyclops crassus in acest caz) (fig.
76). Fosforul, fiind unul dintre cei mai importanti factori limitativi pentru
cresterea algelor fitoplanctonice, hrana zooplanctonului erbivor (Mcqueen si
colab., 19806), poate oglindi prin valorile sale scazute, o proliferare a algelor,
care atrage dupa sine o dezvoltare a densitatii erbivorelor (rotifere, majoritatea
cladocerelor, specii de copepode ciclopide). Totusi, este important sa tinem
cont de faptul cd nutrientii influenteazd doar indirect comunitatea de

zooplancton, neavind un efect atit de pregnant ca temperatura sau ciclul

zi/noapte.
. .
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Fig. 76 Variatia densititilor medii a speciilor erbivore Ceriodaphnia pulchella si
Thermocyelops crassus din Lacul Stiucii, aldturi de dinamica fosforului total (TP)

Dacia analizam coeficientul de corelatie Spearman din tabelul 10 calculat
numai pe baza speciilor comune, observim cd densitatea speciei Daphnia

cucullata se coreleazi pozitiv semnificativ cu densititile celorlalte doud specii
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comune de cladocere din Lacul Stiucii, datoritd asemanarilor in ciclul de viatd al
acestor specii filtratoare. Densitatea speciei Cyclops vicinus inregistreaza o
corelatie negativa puternic semnificativa cu densitatile speciilor iubitoare de
caldurd Daphnia cucnllata $i Ceriodaphnia pulchella, pe cind Thermocyclops crassus are
o corelatie pozitiva semnificativa cu acestea, toate cele trei speciile dezvoltindu-
se in perioadele cu temperaturi ridicate. In fine, o corelatie negativa puternica
existd intre cele doua specii de copepode prezente in Lacul Stiucii, C. vicinus si
T. crassus, cunoscut fiind faptul cd speciile de copepode ciclopide ce se intilnesc
in acelasi bazin acvatic au perioade alternative de dezvoltare maximald si
diapauza, probabil pentru a minimiza competitia interspecifica (Wetzel, 2001).
La toate statile, adincimile si lunile, stadiile imature de copepode

ciclopide au dominat numeric, situatie normala pentru zooplanctonul lacurilor

temperate (fig. 77).
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Fig. 77 Variatia stadiilor imature (nauplii si copepoditi) si mature (adulti) de copepode
ciclopide in Lacul Stiucii la statia S1 (valori medii ale densititilor la cele 21 de date)
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Cazul cel mai des amintit in literatura de specialitate pentru Cyclops vicinus
este intrarea in diapauza in timpul verii sub forma de copepodit, dar au fost
citate cazuri in care pe perioada de diapauza rezista ca naupliu (Wetzel, 2001).
Pentru Thermocyclops crassus este tipica intrarea in diapauza iarna tot sub forma
de copepodit in ultimele stadii de dezvoltare (IV si V). Totusi, fiind imposibila
identificarea taxonomica pina la nivel de specie a stadiilor imature §i data fiind
componenta multispecificd a comunitatii de copepode ciclopide din Lacul
Stiucii, este greu de determinat variatia stadiilor succesive ontogenetice pentru
fiecare specie in parte. Se poate afirma, ca o caracterizare generala, ca virfurile
de dezvoltare ale copepoditilor din vara ar putea fi puse pe seama speciei
iubitoare de caldurd — Thermocyclops crassus (dar si a altora cum ar fi Mesocyclops
lenckarti - prezenta in pelagial in sezonul calduros), pe cind maximum de
dezvoltare din toamna si iarna ar tine de specia Cyclops vicinus (fig. 77).

In definirea speciilor comune de cladocere si copepode ciclopide
din iazul piscicol Taga Mare au fost alese speciile prezente la statia de
prelevare (T1) in cel putin jumatate din datele de prelevare si cele ale caror
densitati medii pe adincimi si pe toate datele de prelevare au depdsit 5 ind./L.
Trei specii au indeplinit normele stabilite, una de cladocere (Boswzina longirostris)
si doud de copepode (Cyclops vicinus; Thermocyclops oithonoides).

Tabelul 11 prezinta valorile coeficientului de corelatie Spearman calculat
intre speciile comune si intre acestea si parametrii fizico-chimici (toate valorile
sunt medii pe adincimi la cele 9 date de prelevare).

Daci ne referim la corelatiile speciilor cu factorii fizico-chimici masurati,
se poate observa relatia negativa dintre Boswmina longirostris si temperatura medie,
aceasta specie perena inregistrind cele mai mari densititi din acest bazin in luna
de iarnd. In ceea ce priveste corelatiile puternic semnificative dintre speciile

comune si conductivitate, salinitate si concentratiile de nutrienti, nu pot fi
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vizute decit avind o cauzalitate indirecta. De exemplu, valorile conductivitatii
sunt mai mici iarna comparativ cu sezonul de varda (fig. 28), iar valorile
densitatilor medii ale speciei Cyclops vicinus sunt crescute iarna, ceea ce duce la

corelatia negativa ilustrata de tabelul 11.

Tabel 11 Valorile coeficientului de corelatie Spearman dintre densitatea speciilor
comune §i parametrii fizico-chimici (mediile pe adincimi la cele 9 date de prelevare
din Taga Mare)(BI— Bosmina longirostris; Cv— Cyclops vicinus; To — Thermocyclops
oithonoides; T — temperaturd; O — oxigen dizolvat; C — conductivitate; S — salinitate; TN
— concentratia azotului total; TP — concentratia fosforului total; Tt - transparenta)
(valorile ingrosate sunt statistic semnificative, p<0,05)

BI Cv To T O pH C S TN TP
Cv 0,584
To 0463 -0,664
T 0,839 -1,023 0,800
e} 0,507 0227 -0518 -0,564
pH  -0149 0332 0255 0,182 -0,200
0,420 -0,979 0,791 0,855 -0273 0,164
S 0,420 -0,979 0,791 0,855 0273 0,164 1,000

TN 0,612 -0,734 0,755 0,764 -0,400 -0,109 0,727 0,727
TP -0,752 -0,795 0,736 0,836 -0418 0055 0,709 0,709 0,927
Tr 0,638 0568 -0,973 -0,964 0382 -0473 -0,836 -0,836 -0,982 -1,055

Tarna existd doar o specie de copepode ciclopide ce atinge maximum de
dezvoltare (Cyclops vicinus), in timp ce Thermocyclops oithonoides a fost identificata
doar in lunile calduroase (fig. 78). Alternanta ciclurilor de viata pentru speciile
de copepode ciclopide din acelasi bazin acvatic este semnalatd des in literatura
de specialitate, iar cele doud specii ce co-exista in acelasi interval de timp

trebuie sa isi diversifice nisele trofice pentru a putea supravietui impreuna.
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Fig. 78 Dinamica densititilor medii pentru speciile comune de cladocere (Boswina
longirostris) si de copepode ciclopide (Cyclops vicinus si Thermocyclops oithonoides) din iazul
Taga Mare la datele de prelevare

Un alt aspect interesant ce tine de speciile comune identificate in Lacul
Stiucii este legat de variatia densitdtii lor pe verticald, pe orizonturile de
adincime. Pentru exemplificare am considerat valorile inregistrate la statia de
maxima adincime (S1), pe orizonturi succesive de la suprafatd pina la 6 m,
pentru cele doud specii perene de cladocere si pentru cele doud specii comune
de copepode ciclopide din acest bazin acvatic.

Temperatura este poate cel mai important factor abiotic ce guverneaza
comunitatea de microcrustacee planctonice. Pentru specia perena de cladocere
Bosmina  longirostris  s-au  Inregistrat corelatii negative semnificative cu
temperatura in lunile de vara (tabel 12) si corelatii pozitive semnificative iarna.
Acest lucru este usor de explicat dacd urmarim variatia densitatii acestei specii
in coloana de apa (fig. 79): la toate datele de prelevare, numarul de indivizi
creste odatd cu adincimea, inregistrind aceeasi variatie ca temperatura in lunile
de iarna, si inversul acesteia vara. Acelasi motiv sta la baza corelatiilor negative
si pozitive cu temperatura Inregistrate pentru cea de a doua specie perena din

Lacul Stiucii, Daphnia cucullata (tabel 12).
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Tabel 12 Valorile coeficientului de corelatie Spearman dintre temperaturd si densititile
a patru specii comune din Lacul Stiucii la statia 81 (pentru calcularea corelatiei au fost
considerate valorile pe orizonturi de adincime) (valorile ingrosate sunt statistic
semnificative, p<0,05)

Date Bosmina Daphnia Cyclops Thermocyclops
d 1 longirostris $i cucullata $i vicinus $i crassus $i

e prelevare

temperatura temperatura temperatura temperatura

V 2003 -0,622 -0,225 -0,900 -0,908
VI 2003 -0,791 -0,910 -0,854 -0,859
VII 2003 -0,491 -0,736 - -1,076
VIII 2003 -0,964 -0,345 - -1,076
IX 2003 -0,518 -0,518 - -0,745
X 2003 0,528 0,528 0,748 0,258
XTI 2003 -0,427 -0,221 -0,445 -0,342
12004 1,118 1,000 0,579 -
11T 2004 -0,645 -0,533 -0,887 -
V 2004 -0,064 0,431 -0,566 -0,679
VI 2004 -0,570 -0,982 - -0,916
VII 2004 -0,729 -0,841 - -1,019
VIII 2004 0,028 -0,009 - -0,907
IX 2004 0,103 0,103 -0,277 0,028
X 2004 -0,339 -0,505 -0,523 -0,229
XTI 2004 0,412 0,206 -0,221 -
XTI 2004 0,229 0,586 0,368 -
12005 0,955 0,918 0,845 -
11 2005 1,000 -0,236 -0,127 -
I1I 2005 -0,345 -0,491 -0,636 -
IV 2005 -0,418 -0,018 -0,709 -0,557

Urmarind variatia densitatii speciilor de cladocere perene din Lacul Stiucii
la statia de maxima adincime (fig. 79 si 80), se observa numeroase similitudini
ce rezida din trasaturile asemanatoare ale ciclului de viatd si al modului de
hranire (amindoua speciile fiind filtratoare, ca majoritatea cladocerelor). Astfel,
in mai 2003 se observa la ambele specii o densitate mare intre 2 si 3 m
adincime, acolo unde a fost localizata termoclina in acea lund, lacul prezentind
deja stratificare termica.

