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Introducere

Ecosistemele acvatice sunt in permanentd sub presiunea antropicd, iar efectele asupra
comunitatilor acvatice, care reflectd echilibrul ecosistemului, sunt o preocupare curentd in
lumea stiintei, atit pe plan mondial cit si in Romania. Astfel se investigheaza raspunsul
diferitelor comunitati acvatice la factorii de stres precum: defrisarile, constructia de baraje,
agricultura intensiva, poluarea menajerd si industriald si altele. Comunitdtile de alge, de
nevertebrate si de pesti sunt implicit afectate de toate aceste procese, fiind un fin barometru al
modificarilor de mediu, avind un rol important in procesele ecologice din ecosistemele lotice
si lentice.

Studiul comunitatilor de alge, nevertebrate si pesti aduce informatii importante in ceea
ce priveste evaluarea calitatii apelor din punct de vedere biologic. Conform noii Directive
Cadru privind Apa (2000/60/CE), care reprezinta legislatia europeand in domeniul protectiei
apelor, elementele biologice cum sunt: algele, nevertebratele si pestii reprezintd elemente
centrale, iar analizele chimice vin in completarea acestora in procesele de monitorizare.

Lucrarea de fatd se adreseaza in primul rind studentilor care frecventeaza cursul de
hidrobiologie si lucrdrile practice aferente acestui curs, fiind destinata studiului ecosistemelor
acvatice, atit in teren cit si in laborator.

Prin tematica abordata in cadrul acestei lucrari se doreste transmiterea unor cunostinte
de baza in hidrobiologie, atit in ceea ce priveste notiunile teoretice, dar cu precadere in ceea
ce priveste aspectele practice ale acestui domeniu de studiu.

In cuprinsul ghidului sunt incluse aspecte diverse din structura si functionarea
ecosistemelor acvatice continentale, cu apa curgatoare si statdtoare, fard sa se faca referiri la
mediul marin.

Sperdm ca aceasta lucrare, inifiatd din necesitatea unui suport pentru lucrarile practice
de hidrobiologie, sa 1si gaseasca utilitatea i sd reprezinte un instrument ajutator atit pentru
studenti la nivel licenta si masterat cit si pentru cadrele didactice interesate de acest domeniu.

Autorii






1. Studiul comunitatilor algale

Algele sunt organisme talofite in cea mai mare parte microscopice, majoritar fotosinteti-
zante, heterogene, atit In ceea ce priveste structura cit si in ceea ce priveste ecologia lor
(Belcher si Swale, 1976; Lee, 2009). Structura talului este deosebit de variata, algele reunind
organisme eucariote, alaturi de care exista si un grup de “alge” procariote — Cyanobacteria sau
Cyanoprokaryota (Komarek si Anagnostidis, 1998, 2005).

Heterogenitatea structurala se reflectd si in cadrul fiecarui grup in parte, ceea ce a
determinat ca in timp, pe masura ce s-au perfectionat mijloacele de investigatie, din unele
increngaturi sa se separe grupe diferite din punct de vedere al structurii. De exemplu din
Chrysophyta s-au desprins Prymnesiophyta (Haptofite), Synurophyceele si Pelagoficeele
(Lee, 2008). La acestea se adauga descoperirea unor alge cu structuri particulare care nu au
putut fi incadrate la nici una din Tncrengaturile cunoscute §i prin urmare s-a impus definirea
unor grupe sistematice noi asa cum sunt clasele Pinguiophyceace si Bolidophyceae din
increngdtura Heterocontophyta (Lee, 2009).

O alta caracteristica ce reflectd aceeasi heterogenitate este determinatd de unele functii
ale algelor, cum este nutritia. Desi sunt considerate producatori primari, organisme
fotosintetizante, in rindul algelor este foarte frecventa heterotrofia, obligatorie sau facultativa.
Se intilneste atit auxotrofia cit si fagotrofia. Mai mult, deseori algele sunt mixotrofe, avind cai
metabolice care le permit sa treaca usor de la eutrofie la heterotrofie in functie de factorii de
mediu. Se stie, de exemplu, ca la crizofite este atit de tentantd calea heterotrofa, incit unele
specii cunoscute ca fotosintetizante devin In anumite conditii canibale, chiar pentru indivizii
aceleiasi specii (Lee, 2009). La acestea se adauga formele parazite, prezente la unele grupe de
alge, mai cunoscute fiind unele dinofite din genul Oodinium.

Heterogenitatea grupului se referd si la ecologia algelor, cunoscute ca organisme
acvatice raspindite in toate tipurile de ecosisteme acvatice, inclusiv in cele cu conditii
extreme: izvoare termale cu temperaturi de peste 70°C, pe suprafata ghetarilor si zapezilor
vesnice sau In medii hiperhaline. Mai mult, algele sunt frecvent intilnite in mediu terestru: pe
suprafetele umede de pe ziduri, scoarta copacilor, sau in zona supralitorald, a bazinelor
acvatice, periodic imersate (aerofile); dar si in sol pini la un metru adincime (edafice). In
atmosfera s-a semnalat prezenta unor diatomee viabile la 2000-3000 m (Aulacoserira
granulata), algele intrind In compozitia aeroplanctonului alaturi de bacterii, ciuperci, spori,
polen etc.

Importanta grupului:

- constituie producatorii primari in ecosistemele acvatice: in unele bazine cum sunt
marile, oceanele sau marile lacuri in zona pelagica sunt singurii producatori primari; in
altele sunt principalii producdtori primari; sau impart acest rol cu macrofitele
acvatice;

- au valoare indicatoare pentru calitatea apei din ecosistemele in care se dezvolta. Desi
cele mai multe alge sunt elemente euribionte, cosmopolite, exista si alge din grupul
stenobiontelor care constituie valorosi bioindicatori;

- utilizate in hrana animalelor erbivore din mediul acvatic, dar cu utilitati si pentru om:
hrana, farmacie, patiserie, pentru obtinere de glicerol etc.;

- obtinere de biocombustibili — hidrocarburi cu lant lung;

- unele dintre cele mai noi biotehnologii au ca obiect de studiu specii de alge fixatoare
de azot molecular (speciile genului Anabaena) sau pentru producerea de pigmenti de
catre tulpini modificate genetic pentru crescatoriile de somoni (Dunaliella);

- algele fosile: diatomee, crizoficee — sinuroficee, chiar alge albastre si dinofitele sunt
utilizate la reconstituirea evolutiei lacurilor, a climei etc.



1.1.  Principalele grupe de alge si adaptarile lor la mediul acvatic

Principalele increngaturi de alge raspindite in ecosistemele acvatice continentale din
Romania sunt prezentate 1n tabelul 1.1.

Tabel 1.1. Principalele grupe de alge raspindite
in ecosistemele acvatice continentale din Romania

Nr. Taxoni Tlp ae habltat /V Genuri reprezentative
tip de biocenoza
1 Cyanoprokaryota Ape statatoare si curgatoare Microcystis, Anabaena,
(Cyanobacteria) in plancton si bentos Oscillatoria

Ape curgatoare in zona
montand in bentos
Mlastini oligotrofe

si mezotrofe In bentos

2 Rhodophyta Batracospermum

3 Glaucophyta Glaucocystis

Euglena, Phacus,

4  Euglenophyta Ape statatoare in plancton Trachelomonds
5 Dinophyta Ape statatoare in plancton Ceratium, Peridinium

o x N Cryptomonas,
6  Cryptophyta Ape statatoare 1n plancton Rhodomonds

Ape statatoare si curgatoare Ochromonas, Chromulina,

7 Chrysophyta in plancton, neuston si bentos  Dinobryon, Hydrurus
8  Synurophyceae Ape statatoare in plancton Mallomonas, Synura
9  Prymnesiophyta Ape statatoare in plancton Prymnesium

Asterionella, Fragilaria,

Ape statat 1 at .
pe statatoare $i curgatoare e G —

SO Caerhi in plancton si bentos

Pinnularia
. Ape statatoare in bentos,
11 Eustigmatophyta pe sol umed Chlorobotrys
Chlorella,
Ape statatoare si curgatoare Chlamydomonas,
12 Clallortoglayien in plancton, neuston si bentos  Chladophora,
Micrasterias

Algele sunt Tn mod primar organisme acvatice, dar multe (Chlorophyta, Xanthophyta,
Bacillariophyta) s-au adaptat la viata in ecosisteme terestre.
In mediul acvatic, algele se dezvoltd 1n cadrul a doua biocenoze de baza: bentosul si

pelagosul.

In bentos, mai precis in epibentos si mai putin in endobentos, in functie de natura
substratului, algele pot fi epilitice (specii de Gomphonema) — la suprafata pietrelor, stincilor,
rocilor dure, zidurilor, epipsamice (specii mici de Navicula) — la suprafata nisipului; epipelice
(specii de Gyrosigma) — la suprafata milurilor; epifite (Lagynion cistodinii, Cocconeis
placentula) — pe plante acvatice sau pe alte alge. Unele specii de alge pot trdi in interiorul
celulelor unor plante (Anabaena azollae, Heliochrysis sphagnicola), fiind endofite sau
epizooe, fixate pe corpul animalelor sau pe exoscheletul acestora (Amphirhiza epizootica,
Characiopsis crustacearum).
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Algele din bentos au o serie de adaptari:
formele libere au simetrie bilaterald (Pleurotaenium sp. (fig. 1.1.), Micrasteria
americana (fig. 1.2.)) sau radiard (Melosira, Cyclotella), sunt forme grele cu greutate
specificd si suprafatd mare, pentru a se putea mentine la nivelul substratului. Cele care
au Invelisuri de naturd minerald, sunt puternic mineralizate, altele sintetizeaza produsi
metabolici grei in scopul maririi greutatii;
cele mobile executd migcari de tirire la nivelul substratului (desmidiacee, diatomee),
mai ales cele de pe sedimente mobile, in scopul mentinerii la suprafata a acestora sau
pentru a reveni la suprafatd dupa ce sedimentele au fost deranjate de miscarile apei sau
de animale;
unele forme mobile au flageli cu ajutorul carora se misca la nivelul substratului;
formele fixate si-au dezvoltat diverse mecanisme de fixare prin simple celule bazale
modificate (Gloeotila), prin discuri adezive foarte diversificate (Fragilaria ulna,
Stigeodium, Pheothamnion etc.) sau pedunculi gelatinosi simpli si/sau ramificati
(specii de Cymbella, Gomphonema, Didymosphenia geminata (fig. 1.3.)), pseudorizoizi
la Chara.

Perifiton, bioderma, biofilm, biotecton sunt notiuni similare celei de bentos.

Fig. 1.1. Pleurotaenium sp.
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Fig. 1.3. Didymosphenia geminata (in preparat umed, cu pedunculi gelatinosi (sus),
in preparat fixat, vedere din pleura (stinga jos) si vedere din valva (dreapta jos))
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Algele din pelagos se dezvolta in plancton si in neuston.

Cele planctonice (planktos = hoinar In greaca) s-au adaptat la conditiile de mediu din
masa apei prin selectarea in timpul evolutiei a formei celei mai adecvate in scopul realizarii
unei suprafete cit mai mari si reducerii greutdtii specifice. Cele mai frecvente forme sunt:.

- sfera prin forme unicelulare, cenobiale sau coloniale, (Chlorella, Chlorococcum,
Coelastrum etc.), iar dintre cele flagelate: Chlamydomonas, Chrysococcus, Trachelomonas
(fig. 1.4.), Volvox (fig. 1.5.), etc.;

- bastonas: Fragilaria acus, Euglena acus (fig. 1.6.), Oscillatoria planctonica;

- forme compuse din mai multe elemente (Asterionella formosa (fig. 1.7.), Fragilaria
crotonensis (fig. 1.8.), Scenedesmus (fig. 1.10.), cu prelungiri care asigura plutirea
(Micracthinium pusillum, Chrysosphaerella sp. (fig. 1.9.)), sau cu prelungiri si cu flageli
(Ceratium hirundinella (fig. 1.8.) etc.).

Reducerea greutatii specifice se poate realiza prin:

- cantitate mare de apa in celule;

- vacuole cu gaz (4Anabaena sp. (fig. 1.11.), Arthrospira platensis (fig. 1.12.),
Microcystis sp. (fig. 1.13.), Oscillatoria sp.);

- picaturi de lipide (Ia multe xantofite);

- eliminarea produsilor metabolici grei,

- grad redus de mineralizare a Invelisurilor externe;

- capsule mucilaginoase bine dezvoltate.

Formele planctonice se mentin Tn masa apei in stare de plutire mai mult sau mai putin
pasiva pe intreg ciclul de viata (exceptind formele de rezistentd) in cazul euplanctonului sau
numai n anumite etape ale ciclului de dezvoltare (meroplancton). Multe executd miscari pe
distante mici, de exemplu cele flagelate (Chlamydomonas, Tracheolomonas, Mallomonas
etc.). Nu se poate face o delimitare strictd intre formele planctonice si cele bentonice, existind
forme plancto-bentonice: Melosira varians la care se intilnesc asa numitele morfoze cu
generatii planctonice si altele bentonice adaptate fie pentru a pluti, fie pentru a se mentine la
nivelul substratului prin modificarea gradului de mineralizare a frustulelor silicioase.

Neustonul reprezintd comunitatea care se dezvoltd pe pelicula de la interfata apa-aer,
datoritd tensiunii superficiale a apei, avind caracter temporar, uneori efemer. Adaptarile
algelor incluse 1n aceastd categorie presupun rezistenta la insolatie si la modificari frecvente si
foarte mari ale factorilor de mediu din aer si din apa etc. Speciile care se dezvolta in neuston
apartin frecvent genurilor: Chlamydomonas, Euglena, Chromulina.

Algele din ecosistemele acvatice continentale se dezvolta in cele lentice si lotice. Exista
o structurd caracteristicdA pe orizontald si pe verticald a ecosistemelor acvatice. Aceasta
determind o serie de adaptari, unele prezentate anterior dar si altele determinate de viteza de
curgere a apei, de adincime si gradul de umbrire sau de cresterea cantitdtii de raze UV,
fenomen semnalat odatd cu aparitia gaurii din stratul de ozon. In cazul din urma adaptarile
vizeaza:

- secretia unor produsi care protejeaza celulele de actiunea razelor UV sau de
capsule mucilaginoase foarte groase cu structuri specifice;

- producerea unor pigmenti protectori din grupul carotenoidelor si/sau a
flavonoidelor;

- migrarea spre zone profunde, pentru reducerea intensitatii luminoase la formele
mobile;

- mecanisme fiziologice pentru blocarea actiunii destructive a razelor UV.
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Fig. 1.5. Volvox sp.
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Fig. 1.6. Euglena acus

Fig. 1.7. Asterionella fomosa
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Fig. 1.8. Ceratium hirundinella (stinga) si Fragilaria crotonensis (dreapta)

Fig. 1.9. Chrysosphaerella sp. (foto Lucian Barbu-Tudoran)
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Fig. 1.10. Scenedesmus sp.

Fig. 1.11. Anabaena sp.
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Fig. 1.13. Microcystis sp.
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1.2. Prelevarea si conservarea probelor de alge

Alge bentonice si perifiton

Probe calitative

Metodele calitative de colectare a probelor au ca scop prezentarea compozitiei specifice
a comunitatilor caracteristice fiecarui punct de colectare. Substratul de pe care se colecteaza
probele de perifiton trebuie sa fie reprezentativ pentru bazinul acvatic sau pentru sectorul
cercetat, preferindu-se prelevarea de pe unul, cel mult douad sau trei tipuri diferite de substrat,
in functie de conditiile concrete ale ecosistemului studiat. Pentru o analizd sistematica,
prelevarea materialului este relativ simpla si se bazeazd pe raclarea, perierea, aspirarea sau
spilarea substratului de fixare. In acest scop se folosesc o serie de instrumente, de la cele mai
simple cum sunt perii, cutite (fig. 1.14.) sau pipete, pind la cele mai complexe de genul cutite
curbate pentru razuirea algelor epifite de pe papura sau perii montate in interiorul unei seringi
mai mari, pentru aspirarea materialului dislocat (Barber si Haworth, 1981). Formele epifite
pot fi colectate si prin spalarea sau clatirea plantelor intr-o cantitate mica de apa in paralel cu
razuirea tulpinilor, daca este posibil, sau prin stoarcerea tulpinitelor de muschi.

Probe cantitative

Metodele cantitative de colectare a probelor de alge din bentos care se bazeazd pe
folosirea numarului de celule sau alte unitafi de numarare (filamente, colonii)/unitatea de
suprafatd a substratului, sunt utilizate pentru calcularea abundentei grupurilor taxonomice
identificate, alaturi de estimdri de densitate, biomasa, productie etc. Probele cantitative
necesita prelevarea de pe o suprafata data de substrat, ceea ce a dus la elaborarea unui numar
de metode si instrumente de colectare (patratul decupat, sisteme de sifonare, filme aplicate
direct pe substrat etc.).

Fig. 1.14. Modul de prelevare prin raclare a probelor calitative de perifiton

Alge planctonice

Probe calitative:

Daca studiul realizat vizeazd doar aspecte calitative, probele de fitoplancton sunt
colectate prin filtrare, folosind fileuri planctonice cu dimensiunile ochiurilor variabile intre 20
s1 40 um (fig. 1.15.).
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Probe cantitative:

In apele oligotrofe, sau unde densititile algelor planctonice sunt mici, se colecteazi
probe cu volumul de pina la 6 litri, pe cind 1n apele eutrofe o proba de fitoplancton ar trebui sa
aiba de obicei volumul de 0,25 - 0,5 pina la 1 litru.

Cele mai folosite ustensile pentru colectarea probelor cantitative de fitoplancton sunt
recipiente cu volum cunoscut, formate dintr-un tub cilindric cu opritori la fiecare capat si cu
un sistem de inchidere. Modul de recoltare este urmatorul: se coboara prelevatorul pina la
adincimea dorita si se Inchide prin coborirea bruscad a unei greutdti (numitd mesager) pe firul
cu care este legat aparatul. Cele mai folosite prelevatoare de fitoplancton sunt Kemmerer si
Van Dorn.

Fig. 1.15. Prelevarea cu fileul a probelor calitative de alge planctonice

Conservarea probelor de alge din perifiton sau plancton se face in momentul prelevarii cu:
- solutie Lugol: se adauga 0,3 mL solutie Lugol la 100 mL de proba si se pastreaza
la Intuneric,
- formol: se adaugd 40 mL formol la 1 L de proba, imediat dupa colectare, iar
pentru probele in care predomina diatomeele fixarea se face in solutie 10 %.
- alcool etilic 95%.

Cei mai multi conservanti duc la ruperea celulelor de alge sau la modificari structurale,
mai ales la formele fragile de Fuglena, Cryptomonas, Synura, Chromulina etc. Solutia Lugol
este de obicei cea care afecteazd cel mai putin structurile celulare necesare identificarii
algelor. Se recomanda pentru aceste situatii, daca este posibil, determinarea acestor alge din
materialul viu, imediat dupa prelevare.

1.3. Determinarea algelor
Determinarea algelor din majoritatea grupelor sistematice se face, pe baza caracterelor

morfo-structurale, la microscopul optic cu ajutorul preparatelor umede executate intre lama si
lamela, utilizind obiective de 10x, 20x, 40x, 60x si cu imersie 100x. Principalele caractere
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definitorii frecvent utilizate pentru identificarea algelor sunt: forma si marimea celulelor,
cenobiilor sau coloniilor; structura peretelui celular; culoarea, forma, pozitia si numarul
plastidelor; prezenta, absenta, pozitia si numarul pirenoizilor si a flagelilor; prezenta, absenta
si pozitia stigmei; prezenta unor lorici (Dinobryon (fig. 1.16.)), casulii (Trachelomonas (fig.
1.5.)), a unor exoschelete (frustule la diatomee sau formate din scvame si sete la Mallomonas
(fig. 1.17.) sau de naturd celulozica la dinofite (Peridinium (fig. 1.18.)); cit si particularitati
privind elemente de inmulfire (zoospori, aplanospori) sau forme de rezistenta (zigoti,
statospori, chisturi) etc.

Existd grupe de alge sau specii ale caror determinare nu este posibila decit cu ajutorul
microscopului electronic. Pentru determinarea speciilor de sinuroficee (Mallomonas (fig.
1.17.), Synura, Spiniferomonas) sau a unor specii mici de diatomee (Cyclotella meneghiniana
(fig. 1.19.)) este nevoie de detalii ultrastructurale ale elementelor invelisului extern silicios.
La alte alge (crisofite, clorofite sau criptofite) este nevoie de detalii ale invelisului celular de
naturd organicd, iar la unele alge verzi, xantofite sau eustigmatofite, de detalii ale
ultrastructurii celulare la nivel de stigma, cloroplast, pirenoid, reticul endoplasmatic etc.
Uneori este nevoie de evidentierea unor structuri particulare precum ejectozorii la criptofite,
discobolociste la unele crizofite (Ochromonas) sau trichociste la dinofite (Lee, 2009).

Taxonomia integrativa presupune si determinarea unor caractere biochimice, mai ales a
pigmentilor asimilatori care imprimad culoarea algelor, de la care derivd si denumirile
principalelor grupe de alge, cit si studii moleculare. La acestea se addugd forma, tipul si
localizarea produsilor de rezerva (amidon, chrysolaminarina, picaturi de lipide etc.).

Deseori, pentru determinarea unor specii sunt necesare informatii care tin de ciclurile de
inmultire ale algelor, acestea avind habitus diferit in diverse etape ale ciclului celular
(dinofite) sau mod diferit de formare a zigotilor (Spirogyra) si de morfologia variatd a
acestora sau prezenta si morfologia zoosporilor (Chlorococcum, Tetracystis).

Pentru o determinare corectd a algelor este obligatorie cunoasterea ecologiei taxonilor
(specie, subspecie, varietate sau forma).

Fig. 1.16. Dinobryon sp.
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Fig. 1.17. Mallomonas crassiquama (vedere generald microscopie optica (stinga sus),
detalii microscopie electronica (dreapta sus, stinga jos si dreapta jos))
(foto Lucian Barbu-Tudoran)

Fig. 1.18. Peridinium sp. (foto Lucian Barbu-Tudoran)
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Fig. 1.19. Cyclotella meneghiniana (foto Lucian Barbu-Tudoran)

Preparatele microscopice fixate de diatomee

Caracterele de bazd pentru determinarea speciilor de diatomee (increngatura
Bacillariophyta) sunt cele morfo-structurale ale frustulei, alaturi de cele legate de ecologia
speciilor. Pentru ca elementele frustulei sd devind evidente si sd poata fi observate in conditii
optime este nevoie sa eliminam continutul organic al celulei care mascheaza aceste structuri.
Se impune prin urmare oxidarea sau mineralizarea materiei organice. Acest proces este foarte
diferit in functie de speciile de diatomee pe care le avem in probe, de cantitatea acestora,
respectiv de cantitatea de material alohton prezenta, mai ales in probele de bentos.

Metodele utilizate sunt foarte variate, alegerea uneia sau a alteia dintre acestea facindu-se
in functie de factorii mentionati mai sus, dar si de dotarea laboratorului de prelucrare si de
intervalul de timp de care este nevoie pentru predarea rezultatelor.

In situatia in care cantitatea de material biologic este mare — probe de bentos —
mineralizarea se poate face in mai multe feluri:

1. Cea mai simpld metoda este incinerarea materialului biologic continind diatomee (splat in
prealabil pentru inlaturarea substantelor cu care s-a facut fixarea in teren) pe placa de inox, la
flacara timp de 6-12-24 de ore, in functie de cantitatea de materie alohtond din proba si
cantitatea de diatomee. Dupa incinerare se executd includerea frustulelor si etichetarea
lamelor. Aceste preparate permanente pot fi pastrate timp indelungat,

2. Metode mai sofisticate care necesitd existenfa unor dotari corespunzatoare ale laboratorului
presupun: tratarea materialului biologic cu agenti chimici oxidanti pentru mineralizarea
materialului organic. Acest proces se poate desfasura la rece sau prin fierbere. Agentii oxidanti
utilizati: apd oxigenata 30%, acid azotic, acid sulfuric in amestec cu bicromat de potasiu.

