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Teza de doctorat este structurata pe cinci capitole si cuprinde 229 de pagini, 120 de figuri si
noua tabele. Bibliografia generala insumeaza 154 de titluri, dintre care patru reprezinta contributiile

personale cu subiect din teza.

Introducere
In ciuda faptului ca diatomeele constituie unul dintre cele mai de succes grupuri de organisme

fotosintetizante eucariote, cu raspandire pe de o parte larga, in aproape orice mediu acvatic, dar
uneori si extrem de ingustd, ca endosimbionti ai dinoflagelatelor sau foraminiferelor
[Vanormelingen et al., 2008], ori numai in penajul unor paséari acvatice sau pe tegumentul
cetaceelor [Round et al., 2000], chiar daca au o importanta globald in ciclurile biogeochimice si
furnizeaza 20 — 25% din carbonul fixat si din oxigenul atmosferic, inca se cunosc relativ putine date
certe despre biologia si ecologia lor, precum si despre factorii care influenteaza diversitatea si
corologia acestora.

Scopul general al acestei lucrari a fost realizarea unui studiu aprofundat al diatomeelor pe
valea Cernei, iar obiectivele propuse au fost ca acesta sa prezinte pentru prima data sistematic flora
si comunitatile epilitice de diatomee din raul Cerna; comunitatile sa fie descrise sub aspectul unor
caracteristici importante (care privesc structura calitativa a acestora - compozitia floristica,
diversitatea si echitabilitatea specificd, afinitatea floristicd); sa fie investigata dinamica
comunitatilor de diatomee epilitice, pe diferitele sectoare ale raului Cerna si in diferitele sezoane de
prelevare a probelor; apele din raul Cerna sa fie evaluate in ce priveste calitatea lor cu ajutorul
comunitatilor de diatomee (pe baza categoriilor saprobice de diatomee, respectiv a unor indici

calculati - indicele saprobic, indicele biologic de diatomee).

|. Scurt istoric al cercetarilor algologice din zona de studiu
Semnalarile unor taxoni apartinand increngaturii Bacillariophyta sunt putine n zona bazinului

hidrografic al Cernei, dintre acestea de remarcat ar fi cele ale lut Mika (1880), care determind cinci
specii de diatomee, Schaarschmidt (1882), care citeaza 22 specii, apoi, dupd o lungd perioada de
timp, acestora li se adauga Popescu, Prunescu-Arion si Dragasanu (1962), Busnitd, Brezeanu,

Oltean, Popescu-Marinescu si Prunescu-Arion (1970), Nicolescu si Oltean (1986).

I1. Materiale si metode
Prelevarea probelor s-a facut din 21 de puncte (Figura 1), pe un interval de aproximativ doi

ani (2001 - 2003), aceste probe servind la prelucrari cantitative (cele de pe cursul propriu-zis al
Cernei), la care se adauga o serie de probe din anul 2008, cand s-au masurat i anumiti parametri

abiotici in punctele de recoltare a probelor (temperatura, conductivitatea, pH-ul, oxigenul dizolvat),
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Figura 1 — Amplasarea punctelor de colectare a probelor: raul Cernisoara in amonte de
confluenta cu Izvoarele Cernei (1), Izvoarele Cernei, amonte (2), Izvoarele Cernei, aval (3), raul
Cerna, aval de confluenta Izvoarelor Cernei cu Cernisoara, malul stang (4), raul Cerna, aval de
confluenta Izvoarelor Cernei cu Cernisoara, malul drept (5), paraul Carbunele (6), paraul Radoteasa
(7), paraul lovanu (8), réul Cerna, in aval de acumularea lovanu (9), paraul Balmes, in amonte de
confluenta cu raul Cerna (10), raul Cerna, amonte de Cheile Corcoaiei (11), paraul Naiba, amonte
de confluenta cu raul Cerna (12), rdul Cerna, amonte de Cerna-Sat (13), raul Cerna, aval de Cerna-
Sat (14), réul Cerna, in amonte de confluenta cu paraul Mihalca (15), raul Cerna, in amonte de
confluenta cu paraul Topenia (16); raul Cerna, in amonte de confluenta cu paraul Prisacina (17),
raul Cerna, in amonte de acumularea Herculane (18), rdul Cerna, in amonte de orasul Baile
Herculane (zona Sapte Izvoare Calde - 19), raul Cerna, in aval de Baile Herculane si amonte de
confluenta cu raul Belareca (20), raul Belareca, in aval de Baile Herculane si amonte de confluenta
cu raul Cerna (21) (Prelucrare dupa dupa www.domogled-cerna.ro)
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cu ajutorul unui multiparametru (WTW multi 350i), viteza apei, cu ajutorul unui debitmetru
(Geopacks MFP51) si au fost determinate coordonatele GPS ale punctelor de colectare (cu un
receptor GPS Garmin 60 CSX).

Recoltarea probelor epilitice s-a realizat prin periere, de pe 3-5 pietre diferite, acoperite
complet de apa care curgea. Fiecare proba a fost impartita si depozitata in doua recipiente etichetate
si conservata in formol 4%. Prelucrarea probelor s-a facut prin tratarea cu acizi minerali puternici
(HNO3), urmata de incinerare (sase ore). Montarea preparatelor s-a facut in colofoniu. Identificarea
taxonomica si implicit stabilirea compozitiei floristice a comunitatilor epilitice s-a realizat la
microscoape optice trinoculare (BIOROM, CETTI, OPTIKA B600, OLYMPUS BX51), la
obiectivul de imersie (90x sau 100x, cu IM determinat), utilizandu-se in principal determinatoarele
Stisswasserflora von Mitteleuropa [Krammer si Lange-Bertalot - vol. 2/1, 1986; vol. 2/2, 1988; vol.
2/3, 1991a; vol. 2/4, 1991b; vol. 2/5, 2000], si Diatoms of Europe [coordonata de Lange-Bertalot -
vol. 1, 2000; vol. 2, 2001; vol 3, 2002; vol 4, 2003]. Ilustratiile au fost realizate cu aparate digitale
adaptate microscoapelor (Nikon Coolpix 4500, Canon A630 sau Olympus E330), iar conspectul
florei de diatomee a fost organizat dupa sistemul prezentat in lucrarea The Diatoms [Round et al.,
2000], taxonii fiind prezentati printr-o descriere succinta a raspandirii generale si a ecologiei lor, in
final fiind facute referiri la semnalarea in cadrul prezentului studiu (fie punctual, fie mai
generalizat).

