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1 Introducere generală 

1.1  Caracterizarea efemeropterelor (Insecta: Ephemeroptera) 

1.1.1 Biologia efemeropterelor 

Efemeropterele sunt insecte hemimetabole caracterizate printr-un ciclu de viață complex, 

format atât din stadiu acvatic (ou, nimfă) cât și stadiu aerian (subimago, imago) (Bauernfeind 

& Soldán, 2012)  (Fig. 1). 

 

Fig. 1. Ciclul de viață al efemeropterelor (Studemann et al., 1992) 

Efemeropterele sunt singurele insecte cu două stadii de dezvoltare înaripate separate prin 

năpârlire, cea de subimago și imago (Edmunds & McCafferty, 1987). În timp ce durata 

stadiului de subimago (subadult) variază între câteva minute și 4 zile, stadiul de imago 

durează în general maximum 24 de ore, cu variații de la câteva minute la câteva zile, având 

menirea de a propaga specia (Bauernfeind & Soldán, 2012).  

Perioada cea mai lungă din viața efemeropterelor se limitează la mediul acvatic. Durata 

embriogenezei variază între câteva săptămâni și aproape un an (Bauernfeind & Soldán, 

2012). În funcție de specie și factorii externi durata stadiului de larvă variază între o lună 

(Funk et al., 2010; Harker, 1997) și trei ani (Kriska et al.,, 2007), timp în care indivizii 

năpârlesc în general de 15-25 ori (Brittain & Sartori, 2003). Creșterea larvelor, prin urmare 
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frecvența năpârlirii este determinat de condițiile de mediu precum temperatura, calitatea și 

disponibilitatea resurselor de hrană, dimensiunea corporală, vârstă, condițiile de lumină 

(Bauernfeind & Soldán, 2012; Giberson & Rosenberg, 1992). 

Deși stadiul de pupă lipsește, larvele se diferențiează morfologic de adulți prin existența 

aparatelor bucale dezvoltate și funcționale, lipsa aripilor și a organelor de reproducere 

funcționale (Bauernfeind & Soldán, 2012). 

Majoritatea larvelor se hrănesc cu detritus și perifiton (Brittain, 1982; Brittain & Sartori, 

2003). Pe baza aparatelor bucale larvele se distribuie în câteva grupe funcționale de hrănire: 

raclatoare, colectoare, filtratoare active și pasive, prădătoare (Bauernfeind & Soldán, 2012). 

Totuși modalitatea de hrănire este flexibilă, prezintă variații și în cadrul aceleiași specii, fiind 

adaptată la vârsta nimfei, dinamica sezonieră și disponibilitatea resurselor de hrană (Elpers & 

Tomka, 1994; López-Rodríguez et al., 2008).  

Respirația larvelor se realizează prin traheobranhii abdominale și prin tegument (Morgan & 

Grierson, 1932; Bauernfeind & Soldán, 2012). La unele familii (Isonychiidae, Oligoneuriidae 

etc.) s-au dezvoltat branhii pe diferite părți ale corpului, pe maxilă, labium, coxa sau partea 

ventrală a toracelui.  Deși rolul acestor branhii nu a fost dovedită prin experimente se 

presupune că acestea completează funcția traheobranhiilor (Staniczek, 2010). 

Tranziția de la habitatul acvatic către cel aerian durează în general 5-10 minute (Bauernfeind 

& Soldán, 2012), timp în care efemeropterele devin extrem de vulnerabile față de prădătorii 

acvatici și aerieni (Brittain, 1982). Metamorfoza este regulată în special de temperatură și 

intensitatea luminii (Bauernfeind & Soldán, 2012), majoritatea speciilor având un tipar de 

emergență diurn (Brittain, 1982).  

1.1.2 Ciclul de viață 

În funcție de ciclul lor de viață, efemeropterele se distribuie în trei categorii principale: specii 

univoltine cu o generație pe an, specii multivoltine cu două sau mai multe generații pe an și 

specii multianuale, ale căror dezvolare necesită mai mulți ani (Brittain, 1982). Deși variațiile 

interspecifice ale ciclului de viață sunt implicite, acesta este extrem de flexibil chiar și în 

cadrul aceleiași specii ceea ce permite colonizarea unei largi game de climate și habitate 

(Sand & Brittain, 2009). Printre altele, acesta este și cazul speciei Baetis rhodani, care este 

bivoltină în vestul Norvegiei (Baekken, 1981), trivoltină în râurile și pârâurile subalpine din 

Italia (Erba et al., 2003), dar schimbarea cea mai surprinzătoare are loc în sudul Norvegiei, 
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unde până la 1090 m altitudine, specia este univoltină, dar peste 1100 m altitudine, în același 

bazin hidrografic, atinge stadiul de adult în doi ani (Sand & Brittain, 2009). 

1.2 Genul Habroleptoides 

Genul Habroleptoides cuprinde 17 specii incluzând și o specie cu poziție taxonomică incertă  

(H. carpatica), cu areal limitat la vestul Palearcticului (Bauernfeind & Soldán, 2012; Kazanci 

& Türkmen, 2011). Nicio specie a genului nu a fost semnalată din Scandinavia, Marea 

Britanie (Bauernfeind & Soldán, 2012). Deși identificarea majorității speciilor nu se poate 

realiza pe baza nimfelor sau femelelor în stadiul de imago, masculii adulți se pot discrimina 

pe baza genitaliei și a inervației aripilor. 