Pentru obtinerea preparatelor permanente se procedeaza astfel:

- pe o placd de inox se aseaza lamela pe care se pun 1-2 picaturi din materialul
suspendat in apa distilata, agitat usor in prealabil pentru a obtine o distributie
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uniforma. Acest lucru este foarte important daca se vor efectua si evaluari
cantitative din preparate;

- materialul continind frustulele de diatomee trebuie sa fie nici prea concentrat,
nici prea diluat, pentru a putea surprinde si identifica toate speciile de diatomee;

- se incdlzeste placa astfel incit sa se evapore apa fard a se ajunge la fierbere,
pentru a evita fragmentarea frustulelor si contaminarea preparatelor apropiate (in
situatia in care pe aceeasi plita avem in lucru mai multe lamele in acelasi timp).
Dupa evaporare se adaugd citeva cristale din materialul de includere si se
asteapta sa se topeascd, dupa care se intoarce lamela pe suprafata lamei fierbinti.
Pe cit posibil, si In acest caz, se evitd aparitia bulelor de aer prin fierbere (fig.
1.20.);

- se eticheteazd lama sau se trec datele direct pe lamd cu ajutorul unui marker
permanent. Este important ca rdsinile utilizate la includere: Hyrax, Styrax,
Pleurax, colofoniu (saciz), chiar balsam de Canada, sa aiba indice de refractie cit
mai mare pentru a mari contrastul si a se observa ornamentatiile.

Determinarea diatomeelor din preparate permanente fixate trebuie insotitd de
examinarea materialului in preparate umede pentru a observa speciile fixate, modul de fixare,
formele coloniale etc. Daca probele provin din ape dure, bogate in carbonati, in toate situatiile
acestea se trateaza cu HCI diluat pentru inldturarea carbonatilor, pentru a evita formarea unor
combinatii cu H;SO4 si HNO:s.

Examinarea preparatelor fixate (permanente) la microscop se face cu obiectivul de 100x,
folosind ulei de imersie, mai rar, cu obiectivul de 40x pentru forme mai mari (Didymosphenia
geminata). Principalele elemente urmarite si utilizate la determinarea diatomeelor sunt: forma
si marimea frustulelor, simetria lor, prezenta/absenta rafei, tipul de rafa, prezenta/absenta
nodulilor centrali sau polari, tipul de elemente de pe frustule examinate obligatoriu in vedere
din valva si numarul acestora in intervalul de 10 um. Acestea pot fi: striuri liniare, striuri
punctate sau alcatuite din pori foarte fini; prezenta, tipul si structura altor elemente: areole,
tepi, granule sau a unor structuri particulare sub forma de grilaj pe suprafata valvelor
(Gyrosigma, Pleurosigma).

Fig. 1.20. Obtinerea preparatelor fixate (permanente) de diatomee
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1.4. Algele ca bioindicatori

Dezvoltarea algelor este conditionatd atit de factorii abiotici de mediu (lumina,
temperaturd si nutrienti), cit si de cei biotici (competitia, presiunea animalelor erbivore si
parazitismul). Intre anumite limite, algele au mecanisme de adaptare, chiar strategii
adaptative, pentru contracararea modificarii factorilor de mediu, mecanisme variate de la un
grup la altul de alge. Gradul de adaptare al algelor este foarte diferit, unele se adapteaza intre
limite foarte largi ale modificarilor conditiilor de mediu, avind o mare plasticitate ecologica,
incadrindu-se in categoria speciilor euribionte (indiferente, cosmopolite). Alte alge se
adapteaza intre limite foarte inguste ale modificarilor conditiilor de mediu, situindu-se in
grupul stenobiontelor. Acestea din urma constituie valorosi si fini indicatori ai calitatii apei
din ecosistemele acvatice 1n care se dezvolta.

Principalele trasaturi care confera algelor statutul de fini indicatori sunt:

- cicluri de viata scurte, cu multiplicare rapida in conditii favorabile, raspunzind in
timp scurt la modificarea conditiilor de mediu, fiind “organisme santineld”,

- multiple forme de rezistenta: spori, chisturi, zigoti,

- numeroase si variate cdi de dispersie prin apa, cu ajutorul vintului, animalelor
sau omului,

- dezvoltarea algelor in toate tipurile de ecosisteme acvatice, cu ape stititoare sau
curgatoare, dulce, sarata sau salmastra, in ape reci sau calde, chiar pe suprafata
zapezii §i a ghetii sau 1n izvoare termale (conditii extreme).

Algele din grupul stenobiontelor au fost utilizate inca de la inceputul secolului trecut in
sistemele de apreciere a calitatii apei din ecosistemele 1n care se dezvolta, alaturi de alte grupe
de organisme: bacterii, oligochete, larve de insecte, pesti etc. In conformitate cu Directiva
Cadru privind Apa (2000/60/CE), algele constituie unul dintre grupele principale utilizate
pentru evaluarea calitatii apei In ecosisteme acvatice continentale, naturale sau antropizate, cu
apa curgatoare sau statatoare.

Cel mai vechi sistem care utilizeaza algele In aprecierea calitatii apei este cel cunoscut
sub denumirea de “sistem al saprobiilor” sau sistem de saprobitate, elaborat incd de la
inceputul secolului trecut (Kolkwitz si Marsson, 1908). In timp a fost perfectionat, trecindu-se
de la evaluarea pe baza valorii saprobice a fiecarei specii (Sladecek, 1973) in parte, la indici
de saprobitate (care se bazeaza atit pe date calitative cit si cantitative). Cel mai utilizat indice
de saprobitate este cel propus de Zelinka si Marvan (1961) si Sladecek (1973), calculat dupa

formula:
Z Aj[ jS J
IS=-——

Z A.i ].1'
j=1

Unde: IS = indice de saprobitate
A; = abundenta relativa a speciei j
I; = valoarea indicatoare a speciei j (1<n<5)
S; = valoarea saprobad a speciei |

Interpretarea valorilor obtinute (1< IS < 4) se face conform tabelului 1.2. Astfel pe baza
comunitatilor algale se poate evalua clasa de calitate a apei pe o scard de la I la I'V.
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Tabel 1.2. Clase de calitate a apei conform indicelui de saprobitate (IS)
(Zelinka si Marvan, 1961)

Valoarea IS Clasa de calitate Caracteristici ale apei

IS<1,3 I Ape curate

1,4<IS<1,7 I-1I Ape slab poluate

1,8<IS<2,1 II Ape poluate moderat

22<IS<25 IT—-111 Ape poluate moderat pina la puternic
2,6<IS<3,0 11T Ape poluate puternic

3,1<IS<34 mr-1v Ape poluate puternic pina la foarte puternic
IS>35 v Ape poluate foarte puternic

Aria de utilizare a indicilor de saprobitate are tendinta de restringere, principalul
neajuns este acela ca evalueaza situatii punctuale, de moment. Au aparut o serie de sisteme
noi care utilizeaza alti indici biotici.

In cazul comunitdtilor de alge planctonice din ape statitoare (planctonul fiind
comunitatea reprezentativd) (Sigee, 2006), sunt frecvent utilizati o serie de indici
fitoplanctonici: indice de crizofite, de cianofite, de diatomee, de euglenofite sau indicele
compus, care estimeaza in primul rind nivelul de troficitate al apei, alaturi de diversi indici de
troficitate si/sau combinat cu determinari de biomasa, sau de productie primara (Oltean, 1977;
Willén, 2000). Se utilizeaza frecvent si indicii de poluare organica. Pentru apele curgatoare,
unde comunitatea reprezentativa este bentosul (Willén, 2000; Sigee, 2006), multe tari in UE
utilizeaza, alaturi de alti indici pe bazd de macronevertebrate bentonice sau pesti, si indicele
biotic de diatomee. Acest indice se bazeaza atit pe aspecte calitative cit si cantitative ale
comunitatii de diatomee bentonice din riuri, realizindu-se o evaluare destul de corecta a apei
pe cinci categorii de calitate (Prygiel si Coste, 2000).

Speciile de alge din categoria bioindicatorilor sunt utilizate la caracterizarea din punct
de vedere ecologic a diverselor ecosisteme acvatice, nu numai pentru nivelul de troficitate sau
cel de saprobitate al apei, ci si pentru alti parametri fizico-chimici. Formele microterme,
criofile (psichrofile) se dezvolta in ape reci, pe cind cele termofile in ape cu temperaturi
ridicate (tab. 1.3.). Dupa valorile de pH, exista specii de alge acidofile (specii de Eunotia,
Klebsormidium), alcalifile (specii de Surirella, Anabaena) sau neutrofile (tab. 1.4.).

Tabel 1.3. Intervalele de temperaturad necesara cresterii unor microorganisme acvatice
(modificat dupa Priscott si colab, 2002 citat de Sigee, 2006)

Tip de organism in ~ Valori ale temperaturii (°C)

Microorganism raport cu valorile de . . . .
< minim optim maxim

temperatura

Cyanobacterii

Rhodospirillim rubrum psichrofil 30-35

Synechococcus eximius termofil 70 79 84

Alge

Chlamydomonas nivalis psichrofil -36 0 4

Fragilaria sublinearis psichrofil -2 5-6 8-9

Chlorella pyrenoidosa mezofil 25-26 29

Skeletonema costatum mezofil 6 16-26 > 28

Cyanidium caldarium termofil 30-34 45-50 56
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Tabel 1.4. Valorile pH-ului si algele indicatoare din diferite habitate acvatice continentale
(modificat dupa Sigee, 2006)

Tip de organisme in raport ~ Valori

Alge cu valorile pH-ului ale pH-ului iy Co el
Klebsormidium sp. acidofile 1 Ape acide de mina
Cyanidium caldarium acidofile 1-5 Ape termale
Euglena gracilis neutrofile 6-9 Ape continentale

Bazine acvatice
Anabaena flos-aquae alcalifile 9-11 eutrofe cu ,,infloriri

algale”

Bazine acvatice
Microcystis aeruginosa  alcalifile 9-11 eutrofe cu ,,infloriri

algale”

Ape cu concentratie
Arthrospira platensis alcalifile 11-13 mare de carbonat de

calciu (soda lakes)

Dezvoltarea unor specii de alge este condifionatd de cantitafi mari de saruri minerale,
mai ales cloruri si sulfati, speciile indicatoare fiind halofile si halobionte (Amphora
coffeaeformis, Navicula salinarum) (Patrick, 1977). Unele specii de alge pot indica prezenta
unei anumite substante chimice in apd, cum ar fi H,S (Nitzschia palea, Oscillatoria putrida)
sau a unor cantitdti mari de metale grele (specii de Opephora si Cyclotella). Multe specii de
alge, alaturi de alte microorganisme acvatice, se dezvolta in habitate acvatice cu valori
extreme ale parametrilor fizico-chimici.

Prezentarea aspectelor legate de ecologia si valoarea de bioindicatori ai algelor
presupune punctarea citorva aspecte legate de fenomenele cunoscute sub denumirea de
“Infloriri” ale apei. Principala cauza care declangeaza aceste dezvoltdri masive, a uneia sau a
mai multor specii de alge, este cresterea cantitatii de nutrienti din apa (eutrofizare), in primul
rind a azotatilor si fosfatilor. Bazinele acvatice 1n care se produc astfel de fenomene sunt mai
ales cele cu apa statdtoare, dar si In unele portiuni ale apelor curgatoare (zone umede din
lunca inundabili), precum si pe suprafata ghetii sau a zipezii. Inflorirea apei poate fi cauzata
de inmultirea unei singure specii de alge: dintre cianobacterii (Microcystis, Aphanizomenon,
Anabaena, Oscillatoria), alge verzi (Chlamydomonas, Eudorina, Pandorina etc.), alge aurii
(Chromulina, Ochoromonas), diatomee (Asterionella, Fragilaria, Cyclotella etc.), dinofite
(Ceratium, Peridinium), euglenofite (Euglena, Trachelomonas) etc. Frecvent, apar astfel de
fenomene cauzate de 2-3 specii din acelasi grup sistematic: Microcystis aeruginosa cu
Aphanizomen flos-aquae, Ceratium hirundinella cu o specie de Peridinium, Asterionella
formosa cu Fragillaria crotonensis etc., sau de 2-3 specii din grupe sistematice diferite:
Melosira granulata cu Eudorina elegans si Microcystis aeruginosa, Asterionella formosa cu
Ceratium hirundinella etc.

Principalele consecinte ale ,infloririlor” sunt bine cunoscute, anoxia cu efecte
devastatoare asupra organismelor acvatice, cit si producerea si eliminarea in apa a unor toxine
de catre alge, toxine care afecteazd in primul rind animalele acvatice, dar si pe cele terestre,
care utilizeaza apa respectiva (Lee, 2009; Sigee, 2006).

Grupe de alge care produc toxine:

*Cyanoprokaryota — Cyanobacteria: specii de Microcystis, Aphanizomenon, Nodularia
etc. pot produce:

- neurotoxine din grupul alcaloizilor compusi cu azot de tipul anatoxine si saxitoxine,
care blocheaza transmiterea fluxului nervos prin neuroni;

- hepatotoxine care afecteaza functiile si structura ficatului: microcistinele si nodularina;
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*Dinophyta: produc o serie de toxine care afecteaza pestii, dar si oamenii;
*Bacillariophyta: neurotoxine — acid domoic care afecteaza animalele acvatice;
*Raphidophyceele: toxine cu structurd necunoscutd, omoara pestii,

*Prymnesiophyta (haptofite): toxine cu structura cunoscutd sau necunoscutd care
omoard pestii. Speciile cele mai frecvente care produc ,infloriri” apartin genurilor
Prymnesium si Chrysochromulina.

In ultimii ani s-au semnalat procese de infloriri si in riuri, cauzate de o specie de
diatomee Didymosphenia geminata. In aceastd situatie a avut loc si un proces invaziv,
Didymosphenia geminata péatrunzind in ecosisteme acvatice situate in afara arealului de
raspindire. Aceastd alga era cunoscuta ca fiind un element cu distributie boreald, nordic-alpina
sau montand, dezvoltindu-se n ape curgatoare cu substrat dur din stinci, bolovani, pietre, de
care se fixeazd cu ajutorul unor pedunculi mucilaginosi multiramificati de dimensiuni mari
(Krammer si Lange Bertalot, 1986). Dezvoltarea masiva a acestei specii determinad formarea
unor smocuri sau manunchiuri, care atirnd in curentul de apa, cu lungimi de 20-30 cm si
grosimi de 4-6 cm. Incepind cu anii 90 ai secolului trecut, datoriti unor cauze insuficient
cunoscute, s-a semnalat aparifia masivd a acestei specii in toatd emisfera nordica, dar mult
spre sudul arealului, ajungind ca 1n anul 2000 sé fie semnalata si in emisfera sudica (Kilroy,
2004).

Consecintele acestui fenomen pentru riurile din Transilvania au fost eliminarea speciilor
de diatomee (Momeu, 2009), care au acelasi sistem de fixare pe substrat (Cymbella,
Gomphonema), dar si a unor specii de muschi prezente in piraiele de munte (Spaulding,
2005). Sunt afectate apoi animalele erbivore care consumau speciile eliminate de
Didymosphenia geminata, dar si altele, precum puietul de pastrav care se raneste prin frecare
de frustulele foarte mari ale acestei specii. Dezvoltarea acestei specii in lacuri, unde ajunge
prin tributarii care alimenteaza bazinul, produce oamenilor care se scalda reactii alergice
asemanatoare polenului. Conform unor date de ultima ora se pare ca Didymosphenia geminata
si-a redus semnificativ efectivele, dar fara sa dispara in totalitate din ecosistemele in care a
patruns, in riurile din Transilvania. Factorii determinanti ai procesului invaziv sunt cei abiotici
si in primul rind natura substratului, viiturile determinind spalarea comunitatilor de diatomee
din riuri, iar temperaturile ridicate din lunile cu precipitatii reduse favorizeaza instalarea
acestora.

1.5. Indicele Biologic de Diatomee

Indicele Biologic de Diatomee (IBD), a fost elaborat si standardizat in Franta, pentru
monitorizarea calitatii generale a apei (Prygiel si Coste, 2000), incluzind o serie larga de
parametri (gradul de saprobitate, cantitatea de nutrienti, acidifierea, salinitatea,
conductivitatea etc.). Astazi este utilizat in primul rind in procesele de monitorizare a apelor
curgatoare, pe scard largad in peste 35 de tari.

Indicele Biologic de Diatomee (IBD) poate fi folosit la:

> evaluarea calitatii biologice a apei dintr-o statie bine definita (studiu punctual);

> 4 urmarirea evolutiei temporale a calitatii biologice a unei statii (studiu sezonier

si multianual);

> 4 urmarirea evolutiei spatiale a calitatii biologice a unui curs de apa (comparatie

intre amonte si aval);

> 4 evaluarea consecintelor unei perturbari asupra mediului (comparatie intre zona

de amonte si aval de o scurgere).

Calculul acestui indice necesitd, pe lingd cunoasterea afinitafilor speciilor in cadrul
unei probe si estimarea proportiilor acestora, realizind astfel o estimare cantitativa, nu doar
calitativd a probelor cercetate. Datorita variabilitati mari a grupului de diatomee, IBD ia in
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considerare agsa numitii taxoni , imperecheati” (ce pot grupa mai multe specii diferite cu
aceleasi afinitdti ecologice) si elimind din calcul taxonii asociati (subspecii si varietati), a
caror abundenta este comasata cu cea a taxonilor cu care se asociaza.

Prelevarea probelor de diatomee din teren se realizeazd conform normelor pentru
colectarea materialului algal din bentosul apelor curgatoare.

Fixarea probei biologice in teren se realizeaza cu formol, in proportie de 10%, fiind de
obicei suficientd pentru o prezervare eficientd. Totusi, cantitatea de conservant trebuie ajustata
in functie de cantitatea de material biologic prelevata.

Prepararea materialului se face conform procedurii realizarii de preparate fixate de
diatomee.

Numararea indivizilor de diatomee (numar indivizi/specie) din probe se face glisind
proba sub microscop 1n zig-zag, astfel incit sa se evite revenirea de mai multe ori la acelasi
cimp microscopic. Nu se numara frustulele deteriorate. Este imperios necesar sa se ajunga la
minimum 400 de indivizi numarati per proba. In caz contrar, indicele nu poate fi aplicat si se
recomanda refacerea preparatului fixat de diatomee pentru a se ajunge la numarul dorit de
indivizi.

Calcularea IBD: Calculul acestui indice se poate face manual sau utilizind programul
Omnidia, versiunea IBD-2006 (Coste si colab., 2009).

Etapele care trebuie urmate sunt:

1. Calculul abundentei A (%) pentru fiecare taxon imperecheat (si pentru taxonii
asociati daca este cazul).

Daca s-a facut distinctia, atunci insumarea abundentelor taxonilor asociati cu cele ale
taxonilor Tmperecheati este obligatorie inainte de a trece la etapa urmatoare. Acest punct este
crucial, pentru ca 2 taxoni (unul asociat si unul imperecheat) pot fi eliminati daca nu trec de o
anumita valoare-prag, dar suma abundentelor lor poate depasi pragul.

2. Eliminarea taxonilor imperecheati care prezintd o abundenta inferioara valorilor —
prag indicate Tn anexa metodologica.

Toti taxonii imperecheati cu abundenta < 7,5%o (adicd 3 diatomee pentru un total de
400) sunt sistematic eliminati. Se considera ca sunt necesari mai mult de 3 indivizi apartinind
unui taxon pentru ca prezenta lor sa nu fie datorata hazardului, driftului sau contaminarii.
Intervine apoi pragul specific pentru fiecare taxon, sub care prezenta nu este consideratd
semnificativa.

3. Calculul de probabilitate al prezentei unui taxon imperecheat fictiv, reprezentativ
pentru populatia studiata, pentru fiecare din clasele de calitate ale apei i, se face dupa formula:

S APV,
x=1
i AxVx
x=1

unde: Ax = abundenta taxonului imperecheat x (%o)
Px(i) = probabilitatea de frecventa a taxonului imperecheat x pentru clasa de calitate i
(valorile acestui parametru sunt furnizate in anexele metodologice)
Vx = valoarea ecologica a taxonului imperecheat x (valorile acestui parametru sunt
furnizate in anexele metodologice)
n = numarul de taxoni imperecheati retinuti dupa aplicarea pragului de prezenta

F, =

1
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4. Calculul parametrului B dupa formula:
B=F()+2FQ2)+3FQ3)+4F@&)+5F(5)+6F(6)+7F(7)

B corespunde valorii IBD intre 1 si 7 si este o valoare intermediara.
5. Pentru a gasi valoarea finald a IBD (intre 1 si 20) se consulta tabelul 1.5.

Tabel 1.5. Corespondenta dintre valoarea parametrului B
si valoarea Indicelui Biologic de Diatomee (IBD)

Valoarea lui B 2<B>0 6>B>2 7<B>6
Valoarea IBD 1 4,75B — 8.5 20
Astfel, IBD variaza intre 1 si 20 si se exprima cu o singurd zecimala.

6. In final, Indicele Biologic de Diatomee face posibild aprecierea calititii apei riurilor
in 5 clase, conform tabelului 1.6.

Tabel 1.6. Clasele de calitate conform Indicelui Biologic de Diatomee (IBD)
si codul de culoare atribuit fiecareia

IBD IBD > 17 17>1BD > 13 13>IBD >9 9>IBD>5 IBD<S5
CLASA DE - - B 3 .
CALITATE EXCELENTA BUNA ACCEPTABILA MEDIOCRA INFERIOARA
COD Ibastru d b rtocali

CULOARE albas verde galben portocaliu rosu

Exemple de diatomee reprezentative pentru cele cinci clase de calitate a apei
(dupa Prygiel si Coste, 2000):

Clasa a V-a, CALITATE INFERIOARA A APEI

b i e el

AL

1. Craticula cuspidata; 2-3. Planothidium delicatulum; 4. Amphora veneta; 5-6. Navicula arvensis; 7. Craticula
halophila; 8-10. Craticula accomoda; 11. Fistulifera saprophila; 12. Mayamaea atomus var. permitis; 13-14.
Navicula veneta; 15. Fallacia pygmaea; 16-17. Navicula molestiformis; 18. Navicula minuscula; 19-20.
Nitzschia capitellata; 21-23. Nitzschia umbonata; 24. Nitzschia frustulum
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Clasa a IV-a, CALITATE MEDIOCRA A APEI

1-2. Amphora montana; 3-6. Cyclotella atomus var. gracilis; 7. Cyclostephanos invisitatus; 8. Cyclostephanos
dubius; 9. Cyclotella meneghiniana; 10. Sellaphora pupula; 11-12. Actinocyclus normanii; 13. Gomphonema
pseudoaugur; 14. Lemnicola hungarica; 15. Luticola goeppertiana; 16. Luticola mutica; 17-18. Hantzschia
amphioxys; 19. Hantzschia abundans; 20. Bacillaria paradoxa; 21. Nitzschia palea; 22-23. Nitzschia filiformis;

24. Surirella ovalis; 25. Eolimna subminuscula

Clasa a III-a, CALITATE ACCEPTABILA A APEI

=

N

N/
e )/
\-f/ \j\J % j \/

1. Fragilaria (Ctenophora) pulchella; 2-3. Navicula capitatoradiata; 4-5. Thallassiosira bramaputrae; 6-9.
Amphora pediculus; 10. Navicula viridula; 11. Gyrosigma attenuatum; 12-13. Achnanthes conspicua; 14.
Cocconeis pediculus, 15. Gomphonema truncatum; 16-18. Cyclotella pseudostelligera; 19. Fragillaria

brevistriata; 20-22. Gomphonema parvulum; 23-277. Rhoicosphenia abbreviata
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Clasa a II-a, CALITATE BUNA A APEI

1-5. Achnanthes (Achnanthidium) minutissima; 6-7. Cymbella affinis; 8. Encyonema minutum; 9. Nitzschia
dissipata; 10. Cymbella lanceolata; 11. Reimeria sinuata; 12. Fragilaria capucina var. vaucheriae; 13. Navicula
radiosa; 14. Diatoma vulgaris; 15. Gomphonema olivaceum; 16. Gomphonema minutum; 17. Gomphonema
acuminatum; 18. Frustulia vulgaris; 19. Cymatopleura elliptica; 20. Sellaphora bacillum; 21. Geissleria ignota

var. acceptata.