Aprecierea relativ cantitativa a probelor (numararea a aproximativ 600 de frustule/preparat)
recoltate din raurile Cerna (punctele 1, 2, 3,4, 5,9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20) si Belareca
(punctul 21) a permis determinarea abundentei relative specifice (numar de frustule/specie/proba),
precum si a diversitatii (prin calcularea indicelui D (D,) - [Jost, 2006]) si a echitabilitatii specifice
(cu ajutorul indicelui de echitabilitate E al lui Pielou), a dinamicii sezoniere si a indicelui diagnostic
ce monitorizeaza abundenta procentuald a speciei Achnanthes minutissima. Probele prelevate din
diferitii afluenti (punctele 6, 7, 8, 10, 12) au fost prelucrate strict calitativ (inregistrandu-se doar
prezenta speciilor) si utilizate, impreund cu cele cantitative, la caracterizarea compozitiei floristice
si a afinitatii floristice a comunitatilor epilitice (prin aplicarea indicelui Sgrensen).

Alte aplicatii pentru care comunitatile de diatomee s-au dovedit a fi foarte utile au fost cele
care vizau estimarea calitatii apei. Aceasta s-a facut atat prin reprezentarea grafica a categoriilor
saprobice de diatomee, potrivit caracterizarilor din literatura de specialitate a diferitilor taxoni, dar
mai ales prin calcularea a doi indici, respectiv a indicelui saprobic de diatomee (IS), dupa formula
introdusa de Zelinka si Marvan [Prygiel et al., 1999] si a indicelui biologic de diatomee — IBD —

elaborat de catre Agentia Apelor si Cemagref in Franta.



I11. Rezultate si discutii
Determinarea taxonomica a comunitatilor epilitice de diatomee din raul Cerna si unii afluenti

ai sdi a dus la identificarea a 360 taxoni specifici si intraspecifici, respectiv 315 specii, trei
subspecii, 41 varietati si o forma, repartizati la 46 genuri, 24 familii, 13 ordine, cinci subclase si trei
clase. Cea mai bine reprezentatd familie este Naviculaceae, iar cel mai bine reprezentat gen este
Navicula, cu 65 taxoni specifici si intraspecifici, urmatoarele genuri, in ordine descrescatoare a
numarului de taxoni fiind: Nitzschia (42), Cymbella (34), Pinnularia (23), Achnanthes si
Gomphonema (19), Fragilaria (14), Eunotia, Cocconeis (cate 13) si Surirella (12), restul genurilor
sunt reprezentate printr-un numar mai mic de 10 taxoni, multe dintre ele printr-o singura specie

(Figura 2).
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Figura 2 - Abundenta specifica in cadrul genurilor de diatomee identificate
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Tn compozitia comunitatilor epilitice din diferitele puncte de colectare de pe cursul Cernei,
numarul de taxoni variaza in limite largi, de la 12 (mai 2003, paraul Carbunele) la 67 (octombrie
2001, aval Baile Herculane), cu o medie generala de 31,74 taxoni/proba, tendinta generala fiind de

crestere a bogatiei specifice dinspre amonte inspre aval.

II1. 1. Compozitia floristica
De remarcat ca, desi scopul prezentului studiu este studiul comunitatilor epilitice din raul

Cerna, au fost identificati si taxoni care sunt mai mult cunoscuti ca vegetand pe alte tipuri de
substrat, in ordine descrescatoare fiind cei epifitici, epipelici, aerofili, epipsamici si edafici. Apar si
foarte putini taxoni termofili.

Daca vom analiza frecventa cu care au fost identificati diferitii taxoni Tn probele analizate,
putem observa ca o mare parte sunt semnalati de maxim 10 ori, urméand ca din ce in ce mai putini sa
fie cei care au fost citati ca si rari, sporadici, frecventi sau comuni.

Sub aspectul arealului florei de diatomee identificata din raul Cerna, cei mai multi taxoni sunt
caracterizati ca cert cosmopoliti (ex: Achnanthes minutissima, Amphora ovalis, Caloneis bacillum,
Cocconeis placentula, Cyclotella pseudostelligera, Cymbella affinis, C. minuta, Diatoma hyemalis,
Epithemia argus, Eunotia exigua, Gomphonema parvulum, Hannaea arcus, Navicula
capitatoradiata, N. lanceolata, N. radiosa, N. tripunctata, Nitzschia amphibia, N. brevissima, N.
palea, Pinnularia divergens, Rhoicosphaenia abbreviata, Surirella splendida, Synedra ulna,), sau
probabil cosmopoliti (Amphipleura pellucida, Amphora pediculus, Caloneis molaris, Cyclotella
radiosa, Cymbella lange-bertalotii, Diploneis ovalis, Eunotia minor, Gomphonema olivaceum,
Navicula oppugnata, Nitzschia amplectens, Reimeria sinuata). Tn proportii mai reduse sunt taxonii
nordic-alpini (Cymbella dorsenotata, Diploneis parma, Fragilaria tenera, Nitzschia alpina), cei cu
areal extins la nivelul emisferei nordice (Amphora fogediana, Aneumastus apiculatus, Tabellaria
binalis), circumtemperat (Cymbella caespitosa, C. compacta), care ocupd continentul european
(Gomphonema insigne, Navicula helensis) sau chiar cu areal pantropical (Diploneis subovalis).
Unele diatomee au arealul caracterizat mai vag, ca fiind ,restrans” (Cymbella scutariana,
Gomphonema helveticum, Pinnularia marchica), imprecis (Eunotia praerupta, Navicula
brockmanii) ori mai putin (incomplet) cunoscut (Aneumastus apiculatus, Cymbella cuspidata,
Gomphonema minutum). Referitor la anumite preferintele altitudinale, cei mai multi taxoni au
distributie montana, dupa care urmeaza taxonii ce vegeteaza la campie, apoi, in scadere din ce in ce
mai accentuatd, taxonii cu distributie subalpina si alpina.