Densitati mari se inregistreaza la aceasta data (dar si la majoritatea datelor
de prelevare din sezonul vernal si estival) la orizonturile profunde de 4 - 5 m,

acolo unde se concentreaza biomasa fitoplanctonica (Gudasz, 2004). In verile
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ambilor ani de studiu se mentine aceastd situatie, in conditiile stratificarii
termice directe, pentru amindoua speciile, urmind ca toamna sa se faca trecerea
spre faza de amestec a apelor, astfel ci maximele atinse de densitate se
“uniformizeaza’” in coloana de apd. Iarna densitatea maxima atinsd de cele doud
specil este la orizontul de maxima adincime, acolo unde temperatura apei este
in jur de 4°C, in conditii de pod de gheati la suprafatd. Tendintele descrise mai
sus se mentin pe perioada de studiu ce a acoperit mai multe sezoane (din
primavara 2003 pina in primavara 2005).

Interesantd este dinamica densititii pe adincimi in luna decembrie 2004
atit la Bosmina longirostris (fig. 79) cit si la Daphnia cucullata (fig. 80), aceasta
neurmind tiparul “clasic” de crestere de la suprafatd spre adincimi. Explicatia
trebuie cdutatd in distributia temperaturilor la acea datd de prelevare, distributie
specifica fazei de tranzitie dintre amestecul de toamna si stratificarea inversa de
jarnd. Un alt aspect interesant include micile diferentieri intre variatia
densitatilor de la suprafata spre adincime intre cele doud specii de cladocere: in
sezonul estival dar si hibernal al anului 2004 Daphnia cucullata nu a inregistrat
virfuri de densitati in coloana de apa (fig. 80), probabil datorita presiunii
pradatorismului exercitat de pesti, aceasta specie de talie mare fiind preferata de
ihtiofauna zooplanctonofagi, fiind mai usor vizibila. Valorile mari de densitate
inregistrate de D. cucullata in mai 2003 si 2004 (de sute de ind./L) ilustreazi
trecerea spre conditiile favorabile ale sezonului estival. Corelatiile negative
semnificative statistic dintre densitatea pe adincimi la Cydops vicinus si
temperatura din vara i iarna (tabel 12) isi gasesc explicatia in faptul ca numarul
de indivizi pe litru de adulti creste in toate lunile de la suprafata spre adincime

(fig. 81), pe cind temperatura in aceste sezoane scade In coloana de apa.
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Fig. 79 Variatia densititii speciei perene de cladocer Boswina longirostris pe adincimi la
datele de prelevare din Lacul Stiucii (statia S1)

Corelatia pozitiva din luna ianuarie 2005 este explicati de variatia

comuna a densitatii acestei specii cu temperatura (tabel 12). In ceea ce priveste

tiparele de variatie pe adincimi specifice diferitelor sezoane, se pot observa

asemanari cu situatia prezentatd la cladocere doar in sezoanele de toamna si

primavara (fig. 81). Iarna specia nu are distributia tipici a cladocerelor (cu

maxime Inregistrate spre orizonturile de adincime la temperaturi mai mari),

fiind o specie iubitoare de ape reci. Vara nu este prezenta in pelagial.
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Fig. 80 Variatia densititilor speciei perene de cladocer Daphnia cucnllata pe adincimi la
datele de prelevare din Lacul Stiucii (statia S1)

Tiparele de variatie ale densitatii pe adincimi ale speciilor de cladocere

prezentate se aseamana mai mult cu cele ale speciei Thermocyclops crassus (fig. 82).

Aceasta, nefiind prezentid iarna in pelagial, inregistreaza corelatii negative

statistic semnificative cu valorile temperaturii Inregistrate vara in coloana de

apa, deoarece au o variatie inversi pe verticala (tabel 12). Densitatile crescute

ale speciei in orizonturile profunde ar putea avea aceeasi explicatie ca la speciile

de cladocere, aceea a concentrarii comunitatilor algale in aceste straturi

(Gudasz, 2004).
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Fig. 81 Dinamica densitatii speciei comune de copepod Cyelops vicinus pe adincimi la
datele de prelevare din Lacul Stiucii, statia S1

In afara speciilor comune de cladocere si copepode, in ambele bazine

acvatice analizate au fost identificate specii sporadice, prezente printr-un

numar relativ mic de indivizi in pelagial.
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Fig. 82 Dinamica densitatii speciei comune de copepod Thermocyclops crassus pe
adincimi la datele de prelevare din Lacul Stiucii, statia S1

In Lacul Stiucii, pe lingd cele 5 specii considerate comune, au fost

prezente alte 7 specii de cladocere si 7 de copepode ciclopide. Cladocerul .A/na

rectangnla a inregistrat densitati mici la statia S1 (nedepasind 1 ind./L), dar mai

ridicate la statiile S2 si 83, mergind pind la 40 ind./L, cunoscut fiind faptul cd

aceasta specie prefera zonele cu vegetatie submersa, plutitoare sau emersa si

apa liberd din apropiere (Negrea, 1983a). Densititile maxime au fost atinse in

lunile de vard (iulie-august, ambii ani de studiu) la toate statiile. Specia este

descrisa ca fiind ,,estivala”, desi se cunosc populatii care ierneaza sub forma de

adulti (Negrea, 1983a), caz surprins si in Lacul Stiucii la statia S3, unde s-au
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inregistrat densitati scazute de femele partenogenetice in luna ianuarie 2005.
Chydorus sphaericus, cel mai frecvent si raspindit cladocer din Romania (Negrea,
1983a), a fost gasit in densitati foarte scazute in Lacul Stiucii in toate cele trei
statiile (nedepdsind 3 ind./L). Fiind descrisd in literaturd ca macrofitofild si de
cele mai multe ori perena (Negrea, 1983a), C. sphaericus confirmi aceastd
caracterizare, inregistrind densititi mai ridicate la statiile S2 (situatd lingd briul
de stuf ce inconjoarid lacul) si S3 (localizati intr-o regiune cu vegetatie
submersd). A fost prezentd in toate sezoanele, inclusiv iarna (decembrie 2004,
S3). Cele doua specii ale genului Pleuroxus, P. aduncus si P. laevis sunt descrise ca
fiind macrofitofile (Negrea, 1983a), motiv pentru care in Lacul Stiucii aceste
specii au Inregistrat densititi mai mari la statiile S2 si S3. Au inregistat densitati
mari vara si la inceputul toamnei (iulie-septembrie) si nu au fost gasite iarna. O
alta specie macrofitofild gasita in densitati mai mari la statiile S2 si S3 este
Simocephalus vetulus, totusi rareoti depdsind 4 ind./L. A fost identificatd in toate
sezoanele, inclusiv iarna (decembrie 2004, 83). Tot o forma ce prefera vegetatia
submersa (Negrea, 1983a) este Graptoleberis testudinaria, specie identificata doar
la statiile S2 si S3 in citeva luni (august, septembrie $i octombrie 2003) cu
densitati foarte mici (nedepasind 2 ind./L). Scapholeberis mucronata este o specie
identificata doar la statia S3 in iunie 2003, la orizontul de suprafata, stiut fiind
faptul ca este o formd ce se dezvolti cu preciadere In hiponeuston (Negrea,
1983a).

In ceea ce priveste speciile sporadice de copepode ciclopide, Mesoeyclops
lenckarti a fost identificatd la toate cele trei statiile de prelevare in densitati
relativ ridicate, ajungind in statia S3 la orizonturile de adincime maxima chiar la
peste 20 de ind./L. Ca si specia comund Thermocyclops crassus, M. lenckarti este o
forma iubitoare de caldura (Damian-Georgescu, 1963), inregistind maximele de
dezvoltare in iulie/august si fiind absentd iarna. Macrocyclops albidus si M.

distinetus au fost identificate doar la statiile S2 si S3, cu densitati ce rareori
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depdsesc 1 ind./L. Din literaturd se cunoaste faptul ca M. albidus triieste in
conditii foarte variate, avind o extrema capacitate de adaptare in special la
variatiile de temperatura, pe cind M. distinctus este gasit in special In tufisurile cu
macrofite (Damian-Georgescu, 1963). Ambele specii au fost prezente in toate
sezoanele dar cu densitdti mici, maximul atins fiind de aproximativ 3 ind./L.
Alte doua specii identificate doar la statiile 82 si S3 au fost Cryprocyclops bicolor si
Megacyclops viridis, insa aceste specii au inregistrat densititi infime, ce nu au
depisit 0,05 ind./L la nici o datd de prelevare. C. bicolor a fost gisitd doar vara,
pe cind M. wviridis toamna si iarna. Cele doud specii ale genului Eucyclops, E.
serrulatus $i E. macruroides traiesc in ape cu caractere diferite, indeosebi in zonele
cu macrofite (Damian-Georgescu, 1963). In Lacul Stiucii aceste specii au fost
identificate doar in statiile S2 si S3, iar densitatile atinse de ele au fost extrem
de mici, nedepisind 1 ind./L.