Clasa a I-a, CALITATE EXCELENTA A APEI
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e

1. Planothidium peragallii; 2. Diatoma hiemale; 3. Diatoma mesodon; 4. Gomphonema olivaceum var.
olivaceoides; 5. Meridion circulare var. constricta; 6. Frustulia rhomboides var. amphipleuroides; 7. Eunotia
exigua; 8. Stauroneis phoenicenteron; 9. Fragilaria arcus;10. Encyonema mesianum; 11. Pinnularia subgibba;
12-13. Achnanthes (Planothidium) subatomoides; 14. Gomphonema rhombicum; 15-16. Achnantheiopsis dauii,

17. Denticula tenuis
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Model de calcul al Indicelui Biologic de Diatomee pentru statia Doda Pilii, situata pe
Riul Somesul Cald (proba biologica prelevata in primavara, 2001) (tab. 1.7.).

S-au realizat numaratori pina la 1661 indivizi din proba biologica. Ulterior s-a calculat
abundenta (%o) (coloana nr. 3 din tabelul 1.8.) si s-au selectat valorile-prag, valoarea
indicatoare si probabilitatea de prezentd pentru cele 7 tipuri de calitate a apei din anexele
metodologice (tab. 1.8.).

Calculul de probabilitate al prezentei unui taxon imperecheat fictiv, reprezentativ
pentru populatia studiata (se face conform formulei prezentate in tabelul 1.9.).

Parametrul B, conform formulei, are valoarea 5,855752. Transformarea parametrului B
se realizeazd conform tabelului 1.5., prezentat la metodologia de calcul. Astfel, IBD pentru
statia Doda Pilii, Somesul Cald, are valoarea 19,31482, indicind ape de calitate excelenta.

Tabel 1.7. Taxoni identificati In proba biologica de la statia Doda Pilii si codul

Taxoni Cod

Achnanthes minutissima AMIN
Gomphonema angustatum GANG
Meridion circulare MCIR
Diatoma mesodon DMES
Fragilaria arcus FARC
Cymbella minuta CMIN
Navicula gracilis NGRA

Tabel 1.8. Abundenta reala si abundenta Ax (%o), valoarea-prag, cea indicatoare (Vx)
si probabilitatea de prezenta (Px) a taxonilor identificati in proba de la statia Doda Pilii

Taxon dA:nltl:z_ dAgllg- Val oarea- i\:le(lili(c):zi(e)?lre Probabilitatea de prezentd Px *

reali  Ax (%) P8 Vx * ! . . & . e [
AMIN 686 413,0042 7,519 1,0263 0,018 0,031 0,041 0,134 0,198 0,263 0,316
GANG 270 162,5527 7,5 0,4194 0,153 0,124 0,125 0,079 0,079 0,125 0,315
MCIR 64 38,53101 7,5 0,9294 0,021 0,052 0,051 0,091 0,134 0,271 0,382
DMES 494 2974112 7,5 1,473 0,001 0,001 0,01 0,035 0,042 0,291 0,623
FARC 94 56,59241 7.5 1,2685 0,001 0,001 0051 0051 008 029 052
CMIN 8 4,816376 7,5 - - - - - - - -
NGRA 45 27,09211 10,9 1,2347 0,03 0,055 0,138 0,309 0,346 0,123 0,001

Suma 1661 1000

* Valorile acestor parametri sunt preluate din anexele metodologice

Tabel 1.9. Calculul de probabilitate al prezentei unui taxon imperecheat
in proba de la statia Doda Pilii

Ax*Vx*Px (=X)

Taxoni Ax*Vx (=Y)
1 2 3 4 5 6 7

AMIN 7,629592  13,13985  17,37852 56,79807  83,92551  111,4768  133,9417  423,8662

GANG 10,43071  8,45365 8,521824 5385793  5,385793  8,521824 21,475 68,17459

MCIR 0,752025  1,862157  1,826347 3,258775  4,798636  9,704704  13,67969  35,81072

DMES 0,438087  0,438087  4,380867 15,33303  18,39964  127,4832 272,928 438,0867

FARC 0,071787  0,071787  3,661161 3,661161  5,958361  21,10552  37,32949  71,78748

DHME - - - - - - - -

NGRA 1,003519 1,839785  4,616187 10,33625 11,57392 4,114428  0,033451 33,45063

F=X/Y F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7

0,018975 0,024091 0,03770145 0,088476 0,121401 0,263641 0,447534
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2. Studiul comunitatilor de nevertebrate acvatice
2.1. Principalele grupe de nevertebrate

Nevertebrate planctonice (zooplancton)

In ecosistemele lentice zooplanctonul reprezinti o importantd componenti biotici, al
carei rol este exprimat prin complexitatea relatiilor stabilite 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 sintetizata la nivelul
producatorilor primari, metabolizind-o potrivit propriilor necesitati. Astfel, comunitatea
zooplanctonicad transformad substanta organicad de naturda vegetald in substantd organica
animald si o stocheaza temporar, pind la utilizarea ei de catre consumatorii de ordin superior
sau pind la descompunerea ei si reintrarea in circuitul de materie si energie. De asemenea,
zooplanctonul, prin componenta sa calitativd 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).

Zooplanctonul apelor continentale (fig. 2.1.) este mult mai sdrac decit cel din
ecosistemele marine, nu doar din punct de vedere taxonomic, ci i ca diversitate specifica
(Wetzel, 2001). Comunitatea zooplanctonicd din apele dulci este dominata de patru grupe
principale: protozoare, rotifere si doua grupuri de crustacee: cladocere si copepode (fig. 2.2.).
Alte grupuri faunistice pot face parte temporar din zooplanctonul ecosistemelor lentice, in
general pe perioada unei faze din ciclul lor de viatd (de exemplu larve de moluste,
hidracarieni, larve de insecte etc.).

Fig. 2.1. Aspect general al unei probe de zooplancton
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PRINCIPALELE GRUPE DE ZOOPLANCTON

DIN APELEIC ONTINENTALE
. Y \
organisme unicelulare; organisme pluricelulare;
majoritatea au dimensiuni de d.o. dimensiuni de peste 0,1 mm:
0,02 - 0,1 mm (20 - 100 pm); corp rotunjit sau alungit
rar depdsesc lmm
PROTOZ0OA

'

in partea anterioard a corpului

un aparat rotator format din cili

(folosit pentru hranire 31 deplasare);

1 singur picior (cind existd) aflat

in prelungirea trunchiulut,
ce poate sau nu sa fie protejat de o lorica

ROTIFERA

sarcodine

corp impartit d.o. in cap, torace, abdomen;
mai mult de 4 perechi de picioare
(foliacee sau cilindrice);
intotdeauna cu 2 perechi de antene;
majoritatea au corpul acoperit
@~ cu o carapace + dezvoltata

Fig. 2.2. Cheie de determinare simplificata pentru principalele grupe de zooplancton
din apele continentale (d.o.= de obicer)

Protozoarele au dimensiuni ce variaza de obicei intre 2 si 20 um. Formele libere pot fi

incadrate in trei mari grupuri: sarcodine (protozoare amoeboidale), flagelate (ce folosesc
flageli in hranire si deplasare) si ciliate (ce folosesc cili pentru hranire si deplasare).
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Protozoarele flagelate reprezintd un compartiment abundent al protozooplanctonului.
Existd specii de flagelate mixotrofe, ce pot fixa carbonul anorganic pe calea fotosintezei dar
se pot hrani si cu bacterii in acelasi timp, din acest grup facind parte dinoflagelatele
(Ceratium, fig. 2.3.), euglenofitele etc. Existd de asemenea specii de protozoare flagelate
exclusiv heterotrofe (un exemplu fiind Bodo putris ce trdieste in ape murdare si se hraneste cu
bacterii). Protozoarele ciliate tind sd 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 componenta permanenta a comunitatii zooplanctonice,
desi ele au tendinta de a fi preponderente doar Tn anumite conditii (de exemplu in lacuri foarte
putin adinci sau in straturile de profunzime, 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.

Fig. 2.3. Ceratium hirundinella

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 dezvolta 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 organica 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 suprafatd ale coloanei de
apa, pind la adincimea la care patrunde lumina solara. Unele flagelate (de exemplu Ceratium)
pot migra pe verticald pe distanfe mari in timpul zilei, in functie de intensitatea luminoasa,
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concentratia de oxigen si de nutrienti. De asemenea, flagelatele heterotrofe migreaza mult si
ating deseori densitdti crescute in hipolimnionul anoxic al lacurilor eutrofe, ce contine
comunitati bacteriene abundente.

Rotiferele (fig. 2.4., 2.5.), organisme incluse in Increngitura Rotifera, cuprind animale
microscopice, caracterizate printr-o coroand de cili la capatul anterior, folosita in locomotie si
nutritie. Se cunosc aproape 1800 de specii de rotifere, dintre care 94% sunt regasite doar in
ecosistemele marine (Cole, 1983). Aproape trei patrimi din grupul rotiferelor sunt sesile si
asociate cu ecosistemele litorale. Aproximativ 100 de specii sunt complet planctonice, iar
aceste rotifere formeaza o componenta esentiala a comunitatilor zooplanctonice.

¥

Fig. 2.4. Rotifere comune in bazinele acvatice continentale
(stinga — Polyarthra; dreapta — Lecane)

Fig. 2.5. Rotifere comune in bazinele acvatice continentale
(stinga — Brachionus, dreapta — Asplanchna)

Majoritatea rotiferelor, atit formele sesile cit si cele planctonice, nu sunt pradatoare. Ele
au o hranire omnivora, particulele de materie organica (atit vii cit si detritice) fiind antrenate
in cavitatea bucald prin miscarile cililor. Dimensiunile hranei variazd destul de mult.
Majoritatea particulelor sunt destul de mici, de pina la 12 um diametru, desi exista cazuri in
care celule mai mari, de aproximativ 50 pm diametru, sunt sfarimate §i 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 hrana inainte de a fi ingerate,
sau prin regurgitarea celor deja ingerate (Starkweather, 1980). Exista totusi si specii de
rotifere pradatoare, cum ar fi speciile genului Asplanchna (fig. 2.5., dreapta), care sunt in
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general de talie mare si se hranesc cu alge, protozoare, alte rotifere sau alte micrometazoare.
Asplanchna sp. are capacitatea de a-si modifica dimensiunile ca raspuns la schimbarile taliei
organismelor-pradd sau a densitatilor lor. Desi rotiferele consuma in genere 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 simultana a anumitor specii
zooplanctonice in pelagialul lacurilor. Se poate vorbi de diferentierea unor nise ecologice
distincte in comunitatea de rotifere zooplanctonice, cauzate tocmai de aceasta selectivitate de
ingerare a hranei, permitind astfel coexistenta anumitor specii fard competitie intraspecifica
severa.

Grupul crustaceelor planctonice (fig. 2.8.) cuprinde forme in intregime acvatice,
dintre care majoritatea sunt marine. Corpul este in general separat in trei regiuni distincte, Insd
existd o tendintd de unire a segmentelor toracice cu cele abdominale, astfel ca la cladocere
segmentatia aparentd a corpului s-a pierdut. Suprafata corpului este acoperita in totalitate sau
doar partial de o carapace, iar majoritatea crustaceelor prezinta apendici biramati. In apele
dulci, comunitétile de crustacee zooplanctonice sunt in totalitate dominate de doud grupuri:
cladocere si copepode.

Cladocerele (fig. 2.6., 2.9., 2.10.), incluse in Subord. Cladocera (Cl. Branchiopoda,
Subincr. Crustacea, Incr. Arthropoda) (Negrea, 2007), cuprind in general organisme
microzooplanctonice. Cu exceptia a doud specii, cladocerele se incadreaza ca dimensiuni Intre
0,2 s1 3,0 mm.

Fig. 2.6. Diaphanosoma — gen comun de cladocere din apele continentale

Cladocerele au corpul acoperit de o carapace bivalva. Perechea a doua de antene
reprezintda apendicii pentru inot si constituie principalul mod de locomotie. Cladocerele
prezintd 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 creaza un curent de apa in interiorul valvelor care
impinge particulele de hrana spre aparatul bucal, nu Tnainte de a fi filtrate de setele aflate pe
suprafata picioarelor. Reprezentantii chydoridelor, in principal forme litorale, prezintd
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picioare modificate cu care organismele colecteaza particule de detritus, in paralel cu hranirea
prin filtrare. Alte doua specii de cladocere, Leptodora si Polyphemus, fiind pradatoare,
prezintd membre prehensile, ce le ajuta in apucarea hranei formata din protozoare, rotifere si
microcrustacee. Totusi, filtrarea apei pentru retinerea particulelor de materie organica
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 apd cu
particule de hrana ce este filtrat de un organism intr-o perioada definita de timp.

Caractere morfologice cu importantd in identificarea taxonomicd a speciilor de
cladocere sunt: lungimea totala a corpului, prezenta sau absenta rostrului, a spinului caudal,
ornamentatiile carapacei, antena, antenula, post-abdomenul etc., in functie de genul analizat.
S-au realizat si chei de determinare pind la nivel de gen chiar si pe baza formei si a
ornamentatiei efipiului, formatiune ce include oul (oudle) de rezistentd, durabile, ale
cladocerelor (fig. 2.7.).

Fig. 2.7. Efipiu de Daphnia sp., ce adaposteste doua oua durabile

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 (fig. 2.11.). Copepodele din ultimul grup sunt aproape in intregime
specii litorale. Desi copepodele ciclopide (fig. 2.14.) 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 (fig. 2.15.) sunt forme exclusiv planctonice. Corpul
copepodelor este format din cefalotorace, impartit in zona capului (cu 5 perechi de apendici
reprezentind antenele si parti ale aparatului bucal) si in torace, cu 5 perechi de picioare
inotatoare. Abdomenul este format din 5 segmente, la femela primele 2 fiind sudate pentru a
forma segmentul genital. Pe primul segment abdominal se afla a sasea pereche de picioare,
mai vizibild la masculi. Corpul se termina cu furca, biramata, purtind peri si sete. Ciclul de
dezvoltare al copepodelor din bazinele continentale cuprinde faze intermediare ce nu seamana
cu adultii — 6 faze de nauplii, urmate de cinci faze distincte de copepoditi, stadii tot imature
dar care au habitusul copepodelor mature (fig. 2.12). Cresterea de la un stadiu imatur la altul
se face prin napirliri succesive, pind la atingerea stadiului de adult. Majoritatea indivizilor de
copepode din planctonul lacurilor temperate este formata din organisme imature, nauplii si
copepoditi, imposibil de identificat pina la nivel de specie, adultii regasindu-se in numar mai
mic.

39



CRUSTACEA

1
] L4
car?gt%ﬁ;?igﬁ?lla‘r&g?o%gg eera carapace absenta sau neacoperind picioarele
|
A Y.
10 sau mai multe mai putin de 10
perechi de picioare foliacee ~ perechi de picioare,
d.o. cilindrice
A\ Y
carapace bivalvi carapace bivalva

ce nu acopera capul ce acopera tot corpul  §

4

CLADOCERA
(specii d.o. filtratoare)

carapace 1n forma

fara carapace Epoicoaa

ANOSTRACA

L 4
caragace subtlre transparenta;
sau mai multe perechi ~ carapace ca o sCOica:
de picioare toracale; tare; 3 perechi de picioare;

lungimea <12mm’ d.o. Tungimea <2mm
" ) 4 NOTOSTRACA
hy -*_,;_:!,' P =
Wi, ; .
7 R ectoparazitl la pesti;
CONCHOSTRACA ~ /A Sotp aplatizat
\j ¥ dorsal 3
perechea 2 de antene foarte lungi; '~
forma caracteristica | l,';'-'-‘.;- 9
¢ BRANCHIURA venirl
A \ Y
CLADOCERA adultii >5mm; 8 perechi
(specii d.o. carnivore  adultii <5Smm; de apendici toracali
- Leptodora) d.o.’5 perechi

de apendlcl toracali

REY

Fig. 2.8. Cheie de determinare generald pentru principalele grupe de crustacee din apele
continentale (atit planctonice cit si bentonice) (d.o. = de obicei) (modificat din Clifford, 1991)

\
MALACOSTRACA
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CLADOCERE - FORME COMUNE

|
| | |
forme mari (<15mm); . forme mici (<1,5mm); picioarele acoperite de carapace
picioarele neacoperite de carapace; picioarele neaco;l)emt? de carapace;
forma caracteristica partea posterioara globulara

r
' 1
6 perechi de picioare foliacee 5 sau 6 perechi de picioare,
I primele 2 cilindrice, celelalte foliacee
i 1
ramura dorsali ramura dorsald
a antenei (A2) triramati a antenei (A2) biramati
Diaphdnosoma
i i [ |
I tara prelungire;
prima pereche de antene
(A1) situatd ventral
prima pereche de antene (A1)
acoperita de o prelungire |

prima pereche de antene (A1)
mai micd decit diametrul ochiului compus

i Chydoridae Al
Al

prima pereche de antene (Al)
la fel de mare sau mai mare decit ochiul

|

Al neinserati
| la capétul anterior al capului

A1 inserat3 la capitul anterior al capului

| 1
A1l imobild Al libera

Macrothricidae

|
Fig. 2.9. Cheie de determinare pentru cele mai comune genuri de cladocere

din apele continentale (fara familia Daphniidae) (modificat din Clifford, 1991)
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CLADOCERE - FORME COMUNE (continuare - Fam. Daphniidae)
|

] L)
sinus cervical (SC) prezent; sinus cervical absent;
rostru (R) prezent sau absent cap cu rostru
R
SC =
L]
Daphnia
] 1
cap firi rostru, cap cu rostru
forma3 caracteristica
I |
capitul posterior ; : .
al carapacei drept capitul posterior al carapacei rotunjit;
Ceriodaphnia i cia §pin ventral spinul ventral absent sau foarte mic

t

Simocephalus

A

Scapholeberis

Fig. 2.10. Cheie de determinare pentru cele mai comune genuri de cladocere
din apele continentale din familia Daphniidae (modificat din Clifford, 1991)

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 (Acanthocyclops, Macrocyclops, Cyclops,
Mesocyclops) sunt carnivore, hrana lor incluzind microcrustacee, larve de diptere sau
oligochete, multe dintre acestea avind dimensiuni ce depasesc talia copepodelor praditoare.
S-au observat chiar fenomene de canibalism, adulfi sau copepoditi mari cosumind propriile
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stadii larvare de dimensiuni mai mici (fig. 2.13.). Ciclopidele erbivore sunt reprezentate de
multe specii din genul Eucyclops, unele din genul Acanthocyclops si 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, insa la
ambele categorii se pare cad modul de a gési hrana este unul randomizat. Speciile erbivore au
organe gustative cu chemoreceptori, dar care le ajutd sd distingd doar intre particulele
organice si cele anorganice ingerate in mod Intimplator din masa apei. O anumita selectivitate
a hranei se poate intilni totusi la copepodele calanoide.

Principalele caractere morfologice cu importantd in identificarea taxonomica 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,
numarul articolelor picioarelor Tnotatoare si armatura de spini a segmentelor exopoditelor si
endopoditelor, perechea a sasea de picioare la masculi.

COPEPODA (GENERAL)
i
! | |
prima pereche de antene prima pereche de antene (Al) Al foarte scurtd; partea
(A1) 1a fel de lung d.o. mult mai scurtd decit corpul.  anterioara a corpului 1a fel
ca si corpul; femela cu un partea anterioara acnr!;hulﬁimmlata de lati ca cea posterioari:
sac oviger median e P . femela cu 1 sac oviger
femela cu un sac oviger median median

CATANOIDA CYCLOPOIDA HﬁﬂPﬂﬂnhﬂﬂ}ﬂ

Fig. 2.11. Cheie generala de determinare pentru cele trei ordine de copepode
ce traiesc in apele continentale (d.o. = de obicei) (modificat din Clifford, 1991)
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Fig. 2.12. Stadii intermediare de dezvoltare la copepodele ciclopide:
nauplii si copepoditi

Fig. 2.13. Copepodit de ciclopide consumind un alt copepodit
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Fig. 2.14. Copepode ciclopide adulte (Thermocyclops oithonoides):
mascul (sus); femela cu saci ovigeri (jos)

Fig. 2.15. Copepode calanoide adulte (Eudiaptomus zachariasi):
femela (stinga); mascul (dreapta)
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In afard de grupurile de animale euplanctonice, specifice zooplanctonului, in probele
colectate din bazinele acvatice continentale se mai intilnesc diverse alte organisme, colectate
intimplator de aparatura de prelevare, fie bentonice, fie apartinind ecosistemelor terestre:
nematode, oligochete, hidre (fig. 2.16. dreapta), amfipode, ostracode (fig. 2.16. stinga), larve
de insecte, acarieni acvatici si terestri etc.

. - A

2 4

Fig. 2.16. Alte organisme intilnite in probele de plancton:
ostracode (Crustacea, Ostracoda) (stinga); hidra (Hydrozoa) (dreapta)

Adaptarile organismelor zooplanctonice la viata pelagica le asigura flotatia si
deplasarea in masa apei cu consum minim de energie. Organismele zooplanctonice au organe
de locomotie slab dezvoltate, deplasarea lor in masa apei fiind inlesnita de curentii orizontali
si verticali precum si de unele adaptari morfologice si fiziologice.

Flotatia sau plutirea activa este procesul prin care hidrobiontii se scufunda in masa apei
cu o vitezd minimd datoritd unor adaptdri morfologice, fiziologice, biochimice si
comportamentale. Aceste adaptari se fac prin scaderea greutdfii restante, prin marirea
suprafetei portante sau prin combinarea celor doud mecanisme. Micsorarea greutdtii restante
a organismelor zooplanctonice se realizeaza prin diverse mecanisme, precum: micsorarea
partilor dense ale corpului, acumularea de produsi grasi In organism, aparitia unor incluziuni
gazoase si formatiuni cu rol de flotori, inlaturarea din protoplasma celulelor a unor produsi
grei de metabolism, precum ionii de calciu $i magneziu, precum si acumularea unor produsi
usori; cresterea continutului de apa din organism prin hidratare celulara si tisulara, pina la
apropierea densitatii corpului de cea a mediului (ca 1n cazul speciei Asplachna) (Pricope,
1999). Marirea suprafetei portante a organismelor zooplanctonice se poate realiza prin
diverse adaptdri: micsorarea taliei organismului, fapt ce modifica raportul volum/suprafata,
crescind capacitatea de plutire; modificarea formei corpului ce are ca rezultat marirea
suprafetei portante (acesta fiind cazul cladocerului Holopedium, al carui corp este protejat de
invelisuri gelatinoase bine dezvoltate); emiterea de prelungiri ale corpului sau apendicilor care
maresc suprafata portantd. De exemplu, antenele prezente la speciile din genul Daphnia reduc
viteza de scufundare cu pina la 70% (Hutchinson, 1967).

Raspunsurile adaptative individuale ale zooplanctonului la factorii abiotici si
biotici au consecinte importante la nivel populational, afectind distributia temporald si
spatiald a comunitatilor planctonice, dar si alte verigi ale lanfului trofic. Raspunsurile
adaptative la actiunea factorilor biotici sunt de cele mai multe ori adaptari anti-pradatorism
(Lass si Spaak, 2003), care pot fi de naturd morfologicd, comportamentala sau schimbari in
ciclul de viata (fig. 2.17.) si pot inregistra magnitudini diferite de la milimetri si secunde pina
la sute de metri si ani. Raspunsurile morfologice pot fi formarea de spini sau creste,
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ingrosarea carapacei, mimetism, transparenta etc. Raspunsurile comportamentale se refera la
schimbari 1n ceea ce priveste notul, agregarea si schimbari ale distributiei in bazinul acvatic,
putind fi induse de disponibilitatea hranei, competitori, pradatori sau substante de alarma
provenite de la conspecifici morti (Gyllstrdm si Hansson, 2004).