In ceea ce priveste predilectia fatd de caracterul lotic sau lentic al apei, cei mai multi dintre
taxoni sunt caracteristici ambelor domenii, iar altii se gasesc numai in ape curgatoare (Achnanthes

thermalis, Hannaea arcus, Nitzschia pura), in timp ce alti taxoni sunt mai detaliat caracterizati, ca
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populénd fie izvoare (Diatoma mesodon, Rhopalodia gibba), fie parauri (Cymbella excisiformis,
Navicula brockmanii) sau rauri (Cymbella turgidula, Navicula exilis). Alti taxoni sunt caracteristici
apelor statatoare (Caloneis shumanniana, Fragilaria brevistriata, Geissleria similis), dintre acestia
unii sunt catalogati mai exact, ca vegetand in lacuri (Asterionella formosa, Cyclotella comensis),
balti (Pinnularia persudetica var. silvatica), mlastini (Eunotia paludosa) sau iazuri (Gomphonema
pumilum).

In raport cu continutul in siruri al apelor, unii taxoni sunt citati ca fiind prezenti si in ape
salmastre (sau dulci-salmastre), iar foarte putini sunt intalniti chiar in ape sarate (sau cu continut
ridicat de electroliti), ori sunt taxoni oligohalobi sau mezohalobi. Numerosi taxoni prezinta anumite
cerinte fata de continutul de electroliti al apelor, cei mai multi prefera ape cu continut mediu de
electroliti, categoria urmatoare ca si pondere prefera ape cu continut ridicat de electrolifi, urmatorii
fiind cei care preferd ape cu continut scizut de electroliti. In raport cu pH-ul apelor, cei mai multi
taxoni sunt alcalifili, urmeaza cei circumneutrali si cei acidofili, mult mai reduse fiind proportiile
taxonilor cu preferinte extreme (taxoni acidobionti sau alcalibionti).

Ca si indicatori ai troficitatii apelor, cei mai multi taxoni sunt specifici apelor oligotrofe,
urmati de cei caracteristici apelor eutrofe, celor mezotrofe, mai putini preferand ape distrofe.

Specia care de departe domina calitativ si cantitativ comunitatile epilitice de diatomee de pe
cursul Cernei este Achnanthes minutissima. Pe langa aceasta, in majoritatea probelor se regasesc si
urmatoarele specii: Achnanthes lanceolata, Amphora pediculus, Cocconeis placentula, Cymbella
affinis, C. compacta, C. minuta, C. silesiaca, Diatoma hyemalis, D. mesodon, D. vulgaris,
Fragilaria capucina, Gomphonema minutum, G. parvulum, Hannaea arcus, Navicula
capitatoradiata, Nitzschia palea, Reimeria sinuata, Rhoicosphaenia abbreviata, Synedra ulna. De
remarcat ar fi §i prezenta speciei invazive Dydimosphaenia geminata, care este semnalata frecvent,
dar numai pe sectoarele mijlociu si inferior si sporadic pe cel superior.

Din totalul florei semnalate in lucrare, un numar de 48 taxoni sunt citati ca noi pentru
Romania (notati cu caractere Tngrosate):

Increngdtura Bacillariophyta

Clasa Fragilariophyceae Round
Subclasa Fragilariophycidae Round
Ordinul Fragilariales Silva

Familia Fragilariaceae Greville
Opephora olsenii Moller

Ordinul Tabellariales Round

Familia Tabellariaceae Ktzing
Tabellaria binalis (Ehrenberg) Grunow var. elliptica Flower
Clasa Bacillariophyceae Haeckel
Subclasa Eunotiophycidae D. G. Mann
Ordinul Eunotiales Silva

Familia Eunotiaceae Kitzing



Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Mills var. mucophila Lange—Bertalot & Norpel
Subclasa Bacillariophycidae D. G. Mann

Ordinul Mastogloiales D. G. Mann

Familia Anomoeoneidaceae D. G. Mann

Anomeoneis brachysira (Brébisson) Grunow var. zellenis (Grunow) Krammer (Navicula
zellensis (Grunow) Krammer)

Familia Cymbellaceae Greville

Cymbella brehmii Hustedt

Cymbella cantonatii Lange—Bertalot

Cymbella dorsenotata @strup

Cymbella excisiformis Krammer

Cymbella hillardii Manguin

Cymbella lange—bertalotii Krammer

Cymbella scutariana Krammer

Cymbella vulgata Krammer var. plitvicensis Krammer

Familia Gomphonemataceae Kitzing

Gomphonema pseudotenellum Lange—Bertalot

Ordinul Achnanthales Silva

Familia Achnantaceae Kutzing

Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow ssp. lanceolata (Brébisson) Grunow var.
haynaldi (Schaarschmidt) Cleve

Familia Cocconeidaceae Kiitzing

Cocconeis scutellum Ehrenberg var. stauroneiformis Rabenhorst
Ordinul Naviculales Bessey

Subordinul Neidiinae D. G. Mann

Familia Neidiaceae Mereschkowsky

Neidium apiculatum Reimer

Subordinul Sellaphorineae D. G. Mann

Familia Pinnulariaceae D. G. Mann

Pinnularia acidophila Hofmann & Krammer

Pinnularia acoricola Hustedt

Pinnularia brébissonii (Kiitzing) Rabenhorst var. minuta Krammer
Pinnularia divergens W. Smith var. sublinearis Cleve

Pinnularia eifelana Krammer

Pinnularia isselana Krammer

Pinnularia persudetica Krammer var. silvatica Krammer
Pinnularia subcapitata Gregory var. subrostrata Krammer
Subordinul Naviculineae Hendey

Familia Naviculaceae Kitzing

Hippodonta lesmonensis (Hustedt) Lange—Bertalot, Metzeltin & Witkowski (Navicula
lesmonensis Hustedt)

Navicula alineae Lange—Bertalot

Navicula antonii Lange—Bertalot (N. menisculus var. grunowii Lange—Bertalot)
Navicula aquaedurae Lange—Bertalot

Navicula arctotenelloides Lange—Bertalot & Metzeltin

Navicula catalanogermanica Lange—Bertalot & Hofmann
Navicula gerlofii Schimanski

Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski & Lange—Bertalot
Navicula praeterita Hustedt