In iazul Taga Mare, pe linga cele 3 specii comune au mai fost identificate
8 specii sporadice de cladocere si una de copepode, cu densititi ce au depasit
doar exceptional 1 - 2 ind./L. Alona rectangnla, Ceriodaphnia pulchella, Chydorns
sphaericus, Diaphanosoma orghindani, 1.eydigia acanthocercoides si Moina brachiata au
fost prezente primavara, vara sau toamna, pe cind Daphnia galeata si Ihyocryptus
sordidus au fost gisite si in sezonul nefavorabil, alituri de specia comuna
Bosmina longirostris. Ciclopidul Acanthocyclops cf. vernalis a aparut doar in lunile
mai si iunie 2004 cu densititi de sub 0,5 ind./L.

Pozitia speciilor in raport cu gradientii factorilor de mediu se poate
vizualiza prin diagrame de ordonare realizate cu ajutorul analizei de
corespondentd canonica (CCA). Lucrarea de fata prezinta distributia speciilor
de la statia de maxima adincime a Lacului Stiucii (S1) de-a lungul gradientilor
factorilor de mediu importanti masurati la aceeasi statie de colectare
(temperatura, oxigenul, conductivitatea, salinitatea, concentratia de fosfor total,

de azot total, transparenta si pH-ul), la cele 21 de date de prelevare a probelor
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de microcrustacee zooplanctonice (fig. 83). Se observa ca specia Cyclops vicinus
inregistreaza densitati mari la statia S1 in datele de prelevare din jurul
pozitionarii sale pe grafic (noiembrie 2003; ianuarie, noiembrie, decembrie
2004; ianuarie, martie, aprilie 2005). Cladocerul Bosmina longirostris are densitati
maxime in lunile mai 2003 si 2004, pe cind Thermocyclops crassus si Ceriodaphnia
pulchella in august 2004. In ceea ce priveste interpretarea pozitiei speciilor de-a
lungul gradientilor de mediu, fiecare vector reprezinta in diagrama o directie pe
care speciile se pot proiecta (fig. 83). Astfel, din punct de vedere al
temperaturii, se poate vedea ci speciile Daphnia cucullata, Ceriodaphnia pulchella,
Thermocyclops ~ crassus, Pleuroxus laevis, P. aduncus, Alona rectangula, Mesocyclops
lenckarti au fost gasite in general la datele de prelevare caracterizate de
temperaturi crescute, In timp ce, dimpotriva, Cyclops vicinus este prezent in
probele prelevate la date cu temperaturi scazute (dar cantitati mari de oxigen
dizolvat). Nu exista specii de microcrustacee planctonice care sa inregistreze
densitati mari la cantitati mari de fosfor total, insd se poate observa ci speciile
C. pulchella $1 T. crassus realizeaza densititi mari la cantititi mici de fosfor total
(datorita probabil cauzelor discutate anterior in acest capitol). Conductivitatea,
salinitatea si pH-ul apei sunt factori de mediu cu influente mai slabe asupra
zooplanctonului, datoritd faptului ca speciile de microcrustacee ce triiesc in
bazinul acvatic studiat sunt adaptate a-priors la anumite valori ale acestor
parametri, valori care nu inregistreaza variatii atit de dramatice incit si excluda
de tot anumite specii sau si favorizeze aparitia altora. Totusi, din punct de
vedere al conductivititii, s-a putut observa o corelatie pozitiva cu densitatile
specillor  Ceriodaphnia  pulchella, Thermocyclops crassus, Plenroxus laevis si Alona
rectangnla, insa acest lucru ar putea fi pus pe seama faptului ca vara valorile
conductivititii au fost mai mari comparativ cu cele din anotimpul rece,

probabil datorita evaporatiei si concentririi sarurilor in lac in sezonul estival.
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Fig. 83 Diagrama de ordonare realizatd prin analiza de corespondenta canonici
(CCA) pe baza parametrilor fizico-chimici masurati si a valorilor medii lunare de
densitate pentru speciile prezente la statia de maxima adincime S1 din Lacul Stiucii la
cele 21 de date de prelevare (notate cu cifre romane) (81— statia 1, T — temperatura; O
— oxigen dizolvat; C — conductivitatea; S — salinitatea; TP — concentratia de fosfor
total; TN — concentratia de azot total; Tr — transparenta; Ar - Alona rectangula; BI -
Bosmina longirostris; Cp - Ceriodaphnia pulchella; Cs - Chydorus sphaericus; Dc - Daphnia
cucullata; Pa - Plenroxus aduncus; PI - Pleuroxus laevis; Sv - Simocephalus vetulus; Cv - Cyclops
vicinus; M1 - Mesocyclops leuckarti; Tc - Thermocyclops crassus); axele F1 gi F2: 87,98 %

Biomasa reprezinta un parametru esential in caracterizarea comunitatilor
de organisme, estimarea ei avind o importanta deosebitd in bazinele acvatice
deoarece ofera informatii pretioase despre populatiile studiate, contribuie la
elucidarea circuitului de materie si energie prin ecosistem, caracterizind in
acelasi timp si starea ecologica a bazinului respectiv si este esentiald in
managementul resurselor de apd. Practic, cunoasterea biomasei ne indica la

fiecare nivel trofic cantitatea de materie vie prezenta.
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In ceea ce priveste dinamica biomasei speciilor comune din Lacul
Stiucii, se poate afirma ca aceasta este similard cu dinamica densititii acestor
specii, datd fiind legatura dintre cei doi parametri. Valorile de biomasa obtinute
au fost exprimate in toate cazurile ca greutate uscatd si in pg/L, fiind
comparabile cu datele din literatura de specialitate.

Biomasa individuald mica a speciei comune de cladocer Boswmina longirostris
este compensati de numarul mare de indivizi identificati la toate cele trei
statiile de prelevare din Lacul Stiucii. Astfel, in ciuda taliei mici a acestei specii
(variatia lungimii s-a incadrat intre 0,175 si 0,575 mm la datele de prelevare), B.
longirostris a inregistrat cele mai mari valori de biomasa dintre speciile de
cladocere, depisind chiar 300 pg/L (in luna ianuarie 2005 la statia S3), cu o
medie de 52,40 ug/L in statia S1, 16,84 pg/L in stata S2 si 29,12 pg/L in statia
S3. Exista diferente semnificative statistic intre dinamica valorilor medii de
biomasa dintre statia S1 si statia S2 (Kruskal-Wallis H=12,31; n,=n,=21; p=
0,001526; p<0,05), dar si dintre statia S1 si statia S3 (Kruskal-Wallis H=12,31;
n,=n,=21; p= 0,004841; p<0,05), datorita densititilor superioare atinse la statia
de maxima adincime S1. Pe linga femele partenogenetice ovigere si neovigere,
in populatie au mai fost prezente femele gamogenetice si masculi, insa cu valori
de densitate si biomasid reduse. Cladocerele se reproduc prin partenogeneza,
trecind la reproducerea prin gamogenezad doar cind intervin conditii
nefavorabile (fluctuatii de temperatura, lipsa de hrana etc.). Pentru B. longirostris
s-au identificat femele gamogenetice si masculi atit toamna, cit si
primavara/vara, ceea ce confirmi alternanta perioadelor de partenogenezi si
gamogeneza cunoscuta din literatura (Negrea, 1983a).

Daphnia cucullata, o specie de talie mare (cu lungimea totald ajungind pina
la 1,3-1,4 mm la datele de prelevare) a realizat valori mai mici de biomasa
comparativ cu B. longirostris, atingind o medie de 34,31 pg/L la statia S1, 4,76

pg/L la statia 82 si doar 1,29 pg/L la statia S3. Au fost observate diferente
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foarte semnificative statistic intre valorile medii de biomasi inregistrate la
statiile S1 si S2 (Kruskal-Wallis H=35,19; n,=n,=21; p= 0,0000009325;
p<0,01), dar si S1 si S3 (Kruskal-Wallis H=35,19; n,=n,=21; p= 0,000000251;
p<0,01). Aceste diferente mari pot fi explicate de preferintele ecologice ale
acestei specii, D. cucullata fiind o forma prin excelenta euplanctonici, ce prefera
apa liberd, conditie satisficuta pe deplin la statia de maxima adincime SI1.
Maximele inregistrate de D. cucnllata au fost in general primivara/vara la toate
cele trei statiile din Lacul Stiucii, desi ea a fost intilnitd si sub pod de gheata. In
cantititi mici au aparut femele gamogenetice $i masculi, atit toamna cit si
primdvara/vara, sugerind astfel faptul cd este o specie diciclici (Margaritora,
1972) si nu monociclica (Negrea, 1983a).

Pentru specia “estivald” Ceriodaphnia pulchella s-au pastrat maximele de
dezvoltare atinse in cazul densitatii, respectiv cele de vard. Nu existd diferente
semnificative statistic intre dinamica biomasei la cele trei statii de prelevare din
Lacul Stiucii. Femele gamogenetice si masculi au fost prezenti atit
primdvara/vara (lunile mai/iulie) cit si toamna, confirmind astfel datele din
literatura de specialitate, ce includ pe C. pulchella in categoria speciilor diciclice,
cu o perioadd de gamogeneza scurtd de vara si una lungd de toamna (Negrea,
1983a).