Motrfologie

Ciclu de viata

Fig. 2.17. Tipuri de raspunsuri adaptative la actiunea factorilor abiotici si biotici
la organismele zooplanctonice: a. comportament de agregare $i migratie nictemerala
pe verticala si pe orizontala; b. aparifia coifului; c. ciclomorfoza; d. formarea de oua

de rezistentd; e. dimensiune variabild la prima reproducere
(modificat din Bronmark si Hansson, 1998)

Adaptarile morfologice anti-pradatorism sunt bine exemplificate la organismele
planctonice, atit la alge, cit si la ciliate, rotifere si crustacee. In ceea ce priveste costurile si
beneficiile adaptarilor anti-pradatorism la organismele-prada, mecanismele de aparare
genereaza costuri inexistente in absenta pradatorilor — altfel aceste trasaturi de aparare ar fi
fost favorizate de selectia naturald (Harvell, 1990). Modificarile fenotipice si sistemele de
apdrare induse impun diferite costuri si limitari in afara costurilor metabolice. Una dintre
limitari ar putea fi faptul ca adaptarile la un regim de pradare pot fi nefavorabile in prezenta
altor pradatori. De exemplu, se stie cd marirea dimensiunii corpului duce de obicei la
cresterea vizibilitatii, ceea ce poate fi dezavantajos in prezenta pradatorilor ce folosesc vazul
ca principalda metoda de capturare a hranei (Tollrian, 1995).

Valoarea adaptativa a acestor modificari morfologice a fost demonstrata cu certitudine. De
exemplu pentru cladocere, se stie ca indivizii de Daphnia care au dezvoltat coif au fost mai
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putin vulnerabili la pradatorismul exercitat de Nofonecta (Insecta, Heteroptera) decit indivizii
din aceeasi specie fard coif (Grant si Bayly, 1981). Dezvoltarea spinilor lungi reprezinta de
asemenea un avantaj: un peste-pradator are probleme la ingerarea indivizilor de Daphnia
lumholtzi cu spini lungi si preferd prada fara spini dezvoltati (Swaffar si O’Brian, 1996).

Un alt raspuns morfologic de protectie impotriva pradatorilor este marirea suprafetei
corpului, animalele devenind astfel mult prea voluminoase pentru a fi inghitite. Totusi,
aceastd adaptare nu functioneazad 1n cazul pradatorismului exercitat de pesti, deoarece
vertebratele prefera organisme zooplanctonice de dimensiuni mari, cu continut energetic mai
ridicat, favorizind astfel zooplanctonul de talie mica si formele caracterizate prin grad mare de
transparentd (deoarece pestii se folosesc in primul rind de vaz pentru a vina). De aceea, 1n
lacurile unde pestii si amfibienii sunt abundenti, formele zooplanctonice de talie mare vor
lipsi sau vor inregistra densitati foarte scazute (Hughes, 1980).

Un aspect deosebit de interesant si incd nestudiat complet este raspunsul cauzat in
populatiile de pradatori de aceste mecanisme de aparare la populatiile-prada. Kusch (1998)
indica faptul ca la pradatori cresterea populationala este serios diminuata in prezenta prazii cu
sisteme de aparare, dacd nu este disponibild prada alternativa fara sisteme de aparare. Totusi,
daca presiunea de selectie cauzatd de mecanismele de aparare ale organismelor-prada este
mare pentru pradatori, acestia sunt capabili sa raspunda fenotipic: de exemplu, pentru ciliatul
Onychodromus indicus s-au descris sase fenotipuri morfologice distincte ca raspuns la tipul de
prada disponibila (Kamra si Sapra, 1994).

Un posibil raspuns la presiunea pradatorilor caracterisitic organismelor zooplanctonice
este ciclomorfoza, ce reprezinta un polimorfism sezonier, o variatie morfologica a generatiilor
succesive (Wetzel, 2001). Ciclomorfoza este un fenomen descris la cladocere, insa el are loc
si la protozoare, dinoflagelate si rotifere. In acest ultim caz, ciclomorfoza presupune
urmatoarele schimbari morfologice: lungirea si latirea corpului, reducerea dimensiunilor sau
producerea de spini laterali. Totusi, cel mai evident si mai studiat fenomen de ciclomorfoza
este prezent la cladocere. Modelul general de ciclomorfoza este reprezentat de alungirea
succesiva a partii anterioare a capului, pentru a forma o creastd sau un coif, in timp ce
carapacea nu se modificd aproape deloc, asa cum e cazul genului Daphnia. De asemenea, la
unele specii in timpul sezonului estival se poate observa o crestere in lungime a spinului
caudal. Ciclomorfoza la genurile Bosmina, Ceriodaphnia sau Chydorus este mult mai putin
evidentd, constind doar in reduceri de micd intensitate a lungimii corpului. Mecanismele ce
conduc la ciclomorfoza sunt legate in primul rind de temperatura din timpul embriogenezei in
cazul genului Daphnia (Yurista, 2000). Turbiditatea apei, ca si modificarile concentratiilor de
oxigen pot induce ciclomorfoza, insd un factor mult mai important este reprezentat de
substantele eliminate Tn masa apei de pradatorii reprezentati de pesti si nevertebrate (in special
larvele de Chaoborus).

Semnificatia adaptativa a ciclomorfozei constd in primul rind din faptul ca fenomenele
de pradatorism exercitate de pesti asupra cladocerelor sunt in principal procese vizuale.
Cresterea ciclomorfotica nu afecteaza portiunea centrald a corpului, vizibila pradatorilor, ce
ramine de dimensiuni mici (toracele, abdomenul). Cresterea presupune marirea structurilor
transparente, ceea ce reprezintd un avantaj major pentru ca animalele sunt mai pugin vizibile
pentru praditori. In al doilea rind, procesul de ciclomorfoza reduce eficienta pradatorismului
din partea alevinilor de pesti si a nevertebratelor (in special copepode si larve de Chaoborus),
ce preferd zooplancton de talie mai micd (<2 mm). Astfel, mai multe specii de cladocere de
dimensiuni mici dezvolta ciclomorfoza, comparativ cu cladocerele mari (Zaret, 1980).

Adaptarile legate de ciclul de viatd se referd in primul rind la alternanta dintre
repoducerea sexuatd si cea asexuatd. In general reproducerea asexuati este folositd pentru
cresterea populationald rapida, pentru a exploata la maximum resursele mediului cit timp
conditiile de mediu ramin favorabile. Din moment ce nu existd masculi, toti indivizii
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contribuie la cresterea populationald. Reproducerea sexuatd presupune risipd de energie
pentru cresterea organelor sexuale, necesita timp pentru fenomenele de copulare, fertilizare
sau dezvoltare embrionara. De aceea, viteza potentiala de crestere a populatiei scade atunci
cind reproducerea este sexuatd. Totusi, datoritd recombindrii realizate prin meioza,
reproducerea sexuatd duce la variabilitate genetica la generatiile rezultate, ceea ce reprezinta
un avantaj important. Astfel, in timpul perioadelor favorabile, este mai avantajos pentru unele
specii si se reproducd asexuat, marindu-si astfel efectivul populational. In aceste conditii,
reproducerea sexuatd nu face altceva decit sa incetineascad cresterea, ducind astfel la o talie
mai mica a indivizilor (Hughes, 1980).

Unul dintre cele mai spectaculoase modificari ale ciclului de viata ca raspuns la
kairomonele eliberate de pradatori a fost descris la ciliate (Washburn si colab., 1988): larvele
tintarului Aedes sierrensis elibereaza kairomone care induc 1n indivizii-prada de Lambornella
clarki (Ciliophora, Tetrahymenidae) formarea de celule parazite ce infecteaza si omoara
pradatorii. Diapauza a fost de asemenea descrisd ca o strategie de evitare a pradatorilor ce
este legatd de modificari ale ciclului de viatd (Hairston, 1987), ca si eclozarea intirziatd in
conditii neprielnice (Blaustein, 1997).

Spre deosebire de raspunsurile morfologice si cele ce afecteaza ciclul de viata, care sunt
observabile de-a lungul unei generatii, adaptarile comportamentale permit indivizilor sa
reactioneze in cel mai scurt timp (ore) la pericolul reprezentat de pradatori (Lass si Spaak,
2003). Cele mai studiate raspunsuri comportamentale la actiunea pradatorilor sunt: migratiile
pe orizontala, formarea de cirduri, evitarea activa, starea de alertd continud si migratiile
nictemerale verticale. Modificarile survenite in comportamentul fototactic, de agregare si
capacitatea de evitare a pradatorilor sunt cauzate de actiunea kairomonelor produse de speciile
pradatoare, dar pot fi produse si de conspecifici afectati de pradatori (Pijanowska si
Kowalczewski, 1997). Insa Stirling (1995) descrie cazul speciei Daphnia galeata mendotae
care nu a dezvoltat raspunsuri adaptative la kairomonele provenite de la pestii pradatori, ci
doar de la pestii ce s-au hranit anterior cu Daphnia.

In ceea ce priveste evitarea activi a praditorilor, s-a descris de exemplu in literatura
cazul cladocerului Diaphanosoma sau a numeroase specii de copepode, ce pot realiza salturi
puternice impotriva curentului de succtiune initiat de pestii zooplantonofagi pentru a inghiti
prada (Lampert si Sommer, 2007).

Starea de alertd este definita drept capacitatea de a evita atacul unui pradator datorita

eqe vy

exemplu, Brewer si colab. (1999) au observat viteze mai mari de inot (ca masura a starii de
alertd) la indivizi de Daphnia 1n prezenta pestilor.

Formarea de cirduri (agregarea) are ca motiv probabil si plauzibil reducerea riscului de
pradatorism pentru fiecare individ in parte. S-a constatat experimental in cazul pestilor de
acvariu ca prind in mod paradoxal mai pufini purici de apa daca li se oferd concomitent mai
multi. La fel se intimpla cu rachetele cu focoase care detecteaza prin radar automat mai multe
avioane. Rachetele zboara in directia rezultantei dintre doud miscari daca avioanele sunt
aproape unul de celdlalt si in pozitie simetricd fata de traiectoria focoaselor. Pestelui de prada,
ca si rachetei, 1i lipseste capacitatea de a se orbi intentionat pentru una din tinte, astfel incit sa
se poatd concentra asupra celeilalte (Lorenz, 2005).

Aspectul general al repartifiei spatiale a organismelor zooplanctonice este caracterizat
printr-un considerabil grad de heterogenitate (Pricope, 1999). Caracterul neomogen al
distributiei orizontale a acestor organisme, cit si cel al repartitiei lor pe niveluri de adincime
de altfel, este determinat atit de dinamica activd a maselor de apa, cit si de actiunea factorilor
biotici si abiotici din ecosistemul respectiv. Repartitia pe orizontald a zooplanctonului este,
deci, neuniforma. Printre factorii care infuenteazd pregnant acest mod de repartitie se numara
vintul si dinamica apei (curentii si valurile), variatiile regimului termic, modificarile caracte-

49



risticilor fizico-chimice, dinamica resurselor trofice ale bazinului etc. (Rujinschi, 1978). S-au
observat tipare de migratii pe orizontald (zilnice sau sezoniere) in special in lacurile putin
adinci ce nu prezintd zone de refugiu in hipolimnion. Burks si colab. (2001) vorbesc de
presiunea substantiald din partea pradatorilor exercitatd de macronevertebratele bentonice
litorale asupra indivizilor de Daphnia, ce executa astfel migratii pe orizontala.

Migratiile verticale apar ca fenomene de masa in care populatii intregi sau parti din
populatie se deplaseaza pe distante de zeci de metri din orizontul superficial al apei in cel
profund sau invers. Migratiile nu sunt facute de toti indivizii populatiei, ei se comporta diferit
in functie de virsta, sex, stare fiziologica si conditiile concrete de mediu. De obicei, stadiile
tinere se mentin cu precadere in paturile superficiale ale apei.

Cauzele migratiilor zooplanctonului sunt complexe si nu sunt pe deplin elucidate.
Migratiile verticale au de obicei un caracter ciclic fiind conditionate in special de variatiile
circadiene si sezoniere ale luminii, temperaturii, regimului gazos al apei si ale altor factori
abiotici. Multi autori considera ca stimulul primar al migratiilor pe verticala este lumina, care
insa poate fi modificatd de actiunea unor stimuli secundari. In general, amplitudinea migratiei
este mai mare in apele limpezi si mai mica in cele cu transparentd scdzuta. Migrarea pe
verticald, desi nu e Intotdeauna legata de disponibilitatea resurselor de hrana, este cu siguranta
corelatd in multe cazuri cu modul de hranire. Organismele zooplanctonice coboard in
orizonturile de adincime pentru a compensa hrana saraca de la suprafata, sau pentru a evita
substantele toxice produse de unele specii fitoplanctonice. De asemenea, migratiile pe
verticala mai pot avea drept cauzd reducerea competitiei interspecifice, astfel permitind
indivizilor sd ocupe locatii cu mai putini competitori sau cu mai multe organisme
fitoplanctonice. Mai mult, e posibil ca aceastd migrare sd permitd organismelor
zooplanctonice s intercepteze particulele de hrana ce se sedimenteaza inainte de a ajunge pe
fundul bazinului. O altd ipoteza in ceea ce priveste cauzele migrdrilor verticale se referd la
conservarea energiei in perioadele cind animalele nu se hranesc, prin relocalizarea in
straturile mai adinci si cu temperaturi mai scazute, unde ,,costurile” metabolice sunt mai mici
si eficienta de crestere e mai mare. Din acest punct de vedere, existda specii de copepode ce
ajung la dimensiuni mai mari §i produc mai multe oud in ape mai reci.

Multi autori considera ca cea mai importantd cauzd a migrarilor nictemerale ar fi
reducerea presiunii pradatorilor (Lampert, 1993). Desi Daphnia prezintd raspunsuri
fototactice in absenta substantelor chimice eliberate de pesti, existd dovezi cd acestea
exacerbeazd reactia fototactica (Ringelberg, 1991). Mai mult, in timp ce intensitatea
luminoasd declanseaza acest comportament si determind directia migrarii, prezenta
kairomonelor de la pesti determind perioada din an in care are loc migratia (Ringelberg si
colab., 1991). Pe baza observatiei ca organismele zooplanctonice prezintd modelul tipic de
migratie pe verticald doar in prezenta pradatorilor lor dominanti (Bollens si colab., 1992),
Ringelberg (1997) a formulat ipoteza conform careia amplitudinea migratiei depinde de
biomasa ihtiofaunei dintr-un bazin acvatic. In literatura de specialitate s-au descris migratii pe
verticald ce variaza de la citiva centimetri pina la mai mult de 100m (Hutchinson, 1967).

Modelul tipic al migratiilor nictemerale il reprezintd miscari descendente ziua, cind
organismele zooplanctonice evita orizonturile de suprafatd si se grupeaza in adincime si
distributie uniformd in timpul noptii. Unele specii si stadii ontogenetice tinere fac migratii
inverse, adica descendente noaptea si ascendente ziua. Asa sunt stadiile naupliale ale
ciclopidelor si unele rotifere. Si in cazul prezentei nevertebratelor acvatice pradatoare cu
migratii verticale regulate, organismele zooplanctonice pot prezenta migrafii inverse
comparativ cu modelul tipic, descrise la Daphnia, rotifere sau unele copepode (Gilbert si
Hampton, 2001). Daca ramin in orizonturile de adincime cind este intuneric, organismele
zooplanctonice pot reduce riscul de pradatorism din partea nevertebratelor ce se hranesc la
suprafatd noaptea.
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Nevertebratele bentonice (zoobentos)

Nevertebratele bentonice, numite §i zoobentos, cuprind o multitudine de organisme care
traiesc in/pe substratul apelor statatoare si curgatoare, Incadrate in numeroase grupe
sistematice: turbelariate, nematode, moluste, hirudinee, oligochete, acarieni acvatici,
amfipode, izopode, ostracode, coleoptere, diptere, efemeroptere, plecoptere, trichoptere si
altele (fig. 2.18.).

In functie de dimensiuni, se impart in macronevertebrate, cele care grupeazi organisme
colectate cu fileuri avind ochiurile de 500 um (chiar daca primele stadii de dezvoltare larvara
au dimensiuni mai mici) si meiofauna, grupare care cuprinde organismele de dimensiuni sub
500 pm, prelevate cu fileuri de 40 pm.

Nevertebratele bentonice ocupa toate nivelele de consumatori din structura trofica a unui
mediu acvatic. Grupeaza organisme erbivore, carnivore si detritivore care au o gama vasta de
mecanisme adaptative. La rindul lor, nevertebratele bentonice constituie hranda pentru
numeroase specii de pesti. Nevertebratele bentonice au un rol deosebit in procesul de
autoepurare a apelor si sunt utilizate in sistemele de evaluare a calitétii apelor.

Disponibilitatea resurselor de hranda, dinamica nutrientilor, vegetatia ripariana,
fenomenele hidrologice si multi alti factori afecteaza ecosistemelor lotice si implicit structura
si dinamica comunitatilor de nevertebrate bentonice. O caracteristicd importantd a acestor
factori este schimbarea lor de-a lungul unui profil longitudinal intr-un riu, iar compozitia
comunitatilor de nevertebrate bentonice se schimba in consecintd, de la izvoare spre varsare,
acest fenomen fiind descris in conceptul de ,,river continuum” (Vannote si colab., 1980).

Diferentierea grupelor mari de nevertebrate bentonice, urmind caracterele morfologice,
se poate face pe baza cheilor de determinare simplificate prezentate in figurile 2.19. si 2.20.

Fig. 2.18. Aspect general al comunitatilor de nevertebrate bentonice
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Fig. 2.19. Cheie de determinare simplificatd pentru principalele grupe
de nevertebrate bentonice (modificatd dupa Sansoni, 2001)
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din cadrul nevertebratelor bentonice (modificata dupa Sansoni, 2001)
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O scurtd descriere morfologicd si aspecte legate de ecologia principalelor grupe de
nevertebrate bentonice sunt prezentate in cele ce urmeazd, unde incadrarea taxonomicad a
principalelor grupe din zoobentos s-a facut conform Fauna Europaea (2010).

Turbelariate (Subincrengatura Turbellaria)

Grup care cuprinde viermii plati, avind corpul aplatizat dorso-ventral, nesegmentat si cu
lungimea variind intre 1-30 mm (fig. 2.21.). Trdiesc in toate tipurile de ape de la lacuri, balti,
rluri, izvoare si ape temporare. Caracterele importante in identificarea speciilor sunt: forma
capului, lungimea tentaculelor, numarul ochilor, coloratia (Pattee si Gourbault, 1981).
Turbelariatele au tolerante variabile la poluarea apelor, dar prezenta lor in numar foarte mare
indica o poluare organicd (Bouchard, 2004).

Nematode (increngétura Nematoda)

Acest grup de organisme cuprinde viermi cilindrici, de obicei ascutiti la ambele capete,
cu corpul filiform, nesegmentat, acoperit de o cuticuld tare, avind lungimea intre 1-10 mm
(fig. 2.22.) (Bouchard, 2004). Sunt intilnite in aproape toate ecosistemele acvatice: riuri,
lacuri, piraie, chiar si In mediul marin, prezente pind la adincimi de citeva sute de metri.
Unele trdiesc si In habitate extreme, cum ar fi gheata sau izvoarele termale. Pot sa fie
carnivore, erbivore si detritivore, insd majoritatea speciilor de nematode sunt parazite pe
animale sau plante, avind un rol important in functionarea ecosistemelor. Comunitatile de
nematode pot servi ca indicatori ai schimbarilor de mediu cauzate de om (Chiriac si Udrescu,
1965).

Hirudinee (Clasa Hirudinea)

Hirudineele, numite popular lipitori, au corpul segmentat, aplatizat dorso-ventral cu
lungimea intre 4-450 mm. Prezintd ventuza la un capat sau la ambele capete ale corpului (fig.
2.23). Lipitorile traiesc in ape statatoare, la maluri, dar si in riuri in zonele cu vegetatie
acvaticd. Sunt mai cunoscute speciile care se hranesc cu singe, dar existd si multe specii care
se hranesc cu nevertebrate mici. Lipitorile sunt organisme foarte tolerante la poluare
(Bouchard, 2004).

Oligochete (Clasa Oligochaeta)

Oligochetele sunt viermi inelati, cu corpul cilindric (1-150 mm lungime) si simetrie
bilaterala (fig. 2.24.). Caracteristic oligochetelor este prezenta chetilor de diferite forme si
marimi. Caracterele importante in identificarea speciilor sunt: forma prelungirilor in partea
posterioara a corpului, forma gurii, pozifionarea si forma organele reproductive si, de
asemenea, numarul, forma, lungimea si pozitionarea chetilor (Timm, 1999). Majoritatea
oligochetelor de apa dulce se hranesc cu detritus vegetal, ele avind un rol important si in
procesele de autoepurare a apelor. Se intilnesc in toate mediile acvatice de la balti, lacuri pina
la riuri, in special in habitatele bogate in vegetatie si materie organica. Printre aceste
organisme existd specii care tolereaza nivele ridicate de poluare, dezvoltindu-se in numar
mare in medii puternic poluate. In sectoarele de riu, situate dupa mari aglomeriri urbane, de
unde se deverseazd o cantitate mare de materie organicd, oligochetele ajung sd domine
comunitatile de nevertebrate bentonice (Cimpean, 2004).
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Fig. 2.21. Turbelariate

Fig. 2.22. Nematode

Fig. 2.23. Hirudinee
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Fig. 2.24. Oligochete

Bivalve (Clasa Bivalvia)

Bivalvele sau scoicile, reprezintd un grup de moluste cu simetrie bilaterald, care au
cochilia formatad din doud valve convexe (fig. 2.25.). Sunt acefale, deoarece nu au capul
diferentiat, iar gura si palpii labiali sunt localizati la marginea anterioara a masei viscerale.
Piciorul este situat in partea ventrald, avind forma unei lame, fiind adaptat la locomotia prin
mil si nisip. Scoicile pot fi intilnite Tn aproape toate tipurile de habitate acvatice, multe
preferind riurile mari cu curent puternic si substratul format din nisip. Dimensiunile variaza
de la foarte mici, 2-20 mm (Sphaeriidae), la foarte mari, pind la 250 mm (Unionidae)
(Bouchard, 2004). Reprezentantii acestui grup sistematic sunt filtratori, hranindu-se cu
particule in suspensie. Multe specii se hranesc cu materie organica resuspendata in masa apei
de pe fundul riului sau al lacului si de asemenea cu fitoplancton. In ultimii ani s-a remarcat
dezvoltarea Tn masa, in fluviul Dunarea, a speciei Corbicula fulminea, provenitd din Asia,
considerata specie invaziva (Chiriac si colab., 2008).

Gastropode (Clasa Gastropoda)

Gastropodele sau melcii reprezintd un grup de moluste cu o singura cochilie (fig. 2.26.),
rareori au cochilia atrofiata sau poate sa lipseasca. Corpul este moale, fiind format din cap,
picior si sacul visceral. Cochilia este spiralata si serveste la adapostirea animalului. La unele
grupe existd opercul, care acopera deschiderea cochiliei, fiind constituit dintr-o placuta
calcaroasd sau cornoasd. Piciorul este un organ musculos, puternic dezvoltat, iar la unele
specii este foarte lat si transformat intr-o adevaratd ventuza, care ajutd organismele sa se
fixeze de substrat. Cochilia gastropodelor poate sa aiba forme, culori si dimensiuni foarte
diferite. Dimensiunea acestor animale variaza intre 1 mm - 40 cm lungime (Grossu, 1993).
Sunt foarte raspindite atit in ape curgitoare cit si in cele statitoare. In general, gastropodele
prefera riuri cu concentratii ridicate de carbonat de calciu, material necesar pentru constructia
cochiliei. Notabild este exceptia reprezentantilor familiei Valvatidae, care sunt comuni in
apele cu concentratie scazuta in carbonat de calciu (Pennak, 1989). Gastropodele se hranesc
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cu perifitonul raclat cu un organ special numit raduld. Se hranesc, de asemenea, cu detritus si
cu plante acvatice. Exista specii de gastropode care trdiesc in ape eutrofizate.

Fig. 2.25. Bivalve

Fig. 2.26. Gastropode
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Ostracode (Clasa Ostracoda)

Ostracodele sunt crustacee de mici dimensiuni, comune in apele dulci, avind corpul
protejat de o pereche de valve, impregnate cu saruri de calciu. Au dimensiuni intre 0,4 — 2,5
mm (Godeanu (ed.), 2002). Pot sa existe atit forme active in masa apei, cit si forme bentonice.
Traiesc in toate tipurile de ape, Insa preferd apele statatoare, in particular apele cu adincimi
mici, dar unele specii trdiesc si pe fundul lacurilor adinci. Unele specii de ostracode sunt
tipice apelor subterane si izvoarelor (Ghetti si McKenzie, 1981). Sunt omnivore, hranindu-se
cu detritus si alge. Au o particularitate biologica deosebitd: dupa secarea apelor, ramin in stare
latenta n milul acestora.