Navicula stroemii Hustedt

Navicula trophicatrix Lange—Bertalot

Navicula wiesneri Lange—Bertalot (N. heufleri f. minuta Grunow)
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Familia Stauroneidaceae

Craticula buderi (Hustedt) Lange—Bertalot (Navicula buderi Hustedt)
Craticula riparia (Hustedt) Lange—Bertalot (Navicula riparia Hustedt) var. mollenhaueri
Lange—Bertalot

Craticula vixnegligenda Lange—Bertalot

Stauroneis borrichii (Petersen) Lund

Ordinul Bacilariales Hendey

Familia Bacillariaceae Ehrenberg

Nitzschia alpina Hustedt emend. Lange—Bertalot

Nitzschia amphibia Grunow f. rostrata Hustedt

Nitzschia amplectens Hustedt

Nitzschia littorea Grunow

Nitzschia prolongata Hustedt var. hoenhnkii (Hustedt) Lange—Bertalot
Nitzschia pumila Hustedt

Nitzschia terrestris (Petersen) Hustedt

Ordinul Surirellales D. G. Mann

Familia Surirellaceae Kiitzing

Surirella tenuis A. Mayer

II1.2. Diversitatea specifica

Ca si distributie a valorilor absolute ale diversitatii, intervalul intre care acestea sunt cuprinse
este larg, de la valoarea minima D,=1,791 (Izvoarele Cernei, aval, februarie 2002) la cea maxima
D,=24,47 (aval Biile Herculane, octombrie 2001), iar in ce priveste valorile medii ale diversitatii,
in functie de sezonul in care au fost prelevate probele, cele mai mari se regasesc in probe de toamna
(octombrie 2001), urmate de probe de primavarda (mai 2002) si din nou de toamnd (octombrie
2002).

Urmarind dinamica valorilor medii ale diversitatii specifice de-a lungul intregului curs al
Cernei si a intregii perioade de prelevare a probelor (Figura 3) putem constata ca aceasta are valori
destul de ridicate in comunitatile epilitice din Cernigoara, mai ales in raport cu celdlalt afluent cu
care constituie raul Cerna (Izvoarele Cernei), unde indicele D, are valori dintre cele mai scazute de
pe intreg cursul. Dupa confluenta celor doua cursuri, diversitatea scade pe cursul nou format al
Cernei (mai ales pe malul drept, influentat de Izvoarele Cernei), apoi inregistreazd o usoara crestere
in aval de prima mare acumulare (Iovanu) si revine la valori comparabile cu cele de pe Cernigoara
in amonte de cheile Corcoaiei. Punctul din amontele localitatii Cerna Sat aduce o noud scadere
accentuata a diversitatii, urmata de o usoara crestere in avalul satului, dupa care indicele D, scade
usor din nou in urmatoarele doua puncte de colectare (amonte confluenta cu Mihalca, amonte
confluenta cu Topenia). De acum diversitatea va creste constant inspre aval, la inceput mai usor, dar
dupa cea de-a doua acumulare (Herculane) mai accentuat, inregistrand valori foarte mari in punctele
din amontele si mai ales avalul statiunii Baile Herculane. Afluentul Belareca prezinta valori ridicate
ale diversitatii comunitatilor de diatomee, dar inferioare punctului de pe valea Cernei, din

apropierea confluentei. Putem afirma cd influentele antropice majore (cele doua acumulari si
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statiunea Baile Herculane), ca si marirea eutrofizarii inspre avalul cursului Cernei aduc o crestere a

diversitatii specifice in populatiile de diatomee epilitice ale vaii Cernei.

N
a

Indicele D,

w
-]

15

10

I n m v v X X1 X X XV XVI Xvi Xvil XIX XX XX
Puncte de colectare

Figura 3 — Dinamica diversitatii specifice (valori maxime, minime si medii ale indicelui D)
dinspre amonte inspre aval, pe intregul interval de timp analizat

I11.3. Echitabilitatea (dominanta) specifica
Valorile minime ale indicelui Pielou se inregistreaza in punctul din Cerna, din amontele

confluentei cu Topenia (0,166, in octombrie 2002), iar cele maxime in avalul statiunii Baile
Herculane (0,811, in februarie 2002).Valorile medii ale echitabilitatii urmeaza tendintele mediilor

diversitatii (Tabel 1). Astfel, aceste valori sunt mai ridicate pe Cernisoara, apoi scad in cele doua

Tabel 1. — Valorile indicelui de echitabilitate Pielou in punctele de colectare analizate
(albastru — valori maxime, rosu — valori minime)
Puncte de |

| 1 mr i v i v IX 0 XE P XHE XV XV XV EXVIEXVITE XEX XX XX

50,331 0,318:0,285:0,410:0,344:0,570:0,373:0,316 : 0,381 :0,206 : 0,329 : 0,264 :0,335 i 0,261: 0,502 -
50,559 0,281;0,390;0,5050,3990,4260,609 ;0,353 | 0,524 {0,329 {0,522 0,573 {0,535 { 0,557 0,798 { 0,443

Febzrgg;le 50,540 0,212:0,179:0,385:0,222:0,221:0,334:0,221:0,172:0,280:0,357: 0,474 :0,458 : 0,659: 0,811 : 0,403
Mai 2002 ;0,364 0,264 0,392 0,666 ;0,250 0,365 ;0,409 0,322 {0,503 0,259:0,345{0,305; - 0,796;0,736;0,349
EIIEA0]07A 0,317 10,474 10,338 0,260 0,361 0,268 { 0,285 0,350 | 0,294 10,342:0,273{0,353| - 10,296:0,6270,479

Octzoorggrle 0,33410,4860,431/0,358/0,278 {0,560 | 0,269 | 0,295 {0,228 | 0,166 { 0,270{0,272 | 0,490{ 0,675 0,732

Mai 2003 50,682 0,349:0,422:0,540:0,344:0,358:0,641 :0,334:0,513:0,561:0,291:0,314: - :0,354:0,359:0,316

(IX-XXI). 50,383 0,25510,27210,24010,23410,460!0,584 10,411 10,368 {0,369 0,398 10,379 10,355 {0,499 0,459 -
Septembrle