Variatia biomasei speciilor comune de copepode ciclopide din Lacul
Stiucii a oglindit in general dinamica densitatilor si diferitele greutati individuale
medii ale speciilor. Pentru Cyclops vicinus se observa existenta unor valori mari
de biomasa odati cu sciderea temperaturilor medii lunare (in lunile de
toamni/iarnd/primavard devreme), alituri de inexistenta speciei in lunile de
vard, situatie descrisd in literatura de specialitate (Damian-Georgescu, 1963).
Nu s-au gasit diferente semnificative statistic intre valorile de biomasa de la
cele trei statii de prelevare, insa o situatie interesanta s-a inregistrat in al doilea

an de studiu (decembrie 2004 - martie 2005), cind biomasa Inregistratd a fost
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superioard celei din prima perioada analizatd (noiembrie 2003 - martie 2004) la
toate cele trei statii de prelevare. Desi aceste diferente nu sunt statistic
semnificative, totusi existd deosebiri vizibile intre valorile de biomasad descrise
anterior, deosebiri cauzate cel mai probabil de fluctuatiile populatiilor-prada. C.
vicinus se hrineste cu variate categorii de hrana, de la alge pind la rotifere si
cladocere mici (Santer, 1993, Plasmann si colab., 1997), alituri de stadii
naupliare sau copepoditii altor specii sau chiar a propriei specii (Dussard si
Defaye, 2001). Copepoditii in ultimele stadii de dezvoltare si adultii reprezinta
principala specie de priditor acolo unde rotiferele au abundente mari (Walz,
1995), putind chiar si depaseascd ratele de reproducere ale populatiilor de
rotifere (Brandl, 2005). Desi C. vicinus se poate hrani si cu specii de cladocere
mici atunci cind densitatea rotiferelor scade drastic, acestea din urma rimin
hrana preferati (Brandl si Fernando, 1981). In TLacul Stiucii se observi o
corelatie negativa semnificativa (coeficient de corelatie Spearman = -0,612;
p=0,004; p<0,01) dintre densitatea speciei C. vicinus si densitatea rotiferelor
gasite in probele colectate la toate cele trei statiile din Lacul Stiucii, grupul
rotiferelor incluzind toate formele mai mari de 50/55 pm — dimensiunea-prag
pentru retinerea organismelor in fileul zooplanctonic folosit pentru colectarea
probelor. Se observa variatia inversa a densitatilor celor doi taxoni, iar valorile
mari de biomasi la Inceputul anului 2005 pentru C. vicinus pot fi cauzate de
virfurile de dezvoltare atinse de rotifere in mai si octombrie 2004. In perioada
decembrie 2004 - februarie 2005 s-au inregistrat valori mari si la biomasa
naupliilor si copepoditilor, probabil tot datoriti populatiei de rotifere (stiut
fiind faptul cd in ultimele stadii de dezvoltare copepoditii speciei C. vicinus
devin pradatori), dar si datorita proliferdrii in aceastd perioadd a femelelor cu
oua, din care se dezvoltd nauplii.

Biomasa copepodului Thermocyclops crassus a inregistrat o variatie inversa

comparativ cu specia precedentd, cu maxime Intre lunile mai si octombrie si cu

163



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

absenta totala in lunile de iarnd. Valorile de biomasi sunt mult mai scazute
decit cele atinse de C. wicinus datoritd dimensiunilor relativ mici ale speciei
(lungimea maxima atinsa la datele de prelevare fiind de 0,825 mm, fird ramurile
turcale). T. crassus prezinti aceleasi caracteristici de hranire ca si C. vicnus
(Brandl, 2005), fiind o specie oportunista, atit erbivora cit si pradatoare, ce se
hrineste si cu rotifere. Existi o corelatie negativa intre densitatea acestui
copepod si cea a rotiferelor, chiar daca nu este semnificativd statistic
(coeficientul de corelatie Pearson = -0,428; p= 0,144).

In ceea ce priveste dinamica biomasei speciilor comune din iazul
piscicol Taga Mare, se remarcd valorile mari ale biomasei inregistrate de
cladocerul comun Bosmina longirostris, valori comparabile cu cele din Lacul
Stiucii. Au fost identificate femele partenogenetice atit ovigere cit si neovigere,
ce au atins biomasa maxima in luna de iarna 2004, dar si femele gamogenetice
caracterizate printr-o biomasd scdzutd §i o aparitie in doar doua date de
colectare: noiembrie 2003 si ianuarie 2004. Masculi de B. /longirostris au fost
prezenti doar in noiembrie 2003, cu o biomasd mici (0,72 ug/L). Inexistenta
perioadei cu generatii bisexuate (gamogenetice) din timpul verii ca in cazul
Lacului Stiucii arata faptul ca B. Jongirostris este monociclica in iazul Taga Mare.

Stadiile preadulte de copepode ciclopide au fost prezente in toate lunile
de prelevare, cu un virf de biomasi in luna ianuarie 2004 datorita proliferarii
speciei Cyelgps vicinus in aceastd perioadd rece a anului. In ceea ce priveste
adultii, specia C. vicinus a inregistrat biomasa cea mai ridicata, depasind chiar
300 pg/L in ianuarie 2004, aceasta fiind o specie iubitoare de ape reci. Au fost
identificate atit femele (ovigere sau nu) cit si masculi. Thermocyclops oithonoides a
realizat valori de biomasd mai mici datoriti dimensiunilor mai scazute ale
speciei. A fost prezenta in lunile cu temperaturi ridicate, fiind reprezentata atit

de femele cit si de masculi.
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Aldturi de speciile comune, In ambele bazine acvatice studiate au fost
prezente numeroase specii sporadice, ce ating valori net inferioare de
densitate si biomasd. Astfel, in Lacul Stiucii, la statia S1 cladocerele .A/ona
rectangnla, Chydorus sphaericus, Plenroxcus aduncus, P. laevis $i Simocephalus vetulus nu
au depdsit valoarea de 1 pg/L in medie. Ciclopidul Mesocyclops leuckarti a
inregistrat valori mai ridicate de biomasd, cu maxim in lunile de
primavari/vard. Corelatiile pe baza coeficientului de rang Spearman dintre
valorile de biomasa atinse de speciile prezente la statia de maxima adincime din
Lacul Stiucii (S1) au relevat aceleasi aspecte discutate la dinamica densitatii,
datoritd variatiei aseminitoare a acestor doi parametri ecologici. Aceastd
asemdnare se pastreaza $i la statia S2 si S3. In ceea ce priveste speciile de
cladocere sporadice din statiile S2 si 83, se remarca valori mai mari de biomasa
pentru Simocephalus vetnlus, o specie macrofitofila ce prefera zonele cu vegetatie
submersa, conditii apropiate de cele de la statia S2 si ideale in cazul statiei S3,
unde S. vetulus atinge chiar 60 pg/L in luna iulie 2004, ajutatd fiind si de
dimensiunile mari la care pot ajunge femelele ovigere (ce pot depasi 2 mm
lungime). Si speciile genului Plenroxus au realizat valori relativ crescute ale
biomasei in statiile S2 si S3, tot datoritd faptului cd prefera microhabitatele
oferite de vegetatia submersa. Restul speciilor de cladocere au inregistrat valori
mici de biomasa. Copepodul Mesocyclops lenckarti inregistreaza valori mai mari de
biomasi la statiile S2 si 83, depasind chiar in unele cazuri biomasa realizatd de
specia comund  Thermocyclops — crassus, datoritd dimensiunilor mai mari
caracteristice acestei specii. Apar la ambele statii speciile genului Macrocyclops,
specii ce se dezvolta cu preciadere in tufisurile de macrofite, dar care nu au
Inregistrat valori reprezentative de biomasa datoritd numarului redus de indivizi
prezenti in lunile de prelevare. Alte specii macrofitofile sunt cele ale genului
Eucyclops, caracterizate prin valori mici de biomasi la statile 82 si S3. Din

specia rard Megacyclops viridis au fost identificate doar doua femele (una la statia
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S2 si una la 83), insa datoritd dimensiunilor mari carecteristice acestui taxon,
biomasa atinsd a fost de aproape 0,5 pg/L. Cryptocyclops bicolor, o specie de talie
micd, a Inregistrat valori modeste ale biomasei la ambele statii.

Speciile sporadice de talie mica din iazul piscicol Taga Mare (Alona
rectangula, Ceriodaphnia pulchella, Chydorus sphaericus, Leydigia acanthocercoides) au
atins valoti mici de biomasi, nedepisind 1,5 pg/L. Speciile de talie medie si
mare (Diaphanosoma orghidani, Moina brachiata, Daphnia galeata, 1lyocryptus sordidus)
au inregistrat valori mai mari, insd depasind doar exceptional 10 pg/L, cum a
fost cazul singular al speciei D. galeata ce a inregistrat 12 pg/L in ianuarie 2004.
Copepodul Acanthocyclops cf. vernalis a fost prezent in doar doud date de
prelevare cu valori mici de biomasa.