Amfipode (Ordinul Amphipoda)

Amfipodele sunt crustacee cu corpul aplatizat lateral, curbat, cu convexitatea spre partea
dorsald, avind capul prelungit cu un rostru slab dezvoltat (fig. 2.27.). Amfipodele se intilnesc
in aproape toate tipurile de ape statitoare si curgatoare: lacuri, izvoare, torenti, riuri si fluvii.
Amfipodele duc o viatd bentonica, stau ascunse pe sub pietre, plante acvatice si frunze cazute,
in locurile cu curenti mai slabi. Exista si specii care tradiesc in mediul subteran: fintini, zona
interstitiala, pesteri (Carausu si colab., 1955). Se hrdnesc in special cu detritus dar si cu
cadavrele animalelor acvatice, contribuind la fenomenele de autoepurare a apelor.

Izopode (Ordinul Isopoda)

Izopodele apartin crustaceelor, avind corpul aplatizat dorso-ventral, cu 7 perechi de
picioare si 6 perechi de apendici pe partea ventrala (fig. 2.28.). Lungimea corpului variaza
intre 5-20 mm. Izopodele traiesc in diferite locuri: izvoare, riuri, iazuri, fiind o sursa
importantd de hrana pentru diferite specii de pesti (Bouchard, 2004). Multe specii sunt
adaptate la respiratia in mediul terestru, putind avea astfel comportament amfibiu (Godeanu
(ed.), 2002).

Acarieni acvatici (Hydrachnidia)

Ciclul de viatd al acarienilor acvatici cuprinde 6 stadii de dezvoltare: ou, larva,
protonimfa, deutonimfa, tritonimfa si adult. Larvele acarienilor acvatici sunt de dimensiuni
reduse, sunt ectoparazite pe insecte. Adultul are corpul impartit in gnatosoma si idiosoma, cu
dimensiuni intre 0,2 si 5 mm (fig. 2.29.). Deutonimfa este un stadiu activ, fiind foarte
asemanatoare cu adultul, dar de dimensiuni mai reduse si cu cimpul genital nedezvoltat.
Grupul Hydrachnidia populeaza atit ecosistemele lotice, cit si cele lentice. Toate speciile de
acarieni acvatici sunt pradatoare in stadiul de adulti si deutonimfe. Prada acarienilor acvatici o
constituie oudle de insecte, larvele de insecte, unii crustacei mici (cladocere, copepode si
ostracode). Corpul aplatizat, turtit dorso-ventral si foarte sclerificat al speciilor genului
Torrenticola constituie adaptari la habitatele lotice cu curent de apad puternic (Di Sabatino si
colab., 2000). Ghearele bine dezvoltate reprezinta o adaptare a speciilor Panisus michaeli si
Thyas rivalis, care traiesc 1n izvoare sau piraie cu muschi (Bader, 1967).

Diversitatea acarienilor acvatici este corelatd cu concentratia materiei organice §i cu
valori ale indicilor biotici de calitate a apei, astfel, anumite comunitati trdiesc in ape nepoluate
si putin poluate, iar in cele foarte poluate nu se regasesc membri ai acestui grup (Cicolani si
Di Sabatino, 1988, 1991, 1992; Gerecke si Schwoerbel, 1991).
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Fig. 2.27. Amfipode

Fig. 2.28. Izopode
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Fig. 2.29. Acarieni acvatici

Plecoptere (Ordinul Plecoptera)

Sunt insecte hemimetabole cu larve exclusiv acvatice si adulfi care traiesc in mediu
terestru de la citeva zile la citeva luni. Larva (fig. 2.30.) are corpul alungit, de dimensiuni
maxime variabile intre 4 si 40 mm (Consiglio, 1980), de culoare bruna si prezinta doi cerci
caudali, fapt distinctiv fatd de efemeroptere care posedda in plus un cerc median. Corpul
aplatizat al larvelor de plecoptere reprezintd o adaptare a acestora la viata pe substratul pietros
spalat de curentii din apele de munte, repezi. Unele specii prezinta traheobranhii pe torace,
spre deosebire de efemeroptere, care au branhiile pe abdomen. Au trei perechi de picioare,
fiecare picior avind doud unghii, caracter esential in diferentierea fatd de efemeroptere care
prezintd numai o unghie pe fiecare picior. Pe cap au doud antene, doi ochi laterali compusi si
trei oceli dorsali. Aparatul bucal este de tip masticator. Adultul este asemanator cu larva,
avind 1n plus patru aripi membranoase, lungi si inguste, bogate In nervuri.

Traiesc in general 1n riuri de munte si deal, preferind apele bine oxigenate. Exista si
specii care traiesc In lacuri cu ape bine oxigenate din Europa, spre exemplu: Amphinemura
sulcicollis, Nemoura avicularis, N. cinerea si Leuctra fusca si de asemenea specii care traiesc
in atmosferd cu umiditate foarte ridicatd din Noua Zeelanda si Patagonia (Wichard si colab.,
2002). Larvele plecopterelor sunt in general pradatoare, hranindu-se cu larve de insecte si alte
nevertebrate acvatice. Insa familia Nemuroidae are reprezentati erbivori si detritivori, fiind in
general farimitatori sau raclatori ai substratului.

Intreg grupul este foarte sensibil la poluarea organici, mai exact la cantitatea redusa de
oxigen. Doar genul Leuctra este mai putin sensibil la poluare. S-a observat ca speciile acestui
gen rezista la schimbari ale mediului cauzate de construirea barajelor (Klonowska-Olejnik si
Fialkowski, 1998).

Efemeroptere (Ordinul Ephemeroptera)

Insecte hemimetabole ale caror stadii de ou, larva si nimfa se desfiasoara in mediu
acvatic si pot dura pind la citiva ani. Numele acestui ordin a fost dat de faptul ca in stadiu de
adult dupa ce emerg din apa, indivizii au o viatd efemera care dureazd doar doua-trei zile.
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Larva (fig. 2.31.) are corpul alungit, terminat de obicei cu trei cerci, exceptie facind unele
specii ale genurilor Baetis i Epeorus la care lipseste metacercul. Capul prezintd doi ochi
compusi bine dezvoltati, trei oceli dispusi in triunghi, antene foarte scurte, subtiri si aparatul
bucal masticator. Pe abdomen prezintd branhii care pot fi de diferite marimi si forme:
filiforme simple sau bifide, lamelare, sub formd de manunchi, foliare etc., acestea fiind
caractere importante pentru identificare la nivel de specie. Cele trei perechi de picioare,
inserate pe segmentele toracale, sunt prevazute fiecare cu cite o unghie. Adultul are aripile
anterioare bine dezvoltate, iar cele posterioare sunt mici sau chiar absente.

Se intilnesc in diferite medii acvatice dulcicole, de la torenti de munte pina la riuri de
cimpie si de asemenea in ape statatoare (Belfiore, 1983).

Pentru a opune o rezistentd minima impotriva curentului puternic de apa, se remarca
urmatoarele adaptari morfologice care duc la mentinerea aderentei la substratul riurilor:

- aplatizarea corpului la reprezentanti ai familiei Heptageniidae si Oligoneuridae,

- dispunerea branhiilor abdominale, in forma unei ventuze, la genul Epeorus si
Rithrogena,

- corpul fusiform, hidrodinamic la reprezentanti ai familiei Baetidae,

- corpul alungit si semicilindric, cu picioare foarte robuste, cu ajutorul carora reusesc sa
sape galerii in substraturi cu granulometria fina (nisip) la familia Efemeridae.

Majoritatea larvelor se hranesc cu alge si detritus vegetal, fiind astfel erbivore si
detritivore, iar ca modalitate de nutritie pot fi clasificate in colectori (de detritus) sau raclatori
(de perifiton). Unele specii ale genurilor: Ephemerella, Baetis, Ecdyonurus, Ephemera se
hranesc ocazional cu crustacee, oligochete, larve de chironomide, fiind astfel pradatoare.

In general se intilnesc in ape nepoluate, dar specii ale genurilor Baetis, Caenis,
Ephemerella sunt rezistente la o anumitd degradare a mediului (Belfiore, 1983).

Trichoptere (Ordinul Trichoptera)

Trichopterele sunt insecte holometabole ale caror larve se intilnesc in diferite medii
acvatice, de la torenti de munte pina la riuri de cimpie §i de asemenea in ape statatoare.
Stadiile de ou, larve si pupe se desfasoara in ecosisteme acvatice, iar n stadiu de adult
indivizii emerg, isi dezvolta aripile care in repaus au forma tipica de acoperis de casa. Larva
(fig. 2.32.) prezinta corpul alungit, impartit in cap, torace si abdomen. Capul este puternic
chitinizat si prezintd ochi si antene rudimentare. Toracele este format din trei segmente, care
pot avea placi chitinoase.

Majoritatea speciilor isi construiesc ,,casute” (fig. 2.33.) din diferite materiale care se
gasesc Tn mediul de viata (particule de nisip si pietris, bucati de lemn, cochilii de melci, frunze
etc.), pe care larva le cimenteaza cu ajutorul unor secretii serice. Lungimea ,,casutelor” poate
sa varieze de la 3 mm la 8§ cm (Moretti, 1983). Dispunerea materialelor in formarea
»casutelor” si forma acestora constituie elemente de identificare ale diferitelor specii. De
studiul acestor constructii, in Romania, s-a ocupat Botosdneanu (1963). Exista si larve fara
»casute”, cu apendicii de pe ultimul segment abdominal (pigopodele) lungi si unghii care
ajutd la fixarea de substrat. Existd si o a trea categorie de larve de trichoptere care isi
construiesc plase pentru a vina. Casutele construite din nisip, cu particule mai mari de pietris
pe lateral, care confera o greutate ridicata, reprezintd o adaptare ce permite acestor organisme
sd populeze zone ale riurilor cu curenti puternici ai apei.

Rolurile trofice ocupate de trichoptere in cadrul ecosistemelor sunt: detritivori, carnivori
si erbivori, toate aceste grupe fiind reprezentate de un numar mare de taxoni. Sensibilitatea la
poluare este relativ ridicata, fapt pentru care aceste insecte sunt validate ca fiind bioindicatori.
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Fig. 2.30. Plecoptere (larva)

Fig. 2.31. Efemeroptere (larva)
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Coleoptere (Ordinul Coleoptera)

Sunt insecte holometabole dintre care, o parte, isi petrec tot ciclul de viatd in mediul
acvatic, altele au stadiile de pupd si/sau adult in mediul terestru. Larvele coleopterelor (fig.
2.34.) sunt destul de diverse in functie de specia careia apartin. Prezintd un cap bine
diferentiat, ochi simpli si antene scurte. Larvele unor specii au segmentele corpului acoperite
cu chitind. Adultul (fig. 2.35.) este usor de recunoscut prin prezenta elitrelor, aripi rigide si
chitinoase care formeaza o portiune protectoare, care acopera partea dorsald, protejind si
aripile posterioare care sunt de natura membranoasa.

Speciile din acest grup se intilnesc 1n toate mediile acvatice, s-au adaptat sa traiasca in
ape saline si salmastre, In zonele marine de coasta, in riuri de munte, deal si cimpie si in lacuri
montane si de altitudini mai joase (Wichard si colab., 2002). Specii ale genului Gyrinus
prezintd, pe ultimele doua perechi de picioare, perisori foarte bine dezvoltati care au rol in
inot. Picioarele posterioare pot sd execute pina la 50-60 de batdi pe secundd (Wichard si
colab., 2002). Rolurile trofice ocupate de coleoptere sunt diversificate: carnivori, erbivori
(raclatori sau colectori), omnivori sau detritivori.

Odonate (Ordinul Odonata)

Odonatele, sau libelulele, sunt insecte hemimetabole ale caror larve (fig. 2.36.) traiesc in
mediul acvatic, iar adulfii emerg si traiesc Tn mediul terestru. Larva se distinge de orice alta
larva de insectd acvatica prin prezenta unei masti bucale folositd pentru prinderea prazii.
Capul larvei este foarte mare, cu ochi compusi, bine dezvoltati, toracele si abdomenul prezinta
placi sclerificate. Lungimea larvelor variaza intre 1,5 — 5,5 cm. Larvele odonatelor prefera
apele statatoare sau cu un curent de apa redus, unele se afunda in mil, altele se misca lent pe
fundul apei, iar altele preferd sd stea in vegetatia acvatica. Viata larvara poate dura de la
citeva luni pind la 5 ani, in functie de conditiile de mediu. Larvele si adultii libelulelor sunt
pradatoare vorace, dieta lor fiind formatd din nevertebrate acvatice si mici vertebrate acvatice
(Askew, 2004) .

Heteroptere (Ordinul Heteroptera)

Heteropterele acvatice grupeaza o serie de insecte care trdiesc in apa, pe apa sau in
vecinatatea apelor. Sunt insecte de talie mica cu dimensiunea corpului cuprinsd intre 3-20
mm, rareori mai mare (Godeanu (ed.), 2002). Caracteristic acestui grup este faptul ca atit
adultii (fig. 2.37.), cit si larvele, prezintd aparatul bucal modificat, alungit, specializat pentru
intepat si supt. Sunt insecte hemimetabole, traiesc in aceleasi habitate si in stadiul de larva si
de adult , diferentele constind 1n talie, prezenta aripilor si armatura genitala. Aripile anterioare
sunt hemielitre, cu jumatatea bazald puternic chitinizata si jumatatea distald membranoasa. La
unele specii aripile pot fi rudimentare sau pot chiar lipsi.

In functie de mediul de viatd prezinta diferite adaptari cum ar fi: pernute hidrofuge ale
tarselor, peri Tnotatori pe picioarele posterioare, sifon respirator, suprafete paroase hidrofuge
si altele. Heteropterele sunt pradatoare n general, dar exista si specii detritivore.

Heteropterele sunt tipice mediului acvatic, dar si semiacvatic. Datorita abilitatii acestui
grup de a utiliza oxigenul din atmosfera, pot sa traiasca in ape cu cantitati reduse de oxigen
dizolvat (Bouchard, 2004).
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Fig. 2.34. Coleoptere (larva)

Fig. 2.35. Coleoptere (adult)
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Fig. 2.36. Odonate (larva)

Fig. 2.37. Heteroptere (adult)

65



Diptere (Ordinul Diptera)

Organismele acestui ordin sunt insecte ale caror stadiu larvar este acvatic, iar cel adult
terestru. Caracteristica principald este reprezentatd de faptul ca adultul prezintd o singura
pereche de aripi membranoase, de unde si denumirea ordinului. Larva este apoda, unele specii
prezintd picioare false (Sansoni, 2001), iar corpul are forme variate. Se intilnesc Tn medii
acvatice diferite, de la ape curgatoare cu concentratie mare de oxigen, pina la ape stagnante
sau ape poluate. Formele larvare prezintd moduri diferite de hranire, multe consuma materie
organicd in descompunere, unele sunt pradatoare si o mare parte sunt parazite pe alte insecte
sau organisme.

Chironomidele (fig. 2.38.) reprezintd familia cea mai diversificata dintre dipterele
acvatice si chiar dintre toate grupele de insecte acvatice, realizind in general densitatea cea
mai ridicata in mediile acvatice continentale, unele populatii ajungind la zeci de mii de larve
pe metru patrat (Botnariuc si Cure, 1999). Majoritatea chironomidelor sunt omnivore, dar
sunt si specii exclusiv carnivore. Compozitia specificd a comunitétilor de chironomide poate
fi utilizatd in evaluarea calitatii apei, deoarece cuprinde diferite specii cu o sensibilitate
diferita la poluare (Tudorancea si Tudorancea, 2002).

Alte diptere care traiesc in stadiul larvar in ecosistemele acvatice continentale apargin
familiilor: Simuliidae, Culicidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Limoniidae (fig. 2.39.),
Pediciidae, Tipulidae (fig. 2.40.), Athericidae (fig. 2.41.), Empididae, Tabanidae (fig. 2.41.),
Stratiomyidae, Blephariceridae (fig. 2.42.) si Psychodidae. Larvele familiilor Simuliidae si
Blephariceridae prezintd ventuze ca adaptare la viata in apele cu curentii puternici.

Fig. 2.38. Chironomidae (larve)
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Fig. 2.39. Limoniidae (larva)

Fig. 2.40. Tipulidae (larva)
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Fig. 2.41. Tabanidae (larva — sus), Athericidae (larva — jos)

Fig. 2.42. Blephariceridae (larva — vedere ventrala)

68



2.2. Prelevarea, conservarea si prelucrarea probelor de nevertebrate acvatice

Nevertebrate planctonice (zooplancton)

Probe calitative:

Daca studiul realizat vizeazd doar aspecte calitative, probele de zooplancton sunt
colectate prin filtrare folosind fileuri zooplanctonice cu dimensiunile ochiurilor variabile,
depinzind de tipul de zooplancton prelevat (intre 60 si 200 pm).

Probe cantitative:

Alegerea prelevatorului depinde de tipul de zooplancton considerat pentru studiu, tipul
studiului (distributie, productie etc.) si bazinul acvatic investigat. Comunitatile zooplanctonice
au o distributie heterogena, facind astfel dificile prelevarea si interpretarea datelor.

Pentru colectarea microzooplanctonului (20-200 pm), format din protozoare, rotifere sau
stadii juvenile de microcrustacee, se folosesc metodele de prelevare ale probelor cantitative
descrise pentru fitoplancton, cu precizarea ca volumul de apa colectat ar trebui sa fie intre 5 si
10 L pentru o proba eficienta.

Organismele de dimensiuni mai mari sunt mai putin numeroase si sunt suficient de agile
pentru a evita capturarea. Desi cu ajutorul unui sistem de pompare se preleveaza un volum
mai mare de apa si un numar mai mare de organisme zooplanctonice, capacitatea acestora de
a evita colectarea poate duce la erori serioase de esantionare. De aceea se preferd prelevarea
cu sisteme tip capcana sau cu fileuri zooplanctonice.

Capcana Schindler-Patalas (fig. 2.43., stinga) reprezinta cea mai folositd metoda de
colectare a probelor zooplanctonice cantitative de la diferite adincimi. Volumul colectat
depinde de modelul aparatului (de obicei este intre 10 si 30 L). Nu are sistem mecanic de
inchidere, ceea ce este foarte avantajos cind se preleveaza probe in conditii de temperaturi
scazute. Mecanismul de inchidere este reprezentat de cele doua usi aflate la capetele
aparatului, care se deschid in acelasi sens si se inchid deodata atunci cind prelevatorul ajunge
la adincimea dorita. Volumul de apa astfel colectat este filtrat printr-un fileu zooplanctonic cu
dimensiunea ochiului variabila (cel mai des folosit fiind cel cu ochiurile de 60-70 pum).

Probe cantitative se pot preleva si cu ajutorul fileurilor zooplanctonice (fig. 2.42.,
dreapta, fig. 2.43.) adaptate la calcularea volumului filtrat. Dimensiunile ochiurilor, tipul de
material si lungimea fileului, ca si metoda de filtrare, coloana filtrata si volumul prelevat
depind de studiul realizat. Fileurile de matase nu mai sunt recomandate datoritd micsorarii in
timp a ochiurilor si a putrezirii dupa o utilizare indelungata, preferindu-se fileurile de nylon.

Se pot face trei tipuri de filtrari: verticale, orizontale si oblice. Cele verticale si oblice
colecteazd probe integrate din toatd coloana de apa, In timp ce filtrarea pe orizontald
preleveaza zooplancton de la o anumitd adincime. Filtrarea pe verticala se realizeaza prin
coborirea fileului la 0o anumitd adincime, urmata de ridicarea lui pe verticald cu o viteza
constantd de 0,5 m/s. Volumul maxim de apa care poate fi filtrat printr-un fileu in timpul unei
filtrari verticale (Vi) poate fi estimat astfel: Vy = zr’d, unde r reprezinti raza deschiderii
fileului si d este adincimea la care este coborit fileul (Clesceri si colab. (ed.), 1998).

Probele zooplanctonice se conserva de obicei cu alcool etilic 70% sau formol 4-5%.
Pentru a preveni avortarea spontana a oualelor si umflarea carapacelor crustaceelor (conform
metodei Haney si Hall, 1973) la conservarea cu formol se adauga o solutie saturatd de sucroza
(40 g/L).
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Fig. 2.42. Capcana de tip Schindler-Patalas (stinga) si fileuri zooplanctonice (dreapta):
1. fileu simplu pentru filtrare orizontala sau oblica (1a) si pentru filtrare verticala (1b);
2. fileul Wisconsin cu sistem de Inchidere activat de mesager (2a deschis; 2b inchis)
(modificat din Clesceri si colab. (ed.), 1998)

Fig. 2.43. Prelevarea probelor cu fileul zooplanctonic
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Prelucrarea materialului biologic

Analiza calitativd a zooplanctonului din probele recoltate se realizeazd in scopul
determinarii principalelor grupe taxonomice de organisme zooplanctonice.

Analiza cantitativda se efectueazd in scopul caracterizdrii structurale a zoocenozei
planctonice din punct de vedere cantitativ (densitate, abundenta etc.). Aceste date se utilizeaza
la calcularea unor parametri si indici ecologici cu ajutorul cédrora se caracterizeaza structura
zoocenozelor planctonice din ecosistemul cercetat.

Probele conservate se spald cu ajutorul unui fileu cu dimensiunea ochiului de 60 pum.
Volumul initial al probei (de 10 sau 20 L) se aduce la un volum de 100 mL, din care se ia
randomizat o subprobd de 10 mL. Organismele zooplanctonice din aceastd subproba se
numara la stereomicroscop, folosind o camerd de numarat cu caroiaje, avind volumul de 10
mL (fig. 2.44.).

Densitatea grupelor de organisme zooplanctonice (numarul de indivizi raportat la
unitatea de volum) se calculeaza numarind toti indivizii apartinind fiecarei specii din volumul
de apa analizat in camera de numarare (fig. 2.44.). Estimarea numarului de organisme
prezente intr-un metru cub de apa se realizeaza folosind urmatoarea formula:

cv
x(/m’)=—+
vV

Unde: x = numarul de organisme extrapolat la metru cub;
¢ = numarul de organisme numarate;
v = volumul probei concentrate (100 mL);
v, = volumul numarat (10 mL)
v = volumul probei (exprimat in m’) (Clesceri si colab. (ed.), 1998).

Fig. 2.44. Camera de numarare pentru zooplancton
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Nevertebrate bentonice (zoobentos)

Probe calitative

Pentru prelevarea probelor calitative de zoobentos se utilizeaza un fileu limnologic cu
ochiurile de 250 um (fig. 2.45.). Probe calitative de zoobentos pot sa fie prelevate din riuri,
atit pentru inventariere speciilor, dar si pentru aplicarea indicilor biotici pe baza comunitatilor
de nevertebrate bentonice. De asemenea, probe calitative de nevertebrate bentonice se pot
preleva de pe malurile apelor statatoare, tot cu fileul limnologic.

Fig. 2.45. Prelevarea probelor calitative de zoobentos cu fileul limnologic

Probe cantitative

Pentru realizarea unui studiu intensiv asupra comunitatilor de nevertebrate bentonice se
recomanda prelevarea lunara a cite minim 3 probe cantitative (de pe o suprafatd cunoscutd) de
zoobentos de la fiecare statie cuprinsa in programul de recoltari.