50,464 0,312{0,345{0,4290,314!0,368 ;0,474 {0,322 {0,381 0,322 {0,335 {0,366 {0,391 { 0,489 0,621 | 0,453
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puncte din Izvoarele Cernei. Dupa acumularea Iovanu indicele Pielou prezinta valori moderate, care
cresc in amonte de Cheile Corcoaiei (la valori similare cu cele de pe Cernisoara). Urmeaza o noud
scadere, in amontele localitatii Cerna Sat, respectiv o crestere in avalul localitatii si o alta scadere in
punctul din amonte de afluentul Mihalca. In urmatoarele puncte de colectare valorile indicelui de
echitabilitate vor creste continuu inspre aval, mai calm la inceput si mai accentuat dupa acumularea
Herculane, pe masurd ce tot mai multe specii inregistreaza procente insemnate in compozitia

comunitatilor epilitice, dupa care scad in afluentul Belareca.

II1.4. Afinitatea floristica
Afinitatea floristicd exprimata prin indicele Sgrensen, pentru fiecare an de prelevare a

probelor, (Figura 4, Figura 5, Figura 6, si Figura 7) scoate in evidenta valori care se intind pe un
interval larg, de la mai putin de 10%, intre un grup de probe din anul 2002, respectiv probe de
primavara (mai 2002) si de toamna (noiembrie 2002) si restul probelor din acel an, pana la peste
90%, intr-unul dintre cele mai interesante grupuri, care coreleazd mai multe probe de toamna
(octombrie 2002), din zona superioari a cursului Cernei. In general probele cu valori ale
similaritatii ridicate s-au grupat mai frecvent dupa dispunerea lor consecutiva de-a lungul cursului
Cernei, in cadrul aceleiasi perioade de recoltare, astfel incat adesea se pot observa grupuri de probe
din amonte, de pe cursul mijlociu si din aval. Desigur sunt si cazuri in care similaritatea este mai
mare ntre probe din puncte mai mult sau mai putin apropiate, din perioade de recoltare (respectiv

sezoane) diferite.

z =

10 20 30 40
NR.PROBE

Figura 4Dendrograma similaritatii floristice pentru comunitatile de diatomee epilitice din ranl Cerna prelevate in anul 2001.
1-21 — puncte de prelevare; 101 —iunie 2001; O01 — octombrie 2001.
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Daca analizam similaritatea dintre comunitatile de diatomee epilitice in fiecare an in care au
fost prelevate probele, pentru anul 2001 (Figura 4), valorile cele mai ridicate se observa in zona
cursului superior al Cernei, intre probele de vara. Intre comunitatile din anul 2002, valori mai

ridicate ale similaritatii floristice s-au dovedit a fi mai multe (Figura 5), aici se regaseste si grupul
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tile de diatomee epilitice din raul Cerna prelevate in anul 2002.
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i
1-21 —punctedeprelevare, F02 —februarie2002: M02 —mai1 2002102 —iulie 2002; 002 — octombrie 2002, N0O2 —noiembrie2002.
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de probe de toamna si iarna intre care se inregistreaza cele mai ridicate valori ale similaritatii de pe
tot cursul Cernei si pentru toatd perioada de esantionare, amintit deja. Dintre comunitatile prelevate
Tn anul 2003 (Figura 6) si din anul 2008 (Figura 7) mai putine prezinta afinitate floristica ridicata,
intre acestea incadrandu-se comunitati de primavara de pe cursul mijlociu si inferior pentru anul

2003, respectiv de toamna (cursul superior) si de vara (cursul mijlociu) pentru anul 2008.
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Figura 6 Dendrograma similaritatii floristice pentru comunitatile de diatomee epilitice din raul Cerna prelevatein anul 2003.
1-21 —puncte deprelevare; M03 —ma1 2003,

- 2308

o SIMILARITATEAS
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n
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Figura 7Dendrograma similaritafii floristice pentru comunititile de diatomee epilitice din raul Cerna prelevate in anul 2008.
1-20 —puncte deprelevare; A0S —august2008, S0 —septembrie 2008.
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II1. 5. Abundenta procentuala a speciei Achnanthes minutissima (RDA)

Proportia acestei specii pioniere care ar semnala existenta unor factori stresanti ce produc
perturbari ale cursurilor de apa are valori diferite si relativ aleatoriu distribuite pe cursul Cernei si
de-a lungul perioadei de esantionare. Considerand ansamblul probelor, predominante sunt acelea in
care indicele abundentei procentuale RDA indica perturbari majore (40,65%), urmand, in ordine
descrescatoare, cele ce indica perturbari moderate (34,96%), perturbari minore (13,82%), iar cele

mai putine sunt probele fara perturbari (10,57%).

III. 6. Dinamica sezoniera a comunititilor de diatomee epilitice din raul Cerna

Intre comunitatile prelucrate de pe intreg cursul Cernei si pe intreaga perioada de prelevare,
taxonul care inregistreaza abundentele procentuale cele mai ridicate este Achnanthes minutissima
(in 88,62% din probe). Urmeaza, la mare distantd, Cymbella minuta si Gomphonema minutum
(fiecare cu 2,44% pondere), Diatoma mesodon (1,63%) si taxoni care sunt dominanti intr-o singura
proba (0,08%): Amphora pediculus, Cyclotella comensis, Hannaea arcus, Nitzschia inconspicua,
Rhoicosphaenia abbreviata. Achnanthes minutissima domina numeric pe toate sectoarele raului, iar
celelalte specii care sunt dominante Th anumite probe, se intalnesc pe diferite sectoare ale Cernei:
Diatoma mesodon doar pe sectorul superior, Gomphonema minutum pe cel superior si mijlociu,
Hannaea arcus doar pe sectorul mijlociu, iar pe sectorul inferior vor fi dominante mai multe specii
(Amphora pediculus, Cyclotella comensis, Nitzschia inconspicua, Rhoicosphaenia abbreviata). Tn
afara acestora, numai Cymbella minuta domina in mod egal (in cite o probd) pe toate cele trei
sectoare.