Larvele de chaoboride - diptere (Chaoborus sp.) reprezinta pradatori
vorace al comunitatii de zooplancton, putind sa decimeze chiar pina la 40% din
populatiile pradd pe z (Elser si colab., 1987). In probele de zooplancton
colectate din Lacul Stiucii au fost identificate larve de Chaoborus la toate cele trei
statiile de prelevare. La statia S1 de exemplu aceste larve de diptere au fost
gasite doar la orizonturile de 5 si 6 m adincime, stiut fiind faptul ca aceste larve
prefera habitatele bentale. Numarul cel mai mare a fost gasit vara, in august
2003 si iunie 2004, ceea ce concordd cu datele din literatura de specialitate
despre biologia larvelor de Chaoborus, care vara in general habiteaza pelagialul si
nu se ingroapi in sedimente (Liljendahl-Nurminen si colab., 2002). Este greu
de diferentiat un efect clar al larvelor de Chaoborus asupra comunitatii de
zooplancton din bazinul studiat, deoarece nu se cunosc date despre densitatile
si biomasa acestui praditor in lunile de prelevare. In plus, prezenta larvelor
priditoare 1n probele colectate este accidentali, scopul lucrarii fiind
comunitatea de zooplancton si nu cea bentonica. Totusi, din datele existente se
poate vedea un posibil efect asupra densitatii rotiferelor si a cladocerelor mici

reprezentate de Boswina longirostris, ambele categorii reprezentind hrana larvelor
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de Chaoborus. Fig. 84 prezinta numarul mediu de larve gasite la 5 §i 6 m la statia
S1, alituri de densitatea medie pe adincimi a celor doua grupuri de
zooplancton. Se observa declinul densitatilor rotiferelor si a B. /longirostris odata
cu numirul mare de larve gasite in probe. Celelalte grupe de crustacee

planctonice nu au prezentat nici o relatie cu larvele de Chaoborus.
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Fig. 84 Variatia numarului mediu de larve de Chaoborus gisite la orizonturile de 5 si 6
m adincime in Lacul Stiucii, statia S1, alaturi de dinamica densitatii a rotiferelor si a
cladocerului Bosmina longirostris (valori medii)
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7. ESTIMAREA PREFERINTELOR PENTRU
MICROCRUSTACEELE PLANCTONICE LA POPULATIILE DE
PESTI DIN LACUL STIUCII

Comunitatea zooplanctonica reprezinta sursa de hrana pentru numeroase
specii de pesti in bazinele acvatice lentice, atit pentru juvenili cit si pentru
adulti. Este imperios necesard cunoasterea relatiilor complexe ce se stabilesc
intre prada si praditor, pentru elucidarea alcatuirii lanturilor trofice si a ciilor
de transfer a materiei si energiei prin ecosistemul studiat. Astfel, cercetirile ce
vizeaza continutul stomacal la speciile pradatoare au o importantd practica
deosebita deoarece clarifica aspecte esentiale legate de presiunea de pridare
asupra microcrustaceelor si asupra existentei sau inexistentei preferintelor de
hrand la speciile de pesti praditoare.

Datorita statutului de rezervatie naturala a Lacului Stiucii, colectarea
probelor de ihtiofaund se poate realiza doar Intr-un cadru oficial riguros
monitorizat. De aceea, pentru studiul dietei speciilor de pesti din acest bazin
acvatic s-a efectuat o singurd campanie de prelevare a probelor, in iulie 2004, in
care s-au folosit setci cu diferite dimensiuni ale ochiurilor. Au fost identificate
zece specii de pesti, din patru familii: Fam. Esocidae (Esox /ucius - stiuca); Fam.
Cyprinidae (Abramis brama - platica; Alburnus alburnus - oblete; Carassius carassins
- caracudd; Carassins gibelio - caras; Rutilus rutilus - babusca; Scardinins
erythrophthalmus - rosioard; Tinca tinca — lin); Fam. Percidae (Perca fluviatilis —
biban) si Fam. Centrarchidae (Lepomis gibbosus - biban-soare). Carasul nu s-a
regasit in capturd datoritd dimensiunilor mici ale indivizilor din apele putin

adinci (K.P.Battes si colab., 2005).
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Au fost colectati in total 169 de indivizi, cu o greutate totald de 11471 g.
Comunitatea piscicold a constat in principal din specii de talie mica (babugca
sau oblete) sau de talie medie (rosioard sau lin), alaturi de juvenili sau specii de
talie mare. Indivizii prelevati cu plase cu diametrul ochiului de 14 mm au
depasit 50%; cei colectati cu setca cu ochiuri de 20 mm au depasit 25% iar cei
prelevati cu plasa cu dimensiunea ochiului de 45 mm 15%. Speciile erbivore
(rosioara) au inregistrat cele mai ridicate valori ale abundentei, datorita
vegetatiei submerse abundente din Lacul Stiucii. Speciile omnivore (obletele) si
cele detritivore (babusca) au de asemenea conditii bune de hranire. Aceste
specii numeroase asigura existenta unui procent mare de specii carnivore
(stiuca sau bibanul) care au reprezentat 15% din biomasa Lacului Stiucii (K.W.
Battes si Stoica, 2006). Cele 56 de exemplare piscicole de la care s-au prelevat
stomacurile pentru analizd au avut o structurd variatd pe virste (fig. 85), cu
predominanta virstelor 3+ si 4+ (3, respectiv 4 ani §i o vard). Virsta indivizilor
s-a apreciat pe baza analizei probelor de solzi de la exemplarele colectate si

esantionate (K.W. Battes si Stoica, 20006).
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Fig. 85 Virsta indivizilor din cele opt specii de pesti capturate in Lacul Stiucii, a cdror
continut stomacal a fost analizat in studiul de fata
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In ceea ce priveste preferintele de hrana ale speciilor de pesti capturate in
Lacul Stiucii in iulie 2004, in marea lor majoritate sunt specii omnivore, si
anume: omnivore / insectivore (plitica, linul, caracuda, bibanul-soare),
omnivore / etbivore (rosioara), omnivore / detritivore (babusca), omnivore /
insectivore / planctivore (obletele) sau omnivore / insectivore / piscivore
(bibanul). Platica are o dietd formati din vegetatie acvatica, larve de insecte,
viermi, bivalve, gastropode, oligochete, polichete, amfipode, isopode,
ostracode, icrele altor pesti, zooplancton (cladocere: _Alona, Bosmina,
Diaphanosoma, 1eydigia, Monospilus, 1.eptodora, Daphnia; copepode: Acanthocyclops,
Cyclops, Eudiaptomus) (Bugnita si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly (red.),
2009; Greenhalgh, 2003; Vinni si colab., 2000). Obletele preferd resturi de
plante, alge, larve si pupe de insecte, insecte adulte mici, ostracode,
zooplancton (rotifere: Asplanchna, Brachionus, Keratella; cladocere: Bosmina, Alona,
Chydorns, Ceriodaphnia, Daphnia, Moina, 1 eptodora, Diaphanosoma, Sida, copepode)
(Bugnita si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly (red.), 2009; Greenhalgh, 2003).
Despre caracuda, literatura de specialitate precizeaza cd se hraneste cu alge,
detritus, ostracode, viermi, larve de diptere, chironomide, melci, zooplancton
(cladocere:  Bosmina, Alona, Alonella, Camptocercus, Chydorus, Diaphanosoma,
Limnosida; copepode:  Eudiaptomus) (Busnita si Alexandrescu, 1971; Froese si
Pauly (red.), 2009; Greenhalgh, 2003). Babusca preferi alge bentice, macrofite,
larve si pupe de insecte, oligochete, moluste, zooplancton (cladocere: Boswzina,
Chydorus, Daphnia, 1.¢ptodora) (Busnitd si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly
(red.), 2009; Greenhalgh, 2003). Rosioara este specializata pe resturi de plante,
alge, viermi, nevertebrate mici, chironomide, zooplancton (cladocere: Daphnia,
Scapholeberis) (Busnitd si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly (red.), 2009;
Garcia-Berthou si Moreno-Amich, 2000a; Greenhalgh, 2003). Linul este
cunoscut ca avind o dietd bazati pe vegetatie acvaticd, larve de insecte, insecte

adulte, hirudinee, bivalve, gastropode, acarieni acvatici, amfipode, ostracode,
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zooplancton (cladocere) (Busnitd si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly (red.),
2009; Greenhalgh, 2003; Maitland si Campbell, 1992). Juvenilii de biban se
hrianesc cu larve de insecte, viermi, zooplancton (cladocere si copepode), pe
cind adultii cu moluste, amfipode, isopode, larve de insecte, juvenili si icre de
peste, inclusiv din propria specie (Bugnita si Alexandrescu, 1971; Froese si
Pauly (red.), 2009; Greenhalgh, 2003). In fine, bibanul -soare preferi larve de
insecte, melci, ostracode, isopode, anelide, amfipode, juvenili si icre de peste,
viermi, zooplancton (rotifere, cladocere: Ceriodaphnia, Daphnia; copepode:
Tropocyclops) (Busnita si Alexandrescu, 1971; Froese si Pauly (red.), 2009;
Garcia-Berthou si Moreno-Amich 2000b).

In continuturile stomacale analizate au fost identificate numeroase grupe
de organisme: alge, resturi de plante, rotifere, nematode, moluste, acatrieni
acvatici, microcrustacee, ostracode, insecte, dar si bucati de pesti. Identificarea
si numadrarea acestor grupuri au fost ingreunate de fragmentarea lor uneori
foarte pronuntata. Toate cele opt specii de pesti colectate din Lacul Stiucii si a
ciror stomacuri au fost analizate au consumat zooplancton. Procentajul
stomacurilor cu zooplancton a depasit 50% din totalul studiat pe specie pentru
oblete, pliticd, lin si caracudd, in timp ce la biban s-a observat cel mai mic
procent de stomacuri cu specii de crustacee planctonice: 11%.

Opt specii de microcrustacee planctonice au fost identificate in
stomacurile analizate: 6 specii de cladocere (Alona rectangula, Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia pulchella, Chydorns sphaericus, Daphnia cucullata si Simocephalus vetulus) st
douad de copepode (Mesocyclops lenckarti $i Thermocyclops crassus). Au mai fost gasiti
copepoditi si bucati neidentificabile de copepode, acest grup fiind susceptibil
fragmentarii datoritd particularitatilor morfologice. Nauplii nu au fost observati
in nici un stomac analizat. Din cladocere s-au identificat femele partenogentice,
organismele fiind in general bine conservate in stomacuri si usor de recunoscut.