Aparatura necesara prelevarii probelor cantitative de zoobentos difera in functie de
adincimea apei si de substrat. Astfel, pentru prelevarea probelor cantitative de zoobentos din
apele curgatoare cu adincime mica si substrat format din bolovanis, pietris si nisip se foloseste
bentometrul de tip Surber care delimiteaza o suprafata cunoscuta care poate sa varieze in jurul
valorii de 1000 cm? avind fileul cu ochiuri de 250 pum (fig. 2.46.). Pentru prelevarea probelor
din riuri cu substrat argilos si adincime mare se foloseste o sondd metalica cu suprafatd
cunoscutd. Pentru prelevarea probelor de zoobentos de pe fundul lacurilor sau a riurilor cu
adincimi foarte mari se utilizeaza diferite tipuri de dragi, una dintre cele mai utilizate fiind
draga Ekman (fig. 2.47.). Probele se conserva imediat dupa prelevare cu formaldehida 38%
(astfel incit, in proba sa fie in dilutie de minim 4%) si se depoziteaza in bidoane de plastic
etichetate (fig. 2.48.).
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Fig. 2.46. Bentometrul de tip Surber, pentru prelevarea probelor cantitative
de zoobentos din riuri

Fig. 2.47. Prelevarea probelor cantitative de zoobentos din lacuri cu draga Ekman
Trierea probelor calitative si cantitative de zoobentos se face in laborator la stereomicro-

scop, dupa ce probele au fost spalate sub jet de apd pentru a indeparta formaldehida. Pe rind,
proba se pune in cristalizorul hasurat (fig. 2.49.) si se verificd sub stereomicroscop, iar
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organismele gasite sunt incadrate in grupul taxonomic, sunt notate in fisa de triat (tab. 2.1.) si
sunt transferate in tubusoare cu alcool etilic de 70% pina la prelucrarea completa. Dupa
finalizarea trierii probei, pentru fiecare tubusor se face o etichetd pe care se noteaza grupul
taxonomic, numarul de indivizi, staia de prelevare, proba si data prelevarii, astfel Incit sa
poata fi identificata ulterior.

e ]

Fig 2.48. Conservarea probelor in teren

Fig. 2.49. Cristalizor hasurat, utilizat in trierea probei de zoobentos
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Tabel. 2.1. Fisa de triat pentru zoobentos

Riul Statia Proba Data
Nr. | taxon total
1 Nematoda
2 Oligochaeta
Copepoda
3 Ostracoda
Amphipoda
4 Hydrachnidia
5 Ephemeroptera
6 Plecoptera
- Trichoptera
larve
8 Chironomidae
pupe
Ceratopogonidae
% Blefariceridae
9 f;“ Limoniidae
L
<
10 Coleoptera
2
1 | &
<
Observatii: Triat de:

Pe baza datelor brute obtinute in urma trierea probei se realizeaza analize statistice In
vederea interpretarii rezultatelor. Doi parametri de baza sunt abundenta numerica procentuala,
care se poate calcula atit pe baza rezultatelor obtinute Tn urma prelucrarii probelor cantitative
dar si calitative, si densitatea care se poate calcula numai pe baza rezultatelor obtinute in urma
prelucrarii probelor cantitative.

Abundenta numericd procentuald (A) este raportul procentual dintre grupele de
organisme dintr-o biocenoza. Aceasta reprezintd procentul numarului de indivizi apartinind
unui taxon raportat la numarul total de indivizi din proba.

A="2%100
N 5

unde: n = numarul de indivizi din taxonul respectiv;
N = numarul total de indivizi din proba
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Densitatea reprezintd numarul de indivizi, din cadrul unui grup taxonomic sau a unei
specii, pe unitate de suprafatd (Krebs, 1999). In cazul probelor de nevertebrate bentonice
unitatea de suprafatd international recunoscuta este metrul patrat (mp).

Exemplu de calcul al densitatii si abundentei numerice procentuale pentru grupele
de nevertebrate bentonice

In primavara anului 2000 din Cheile Somesului Cald, au fost prelevate trei probe
cantitative de zoobentos cu bentometrul de tip Surber cu o suprafata de 1060 cmp. Aceste
probe au fost ulterior triate in laborator conform metodei deja descris. Pe baza datelor brute
obtinute in urma trierii (Proba I, II si III), s-a efectuat media aritmetica, dupa care s-a calculat
densitate exprimata in indivizi pe metru patrat (D (ind./mp)) si abundenta numerica pro-
centuald (A (%)) (tab. 2.2.). Aceste rezultate sunt reprezentate grafic in figurile 2.50 si 2.51

Tabel 2.2. Numarul de indivizi din probe, media aritmetica (M), densitatea (D (ind./mp))
si abundenta numerica procentuald (A(%)) ale grupelor taxonomice
de nevertebrate bentonice din Cheile Somesului Cald, primavara 2000

Taxoni Proba I Proball  Proba III M D (ind./mp) A (%)
Nematoda 1 3 1 1,67 15,72 0,62
Oligochaeta 11 8 7 8,67 81,76 3,25
Amphipoda 1 1 3 1,67 15,72 0,62
Hydrachnidia 1 2 2 1,67 15,72 0,62
Ephemeroptera 135 182 78 131,67 1242,14 4931
Plecoptera 56 50 18 41,33 389,94 15,48
Trichoptera 15 4 5 8 75,47 3
Chironomidae 66 68 62 65,33 616,35 24,47
Alte diptere 5 11 5 7 66,04 2,62
Suma 267 2518,87

Densitatea se calculeaza astfel:

Nematoda: 1,67 ind. ........ 1060 cmp

X ind. .........10.000 cmp (= 1 mp)

=X =1,67 x 10.000/1060 = 15,72 ind./mp
- s1 pentru restul grupelor de taxoni se calculeaza similar.

Abundenta numerica procentuald (A) se calculeaza astfel:

Nematoda : A =1,67/267 x 100 = 0,62%
- s1 pentru restul grupelor de taxoni se calculeaza similar.
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Fig. 2.50. Densitatea (ind./mp) grupelor taxonomice de nevertebrate bentonice
din Cheile Somesului Cald, primavara 2000

Alte diptere Oligochaeta Amphipoda
3% ematoda 3% 1%
1%

Chironomidae
24%

Hydrachnidia
1%

Trichoptera
3% Ephemeroptera
Plecoptera 49%

15%

Fig. 2.51. Abundenta numerica procentuald (%) a grupelor taxonomice
de nevertebrate bentonice din Cheile Somesului Cald, primavara 2000
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2.3. Evaluarea calitatii apelor pe baza comunititilor de nevertebrate bentonice

Studiile de monitorizare ecologica si evaluare a calitatii apei s-au axat in primul rind pe
analizele fizico-chimice ale apei, iar rolul nevertebratelor bentonice a fost luat in considerare
foarte putin. In ultimii ani optica s-a schimbat, iar recomandarea ficuti in cadrul Directivei
Cadru privind Apa (2000/60/CE), care reprezintd legislatia europeana in domeniu protectiei
apelor, se referd la elementele biologice cum sunt: algele, nevertebratele si pestii, care
reprezintd elemente centrale, iar analizele fizico-chimice vin In completarea acestora.

Speciile de nevertebrate bentonice prezintd o sensibilitate diferita fata de multi factori
biotici si abiotici din mediul lor de viata, in consecinta structura comunitatilor de nevertebrate
poate fi utilizatd ca un indicator al starii ecologice a sistemului acvatic (Armitage si colab.,
1983; Rosenberg si Resh, 1993). Utilizarea organismelor bentonice in evaluarea calitatii apei
a fost prima datd propusd acum 50 de ani, fiind ulterior validatd si adoptatd de multi
cercetdtori. Exista multe avantaje in utilizarea macronevertebratelor pentru evaluarea calitatii
apei, cum ar fi faptul ca: sunt ubicviste (Lenat si colab., 1980); au un comportament relativ
sedentar, ceea ce permite o analiza in spatiu a poluantilor (Slack si colab., 1973; Abel, 1989)
si au un ciclu de viatd lung comparativ cu alte grupe taxonomice, astfel oferd date asupra
schimbarilor in timp, cauzate de perturbarile mediului (Gaufin, 1973; Lenat si colab., 1980).
Experienta vastd in expertizele taxonomice, necesard identificarilor la nivel de specie, este
una dintre dificultatile care apar in realizarea evaluarii calitatii apei pe baza compozitiei
taxonomice (specii bioindicatoare), a indicilor de diversitate si similaritate. O serie de indici
biotici au fost propusi de-a lungul timpului in diferite regiuni ale Europei (Rosenberg si Resh,
1993). Indicii biotici au o metodologie usoara de aplicare, necesitd identificarea
macronevertebratelor bentonice pind la nivel de familie sau gen si {in cont atit de numarul
unitdtilor taxonomice cit si de sensibilitatea diferitd a diferitilor taxoni la factorii perturbatori
(Norris si Georges, 1993). Indicii biotici se utilizeaza in Europa, in timp ce America de Nord
a adoptat indicele de diversitate Shannon-Wiener in studiile de impact (Tudorancea si
Tudorancea, 2001).

In evaluarea calitatii apei sunt utilizati mai multi indici biotici europeni:

- BMWP (Biological Monitoring Working Party), indice dezvoltat in Marea Britanie
(Walley si Hawkes, 1996, 1997), ulterior adaptat pentru Polonia;

- ASPT (The Average Scor Per Taxon), Scorul Mediu per Taxon se calculeaza
impartind valoarea obtinuta calculind indicele BMWP la numarul total de familii din proba;

- IBE (Indice Biotico Esteso), Indice Biotic Extins (Ghetti, 1997), care este folosit in
Italia, fiind integrat in legislatia de mediu din aceasta tara;

- IBGN, Indice Biotic Global Normalizat (AFNOR, 2000), care este utilizat in Franta.

2.4. Indicele Biotic Extins

Indicele biotic extins (IBE) este utilizat in Italia si are ca scop formularea unui
diagnostic de calitate a apelor riurilor pe baza modificarii compozitiei comunitatilor de
macronevertebrate, indusa de poluarea apei si a sedimentelor sau de alterarea fizica
semnificativa a albiei riului.

Se foloseste comunitatea de macronevertebrate bentonice deoarece cuprinde organisme
legate de substrat, care sunt compuse din numeroase populatii, cu diferite niveluri de
sensibilitate la modificarile ambientale, cu diferit rol ecologic si cu ciclul de viata relativ lung.
Astfel acest indice este adaptat sa evidentieze in timp efectele datorate unor factori de stres,
avind o buna capacitate de sinteza.

Pentru aplicarea IBE se recolteaza probe calitative de nevertebrate bentonice de-a lungul
unui transect intre cele douda maluri, pentru a putea sonda cit mai multe microhabitate
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existente. Unde nu este posibild efectuarea transectelor se efectueazd recoltari de-a lungul
malurilor (Turin si colab., 1994.). Pentru prelevarea probelor se foloseste un fileu limnologic
de 250 um (fig. 2.45.).

Identificarea grupelor de nevertebrate bentonice se efectueaza in teren (fig. 2.52.), in
cazul 1n care conditiile de mediu ne permit sau se prelucreaza in laborator, conservindu-se
astfel probele in teren, cu formaldehida 38%. Nevertebratele bentonice prezente in proba
trebuie identificate pind la nivel de gen sau de familie, iIn conformitate cu cerintele IBE
(Ghetti, 1997) prezentate in tabelul 2.3. Pentru identificarea nevertebratelor bentonice se
foloseste un atlas cu chei de determinare dichotomice si fotografii (Sansoni, 2001).

Dupa clasificarea organismelor, se poate stabili structura comunitatilor de
macronevertebrate bentonice si se poate incepe calcularea valorii I.B.E. utilizind tabelul de
calcul (tab. 2.4.), care prezintd doud intrari, una pe orizontald, unde sunt prezente unitatile
sistematice, 1n functie de cerintele pe care le au fatd de mediu, §i una pe verticala, care este
determinatd de numarul total de unitati sistematice (U.S.) prezente 1n proba.

Valoarea indicelui biotic se afla la intersectia dintre cele doua intrdri (un rind si
respectiv o coloand) si se transforma in clasa de calitate pe baza tabelului 2.5.

Valorilor I.B.E. 1i corespund cinci clase de calitate, fiecare cu o semnificatie si o
anumita culoare de referinta, care permite reprezentarea cartografica a rezultatelor obtinute.

Fig. 2.52. Identificarea grupelor de nevertebrate bentonice in teren
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Tabel 2.3. Limitele de determinare taxonomica pentru definirea unitatilor sistematice ( U.S.)

(modificat dupd Ghetti, 1997)

Grupele faunistice

Nivelul de determinare taxonomica

pentru definirea unitatilor sistematice (U.S.)

Plecoptera

Efemeroptera

Thichoptera

Coleoptera
Odonata

Diptera

Heteroptera

Crustacea

Gastropoda

Bivalva

Turbelaria

Hirudinea

Oligochaeta

Alte organisme luate in calculul [.B.E.
Sialidae (Megaloptera)
Osmylidae (Plannipenia)
Prostoma (Nemertinia)
Gordiidae (Nematomorpha)

Gen
Gen

Familie

Familie

Familie

Familie

Familie

Familie

Familie

Familie

Gen
Gen

Familie

Tabel 2.4. Tabelul pentru calcularea valorii IBE (modificat dupa Ghetti, 1997)

Grupele faunistice ce determina prin
prezenta lor intrarea pe orizontald in tabel
(prima intrare)

Numarul total de unitati sistematice (U.S.)
(a doua intrare)

0-1 2-5 6-10 11-15  16-20 21-25 26-30 31-35 36-...
Plecoptera mai multe U.S. - - 8 9 10 11 12 13*  14%*
(Leuctra)** o singura U.S. - - 7 8 9 10 11 12 13*
Ephemeroptera mai multe U.S. - - 7 8 9 10 11 12 -
(fara Baetidae si )
Caenidae)*** o singura U.S. - - 6 7 8 9 10 11 -
Trichoptera mai multe U.S. - 5 6 7 8 9 10 11 -
(inclusiv Baetidae si
Caenidae) o singurd U.S. - 4 5 6 7 8 9 10 -
Gammaridae si/sau
Atyidae sifsau s . 4 5 6 7 8 9 10 -
. deasupra absente
Palaemonidae
Asellidae si/sau toate U.S. deasupra
Nifhargidae absente ) 3 4 > 6 7 8 ? )
Oligochaeta si toate U.S. deasupra 1 ) 3 4 5 ) ) ) )
Chirinomidae absente
Alte organisme toate U.S. deasupra ) ) i ) i ) ) ) )
absente
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Legenda (tabel 2.4.):

* Aceste valori ale .B.E. se intilnesc foarte rar.

** in comunitatile in care Leuctra este prezent ca singur taxon apartinind ordinului
Plecoptera, si In acelasi timp sunt absente familiile Baetidae si Caenidae (Ephemeroptera),
Leuctra trebuie considerata la nivelul Trichoptera pentru a defini intrarea pe orizontald in
tabel.

*** Pentru a defini intrarea pe orizontald in tabel a familiile Baetidae si Caenidae
(Ephemeroptera), se considera nivelul Trichoptera.

Tabel 2.5. Tabelul de transformare a valorilor I.B.E. in clase de calitate cu o semnificatie
pentru ambient si culoarea pentru reprezentarea cartografica (modificat dupa Ghetti, 1997)

Clase de Valoarea . .
bttt IBE. Semnificatia Culoarea
Clasa I 10-11-12.. Ambient nepoluat se.lu.nealterat in mod Albastru
sensibil
Clasa IT 8_9 Ambient cu poluarevsau alterare Verde
moderata
Clasa III 6-7 Ambient poluat sau alterat Galben
Clasa IV 4_5 Ambient puternic poluat sau puternic Portocaliu
alterat
Clasa V 0-1-23 Ambient foarte puternic poluat sau Rosu

foarte puternic alterat

Model de calcul al indicelui biotic extins

S-au prelevat probe calitative de zoobentos de-a lungul unui transect in trei puncte de
colectare: 1. Cheile Somesului Cald
2. Somesul Mic amonte Cluj-Napoca,
3. Somesul Mic aval Cluj-Napoca.
Continutul probelor a fost analizat si datele cu privire la compozitia specifica au fost
sintetizate in tabelul 2.6.

La prima statie Cheile Somesului Cald:
- grupul cel mai sensibil prezent este Plecoptera cu mai multe U.S. => prima intrare in

tabel la nivelul primului rind
- numarul de unitati sistematice (U.S.) = 18 => a doua intrare in tabel pe coloana cu

intervalul 16-20
=> la intersectia celor doud intrari (primul rind si coloana cu intervalul 16-20) este

valoarea 10 corespunzatoare IBE la aceasta statie (tab. 2.7.)
Pentru restul statiilor se calculeaza similar, iar rezultatele sunt prezentate in tabelul 2.6.

Astfel, dupa aplicarea IBE, se evidentiaza influenta negativa asupra calitatii apei riului
Somesul Mic, a deversarilor de ape uzate industriale si menajere din orasului Cluj-Napoca.
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Tabel 2.6. Lista faunistica la statiile cercetate, numarul total de unitati sistematice intilnite
in fiecare proba, valoarea indicelui la fiecare statie si clasa de calitate In care se incadreaza

Statiile de prelevare
Unitatile sistematice Cheile Somesului ~ Somes Mic amonte  Somes Mic aval
Cald Cluj-Napoca Cluj-Napoca

Plecoptera Dinocras
Protonemura
Leuctra
Ephemeroptera Rithrogena
Ecdyonurus
Habloleptoides
Baetis
Trichoptera Rhyacophilidae
Limnephilidea
Hidropsychidae P
Diptera Chironimidae
Simuliidae
Limoniidae
Tipulidae
Psychoidae P
Athericidae
Blephariceridae
Crustacea Amphipoda
Turbellaria Dugesia
Hirudinea Erpobdella
Helobdella
Oligochaeta Naididae
Haplotoxidae P
Lumbriculidae P
Tubificidae
Gordiidae
Numarul de unitati sistematice 18
IBE 10
Clasa de calitate biologica 1

ja=Rla~Ma-Ra-Maclis-Maliacise]

YUY WD YT
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|
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Legenda: P = Prezenta unitatii sistematice respective in proba

Tabel 2.7. Modul de calcul al valorii IBE pentru statia cheile Somesului Cald

Grupele faunistice ce determind prin Numadrul total de unitati sistematice (U.S.)
prezenta lor intrarea pe orizontala in tabel (a doua intrare)
(prima intrare)

21-25  26-30  31-35  36-...

Plecoptera mai multe U.S. 8
(Leuctra)** o singura U.S. - - 7 8 10 11 12 13*
Ephemergptera_ mai multe U.S. - - 7 8 10 11 12 -
(fara Baetidae si )
Caenidae)*** o singurd U.S. - - 6 7 9 10 11 -
Trichoptera mai multe U.S. - 5 6 7 9 10 11 -
(inclusiv Baetidae si
Caenidae) o singura U.S. - 4 5 6 8 9 10 -
Gammaridae si/sau
Atyidae si/sau D . 4 5 6 g8 9 10 -
. deasupra absente
Palaemonidae
Asellidae si/sau toate U.S. deasupra
Nifhargidae absente ) 3 4 > 7 8 ? )
Oligochaeta si toate U.S. deasupra 1 ) 3 4 ) ) i )
Chirinomidae absente
Al gt toate U.S. deasupra ) ) ) ) ) ) i )
absente
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3. Studiul comunitatilor de pesti
3.1. Principalele caracteristici ale pestilor

Pestii reprezintd primele animale cu coloand vertebrald ce au aparut pe pamint si
formeaza cel mai mare grup de vertebrate. Un peste tipic respird prin branhii, are un corp
acoperit cu solzi, se deplaseaza cu ajutorul Inotatoarelor si este poikiloterm.

Pestii sunt divizati cel mai uzual in trei categorii: cei fara falci (Cl. Myxini — 1n totalitate
marini si Cl. Cephalaspidomorphi), cei cartilaginosi (Cl. Chondrichythyes) si cei ososi (CI.
Ostreichthyes). Fiecare din aceste grupe au un stramos diferit si au evoluat separat unul de
altul. Primii pesti au aparut cu mai mult de 500 milioane de ani In urma si au evoluat cel mai
probabil din nevertebrate filtratoare cu corpul moale.

Pestii au mai multe adaptari anatomice pentru viata in apa. Corpul este de obicei
hidrodinamic, acoperit cu solzi fini si este dotat cu Inotatoare pentru propulsie, manevrare si
stabilitate. Toti pestii au branhii pentru extragerea oxigenului din apa si prezintd un schelet
intern, desi imbraca diferite forme 1n cele trei grupe mentionate.

Desi unii pesti au corpul acoperit doar cu piele, majoritatea sunt protejati de solzi.
Acestia ofera protectie si Inlesnesc miscarea eficientd a apei pe corpul animalelor, permitindu-le
in acelasi timp migcari libere. Pestii prezintd mai mule tipuri de solzi, cu diferite consistente.
Pestii cartilaginosi au solzi placoizi; unii pesti primitivi au solzi grosi, relativ imobili (de
exemplu solzii ganoizi). Pestii 0sosi prezintd solzi subtiri, cu un capat infipt in piele si celalalt
capat expus: acesta este cazul solzilor cicloizi (ce au suprafata expusa find) si a celor ctenozi
(cu suprafata expusa tare sau cu spini) (fig. 3.1.). Anumite glande din piele secretd un mucus
ce protejeaza pestele de bacterii si reduce frecarea.

Marea majoritate a pestilor prezinta Tnotatoare, ce se impart in doua categorii: nepereche
(mediene) si pereche. Primele includ inotdtoarea dorsald, anald si cea caudalad. Cele pereche
includ inotatoarele pectorale si ventrale (fig. 3.2.), dispuse de-o parte si de alta a corpului.
Inotitoarele sunt folosite in principal pentru locomotie, dar au si alte utilizari: culorile si
desenele de pe suprafata lor pot fi folosite ca semnale pentru atentionarea pradatorilor, pentru
atragerea partenerilor, pentru apararea teritoriilor sau pentru prinderea prazii; inotitoarele
unor pesti au spini, uneori otravitori, pentru a-i proteja de pradatori.

placoid ganoid cicloid ctenoid

Fig. 3.1. Tipuri de solzi (modificat dupa Burnie (ed.), 2004)
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inotitoare dorsala

inotatoare

caudala

inotatoare pectorale - Inotdtoare anald

inotitoare ventrale

Fig. 3.2. Tipuri de inotatoare la crap (modificat dupa Burnie (ed.), 2004)

Pestii colecteaza informatii despre mediul inconjurator folosind aceleasi organe de simt
ca alte grupe de organisme (vedere, auz, simt tactil, gust si miros) dar prezintd si organe de
simt deosebite. Desi majoritatea pestilor au ochi, capacitatea lor de a percepe lumina,
culoarea, forma si distanta variazd mult de la o specie la alta. Aceasta variatie poate fi de
multe ori legatd de habitat: pestii ce traiesc n ape cu transparentd mare prezintd un vaz
dezvoltat, in timp ce speciile ce traiesc in conditii de intuneric (ape tulburi, pesteri, adincurile
lacurilor mari) au un vaz nu foarte bine dezvoltat sau nu prezintd ochi deloc.

Apa este un mediu foarte propice pentru transmiterea sunetului si majoritatea pestilor
sunt capabili sa raspunda undelor sonore. Distinctia intre gust si miros poate fi greu de facut la
animalele acvatice, pentru ca aceleasi organe de simt raspund la substantele chimice dizolvate
in apa si existente in mincare. Majoritatea pestilor au un sim{ performant al mirosului, unii
putind sd detecteze substante chimice in concentratii infime. Receptorii tactili sunt gasiti in
general in si lingd gurd, desi la unii pesti acestea sunt prezente pe inotatoare, piele sau pe
prelungiri asemanatoare mustatilor, ce permit gustarea hranei de pe fundul bazinului.

Aproape toti pestii au ceea ce se numeste sistemul liniei laterale, folosit pentru a detecta
vibratii (inclusiv cele realizate de pradatori si pradd) si schimbari in presiunea acvatica si
curenti. Multi pesti sunt capabili sd detecteze curentii si impulsurile electrice. Unele specii au
organe ce produc cimpuri electrice pe care le folosesc sd detecteze obiecte sau alti pesti in
conditii de vizibilitate slaba si sa comunice.