Tn probele situate Tn amonte de lacul de acumulare lovanu (sectorul superior, cu punctele de
colectare 1-5) se poate observa, in perioada supusa analizei, o structurd a comunitatilor de diatomee
epilitice cu un numar relativ redus de specii cu peste 1% pondere procentuala. Astfel, daca analizdm
spre exemplu comunitatile prelucrate din punctul de colectare 1 (Cernisoara) - in cele mai multe
dintre probe domina, cu procente relativ ridicate (intre 30 si 77%), Achnanthes minutissima, iar
codominante, cu procente de peste 10%, apar Cymbella minuta, Cocconeis placentula, Gomphonema
minutum, Hannaea arcus si Reimeria sinuata. In doud dintre probe dominanti devine Gomphonema
minutum, iar codominante Achnanthes minutissima si Hannaea arcus (Figura 8, prescurtarile taxonilor
sunt trecute Th Anexa 1).

In probele analizate din punctele situate intre cele doua acumuliri (Iovanu si Herculane,
punctele de colectare 9-18), comparativ cu cele din amonte, comunitatile de diatomee epilitice nu se
imbogatesc semnificativ ca numar de taxoni cu peste 1% pondere, decit in situatii izolate. Exista si
aici aceeasi specie care domind covarsitor, Achnanthes minutissima, iar ca si codominante apar
Cymbella minuta, Cocconeis pediculus, C. placentula, Dydimosphaenia geminata, Fragilaria
capucina, Gomphonema minutum, Hannaea arcus, Reimeria sinuata.
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Figura 8 - Abundenta procentuali a taxonilor cu prezenti semnificativa (>1%), Cernisoara
(punctul de colectare 1)
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Tntr-un punct de colectare reprezentativ pentru acest sector (punctul 11, din Cerna, amonte
de Cheile Corcoaiei) se poate observa o usoara tendinta de imbogatire a compozitiei comunitatilor
de diatomee epilitice, chiar daca Achnanthes minutissima raméane specia dominanta in aproape toate
probele analizate, mai ales in cele de vara si de iarnd, in timp ce in probele de toamna si de
primivard apar si alte specii codominante. Intr-o singurd probd dominantd este alti specie,
Gomphonema minutum, iar codominate Achnanthes minutissima, Cymbella minuta si Cocconeis
placentula (Figura 9).

Tn punctele dispuse pe sectorul inferior al raului Cerna (punctele de colectare 19-21) se
instaleaza comunitatile de diatomee epilitice cele mai bogate in taxoni de pe tot cursul Cernei. Desi
Achnanthes minutissima domina prin populatiile sale in majoritatea probelor analizate, dominanta
sa exclusiva se reduce, In compozitia acestor comunitati instalandu-se mai frecvent fata de amonte
si alte specii dominante (Amphora pediculus, Nitzschia inconspicua, Rhoicosphaenia abbreviata si
Cyclotella comensis).

Aici se gaseste si punctul de colectare in care comunitatile de diatomee epilitice au bogatia
specifica cea mai ridicatd de pe intreg cursul Cernei (punctul 20, din Cerna, aval de Baile
Herculane) Dominanta speciei Achnanthes minutissima se manifesta doar in jumatate dintre
probele analizate (Figura 10), cu ponderi mult mai moderate si ca atare cu mai multe specii ca si
codominante (Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima, A. thermalis, Cocconeis placentula,
Cymbella minuta). In 50% dintre probe comunititile sunt dominate de alte specii: Amphora
pediculus, Cymbella minuta, Nitzschia inconspicua (unde codominante sunt Achnanthes

minutissima sau Cyclotella comensis).

II1. 7. Aprecierea calitatii apei raului Cerna pe seama comunititilor de diatomee

epilitice

Diatomeele bentonice reprezinta unii dintre bioindicatorii cei mai buni dintre alge, deoarece
se afld la baza lanturilor trofice si sunt printre primele organisme care raspund la schimbarile
aparute in mediul inconjurator [Lowe et Pan, 1996], au cicluri de viata scurte si implicit un raspuns
rapid la variatiile unor factori din mediul de viatd, existd numeroase specii, cu o largad raspandire in
diferite ecosisteme si zone geografice astfel ca se preteazd la monitorizarea unor regiuni Intinse
[Stevenson et Pan, 1999, citati de Lavoie et al., 2009]. Valoarea lor ca bioindicatori este intregita si
de predominarea lor ca si grup algal in majoritatea corpurilor de apa, mai ales pe cursurile
superioare s1 mijlocii, multiplicarea rapida, reactia prompta atat la modificarile pe termen scurt cat
si pe termen lung, pentru diferite tipuri de impact, numeroasele forme prin care isi asigura
supravietuirea (spori de rezistenta, chisti, zigoti, etc.) si variatele cdi de raspandire, avand ca vectori

apa, vantul, animalele, omul, etc. [Momeu et Péterfi, 2007].
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I11. 7. 1. Aprecierea calitatii apei pe baza categoriilor saprobice de diatomee

Dintre categoriile saprobice carora circumscriu taxonii identificagi Tn prezentul studiu,
categoria xenosaproba este reprezentata intr-o proportie redusa (5,106%), dominanta fiind cea
oligosaproba (37,447%); categoria B—mezosaproba, ultima ce caracterizeaza ape ,,sandtoase”, este a
doua ca pondere (28,511%). Tnsumand cele trei categorii, se poate constata ci aproximativ 71% din
totalul taxonilor identificati pe cursul Cernei indicd ape curate sau relativ curate. Nivelul
intermediar, B — o—mezosaprob, considerat critic, este si el relativ bine reprezentat (15,745%).
Categoria saprobica care caracterizeaza apele ,,murdare” (o—mezosaprobad), este reprezentatd printr-
un procent mai scazut (10,213%), iar categoria polisaproba, a apelor puternic poluate, este cel mai

slab reprezentata - 2,979%.