Tabelul 13 prezinti numairul de stomacuri cu speciile de microcrustacee
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enuntate, alaturi de numarul mediu de indivizi de cladocere, copepode sau
rotifere gisit in stomacurile ce au inclus zooplancton (cele fari nici un

organism zooplanctonic nu au fost considerate).

Tabel 13 Numairul de stomacuri de peste cu zooplancton (In paranteze: numdrul
mediu de indivizi/stomac; au fost considerate doar stomacutile cu zooplancton)

Specii de pesti
Zooplancton p o ¢ bt 1  bi bis
CLADOCERE
Alona rectangnla 2(1,3) - 2(9) - - 12 - -
Bosmina longirostris - 7(8,7) 38,7 - - - 122) -
Ceriodaphnia pulchella  1(0,8)  6(3,7) 2(25) 1(0,5) - 22,3y 17 -
Chydorus sphaericns — 4(4)  2(03)  149) - : 2(,7) 0 :
Daphnia cucullata 20,8 92082) 2(0,7) 2(58) 225) - 1 -
Simocephalus vetnlns - 1(0,1) 1(0,3) - - 22,3) - -
COPEPODE
Mesocyclops lenckarti - 1(0,1) 12,3 - - 11,7y 116) 1(D
Thermocyclops crassus - 3(0,3) 2(3) - - - 1(18) -
copepoditi 103 10, 233 - . 10,7 11 -
copepode buciti 3(1,8)  3(0,9) 1(11,7) - - 2,7y 129) -
ROTIFERE - 1(0,1) - - - - - -
Total stomacuri 4 9 3 2 2 3 7 7
cu zooplancton
Towal stomacuri ;49 4 g9 @ 3 9 3
analizate

p — platicd; o — oblete; ¢ — caracudd; b — babusca; r — rogioard; 1 — lin;
bi — biban; bis — biban-soare

Rezultatele privitoare la prezenta organismelor zooplanctonice in
continutul stomacal al celor opt specii de pesti colectate din Lacul Stiucii sunt
in cooncordanti cu datele din literatura de specialitate. Platica este un peste
bentivor, preferind zonele adinci cu api stagnanta (Greenhalgh, 2003), motiv
pentru care in stomacurile analizate organismele zooplanctonice nu au fost
gasite in numar mare (tabel 13). Totusi, patru specii de cladocere au fost
identificate, de talie mica si mijlocie, alituri de stadii preadulte de copepode
(tig. 86), preponderent fiind cladocerul Chydorus sphaericus. Obletele, pe de alta

parte, este cunoscut in literatura de specialitate ca fiind o specie ce se hrineste
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cu zooplancton si nu numai. Astfel, cel mai mare numar de indivizi de Daphnia
cucnllata a fost identificat in cele 9 din 10 stomacuri de oblete (tabel 13, fig. 86),
ajungind chiar pina la 671 de indivizi numarati. Celelalte grupe de zooplancton
au fost prezente In numar mai mic, mai putin cladocerul Albna rectangula, care
nu s-a regasit in stomacurile analizate. Interesant este ca obletele este singura
specie colectatd din Lacul Stiucii in stomacurile cireia s-au identificat rotifere,
observatie care concorda cu datele din literatura. Caracuda este descrisa ca fiind
preponderent bentivord, dar cu posibilitatea de a-si completa dieta cu
zooplancton din pelagial in anotimpul estival (Greenhalgh, 2003). In
consecinta, toate grupurile de microcrustacee au fost identificate in stomacurile
de caracuda, cele mai numeroase fiind cladocerele de talie micad (tabel 13). Si
copepodele au fost relativ bine reprezentate, insa indivizii observati au fost
destul de striviti si fragmentati, probabil datorita digestiei. Babusca se hraneste
atit cu organisme bentonice cit si zooplanctonice, insa doar doud specii de
cladocere de talie mijlocie au fost identificate in stomacurile analizate din Lacul
Stiucii (tabel 13). Daphnia cucullata a fost cea mai abunenta specie, atingind chiar
105 indivizi (cu o medie de 58 de indivizi/stomac). Sase din cele zece
stomacuri de babusca au fost infectate cu Lijgula intestinalis (Plathelminthes,
Cestoda).

In stomacurile de rosioard a fost prezentd doar Daphuia cucullata, in
numar foarte mic, deoarece aceastd specie de peste este in principal erbivora.
Stomacurile de lin, specie descrisd ca fiind principal bentivora (Greenhalgh,
2003), au inclus majoritatea speciilor de microcrustacee zooplanctonice, dar in
numar redus. Cladocerul de talie mare Simocephalus vetnlus a inregistrat cele mai
mari valori. Toate stomacurile de lin au fost infectate cu trematode
(Plathelminthes, Trematoda), intensitatea infectiei variind intre 94 si 119
indivizi / gazda. In cazul bibanului, doar 1 stomac din 9 a inclus zooplancton,

cel al individului cu virsta 1+, deoarece adultii trec de la dieta plactivora,

173



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

specifica juvenililor, la cea piscivord. Copepodele au fost bine reprezentate in
stomacul de biban (tabel 13, fig. 86). Doar un individ din copepodul Mesocyclops
lenckarti (?) a putut fi identificat in stomacul de biban-soare, de asemenea un

peste principal piscivor (fig. 86).
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B Alona rectangula O Bosmina longirostris B Ceriodaphnia pulchella O Chydorus sphaericus O Daphnia cucnllata
O Simocephalus vetulus O Mesocyclops lenckarti O Thermocyclops crassus B copepoditi O copepode (buciti)

Fig. 86 Procentul grupelor de microcrustacee planctonice din dieta celor opt specii de
pesti capturate In Lacul Stiucii

Pentru estimarea preferintelor de hrand in ceea ce priveste speciile de
microcrustacee planctonice, s-au calculat doi indici de masurare a selectivitatii
hranei: indicele de selectie w si indicele « al lui Manley pentru populatii-prada
constante. Principiul de bazd care std la baza aplicarii ambilor indici este
compararea disponibilitatii in mediu a unei resurse de hrana cu utilizarea ei de
citre speciile-praditoare studiate. In cazul studiului de fati, densitatea in mediu
a speciilor de microcrustacee zooplanctonice considerate a fost calculati ca
media dintre valorile de densitate pentru anotimpul de vard 2004 (lunile iunie,
iulie si august 2004), datele fiind exprimate in indivizi per litru. Utilizarea
speciilor zooplanctonice de citre ihtiofauna a fost estimatd prin cuantificarea
numarului de indivizi gasiti in stomacurile pestilor colectati din Lacul Stiucii.

Ambii indici folosesc aceeasi masurd pentru ilustrarea preferintei sau a evitarii
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unei categorii de hrana: se raporteaza proportia speciilor din dieta la proportia
lor din mediu. Indicele de selectie w foloseste doar o categorie de hrana, in
timp ce indicele « al lui Manley tine cont de toate categoriile de hrana ale unui
pradator, rezultatele acestui ultim indice fiind mai clar interpretabile si mai
exacte. Pentru platicd, valorile indicelui Manley au aratat preferinta acestui
peste pentru specit de cladocere de talie mica: Chydorus sphaericus pe primul loc
si Alona rectangnla pe al doilea (tabel 14). Indicele de selectie w include si specia
Ceriodaphnia pulchella printre preferinte, aceste aspecte fiind reflectate si de
procentele mari realizate de aceste trei cladocere In stomacurile de platica
analizate (fig. 86). La oblete, singurul peste cu adevirat planctivor din cele
colectate in Lacul Stiucii, se observa preferinta pentru specii de talie mai mare,
desi pe primul loc se situeaza tot specia de dimensiuni mici Chydorus sphaericus
(tabel 14), urmata totusi in ierarhia preferintelor de Daphnia cuculata, specie de
dimensiuni mai mari, indicele de selectie w aratind ca preferata si specia de talie
mare Simocephalus vetulus. Aceste preferinte de hrana nu se regasesc in
compozitia procentuald a stomacurilor de oblete (fig. 86), C. sphaericus
Inregistrind un procent mult mai mic decit al speciei D. cucullata, care domina
din punct de vedere al numarului de indivizi numarati in stomacuri. Explicatia
rezida din faptul ca ambii indici reflectd in primul rind diferentele dintre
cantitatea din mediu si cantitatea din dietd a speciilor de microcrustacee, C.
sphaericus inregistrind densititi mici in mediu, dar regasindu-se totusi in

stomacurile analizate.
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Tabel 14 Sinteza speciilor de microcrustacee care reprezinti categorii de hrand pentru
cele opt specii de pesti analizate; in chenar: categoriile de hrana preferate conform
indicelui de selectie w (linie simpld) si a indicelui « a lui Manley — linie Ingrosata)

SPECII DE MICROCRUSTACEE PLANCTONICE

SPECII DE PESTI  Admwz Bosasing Ceriodapbnia  Chydorus Daphnia Stmocgphalns  Mesogyelops T hersrocyelops
% # % hae % vetbelus leseckarts orassis
> L
platicd
&
3 j"—m»_iv .
v - {
oblete

caracudi

; \i
g, )
- - A - - - -
Ye ®)
babusci

biban-soare

In cazul caracudei, tot speciile de cladocere mici sunt preferate conform
indicelui Manley: Chydorus sphaericus si Alona rectangula (tabel 14), alituri de
specille mai mari  Ceriodaphnia  pulchella, Simocephalus vetulus $i copepodul
Mesocyclops lenckarti (dupa indicele de selectie w). Pentru babuscid, din cele doua
specii de cladocere identificate in stomacurile analizate, doar Daphnia cucnllata a

fost categorisitd de ambii indici ca fiind preferatd (tabel 14). La rosioard (peste
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principal erbivor) si la biban soare (principal piscivor) indicii au aritat ci nu
existd hranire selectiva pentru nici o specie de microcrustacee zooplanctonice.