Comportamentul reproductiv este foare variat. Unele specii de pesti se reproduc cu
regularitate, de obicei o datd pe an, altii doar o datd in viatd. Perioada reproductiva este
controlata de factori externi (incluzind schimbari in temperatura, nivelul luminii sau lungimea
zilei) sau de cicluri interne (cum ar fi schimbadri in nivelurile hormonale). Desi in multe cazuri
fertilizarea are loc in afara corpului femelei si puii eclozeaza din oud ca larve, existd un numar
mare de specii la care fertilizarea este internd si femelele dau nastere la pui vii. La speciile la
care fertilizarea este externa, masculii elibereazd sperma peste oud (icre) pe masura ce sunt
eliberate din corpul femelei. Fertilizarea externa este viabila pentru majoritatea pestilor (si a
altor organisme acvatice) pentru ca apa, datorita densitatii mai mari, reprezintd un mediu care
se preteaza mult mai bine la acest tranfer decit aerul. De asemenea, apa asigura oudlor ce se
dezvolta nutrienti si oxigen dizolvat. Totusi, sansele unui embrion sd supravifuiasca si sa
atingd maturitarea sexuald sunt destul de mici, iar pentru compensarea acestui neajuns,
femelele depun deseori un numar foarte mare de oud (pina la 5 milioane la unele specii). Din
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oud apar larvele incomplet dezvoltate care se transforma gradual (fig. 3.3.). Atunci cind
fertilizarea este interna, puii pot fi deja eclozati cind ies din corpul femelei. In multe cazuri
oudle eclozeaza in corpul femelei, la alte specii insd existd o conexiune intre embrion §i
femela (ce vizeaza transferul de nutrienti catre embrion). Exista o cantitate mare de energie ce
trebuie investitd 1n acest caz, totusi comparativ cu pestii ce se reproduc prin fertilizare
externd, puii sunt mai dezvoltati la nastere si au sanse mai mari de supravietuire. Comparativ
cu alte grupe de vertebrate, pestii includ un numar mare de hermafroditi, toti apartinind
grupului pestilor ososi. Unele specii, incluzind specii de ciprinide si cobitide, se reproduc prin
partenogeneza.

Fig. 3.3. Dezvoltarea ontogenetica la pastrav (Salmo trutta fario) —
la aceasta specie e nevoie de 3-4 ani pentru ca larva (stinga) sa devina adult (dreapta)
(modificat dupa Burnie (ed.), 2004)

Grija parentald variaza de la specie la specie. Majoritatea nu mai au contact cu puii, insa
alte specii au comportament de protectie a oudlor si juvenililor prin construirea unui cuib, prin
alungarea pradatorilor, curatarea lor pentru a inlatura infectii sau aerisirea lor pentru a asigura
un grad bun de oxigenare al apei.

Ecologia pestilor:

In ceea ce priveste preferintele speciilor de pesti la conditiile de mediu, putem vorbi de
forme stenobionte (ce nu pot supravietui decit intre anumite limite ale valorilor parametrilor
de mediu) si forme euribionte (ce pot suporta variatii largi ale factorilor de mediu). Astfel, se
pot distinge specii stenoterme, fie de apa rece (criofile), fie de apa calda (termofile), sau specii
euriterme, ce pot suporta variatii largi ale temperaturii, cum este cazul majoritatii speciilor din
Romania (Otel, 2007). De asemenea se pot diferentia specii oxifile (steno-oxibionte), ce
traiesc Tn ape bine oxigenate (majoritatea speciilor din ape curgdtoare — specii reofile) dar si
specii euri-oxibionte, ce reprezintd multe din speciile stagnofile, ce traiesc in ape statatoare.

In apele dulci exista specii de pesti bentonici, ce preferd fundul bazinelor acvatice
(mihalt, crap, somn, salau, gobiide, mreana, platica, fusar, pietrar, porcusor, ghibort etc.) dar
si specii ce preferd zona pelagiald (batca, cosac, vaduvita, rosioara, oblet, sabita, fufd). larna,
odata cu stratificarea inversa a majoritatii bazinelor acvatice, pestii se retrag spre adincime,
acolo unde temperatura apei este mai mare.

In raport cu hrana consumati se deosebesc doud grupe majore de pesti, diferentiate chiar
si din punct de vedere fiziologic: pesti rapitori, ce prezintd stomac diferentiat si pesti erbivori,
cu stomacul nedelimitat, mic sau chiar fard stomac, dar cu intestinul subtire lung pentru
inmagazinarea unei cantitdti mai mari de hrand si pentru asigurarea unei suprafete mai mari
pentru digestie. O clasificare mai amanuntita a pestilor din punct de vedere al preferintelor de
dietd include: consumatori de hrand vegetala, erbivori (fitofagi — ce consuma macrofite
acvatice, cum sunt rosioara si cosasul; fito-planctonofagi — ce maninca alge planctonice, cum
este singerul; perifitonofagi — ce prefera perifitonul de pe fundul bazinelor, cum este scobarul
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— fig. 3.4.); detritofagi — consumatori de detritus organic (singer, cosas), zooplanctonofagi —
ce preferd rotifere §i crustacee planctonice (novacul, juvenilii majoritatii speciilor de pesti);
bentofagi — specializati in consumarea nevertebratelor bentonice (ciprinide, cum sunt specii
de Barbus — fig. 3.5.; cottidae — fig. 3.6.) sau ihtiofagi — consumatori de pesti (stiuca, salau,
avat, biban — fig. 3.7.). Existd de asemenea specii ce consuma atit hrand vegetala cit si
animald (forme omnivore), cum sunt multe specii de pesti (caras, crap, babusca, rosioara,

oblete, platica — fig. 3.8.), care in lipsa hranei preferate consuma orice este disponibil (Otel,
2007).

Fig. 3.4. Scobar (Chondrostoma nasus)

Fig. 3.5. Moioaga (Barbus meridionalis)
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Fig. 3.6. Cotus gobio

Fig. 3.8. Platica (4bramis brama)
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Speciile de pesti din Europa:

Bazinul fluviului Dunarea are in prezent 79 de specii de pesti nativi iar Islanda doar
sase. Aceasta discrepanta intre numarul de pesti specifici diferitelor regiuni din Europa poate
fi explicatd prin schimbarile climatice produse in trecut. Astfel, in punctul de maxima
extindere a ultimei ere glaciare, ce a Inceput sa se retragd din Europa cu aproximativ 15.000
de ani In urma, majoritatea continentului era acoperit de gheata si zdpada, sau in unele regiuni
clima era mult mai rece decit n prezent, cu ierni lungi si friguroase. Majoritatea lacurilor si a
rlurilor de acum nu aveau pesti, ihtiofauna fiind concentrata in cinci mari refugii: Peninsula
Iberica, valea Ronului in sudul Frantei, fluviul Po in Italia de nord, in nord-vestul Greciei si in
bazinul Dunarii (alaturi de alte rfuri din jurul Marii Negre). Odatd cu topirea ghetii, lacurile si
riurile dezghetate au devenit habitate ospitaliere pentru populatiile de pesti ce puteau sa le
colonizeze, avind in vedere faptul ca doar anghila este capabila sa se deplaseze pe uscat.

La sfirsitul erei glaciare, cu aproximativ 10.000 de ani In urma, habitatele de apa dulce
erau mult mai extinse decit sunt astazi. Nivelul marii era de asemenea mai scizut, iar unele
din teritoriile separate astazi de mare erau legate de lacuri si riuri sau teren uscat (ex. Suedia si
Finlanda erau ,,unite” de Germania i Polonia). Astfel, pestii s-au rdspindit din refugiile
glaciare in toate zonele unde colonizarea era posibila, cu exceptia cazurilor in care populatiile
piscicole au rdmas izolate datoritd barierelor geografice sau a incapacitatii de a supravietui n
apa sdratd a marii ce a inundat caile de migratie de apa dulce. Distributia naturald a speciilor
de pesti a fost si este influenfata intr-o mare masura de oameni, prin introducerea voita sau
necontrolatd a unor specii de pesti in zone 1n care nu ar fi ajuns niciodatd pe cont propriu
(Greenhalgh, 2003).

Cea mai recentd revizuire a speciilor de pesti de apa dulce din Europa a fost publicata
de Kottelat si Freyhof (2007). Conform acestor date, din totalul de 525 de specii europene
native de pesti, 38% (adicad aproximativ 200 specii) sunt amentintate puternic (critically
endangered), amenintate (endangered) sau vulnerabile (vulnerable), conform categoriilor
Uniunii Internationale a Conservarii Naturii — International Union for Conservation of
Nature, IUCN (IUCN Red List Categories and Criteria).

3.2. Metode de inventariere a ihtiofaunei

Colectarea probelor de pesti

Corectitudinea informatiilor furnizate de ihtiofauna depinde foarte mult de modul de
prelevare a probelor, iar pentru realizarea comparatiilor de date din bazine acvatice diferite se
pune din ce in ce mai imperios problema standardizarii metodelor de colectare a faunei
piscicole. Pestii sunt colectati in mod diferit din ecosisteme cu apa curgatoare si statatoare.

In ecosistemele lotice s-a standardizat la nivel european metoda de colectare a pestilor
prin electronarcoza (asa-numitul electrofishing), ce are ca principale avantaje faptul ca este
cea mai putin invaziva, neomorind pestele si de asemenea ca prelevarea este totala in punctele
de lucru. Perioada de recoltare trebuie aleasd in functie de biologia speciei tintd: in majoritatea
cazurilor se colecteaza probe biologice la sfirsitul sezonului de crestere, care in regiunea
temperatad este pentru cele mai multe specii de pesti august/octombrie. Pescuirile repetate n
aceeasi statie trebuie facute in aceleasi perioade ale anului si in conditii similare de viteza a
curentului de debit, pentru a se putea compara rezultatele.

Efectul curentului electric este cu atit mai puternic cu cit corpul pestelui este intersectat
de mai multe linii de cimp electric. Pestii mai mari si/sau aflati mai aproape de anod vor fi
atrasi mai puternic decit cei mici sau aflati mai departe. Efectul curentului electric depinde si
de specie si este influentat de alti factori de mediu cum ar fi conductivitatea, temperatura etc.
(Davideanu, 2006).
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Prelevarea probelor de peste cu ajutorul electronarcozei se face numai in timpul zilei, la
nivel european fiind interzis pescuitul de noapte. In riurile mici electrofishingul se realizeaza
trecind apa cu piciorul (termenul Incetatenit ce denumeste acest tip de pescuit este wading),
iar in apele mari, cu barca (boating) (fig. 3.9. s1 3.10.).

Fig. 3.10. Pescuit prin electronarcoza din barca pe riul Tur
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Suprafata de riu pe care se colecteaza probele depinde de latimea riului, adincimea sa si
variabilitatea habitatului. Suprafata de proba trebuie sa cuprindd toate tipurile de habitat
specifice zonei si sectorului de riu investigat si trebuie accesatd in mod sigur i nepericulos
(Davideanu, 2006). Conform Directivei Cadru Apa trebuie sa se considere o lungime de 10-12
ori mai mare decit latimea pescuitd. Cind se doreste estimarea abundentei absolute este
necesara utilizarea plaselor “barierd” pentru mentinerea pestilor in zona de captura.

Pestii sunt colectati in recipiente speciale si finuti in viatd pentru identificare si
realizarea diferitelor masuratori (de lungime, greutate etc.) (fig. 3.11., 3.12.), dupa care sunt
eliberati in riu.

Fig. 3.12. Cintarirea pestilor capturati prin electronarcoza
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In ecosisteme lentice principalul dezavantaj in ceea ce priveste prelevarea ihtiofaunei se
referd la dificultatea stabilirii stocului real de pesti. Nu existda pind acum o metoda
standardizata la nivel european, ca in cazul apelor curgitoare, ceea ce face dificila compararea
rezultatelor obtinute prin metode de colectare diferite. Datoritd adincimii de obicei mari a
bazinelor lentice, prelevarea probelor de pesti se face cu ajutorul plaselor. Navoadele sunt
instrumente de pescuit activ, din plasa, fiind cele mai utilizate la pescuitul de recolta in mediul
natural dulcicol, precum si in amenajarile piscicole mari. Setcile fixe sunt instrumente de
pescuit pasiv, care retin pestele prin agatare si incurcare. Ele sunt plase dreptunghiulare, avind
la marginea superioard o fringhie cu plute, numitd pluta sau odgonul de sus, iar la partea
inferioard - o fringhie cu plumbi, numitd odgonul de jos (fig. 3.13.). Prelevarea probelor se
mai poate realiza si cu alte instrumente (de exemplu cu ajutorul capcanelor) (Battes, 2000).

Fig. 3.13. Instalarea plaselor de pescuit din barca

Conservarea materialului piscicol

In cazul pescuitului prin electronarcozi folosit ca metodd standardizati pentru
ecosistemele lotice, majoritatea pestilor pot fi identificati pe teren, preferabil de experti cu
experientd n acest domeniu. Totusi uneori este nevoie de aducerea unor pesti in laborator
pentru o examinare mai detaliatd sau trebuie trimisi la un specialist taxonom pentru
confirmarea identificarii. Este recomandat ca pestii sacrificati sa fie conservati pe teren, cit
mai curind dupd pescuire (organismele lasate in pungi de plastic, cu inotitoarele rupte sau
morfi prin sufocare sunt greu de identificat). Fixarea corecta a pestilor in teren este extrem de
importantad pentru o identificare corectd. Formolul este singura solutie fixatoare care asigura o
conservare adecvata pe termen lung (Kottelat si Freyhof, 2007), dar trebuie diluat 1:10 cu apa
pentru a obtine o solutie de formaldehida 4%.

Prelucrarea materialului piscicol

Dacd nu se reuseste pe teren identificarea i notarea datelor brute privitoare la pestii
colectati prin electronarcoza din ecosisteme lotice, aceste analize se realizeaza in laborator. Se
realizeaza identificarea taxonomicd a tuturor speciilor din capturd, pe baza caracterelor
morfologice externe. O atentie deosebitd trebuie acordatd exemplarelor cu caractere externe
neconcludente (hibrizi, juvenili). Compozitia in specii a ihtiocenozei se prezintd sub forma
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unei liste cu speciile capturate. In ceea ce priveste masurarea si cintarirea pestilor, in cazul in
care existd diferente mari de lungime in cadrul aceleasi clase de virstd, se iau probe pentru
stabilirea exactd a virstei (solzi). Pentru estimari de biomasa este necesard de asemenea si
cunoasterea greutatii indivizilor.

Analize specifice ihtiofaunei:

Determinarea stocului de pesti are o importantd deosebitda pentru compararea datelor
obtinute din diferite habitate. De asemenea, scaderi ale stocului de peste pot fi interpretate ca
fiind o masura a impactului uman.

Inaccesibilitatea pestilor pentru o observatie directa determina dificultati in determinarea
stocului. O metodologie sigura care duce la obtinerea unor rezultate reale si exacte este
recapturarea unor populatii marcate anterior (asa-numita metoda capturda-marcare-recaptura).
O alta metoda de estimare a stocului este cea a populatiilor virtuale, pentru care se pleaca de
la date privind pescuitul industrial din bazine acvatice mari (rfuri mari, lacuri naturale sau de
acumulare exploatate prin pescuit industrial). Captura realizatd pe o perioada (sezon, an) este
structuratd pe grupe dimensionale sau de virsta pentru fiecare specie in parte. Incepind cu
grupele dimensionale sau de virstd maxime pentru populatia unei specii, prin utilizarea unor
formule de calcul care iau in considerare indicii de mortalitate, numarul de exemplare din
captura pe grupe de virsta si numarul total de exemplare pe grupe de virsta, se poate determina
stocul total pentru intreaga populatie a unei specii.

Efortul de pescuit se poate exprima prin numarul de unelte de pescuit (unitati) utilizate
in colectarea materialului piscicol, sau a numarului de colectari realizate (de exemplu numar
de setci — la pescuitul cu scule filtratoare fixe). Eficienta efortului de pescuit se exprima prin
cantitatea de peste colectat la unitatea standard de unealtd de pescuit (setcd cu o anumitd
lungime, marime, ochi) intr-o noapte (Battes, 2000).

Abundenta si biomasa populatiilor piscicole trebuie raportate la unitatea de suprafata,
si anume ex./100m” si g/100m” pentru a putea compara valorile obtinute la diferite tipuri de
ecosisteme acvatice, n perioade diferite. Aceste valori se determind pentru fiecare specie si pe
intreaga ihtiocenoza in punctele de colectare.

Indicele de semnificatie ecologica (W) reprezintd un indice ecologic sintetic ce
oglindeste starea ecologica a fiecarei specii de peste. In functie de valoarea indicelui de
semnificatie ecologica (W) speciile de pesti din asociatie se Tmpart in: specii conducatoare -
domina clar comunitatea piscicold (W > 20); specii caracteristice (10 < W < 20); specii
complementare (insotitoare) ce se gadsesc frecvent in habitatul respectiv, dar nu sunt
caracteristice (5 < W < 10); specii asociate celor caracteristice (1 < W < 5); specii accesorii
sau indiferente, gasite in numar mic (0,1 < W < 1) si specii accidentale, ce apar rar 1n
habitatul respectiv (W <0,1).

Determinarea virstei pestilor este esentiald in biologia cresterii acestora. Metodele
cele mai utilizate in stabilirea virstei pestilor constau in determinarea si interpretarea zonelor
de crestere (a inelelor) ce apar pe portiuni dure ale corpului pestilor. Aceste inele anuale apar
diferentiate in functie de anotimp: iarna exista o perioada de inanitie cu o hranire redusa, in
timp ce vara este o perioada de hranire intensa cu o crestere intensd. Acest lucru este valabil
in climatul temperat. In zonele tropicale, aparitia inelelor este dati de modificiri induse de
nutritie datorate bazei trofice naturale, influentata de factori specifici cum ar fi ploi musonice,
variatii termice etc.

Inelele anuale apar si pot fi determinate in primul rind pe solzi, dar si pe vertebre, otoliti
si radii (in sectiune), pe operculi (Battes, 2000). Determindrile sunt ingreunate de aparitia
unor inele suplimentare care pot perturba mult determinarea de virstd. Nu la toate speciile
aceste inele apar in mod explicit. Forma, marimea si claritatea acestor inele depinde foarte
mult de ecologia speciei si de conditiile concrete de crestere a fiecarei populatii, experienta si
indeminarea cercetatorului fiind de asemenea importante.
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In cazul determindrii virstei pestilor folosind solzii, procedura de lucru incepe cu
colectarea esantionului: solzii se recolteaza din zona unde cresterea acestora este mai buna —
deasupra si sub linia laterala in dreptul inotatoarei dorsale.

Numarul solzilor trebuie sa fie mai mare de 20-30, pentru a putea alege exemplarele cele
mai complete si pe care inelele anuale sunt cele mai bine exprimate. Acestea se spald cu apa
distilatd, se degreseaza si se monteaza pe lame de sticla in gelatind (20-50 pe o lamad) si se
observa la stereomicroscop. Se pot observa foarte bine solzii dupa degresare cu solutie
amoniac 3-5% (Battes, 2000).

Fiecare specie are o formd si un desen specifice ale solzului dupa care se poate
recunoaste (fig. 3.14.). Numarul inelelor ce se intind pe toatd circumferinta solzului arata
virsta pestelui.

Fig. 3.14. Solz de crap de trei ani (stinga) si solz de biban de 6 ani (dreapta)

3.3. Evaluarea calitatii apelor pe baza comunitatilor de pesti

Directiva Parlamentului si a Consiliului European 60/2000/EC (pe scurt Directiva Cadru
privind Apa) reprezintd actualul cadru legislativ in domeniul politicii apei. Pentru imple-
mentarea Directivei, al carei obiectiv principal este evaluarea si monitorizarea calitatii apelor
interioare (de suprafatd si subterane) dar si tranzitorii si costiere sau artificiale, este necesara
folosirea de metode standardizate la nivelul intregii Comisii Europene pentru comunitatile de
organisme considerate de importantd majora: fitoplancton, fitobentos, macrofite acvatice,
macronevertebrate bentonice si pesti.

Folosirea ihtiofaunei pentru evaluarea starii ecologice a bazinelor acvatice se bazeaza pe
urmatoarele motive:

v’ pestii sunt prezenfi in majoritatea apelor de suprafaga

v’ identificarea speciilor de pesti este relativ usor de facut, chiar in teren, iar taxonomia,
cerintele ecologice si ciclul de viata sunt mai bine cunoscute decit in cazul altor grupe
de organisme

v’ pestii prezinta tipare complexe de migratie, ei fiind astfel sensibili la modificari ale
continuitatii cursurilor de apa (’’river continuum”)

v’ ciclul de viaga indelungat al multor specii de pesti face posibila evaluarea modificarilor
mediului lor de viata pe o scard temporala extinsa

v’ sensibilitatea majoritatii speciilor de pesti alaturi de raspunsul lor la diversi factori
perturbatori sunt in general bine documentate in literatura de specialitate

v’ de obicei pestii ocupda niveluri trofice superioare, astfel integrind conditiile din
nivelurile inferioare; de asemenea, speciile de pesti apartin la niveluri trofice diferite:
pot fi omnivore, erbivore, insectivore, planctivore sau piscivore.
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v’ pestii ocupa habitate diverse: bentalul sau pelagialul, sunt reofili, limnofili etc., diferite
specii au diferite cerinte de habitat, astfel ca prezinta raspunsuri predictibile la
schimbarile de habitat de origine antropica.

v’ perturbarile in crestere si reproducere sunt estimate cu usurifa si pot reflecta stresul de
mediu

v’ pestii reprezintd resurse economice valoroase si intereseaza nu doar comunitatea

stiintifica
3.4. Indicele Piscicol European (The European Fish Index, EFI+)

Elaborarea unei metodologii standardizate la nivelul intregii Comunitati Europene a
reprezentat obiectivul a doud proiecte pan-europene FP5 si FP6: FAME (Development,
Evaluation and Implementation of a Standardised Fish-based Assessment Method for the
Ecological Status of European Rivers, http://fame.boku.ac.at) si EFI+ (Improvement and
Spatial Extension of the European Fish Index, http://efi-plus.boku.ac.at), ce au avut ca
rezultat elaborarea unui Indice Piscicol European ce poate fi folosit cu anumite limitdri in
majoritatea tarilor UE.

Conceptul general ce a stat la baza elaborarii Indicelui Piscicol European a fost
posibilitatea utilizarii raspunsurilor in structura ihtiofaunei la modificarile aduse ecosistemelor
acvatice de catre om. Aceste raspunsuri au reprezentat punctul de plecare si pentru Indicele de
Integritate Biologicd (Index of Biological Integrity, IBI (Karr, 1981)), care insa a fost adaptat
diferit la zone geografice diferite. Principiul de la care se pleaca in cazul tuturor acestor indici
este ca unele componente ale ihtiofaunei, ghilde sau trasaturi specifice (“metrice”) pot fi
indicate pentru conditiile de referinta (neafectate), iar raspunsurile lor la diferite degradari pot
avea un caracter predictibil.

Primul Indice Piscicol European (The European Fish Index - EFI) rezultat in urma
proiectului FAME a fost elaborat pentru tarile Europei de vest si de nord, astfel aplicabilitatea
sa este limitatd ecosistemelor din aceste zone. El ia in calcul un numar de factori de mediu
pentru a defini conditiile de referintd si cuantifica deviatia structurii ihtiofaunei de la aceste
conditii de referintd pe baze statistice. Principalele obiective ale proiectului EFI+ au fost
imbunatatirea indicelui, extinderea aplicabilitdtii sale la regiunile centrale, estice si sudice ale
Europei, extinderea sa pentru riurile foarte mari si includerea in modelare a presiunilor
hidromorfologice, inclusiv intreruperea continuitatii cursurilor de apa, pentru o mai mare
exactitate a rezultatelor. Pentru elaborarea acestui indice pan-european s-au considerat date
provenind din 14.221 de locatii de pescuit din urmatoarele tari: Austria, Elvetia, Finlanda,
Franta, Germania, Italia, Lituania, Marea Britanie, Olanda, Polonia, Portugalia, Romania,
Spania, Suedia si Ungaria.

Astfel, noul Indice Piscicol European (EFI+) reprezintd un indice multimetric bazat pe
un model predictiv ce deduce conditiile de referintd din caracteristicile mediului abiotic ale
statiilor individuale si cuantifica deviatia dintre ihtiofauna asteptata (in “cvasi-absenta”
oricarei disturbante de origine antropica) si ihtiofauna observata (descrisa de datele din teren).