111. 7. 2. Evaluarea gradului de saprobitate a apei raului Cerna pe baza Indicelui de Saprobitate

Valorile Indicelui de Saprobitate (SI) sunt cuprinse intr-un interval relativ ingust (1,1 — 1,9) in
probele analizate. Potrivit acestor valori, apele raului Cerna pot fi incadrate in trei clase de calitate:
clasa | (ape curate sau foarte slab poluate), pentru 9,77% din probe, clasa I-1I (ape in care exista o
poluare redusa), categorie care predomind (45,59% din probe) si clasa a II-a (ape cu poluare
moderatd), care urmeaza indeaproape (44,64% din probele analizate). Valorile medii ale Sl in
fiecare punct de colectare, pe intreaga perioada de prelevare incadreaza apa de pe cursul Cernei la
clasa I-II (cu poluare redusd), cu exceptia punctului din avalul localitatii Baile Herculane, unde

apele corespund calitatii a II-a (cu poluare moderatd).

111. 7. 3. Evaluarea calitatii apei raului Cerna pe seama Indicelui Biologic de Diatomee
Potrivit valorilor Indicelui Biologic de Diatomee (IBD), apele Cernei apartin la trei clase de

calitate: excelenta, buna si acceptabila. Domind covarsitor categoria apelor excelente (91,87%), in
special pe sectoarele din amonte si mijlociu al cursului, dupa care urmeaza categoria apelor din
clasa de calitate buna (6,5%), intalnite sporadic pe sectoarele superior si mijlociu si mai des pe
sectorul inferior si Intr-0 proportie redusa (1,63%) categoria apelor acceptabile, Intalnite exclusiv
pe sectorul inferior al cursului (Tabel 2).

Tabel 2 — Calitatea apei raului Cerna exprimati prin valorile Indicelui Biologic de Diatomee
(IBD) din punctele de colectare analizate (B — excelent; [N — bundi; [ |— acceptabili)

Puncte de
colectare

Perioada I 1 1v vVoIX XE XHEXIV XV XVIEXVIEXVIT XIX XX XXI

colectarii
lunie 2001 -
Octombrie 2001
Februarie 2002 12,9
Mai 2002 -
e m I N - 103
Octombrie 2002
Mai 2003 -
August (IX-XXI)
Septembrie (1-V) -
2008
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Concluzii

In urma prelucrarii si analizarii rezultatelor obtinute prin studiul comunititilor de diatomee
epilitice din raul Cerna putem concluziona urmatoarele:
e A fost identificat un numar total de 360 taxoni incadrati increngaturii Bacillariophyta,

respectiv 315 specii si 45 taxoni intraspecifici, repartizati la 46 genuri, 24 familii, 13 ordine, cinci
subclase si trei clase. Diatomeele centrice (clasa Coscinodiscophyceae) sunt cel mai slab
reprezentate taxonomic (11 taxoni), diatomeele penate arafide (clasa Fragilariophyceae) sunt mai
bine reprezentate (34 taxoni), dar cei mai multi taxoni (315) apartin diatomeelor penate rafide (clasa
Bacillariophyceae). Genul cel mai bogat in specii este Navicula (65 taxoni), urmat de Nitzschia (42)
si Cymbella (34), dar exista si numeroase genuri monospecifice.

e Din totalul taxonilor identificati, dupa compararea cu datele din literatura de specialitate, a
rezultat un numar de 322 nou semnalati pe cursul Cernei si 48 noi pentru Romania (cei mai multi
din genul Navicula). Semnalarile taxonilor noi pentru fara sunt apropiate ca numar in diferitele
puncte de colectare, cu exceptia sectorului superior al cursului Cernei, unde sunt mai putine, iar
sezonier mai numeroase sunt in probe de toamna (octombrie 2001).

e Numarul de taxoni identificati intr—o proba variaza in limite largi, de la maximul de 67
(octombrie 2001, aval Baile Herculane) la minimul de 15 (iunie 2001, Cernisoara), fiind in medie
de 32,9 taxoni/proba. Desi numarul de taxoni difera relativ eterogen intre probele situate pe diferite
sectoare ale raului sau dupa diferitele sezoane, se poate constata o tendintd generald de crestere a
acestuia dinspre amonte Tnspre aval.

e Cea mai mare parte a diatomeelor identificate au areal cert sau probabil cosmopolit, putine
au areal nordic-alpin sau extins la nivelul emisferei nordice si foarte putine au areal
circumtemperat, european sau pantropical. Pentru alte specii descrierea corologiei este imprecisa,
incompleta sau au arealul mai restrans.

e In raport cu preferintele fata de mediul de viatd, cei mai multi taxoni vegeteaza in ape dulci
statatoare cat si curgatoare, in ape cu continut mediu de electroliti, respectiv in ape oligotrofe. Apar,
in proportii mai reduse si taxoni alcalifili sau indiferenti care pot fi intalniti si in ape salmastre.

e Valorile diversitatii specifice sunt cuprinse intr—un interval larg (1,791 — 24,47) si prezinta
o tendintd generald crescdtoare dinspre amontele nspre avalul cursului Cernei, mai accentuatd pe
sectorul inferior. Marirea eutrofizarii inspre avalul cursului Cernei, coroborata cu influentele
antropice (cele doud acumulari de apa si cele doud localitati), aduc o crestere a diversitatii specifice
in populatiile de diatomee epilitice. Ca si distributie sezoniera a valorilor medii ale diversitatii, cele

mai mari se regdsesc in probele din toamna anului 2001.

20



e Echitabilitatea specifica are valori variate (cuprinse intre 0,166 — 0,811), crescatoare
dinspre amonte nspre aval, cu o dinamica generala similara diversitatii, chiar si sezoniera (valorile
medii cele mai mari se inregistreaza tot in toamna anului 2001).

e Similaritatea ridicata dintre comunitatile epilitice, evidentiatd in cadrul dendrogramelor, se
manifestd mai frecvent dupa dispunerea consecutiva a acestora de—a lungul cursului Cernei, in
cadrul aceleiasi perioade de recoltare si mai rar dupa o distributie sezoniera. Afinitatea floristica
inregistreaza valori maxime in probe din toamna anului 2002, de pe cursul superior (>90%), dar se
pot observa comunitati cu similaritate ridicata si pe cursul mijlociu sau pe cel inferior in timp ce
valorile minime ajung la mai putin de 10% (prin care se atageaza un grup de probe din amonte din
primavara, toamna si iarna anului 2002 la celelalte). Cele mai multe probe cu similaritate floristica
ridicata sunt in anul 2002, iar sezonier asocierca mai puternici a comunitatilor se manifesta
predominant estival (iunie 2001, iulie 2002 si august 2008).