In ceea ce priveste linul, alituri de speciile de talie mica (Alona rectangula si
Chydorus sphaericus), indicele Manley a incadrat-o la preferate si pe Simocephalus
vetnlus, specie de dimensiuni mari, macrofitofild, ce prefera zonele cu macrofite
submerse dar si fundul fird vegetatie din preajma macrofitelor. Datoritd
modului de hrinire al linului, care riscoleste sedimentele bentonice, includerea
lui S. vetulus 1a preferintele de hrana nu este deloc surprinzitoare, aspect ilustrat
si de procentul relativ mare in care au fost prezenti indivizii acestei specii in
stomacurile analizate (fig. 86). Pe linga aceste specii de cladocere, indicele de
selectie w a mai inclus si pe Ceriodaphnia pulchella si Mesocyclops leuckarti printre
preferintele de hrand ale linului (tabel 14).

In stomacul bibanului cu virsta de un an si o vari (14), singura specie
indicatd ca fiind preferata de indicele Manley a fost copepodul Mesocyclops
lenckarti (tabel 14), insa indicele de selectie w include si cladocerele Boswmina
longirostris, Ceriodaphnia pulchella si copepodul Thermocyclops crassus, preponderente
fiind in cazul acesta copepodele si nu cladocerele.

Analizind preferintele de hrana ale celor opt specii de pesti din Lacul
Stiucii, se poate observa selectivitatea pestilor pentru speciile zooplanctonice de
talie mijlocie si mare: Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucullata, Simocephalus vetulus
sau  Mesocyclops  lenckarti, aspect ce confirmd faptul cd pestii vineaza
preponderent indivizii mari din comunitatea de zooplancton (Werner, 1974,
Lampert, 1987 etc.). Totusi, speciile de cladocere mici Alona rectangula si
Chydorus ~ sphaericus au fost desemnate, conform indicilor de selectivitate
considerati, drept categoriile de hrand preferate la toate speciile in a caror
continut stomacal au fost prezente. Acest rezultat poate fi dramatic influntat de
faptul ca in mediu densitatea acestor specii a fost extrem de mica in lunile de

vard analizate (0,0183 ind./L pentru prima specie si 0,0178 ind./L pentru a
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doua), ceea ce se reflecta in comparatiile ce stau la baza indicilor de peferinta a
hranei. Astfel, daca numarul de indivizi din mediu la o specie este mic, dar
totusi ea apare in dieta speciilor pradatoare, indicii folositi indica o preferinta

crescutd, fapt ce poate denatura intr-o oarecare masura rezulatele reale.



8. MICROCRUSTACEELE PLANCTONICE
CA INDICATORI AI SAPROBITATII $I TROFICITATII
BAZINELOR ACVATICE STUDIATE

Includerea zooplanctonului in studiile de estimare a stirii ecologice a
bazinelor acvatice genereaza o imagine completdi a calititii apei din
ecosistemele respective, deoarece reprezintd o importantd veriga de legatura in
lanturile trofice lentice, organismele din aceste comunitati fiind atit principalii
consumatori de alge, detritus si bacterii, dar si hrand pentru organismele
pradatoare vertebrate (pesti) si nevertebrate. O monitorizare continud, de lunga
duratd a zooplanctonului este extrem de utila pentru identificarea schimbarilor
in compozitia sa pe specii, care de obicei ramine constantid in timp, orice
modificare putind si reflecte dezechilibre in ceea ce priveste calitatea apei.
Intreaga structurd a prezentului studiu s-a bazat pe comparatia dintre cele doua
bazine studiate: Lacul Stiucii, considerat a fi prototipul lacului natural “martor”,
fara impact antropic major; si iazul piscicol Taga Mare, puternic afectat datoritd
cresterii intensive a pestilor, scopul principal de functionare al acestui
ecosistem. Termenul de “stare ecologica” in cazul bazinelor acvatice lentice
(sinonim intrucitva cu termenul de “calitate a apei” folosit in special la
ecosistemele lotice) se refera in principal la doud mari aspecte: saprobitatea si
troficitatea.

Saprobitatea, ce reflectd cantitatea de materie organica nedegradata din
ecosistem, poate fi ilustratd de speciile de microcrustacee zooplanctonice (tabel
15). In orice bazin acvatic existi citeva specii de cladocere si copepode
comune, intilnite cu frecventa mare si cu biomasa ridicatd, $i numeroase alte

specii sporadice, ce apar rar In comunitatea zooplanctonicd si de obicel ating

179



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

valori mici de biomasa. Cele cinci specii comune de crustacee planctonice din
Lacul Stiucii, considerate astfel din punctul de vedere al densitatilor inregistrate
in datele de prelevare (Bosmina longirostris, Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucullata,
Cyclops vicinus $1 Thermocyclops crassus) sunt cunoscute In literatura de specialitate
ca indicind ape relativ curate din punct de vedere al cantitatii de materie
organici rimasi nedescompusi (oligosaprobe - B mezosaprobe). In Taga Mare,
conform aceluiasi criteriu, speciile comune au fost Boswina longirostris, Cyclops
vicinus s1 Thermocyclops oithonoides, specii ce se dezvolta tot in bazine cu o cantitate
relativ mica de substantd organicd in descompunere. Totusi, dintre speciile ce
au realizat densitati mari in iazul Taga Mare, cladocerul Moina brachiata indica
ape cu multd materie organica nedescompusid: de la 3 mezosaprobe pind la
polisaprobe. Indicele saprob, calculat dupa formula lui Zelinka si Marvan
(1961) a avut valoarea 1,57 pentru Lacul Stiucii (aratind o poluare redusa) si 1,8
pentru Taga Mare (poluare moderatd). Aceste valori ale indicelui de saprobitate
sunt doar orientative, din cel putin doud motive: in primul rind nu toate
speciile prezente au o valoare indicatoare saprobd (Sladecek, 1973) si in al
doilea rind, indicele se bazeaza pe aprecierea frecventei de aparitie a speciilor in
probe, fird sa ia in calcul si biomasa realizatd de acestea atunci cind apar.

Din punct de vedere al troficititii bazinelor acvatice, cu importantd
particulara pentru lucrarea de fatd este relatia dintre structura si caracteristicile
zooplanctonului, pe de o parte si nivelul trofic al bazinelor acvatice studiate
(mdsura proceselor de eutrofizare cauzate de fitoplancton), pe de alti parte.
Din datele sintetizate din literatura de specialitate (tabel 15) se observa ca
majoritatea speciilor comune din Lacul Stiucii se dezvoltd cu precadere in ape
mezo-eutrofe (Daphnia cucullata, Cyclops vicinus, Thermocyclops crassus), pe cind
speciile de cladocere si copepode din iazul Taga Mare prefera in majoritatea lor

apele eutrofe (Bosmina longirostris, Moina brachiata, Daphnia galeata).
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Tabel 15 Lista speciilor de microcrustacee zooplanctonice din Lacul Stiucii si iazul
piscicol Taga Mare, nivelul saprobic indicat i caracteristicile trofice ale biotopurilor

preferate
Specii Nivel saprobic / caracteristici trofice Autor(i)
CLADOCERE
Alona rectangula oligosaprob; biotop preferat: ape eutrofe limpezi 1;3
Bosmina longirostris oligosaprob — 3 mezosaprob; 1;2;3
biotop preferat: masa apelor mici eutrofe nepoluate
Ceriodaphnia pulchella oligosaprob — 8 mezosaprob; 1;3
biotop preferat: zonele limpezi ale apelor eutrofe cu
macrofite
Chydorus sphaericus B mezosaprob; se gaseste In toate tipurile de ape 1;2;3
Daphnia cucullata oligosaprob — B mezosaprob; biotop preferat: ape 1;2; 3;
eutrofe, dar poate fi predominanti si in lacurile 4
mezotrofe
Daphnia galeata oligosaprob — 3 mezosaprob; 2;3
biotop preferat: lacuri eutrofe; iazuri Ingrasate pentru
pisciculturd
Diaphanosoma orghidani - -
Graptoleberis testudinaria oligosaprob — 8 mezosaprob 1;3
Ihocryptus sordidus 8 mezosaprob 1
Leydigia acanthocercoides oligosaprob — 8 mezosaprob 1
Moina brachiata B mezosaprob — o mezosaprob —  polisaprob; 1;2;3
biotop preferat: ape mici eutrofe
Plenroscus aduncus oligosaprob 1;3
Pleuroxus laevis - -
Scapholeberis mucronata oligosaprob — slab 3 mezosaprob 1;2
Simocephalus vetulus oligosaprob — 8 mezosaprob 1;2;3
COPEPODE
Acanthocyclops cf. vernalis B mezosaprob; se regiseste in ape de tipuri diferite 1;5
Cryptocyclops bicolor cosmopolit 6
Cyclops vicinus B mezosaprob; biotop preferat: pelagialul lacurilor 1; 5; 6;
mezo- si eutrofe 7
Eucyclops macruroides oligosaprob; trdieste in ape cu caractere diferite 1;5;6
Eucyclops serrulatus B mezosaprob; cosmopolit, triieste in special in ape 1;6
curate
Macrocyclops albidus B mezosaprob; triieste in conditii foarte variate 1;5;6
Macrocyclops distinctus oligosaprob; cosmopolit, ape de la ses 1;6
Megacyclops viridis B oligosaprob 1;6
Mesocyclops lenckart: oligosaprob; trdieste in ape cu caracter diferit 1;5;6
Thermocyclops crassus oligosaprob; biotop preferat: planctonul lacurilor eutrofe ~ 5; 6
si mezotrofe
Thermocyclops oithonoides oligosaprob 1;6