Scopul elaborarii acestui indice a fost evaluarea starii ecologice a ecosistemelor acvatice
la scara europeand. Se poate estima starea ecologica a ecosistemului acvatic analizat, prin
incadrarea intr-una din cele cinci clase de calitate a apei stipulate de Directiva Cadru Apa, dar
doar pentru ecosistemele lotice si doar pentru datele de pesti prelevate prin electrofishing. In
dezvoltarea metodei s-a folosit o lista cu 253 specii de pesti, un set de date pentru calibrare,
iar modelarea si selectarea metricelor au fost facute astfel incit indicele sd poata fi corect
calibrat pentru aproape toate ecoregiunile si tipurile de riuri din Europa. Sensibilitatea
indicelui la presiuni antropice (in special la presiuni hidromorfologice) a fost considerata la
scard europeana.
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Pentru EFI+ s-au elaborat doi indici, fiecare compusi din doud metrice diferite, bazate
pe ghilde functionale, ce pot fi calculati in functie de tipul de riu specific fiecarei statii. Astfel,
existd un indice “salmonid” (adicd un indice aplicabil comunitatilor piscicole dominate de
salmonide, Salmonid Dominated Fish Assemblage Index = Salm.Fish.Index), pentru statiile
localizate pe tipuri de riuri cu ihtiofaund dominata de salmonide (Salmonid Dominated Fish
Assemblage River Type = Salmonid river type). Al doilea indice este indicele “ciprinid”
(adica un indice aplicabil comunitatilor piscicole dominate de ciprinide, Cyprinid Dominated
Fish Assemblage Index = Cypr.Fish.Index), pentru statiile localizate pe tipuri de riuri cu
ihtiofaund dominatd de ciprinide (Cyprinid Dominated Fish Assemblage River Type =
Cyprinid river type). Metricele folosite pentru calcularea celor doi indici sunt prezentate in
tabelul 3.1.

Tabel 3.1. Metricele folosite pentru calcularea ”indicelui salmonid”
si a ”indicelui ciprinid” considerate pentru EFI+

Indice Metrice - cod Metrice — descriere

Ni.O2.Intol Densitatea (nr. ind./ha) speciilor intolerante la scaderea
“indice T cantitatii de oxigen (intotdeauna > 6 mg/l O, in apa)
salmonid Ni Hab.Intol. 150 Densitatea (nr. ind./ha) cu lungimea totald < 150 mm din

speciile intolerante la degradarea habitatului
Bogatia specifica (nr. specii) a speciilor ce necesita un

Ric.RH.Par habitat de reproducere reofilic (adica prefera sa depuna
”indice icrele in ape curgatoare)
ciprinid” Densitatea (nr. ind./ha) speciilor ce necesita habitat de
Ni.LITHO reproducere litofilic (adica depun icrele doar pe pietris de

diverse marimi sau bolovani; larvele sunt fotofobe)

Cele patru metrice folosite prezinta un raspuns negativ la cresterea presiunii antropice.
Calculul celor doi indici, ’salmonid” si “ciprinid”, presupune media aritmetica dintre cele
doud metrice caracteristice fiecaruia (Salm.Fish.Index = Ni.Hab.150 + Ni.O2.Intol) /| 2;
Cypr.Fish.Index = (Ric.RH.Par + Ni.LITHO) / 2). Manualul de aplicare al Indicelui Piscicol
European EFI+ include anexe cu speciile clasificate ca intolerante la scaderea cantitatii de
oxigen, la degradarea habitatului, cit si cu speciile ce necesita habitate litofile si reofile.

Distinctia dintre cele doud tipuri de riuri este bazatd pe proportia speciilor tipice ce
apartin ihtiofaunei dominatd de salmonide (abundenta relativi a indivizilor), ce sunt
intolerante la scdderea cantititii de oxigen, la degradarea habitatului, sunt stenoterme, si
necesitd habitat de reproducere litofil sau reofil, adicd: Alburnoides bipunctatus, Cobitis
calderoni, Coregonus lavaretus, Cottus gobio, Cottus poecilopus, Eudontomyzon mariae,
Hucho hucho, Lampetra planeri, Phoxinus.phoxinus, Salmo salar, Salmo trutta fario, Salmo
trutta lacustris, Salmo trutta macrostigma, Salmo trutta trutta, Salmo trutta marmoratus,
Salvelinus fontinalis, Salvelinus namaycush, Salvelinus umbla, Thymallus thymallus. Intr-un
tip de riu de tip ’salmonid” neafectat de activitdtile umane, aceste specii reprezintd mai mult
de 80% din numarul de indivizi capturati, iar intr-un tip de riu de tip “ciprinid” neafectat, ele
reprezintd mai putin de 20%.
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Dezvoltarea efectiva a indicelui EFI+ a presupus o modelare statisticd avansata
(Consortiul EFI+, 2009). Pentru fiecare din cele patru metrice selectate si pentru fiecare statie
s-a folosit un model statistic pentru a indica valoarea asteptata in lipsa disturbarilor antropice
(valori ce corespund “conditiilor de referintd”). Scorurile pentru fiecare din cele patru metrice
selectate reprezintd distanta standardizatd dintre valoarea asteptatd (in absenta oricarei
interventii umane) si valoarea observata (calculatd din datele prelevate din teren). Aceste
scoruri, ce variaza intre -oo si + oo, au fost re-calibrate pentru a lua valori 1n intervalul 0-1. in
final, fiecare indice EFI+ calculat este compus din cele doud metrice diferite si depinde de
categorisirea tipului de riu in zona salmonicola sau ciprinicold. Valoarea indicelui EFI+ indica
o clasd de calitate, de la 1 (foarte bund) la 5 (slabd), in functie de tipul de riu
(salmonicol/ciprinicol) dar si de metoda de prelevare folosita (electrofishing din barca sau
nu).

Datele necesare pentru calcularea indicelui EFI+ sunt:

v' date despre locatia de prelevare; coordonatele GPS sunt folosite pentru definirea
ecoregiunii

v' date despre conditiile de mediu de la statia de prelevare dar si la nivelul segmentului
de riu (considerat 1 km pentru riurile mici, cu bazin de drenaj <100 km? 5 km
pentru riurile medii, cu bazinul de drenaj intre 100 si 1000 km? si 10 km pentru riuri
mari, cu bazin de drenaj > 1000 km?)

v’ date de pesti colectate prin electrofishing: indivizii din toate speciile capturate
trebuie numarati si masurati (este necesara lungimea totald iIn mm); inclusiv detalii
despre metoda de prelevare

v’ optional: date despre prezenta de azi sau istorica a speciilor diadrome

Pentru calcularea indicelui EFI+, se folosesc doar date obtinute prin electrofishing
(procedurile stadardizate sunt descrise in directiva CEN: “Water Analysis — Fishing with
Electricity (EN 14011; CEN, 2003) for wadable and non-wadable rivers”). Perioada
recomandatad de prelevare este vard tirzie/toamna timpurie, cu exceptia riurilor mediteranee
nepermanente, unde sunt recomandate probele de primavara. Lungimea pescuita trebuie sa fie
de 10-20 de ori mai mare decit litimea riului, cu o lungime minima de 100 m. In rfuri mari si
putin adinci (latime > 15 m si adincime < 0,7 m) ar trebui considerate mai multe zone de
prelevare ce sa insumeze cel putin 1000 m?. In riurile mari (cu adincimea > 0,7 m) se aplicd o
prelevare partiald pentru acoperirea tuturor tipurilor de habitate, avind in vedere faptul ca
prospectarea intregului segment de riu este imposibila.
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Programul EFI+ ce faciliteaza calcularea indicelui este disponibil prin pagina web a
proiectului EFI+: http://efi-plus.boku.ac.at/software. Datele ce trebuie introduse in program
pentru calcularea EFI+ sunt detaliate in tabel 3.2., iar parametrii obtinuti prin aplicarea acestui
program sunt detaliati in tabelul 3.3.

Tabel 3.2. Variabilele considerate de program pentru calcularea indicelui EFI+

Variabile ce descriu locatia si data pescuirii

Codul statiei, Coordonate GPS, Data prelevarii, Riul, Tara, Numele statiei, Altitudinea,
Ecoregiunea

Variabile ce descriu metoda de prelevare

Locul de prelevare (canalul principal, bazin adiacent, ambele); Metoda (din barca, prin
trecerea riului cu piciorul, ambele); Suprafata pescuitd (m?); Latimea riului (m)
Variabile de mediu ce descriu statia, folosite pentru a obtine valoarea asteptata a
metricelor

Tipul de riu mediteranean (aplicabil doar cursurilor de apa din zona respectiva )
Prezenta lacurilor naturale amonte de statie (da/nu)

Regimul de curgere (permanent, secare de vara, secare de iarna, intermitent)
Geomorfologia nainte de orice modificare antropicd majord (liniar, impletit, sinuos,
meandrat)

Existenta unei lunci inundabile anterioare (proportia de lunca legatd de riu ce a rdmas:
nu exista/mica/medie/mare/unele bazine ramase)

Sursa (glaciar, nival, pluvial, freatic)

Suprafata bazinului de drenaj in amonte de statie km®

Distanta de la izvor (km)

Panta riului (m/km)

Temperatura aerului (media anuald, luna ianuarie si luna iulie)

Tipul natural de sediment inainte de schimbari majore (organic, mil, nisip, pietris,
bolovani)

Variabile ce descriu datele de pesti

Numele speciei (stiintific)

Numarul total de indivizi capturati (inclusiv de virsta 0+) din fiecare specie

Numarul de indivizi cu lungimea totald <150 mm pentru fiecare specie

Numarul de indivizi cu lungimea totala >150 mm pentru fiecare specie

Desi este o metoda valoroasa de estimare §i monitorizare a starii ecologice a ecosis-
temelor acvatice pe baza comunitdtilor piscicole, EFI+ are anumite limitari in aplicare.
Indicele nu da rezultate de incredere atunci cind bogatia specificd Inregistrata la statia de
prelevare este mica, de asemenea cind numarul pestilor este scazut. Diferente in metoda de
prelevare a probelor pot duce la imposibiliatea compararii dintre valorile indicelui. De
asemenea, EFI+ nu poate fi folosit decit in cazul ecosistemelor cu ape curgatoare, deci
bazinele acvatice din lunca riurilor nu pot fi luate in considerare. Indicele trebuie folosit cu
precautie atunci cind se analizeaza cursurile inferioare ale riurilor mari, deoarece nu au fost
disponibile date despre statii de referintd pentru calibrarea indicelui.

97



Tabel 3.3. Parametrii calculati de program si inclusi in documentul de rezultate

Codul variabilei si descrierea

Statia, Data prelevarii, Coordonate, Locatia prelevarii

Obs.dens.HINTOL.inf.150- Nr. observat de pesti mai mici sau egali cu 150 mm
intoleranti la degradarea habitatului pe 100 mp

Obs.dens.O2INTOL- Nr. observat de pesti intoleranti la concentratii mici de oxigen
dizolvat pe 100 mp

Obs.ric.RH.PAR- Nr. observat de specii ce prefera sa depuna icrele in ape curgatoare

Obs.dens.LITH- Nr. observat de pesti litofili pe 100 mp

Exp.dens. HINTOL.inf150- Nr. asteptat de pesti mai mici sau egali cu 150 mm
intoleranti la degradarea habitatului pe 100 mp

Exp.dens.O2INTOL- Nr. asteptat de pesti intoleranti la concentratii mici de oxigen
dizolvat pe 100 mp

Exp.ric. RH.PAR- Nr. asteptat de specii ce prefera sa depuna icrele in ape curgatoare

Exp.dens.LITH- Nr. agteptat de pesti litofili pe 100 mp

Ids.dens. HINTOL.inf-150- Scorul individual bazat pe numarul de pesti mai mici sau
egali cu 150 mm intoleranti la degradarea habitatului pe 100 mp

Ids.dens.O2INTOL- Scorul individual bazat pe numarul de pesti intoleranti la
concentratii mici de oxigen dizolvat pe 100 mp

Ids.ric. RH.PAR- Scorul individual bazat pe numarul de specii ce prefera sa depuna
icrele in ape curgatoare

Ids.dens. LITH- Scorul individual bazat pe numarul de pesti litofili pe 100 mp

Aggregated.score.Salmonid.zone- Media metricelor corespunzatoare zonei de riu
considerata salmonicola

Aggregated.score.Cyprinid.zone- Media metricelor corespunzatoare zonei de riu
considerata ciprinicola

Ecoregion- Regionalizarea bazata pe ecoregiunile considerate si tipul de riu
mediteranean folosite pentru calcularea scorurilor

Method- Metoda de prelevare prin electrofishing folosita: din barca/cu piciorul/mixta

EFT.river.typology- Tipologia functionala (“Salmonid” sau “Ciprinid”)

ST-Species- Proportia speciilor de tip salmonid (ST)

River zone- Incadrarea corectatd a zonei riului (pe baza unor criterii dezvoltate in
proiectul FAME (Melcher si colab., 2007) si pe baza procentului de specii ST.
Incadrarea trebuie verificati de utilizator

Comment.river.zone- Comentarii asupra validitatii incadrarii zonei riului si recomandari
catre utilizator

Fish.Index- Indicele final

Fish.Index.class- Clasa de calitate indicata de indice

Comment Fish Index- Comentarii despre validitatea valorii indicelui (relationatd cu
metoda de prelevare)

Comments sampling effort- Comentarii despre validitatea valorii indicelui (relationata
cu numarul de pesti capturati)

Hist.ric.diadromous- Numarul de specii diadrome (dupa datele istorice)

Present.ric.diadromous- Numarul speciilor diadrome din prezent

Ids.ric.diadromus- Indicele EFI pentru speciile diadrome
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4. Etapele monitorizarii integrate a unui ecosistem acvatic

In anexa 1 a legii 137/1995 (Legea protectiei mediului) prin termenul de monitorizarea
mediului se intelege: "un sistem de supraveghere, prognoza, avertizare si interventie, care are
in vedere evaluarca sistematici a dinamicii caracteristicilor calitative si semnificatiei
ecologice a acestora, evolutiei si implicatiilor sociale ale schimbarilor produse, urmata de
masurile ce se impun".

Unul dintre principiile teoriei sistemice este acela cd o componentd a unui sistem se
comporta diferit atunci cind este izolat fata de intreg, comparativ cu situatia in care el se afla
in interiorul sistemului (Botnariuc, 1976, 1992; Ausmus, 1984; O’Neill si colab., 1986). Este
evident ca datele de toxicologie care provin din experimentele de laborator, efectuate pe
indivizi izolati sau pe grupuri de indivizi, nu pot fi considerate ca reale in cazul populatiilor
sau comunitatilor din cadrul ecosistemelor acvatice. Aceasta deoarece unele specii stabilesc
anumite relatii (pradatorism, comensalism etc.) intre ele si in acelasi timp intre ele si factorii
de mediu. Factorii abiotici si biotici pot controla distributia poluantilor in diferite
compartimente ale ecosistemului. Mai mult, efectele directe ale poluantilor asupra unei
populatii pot avea consecinte indirecte asupra altor componente ale ecosistemului. in prezent
un interes deosebit este acordat efectelor poluantilor asupra unor anumiti parametri ai
biocenozei si ecosistemului.

Eficienta unui studiu de evaluare a calitatii apei se bazeaza pe o cercetare minugioasa a
organizarii ei, cit si pe faptul ca existd schimburi de materie si energie cu ecosistemele
invecinate. Abordarea sistemicd implica ideea ca ecosistemul lotic reprezintd un subsistem in
interiorul unui sistem, care este bazinul de drenaj, pe de o parte, si stabileste relatii functionale
cu sistemele terestre si sistemul de api interstitiald, pe de altd parte. In cazul unei cercetari
fundamentale cu privire la structura si functionarea unui ecosistem lotic, sau chiar si numai in
cazul unui studiu aplicat, este bine sd avem in minte un sistem integrat, pentru ca sunt mai
usor de inteles si de evaluat conexiunile dintre diferitele compartimente ale ecosistemului. Se
considera cd cea mai eficienta abordare a unui studiu al compartimentelor sau al parametrilor,
de importantd maxima in evaluarea nivelului de degradare a unui ecosistem, este cea strins
legata de succesiunea etapelor prezentate in figura 4.1. (Tudorancea si Tudorancea, 2001).

In primul rind trebuie bine definite obiectivele programului, care trebuie si fie bazate pe
observatii corecte. Dupa reliefarea obiectivelor si stabilirea activitatilor, adica a parametrilor
sau compartimentelor de importantd maxima, ipotezele de lucru pot fi formulate astfel Incit sa
poata fi testate statistic.

Pentru organizarea activitatilor trebuie stabilite urmatoarele:

- statiile cuprinse in studiu,

- comunitatile de organisme reprezentative pentru studiu (alge bentonice sau
perifiton, alge planctonice, zooplancton, zoobentos, ihtiofauna),

- tipul de probe prelevate pentru fiecare comunitate biotica (calitative, cantitative),

- numarul de probe prelevate,

- perioadele de prelevare a probelor (lunar, sezonier),

- tipul parametrilor fizico-chimici masurati.

Urmeaza organizarea programului de colectare a probelor biologice, dupa metodologii
deja consacrate, prezentate in capitolele precedente, separat pentru alge, nevertebrate si pesti.
Pe linga probele de alge, nevertebrate si pesti, este important sa se masoare §i parametrii
fizico-chimici ai apei, care vin in completarea datelor biologice.
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Fig. 4.1. O reprezentare schematica a etapelor logice privind studiul unui impact de mediu
(dupa Tudorancea si Tudorancea, 2001)

O serie de parametri fizico-chimici ai apei cum ar fi: temperatura, pH-ul, oxigenul
dizolvat, salinitatea, conductivitatea etc., se masoara pe teren, cu ajutorul aparaturii portabile
(fig. 4.2.). Existd o gama variata de aparatura de teren pentru masurarea parametrilor fizico-
chimice, dintre care, exemplificate in figura 4.2, sunt: oxigen-metrul tip YSI Model 52 pentru
masurarea temperaturii apei (°C) si a cantitdtii de oxigen dizolvat, exprimatd in mg/l si %;
pH-metrul portabil CONSORT Model P 902 si conducto-metrul portabil CONSORT Model K
911 pentru masurarea conductivitatii apei (uS/cm) si a salinitatii (mg/1). Alti parametri fizico-
chimice ai apei si sedimentelor cum ar fi: cantitatea de metale grele, principalele substante
prioritar periculoase, cantitatea de detergenti, consumul chimic si biochimic de oxigen,
cantitatea de nutrienti si altii sunt importanti pentru a putea intelege mai exact ecosistemele
acvatice in ansamblul lor.

Activitdtile de prelevare a probelor pe lacuri cuprind completarea fisei de prelevare (tab.
4.1.) in care sunt sintetizate toate datele de identificare necesare recunoasterii si procesarii

100



ulterioare a probei. Caracteristic lacurilor este masurarea transparentei cu discul Secchi (fig.
4.3.) si masurarea parametrilor fizico-chimici ai apei pe un profil de adincime, de la suprafata,
din metru in metru pind la adincimea maxima din punctul de prelevare. Comunitatile de alge
planctonice si cele de zooplancton sunt reprezentative pentru ecosistemele lentice.
Comunitatile de zoobentos, in general, sunt mai putin diversificate in lacuri, iar prelevarea lor
se recomanda a se realiza in zona de maluri.

Fig. 4.3. Discul Secchi, utilizat pentru masurarea transparentei
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Tabel 4.1. Fisa de teren pentru lacuri

LACUL
DATA SI ORA PRELEVARII:
ECHIPA:
COORDONATE GPS N: E:
ALTITUDINEA:
Vegetatia malurilor
Transparenta Secchi
Temperatura aerului (°C)
Q
§ ~ Q E [N = ;\;
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PROBA ALGE PLANCTONICE
STATIA Tipul de proba OBSERVATII
Calitativa Cantitativa
Volum filtrat Adincimi
PROBA ZOOPLANCTON
Tipul de proba
Calitativa Cantitativa
Volum filtrat Adincimi
PROBA ZOOBENTOS
Tipul de proba
Calitativa Cantitativa
Suprafata prelevata Distanta de mal
Observatii:

Surse de poluare observate
Culoarea apei

Mirosul apei

Conditii meteo

Concomitent cu prelevarea probelor din ecosistemele lotice se completeaza fisa de teren
prezentata in tabelul 4.2., care cuprinde informatii legate de datele de identificare a statiei de
prelevare (rful/statia, data si ora prelevarii, altitudinea, coordonatele GPS), aspecte legate de
latimea albiei, adincimea, vegetatie si o serie de parametri fizico-chimici ai apei. Comunitatile
de alge bentonice si zoobentos sunt caracteristice tuturor ecosistemelor lotice, iar comunitatile
de alge planctonice si zooplancton sunt prezente in riurile cu adincimi mari i curent de apa

redus.
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Indiferent de ecosistemul unde are loc deplasarea pe teren, se noteaza informatii legate
despre eventualele surse de poluare observate, despre culoarea apei si mirosul apei, daca
existd, si de asemenea conditiile meteo. Este important sa se noteze orice informatie care s-ar
putea considera utila ulterior in interpretarea rezultatelor si, de asemenea, sa se documenteze
fotografic zona de prelevare a probelor.

Tabel 4.2. Fisa de teren pentru riuri

RIUL / STATIA

DATA SI ORA PRELEVARII:

ECHIPA

COORDONATE GPS N: E:
ALTITUDINEA

Latime albie Adincime maxima
Vegetatia zonei

Vegetatie ripariand mal drept

Vegetatie ripariana mal sting

Vegetatia acvatica / acoperire (%)

Temperatura aerului (°C)

Parametrii Conductivitate  Salinitate Temperatura Oxigen dizolvat Oxigen
fizico-chimici pH (uS/ecm) (mg/L) apei (°C) (mg/L) dizolvat (%)
ai apei

Granulometrie (%)
Lespezi Bolovani mari Bolovani mici Pietris Nisip grosier  Nisip fin Argila

PROBE ZOOBENTOS
Bentos I Distanta mal............ (m)....coooennennn.

Adincime (Cm).........ocvvvvviiiniinnn.n.

Substrat: Bolovani mari ~ Bolovani mici Pietris Nisip grosier ~ Nisip fin Argila
Bentos II Distantd mal............ (650) PO

Adincime (Cm)........ooovvenveneneennnnnn..

Substrat: Bolovani mari ~ Bolovani mici Pietris Nisip grosier ~ Nisip fin Argila

Bentos IIT Distanta mal............ m).....ooeeeene.
Adincime (Cm).........oevvviininninnnnn..
Substrat: Bolovani mari ~ Bolovani mici Pietris Nisip grosier ~ Nisip fin Argila

PROBE ALGE

Alge bentonice

Probe calitative (tip substrat)

Probe cantitative (suprafata prelevata)
Alge planctonice

Probe calitative

Probe cantitative (volum filtrat)

PROBE ZOOPLANCTON
Probe calitative
Probe cantitative (volum filtrat)

Observatii:

Surse de poluare observate
Culoarea apei

Mirosul apei

Conditii meteo

Dupa prelevarea si conservarea tuturor tipurilor de probe si Inregistrarea informatiilor
din teren, urmeaza prelucrarea acestora in laborator conform metodologiilor consacrate
pentru fiecare tip de proba, prezentate separat in capitolele precedente.

Pe baza rezultatelor brute obtinute, in urma procesarii probelor, se pot aplica diferifi
parametri statistici in functie de tipul de proba analizatd (calitativd sau cantitativa) si de
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informatiile pe care dorim sa le obtinem, cum ar fi: frecventa, abundenta numerica
procentuald, densitatea, indici de diversitate, indici de similaritate, modele de distributie
spatiala. Toate prelucrarile matematice se realizeazd cu ajutorul programelor statistice
generale (Microsoft Excel) sau specializate (PAST, XLSTAT etc.). Pentru a evidentia
relatiile dintre parametrii fizico-chimici ai apei si comunitatile de organisme se pot realiza cu
ajutorul programelor statistice, analize de corelatie si analize de multivarianta, ca de
exemplu analiza in componente principale (PCA), analiza de corespondentd canonica
(CCA) etc.

Pentru evaluarea calitatii apei pe baza comunitatilor algale, de nevertebrate sau pesti se
pot aplica indici biotici specifici prezentati, de asemenea, in capitolele anterioare.

Aplicarea analizelor statistice si a indicilor este utild in testarea ipotezeler de lucru, ca
apoi la finalul studiului, pe baza interpretarii acestora, sd se argumenteze recomandarile
sugerate spre a fi urmate.

In concluzie, putem spune ca studiile de monitorizare integrati a ecosistemelor acvatice
reprezintd o necesitate a momentului dar si a viitorului, in contextul societatii moderne in care
poluarea de toate tipurile este omniprezenta.
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