e Gradul de perturbare a raului Cerna, estimat cu ajutorul abundentei procentuale a speciei
Achnanthes minutissima, are valori diferite si relativ aleatoriu distribuite pe cursul Cernei si de—a
lungul perioadei de esantionare. In ansamblu, predominante sunt comunititile in care apar
perturbari majore, mai ales pe cursul mijlociu si cel superior si mai putine pe cursul inferior.
Aceasta situatie aparent nefireasca consideram a fi un efect al interactiunii dintre afluentii Cernei si
dispunerea si functionalitatea celor doua baraje si acumulari de pe cursul Cernei.

e Taxonul care inregistreaza abundentele procentuale cele mai ridicate 1n cadrul
comunitatilor epilitice de diatomee este Achnanthes minutissima, pe intreg cursul Cernei. Alti
taxoni care domina in putine probe sunt: Diatoma mesodon (pe sectorul superior), Gomphonema
minutum (pe cursul superior si mijlociu), Hannaea arcus (pe sectorul mijlociu), Amphora pediculus,
Cyclotella comensis, Nitzschia inconspicua, Rhoicosphaenia abbreviata (pe sectorul inferior).
Cymbella minuta domina in cate o proba pe toate cele trei sectoare ale raului.

e Dinamica sezonierd evidentiaza dominanta speciei Achnanthes minutissima in toate
sezoanele si pe toate sectoarele cursului Cernei. Alte specii care domind procentual in anumite
probe apar vara (Diatoma mesodon, Gomphonema minutum), primavara (Cymbella minuta,
Diatoma mesodon) si iarna (Gomphonema minutum) pe cursul superior, vara (Cymbella minuta,
Gomphonema minutum, Hannaea arcus) pe cursul mijlociu si in toate sezoanele pe cursul inferior
(toamna — Cyclotella comensis, Cymbella minuta, iarna — Amphora pediculus, primavara —
Rhoicosphaenia abbreviata, vara — Nitzschia inconspicua).

e Intre categoriile saprobice de diatomee, dominante sunt cele specifice apelor oligosaprobe,
urmate de cele indicatoare de ape [-mezosaprobe, p — o—mezosaprobe, a—mezosaprobe,
xenosaprobe si polisaprobe. Aproximativ 71% din totalul taxonilor identificati pe cursul Cernei

indica ape curate sau relativ curate, 15,74% ape aflate la nivelul critic si 13,19% ape murdare.
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e Indicele de Saprobitate (SI) are valori cuprinse intr-un interval relativ ihgust (1,1 — 1,9);
potrivit acestora apele raului Cerna pot fi incadrate in trei clase de calitate: clasa | pentru 9,77% din
probe (din sezonul de toamna si primavara 2002), clasa -1l pentru cele mai multe probe (45,59%,
din toamna anilor 2001, 2002, 2008, iarna si vara anului 2002, primavara anului 2003) si clasa a II-
a, in cazul a 44,64% din probe (primdvara 2002, 2003 si vara 2001 si 2008). Saprobitatea cea mai
redusa a apei se gaseste in probele prelevate in anul 2002 (toamna), iar valorile cele mai ridicate n
probele din anul 2008. Valorile medii ale SI din fiecare punct de colectare duce la ncadrarea apei
de pe cursul Cernei la clasa I-II (cu poluare redusd), cu exceptia punctului din avalul localitatii
Biile Herculane, unde apele corespund calitatii a II-a (cu poluare organicd moderata).

e (alitatea apei raului Cerna evaluatd pe seama Indicelui Biologic de Diatomee (IBD) este
excelenta (in 91,87% dintre probele prelucrate), buna (in 6,5% din probe) sau acceptabila (1,63%
din probe). Pe sectoarele din amonte si mijlociu predomina net apele de calitate excelentd, iar cele
de calitate buna se gasesc sporadic, in unele probe de vard, in timp ce pe cursul inferior calitatea
apei ramane predominant excelentd, dar apar mai multe probe in care valorile IBD indica o calitate
buni sau chiar acceptabil. In cazul distributiei sezoniere a probelor in care calitatea apei este alta
decat excelenta (acestea regasindu-se in toate sezoanele), se remarcd prezenta punctelor cu apa de

calitate buna mai ales vara si toamna, iar a celor cu apa de calitate acceptabila iarna si vara.
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Anexa 1 - Abrevierile taxonilor folosite la prezentarea dinamicii comunitatilor epilitice
de pe raul Cerna

DENUMIRE TAXON - ABREVIERE DENUMIRE TAXON - ABREVIERE

A. bioretii - ABIO Denticula tenuis - DTEN

A. lanceolata ssp frequentissima - ALFR D.thermalis - DTHE

A. lanceolata - ALAN Dydimosphaenia geminata - DGEM
A. minutissima - AMIN Fragilaria capucina - FCAP

A. subatomoides - ASAT G.angustum - GANG

A. thermalis - ATHE G.clavatum - GCLA
Amphipleura pellucida - APEL G.minutum - GMIN

A. pediculus - APED G.olivaceum - GOLI

Cocconeis disculus - CDIS G.parvulum - GPAR

C. pediculus - CPED Hannaea arcus - HARC

C. placentula - CPLA Navicula capitatoradiata - NCPR
Cyclotella comensis - CCMN N. cryptotenella - NCTE

C. radiosa - CRAD N. gregaria - NGRE

Cymbella affinis - CAFF N. lanceolata - NLAN

C. cistula - CCIS N. radiosa - NRAD

C. compacta - CCOM N. tripunctata - NTPT

C.excisa - CEXC Nitzschia brevissima - NBRE
C.minuta - CMIN N.fonticola - NFON

C.prostrata - CPRO N.heufleriana - NHEU
C.silesiaca - CSLE N.inconspicua - NINC

C. sinuata - CSIN N.palea - NPAL

Diatoma ehrenbergii - DEHR N.sigmoidea - NSIO

D.hyemalis - DHME Reimeria sinuata - RSIN
D.mesodon - DMES Rhoicosphaenia abbreviata - RABB
D.vulgaris - DVUL Synedra ulna - SULN

25