1 - Sladecek, 1973; 2 - Negrea, 1983a; 3 - Negrea, 2002; 4 - Smakulska si Gorniak, 2004;
5 -Damian-Georgescu, 1963; 6 - Plesa si Miiller, 2002; 7 - Hansen si Santer, 2003
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Dintre indicii biotici putin numerosi ce iau in considerare comunitatea
de zooplancton si in particular pe cea a microcrustaceelor planctonice, singurul
care s-a pretat calculdrii a fost raportul dintre densitatea cladocerelor mari (C)
si densitatea tuturor speciilor de cladocere (C,) (Moss si colab., 2003, din T6rok
si colab., 2008). Pentru ambele bazine acvatice studiate, cladocerele mari au
fost considerate cele ale ciror lungime a depdsit 700 pm, masuratd conform
metodei descrise in Culver si colab. (1985). Pentru Lacul Stiucii (statia S1) au
fost definite doud specii de cladocere mari: Daphnia cucullata si Simocephalus
vetulus, ca $i pentru iazul Taga Mare: Daphnia galeata si Diaphanosmoa orghidant.
Raportul C/C, a inregistrat valoarea de 0,299 pentru Lacul Stiucii, indicind
stare ecologica moderata, pe cind pentru iazul Taga Mare valoarea atinsa a fost
de 0,021, aritind stare ecologica proastd. O altd modalitate de a analiza
rezultatele acestui indice biotic ar putea fi aceea ci speciile de talie micd devin
din ce in ce mai abundente si dominante in detrimentul celor de talie mare
atunci cind eutrofizarea creste, ipoteza emisa de Hillbricht-Ilkowska (1977) si

confirmata in cazul celor doud bazine acvatice considerate in lucrarea de fata.
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9. CONCLUZII

Sintetizind datele referitoare la comunitatile de microcrustacee
planctonice din Lacul Stiucii si din iazul piscicol Taga Mare, se pot puncta

urmatoarele concluzii:

= In ceea ce priveste parametrii fizico-chimici masurati in cele doud
bazine acvatice, Lacul Stiucii prezinta un model general de variatie a
temperaturii specific lacurilor dimictice din zona temperatd, cu circulatie
de primavari si toamna si cu doud faze de stratificare termicd, acelasi
tipar de variatie fiind observat si in Taga Mare, insd cu amplitudini mult
mai mici. Variatia cantitatii de oxigen dizolvat din Lacul Stiucii a avut in
marea majoritate a cazurilor un mers descendent de la suprafata spre
adincime, cu orizonturile de peste 4 - 5 m caracterizate de conditii de
hipoxie in cele mai multe date de prelevare. In Taga Mare se pastreaza
aceeasi variatie descendenta de la suprafata spre adincime. Majoritatea
valorilor pH-ului masurate in Lacul Stiucii s-au Incadrat in intervalul 7 -
8, neexistind diferente foarte mari de la o adincime la alta. In iazul Taga
Mare valorile pH-ului au fost mai mari, alcaline. In cele doui bazine
acvatice analizate se observd aceeasi modificare a valorilor
conductivitatii si salinitatii in functie de anotimp, respectiv valori
similare de la suprafati spre adincime primavara si toamna, cresteri spre
hipolimnion iarna $i descresteri vara. Valorile concentratiei de azot total
masurat in Lacul Stiucii nu a depasit in majoritatea datelor de prelevare
1000 pg/L, inregistrind totusi un maxim in august si septembrie 2004,

ce a fost incadrat de doud maxime de dezvoltare a zooplanctonului total
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in mai si octombrie 2004. Valorile azotului total masurate in iazul
piscicol Taga Mare pentru perioada septembrie 2003 - august 2004 au

fost mult mai mari comparativ cu cele din Lacul Stiucii.

Analiza compozitiei calitative a comunititii de microcrustacee
planctonice din cele doud bazine acvatice a dus la identificarea unui
total de 26 de specii de cladocere si copepode ciclopide in perioada mai
2003 - aprilie 2005, 19 specii doar in Lacul Stiucii, 12 specii doar in iazul
Taga Mare si 5 specii in ambele. Comparind rezultatele obtinute in
studiul de fata cu literatura de specialitate disponibild, putem considera
ca nou citate pentru Lacul Stiucii patru specii de cladocere (Simzocephalus
vetnlus, Graptoleberis testudinaria, Pleuroxus aduncus si Pleuroxus laevis) si sase
de copepode ciclopide (Ewucyclops macruroides, E. serrulatus, Macrocyclops
albidus, M. distinctus, Cryptocylops bicolor si Megacyclops viridis). In mod
similar, patru specii de cladocere (Diaphanosoma orghidani, Ceriodaphnia
pulchella, Leydigia acanthocercoides i 1lyocryptus sordidus) si doud specii de
copepode ciclopide (Cyclops vicinus si Thermocyclops oithonoides) sunt la

prima citare pentru iazul Taga Mare.

Dinamica densitatii intregii comunititi de zooplancton din Lacul
Stiucii concordd cu datele din literatura de specialitate, ce arati un
maxim de dezvoltare vara si un minim iarna. De asemenea, la doua statii
din trei in Lacul Stiucii s-au pus in evidenta doua maxime sezoniere a
densitatii numerice pentru zooplanctonul total (rotifere, cladocere si
copepode), primavara $i toamna, similar cu literatura de specialitate.
Dinamica speciilor de cladocere din Lacul Stiucii se Incadreazd in
trasiturile descrise in literatura de specialitate, cele mai mari procente

fiind inregistrate la toate cele trei statiile in luna mai 2003 /2004. Virfurile
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de dezvoltare din lunile noiembrie, decembrie si ianuarie pot fi puse pe
seama speciilor perene. Copepodele au fost prezente in procentaje
crescute In toate datele de prelevare in Lacul Stiucii, mai ales datorita
naupliilor §i copepoditilor. Aceste procente au devenit dominante in
lunile de iarna si primavara. In Taga Mare, cele mai mari procente atinse
de comunitatea de cladocere s-au inregistrat in lunile reci, noiembrie
2003 si ianuarie 2004, datorindu-se speciilor perene, in timp ce procentul
cel mai mare inregistrat de copepode a fost vara, in august 2004.

Pe baza valorilor de densitate si a frecventei de aparitie, au fost definite
cinci specii comune in Lacul Stiucii (trei de cladocere: Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucullata si doud de copepode: Cyclops
vicinus, Thermocyclops crassus) si trei specii comune in iazul Taga Mare (una
de cladocere: Bosmina longirostris si doua de copepode: Cyclops vicinusy
Thermocyclops oithonoides). Speciile Bosmina longirostris $i Daphnia cucullata
sunt specii perene, gasite si sub pod de gheata, pe cind Ceriodaphnia
pulchella este o specie ,.estivald”, absenta iarna, ca s$i copepodul
Thermocyclops crassus. Cyclops vicinus, dimpotriva, preferd apele reci, astfel ca
realizeaza densititile maxime de toamna pind primavara devreme. In
iazul Taga Mare, cele doud specii comune de copepode isi alterneaza de
asemenea ciclul de viata, Thermocyclops oithonoides dezvoltind densitati mari
vara iar C. vicinus din nou iarna, pe cind cladocerul Boswina longirostris se
dezvoltd cu precidere in lunile reci. Variatia biomasei speciilor de

microcrustacee planctonice a urmat indeaproape variatia densitatii.

Analizind preferintele de hranid ale speciilor de pesti din Lacul
Stiucii, se poate observa selectivitatea speciilor zooplanctonice de talie
mijlocie si mare: Ceriodaphnia pulchella, Daphnia cucullata, Simocephalus

vetnlus sau Mesocyclops lenckarti. La platica, oblete, caracuda, babusca, lin si

185



Karina Battes — Ecologia microcrustaceelor din Lacul Stincii 5i lagul Taga Mare

biban s-au putut pune in evidenta preferinte pentru anumite specii de
microcrustacee, in timp ce la rogioarad si biban-soare nu a putut fi

ilustratd hrinirea selectiva.

In ceea ce priveste estimarea stirii ecologice a celor doud bazine
acvatice, rezultatele obtinute confirma premisa de la care s-a plecat in
studiul de fatd, aceea ca lLacul Stiucii poate reprezenta prototipul

bazinului putin afectat de impactul antropic.

Lucrarea de fatd reprezinti un studiu comparativ al
caracteristicilor comunitatii de microcrustacee planctonice gi a
parametrilor ce o influenteazd din doud bazine acvatice diferite.
Desi s-a incercat aplicarea unei abordari holiste, de integrare a cit
mai multe compartimente ale ecosistemelor studiate, multe
probleme nu au fost luate in considerare, dar ar putea sa fsi
giseasci o rezolvare in studii ulterioare. In fine, desi
zooplanctonul a cdzut in “disgratia® celor ce realizeaza
monitorizarea bazinelor acvatice continentale (datoriti noilor
directive legislative europene), el reprezinti o componenti ce nu
ar trebui trecutd cu vederea in studii complete ale ecosistemelor
acvatice. Ar fi foarte interesant de verificat veridicitatea
conceptului de biomanipulare pe un bazin acvatic afectat, aga cum
este iazul piscicol Taga Mare, pentru realizarea acestui deziderat
fiind necesare date despre parametrii mediului abiotic, structura
calitativa, interrelatiile dintre verigile lanturilor trofice etc.,

informatii ce se regdsesc si in studiul de fata.
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