Habroleptoides confusa este cea mai studiată specie datorită descrierii morfologice a tuturor 

stadiilor (Biancheri, 1956; Sartori & Jacob, 1986; Bauernfeind & Soldán, 2012; Schönemund, 

1929; Sartori, 1986) și arealului extins, situat între Portugalia și sudul Caucazului (Sartori & 

Jacob, 1986), cu semnalări și din Turcia (Tanatmiș, 2004). Este considerată o specie 

holomediteraneană în expansiune (Haybach & Jacob, 2010).  

1.3 Schimbare climatică: tendințe recente, cauze și previziuni 

În ultimii 140 de ani (între 1880-2012) temperatura aerului s-a încălzit cu 0.85 °C (0.65-1.06 

ºC) (IPCC, 2013) astfel încât sec. XX. a devenit cel mai cald din 1500 încoace (Jylhä, Carter 

& Fronzek, 2010) iar 2015 cel mai călduros an de când există înregistrări de temperatură 

(Hansen et al., 2016). În urma creșterii temperaturii s-a modificat tiparul de precipitații, 

ghețarii au început să se topească într-un ritm alarmant, a crescut nivelul mării și s-au produs 

schimbări și în biochimia oceanelor (IPCC, 2013). 

Printre cauzele schimbărilor climatice recente se numără creșterea concentrației gazelor cu 

efect de seră (CO2, CH4, N2O, cloroflorocarburi), schimbările de folosință a terenului 

(preponderent datorită defrișărilori și urbanizării), poluarea aerului (IPCC, 2013). 

Conform previziunilor până la sfârșitul secolului temperatura aerului va crește în medie cu 

1.0°C-4.0°C, și se vor accentua tendințele deja observate (IPCC, 2013). 
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2 Stabilirea identității taxonomice a speciei Habroleptoides carpatica 

Bogoescu & Crăsnaru, 1930 și H. confusa Sartori & Jacob, 1986 

(Insecta: Ephemeroptera: Leptophlebiidae: Habrophlebiinae)
1
 

2.1 Introducere 

Deși genul Habroleptoides a fost revizuit de Sartori (1986), Sartori & Jacob (1986), Sartori & 

Thomas (1986) în 2011 au mai fost descrise noi specii (Kluge, 1994; Kazanci & Türkmen, 

2011), statutul speciei Habroleptoides carpatica Bogoescu & Crăsnaru, 1930 a rămas 

neclarificat. Specia a fost descrisă din torentul Valea Căşăriei, situat în proximitatea Stațiunii 

de Cercetări Zoologice din Sinaia (Bogoescu & Crăsnaru, 1930). De atunci ea a fost 

semnalată de câteva ori, în special din apele curgătoare din România, ca Valea Babei și Tufa 

(Sinaia, M-ții Baiului) (Bogoescu, 1932a), râul Bistriţa (Bogoescu, 1958), pârâul Izvorul-Alb 

(jud. Bacău) (Miron, 1959), râul Someş (Szállassy, 1999), dar și din Carpații Sârbești 

(Filipovic, 1979) și Alpii Dinarici din Serbia și Bosnia-Herțegovina (Filipovic 1975, 

Tanasijevic, 1970, 1973). 

Specia a fost descrisă pe baza palpilor maxilari și labiali formați din două segmente, 

nervațiunea aripilor posterioare și forma ultimului sternit abdominal la femela adult 

(Bogoescu & Crăsnaru, 1930). Mai târziu această descriere a fost completată cu detaliile 

armaturii genitaliei masculine (segmentul 3 al gonopozilor vizibil mai scurt decât al 2-lea, 

diametrul bazal al pintenului egal cu diametrul segmentului, care-l poartă). Când Sartori & 

Jacob (1986) au stabilit noul nume Habroleptoides confusa pentru specia larg răspândită și 

identificată greșit H. modesta sensu Schönemund et auct. sequ. (nec Potamanthus modestus 

Hagen, 1864) au presupus că trăsăturile discriminatorii stabilite de Bogoescu & Crăsnaru 

(1930) se incadrează în variația naturală a speciei H. confusa. Din lipsa materialului tip nu s-

au pronunțat referitor la identitatea taxonomică a speciei, astfel H. carpatica este în 

continuare menționată în literatura de specialitate ca și specie cu poziție taxonomică incertă 

(Bauernfeind & Soldán, 2012). 

Prezentul studiu își propune să determine variația morfologică a speciei H. confusa și să 

stabilească poziția taxonomiă a speciei H. carpatica pe baza materialului colectat din 

localitatea tip (Valea Căşăriei, Sinaia). 

                                                 
1
 Váncsa et al., 2013 
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2.2 Materiale și metode 

Deoarece materialul tip a fost declarat dispărut de instituțiile din România, în data de 

17.04.2009 au fost colectate în total 5 larve Habroleptoides din Valea Cășăriei (45.366944 N 

25.556389 E, 928 m alt.) (Fig. 2) și crescute în laborator. Două exemplare au murit în stadiul 

acvatic, iar 3 indiviz s-au transformat în imago. Materialul (larvele decedate, exuviile nimfale 

și subimaginale și adulții) au fost păstrate în alcool etilic de 70%. 

  

Fig. 2. Localitatea tip a speciei H. carpatica: Valea Căşăriei, Sinaia 

În paralel au fost colectați indivizi H. confusa din diferite locații, nimfele au fost crescute 

până în stadiul de imago în laborator. Au fost analizate preparatele din colecția muzeelor. 

Specimenele au fost analizate sub stereomicroscopul Hund Wetzlar și microscopul Olympus. 

Au fost realizate preparate. Aparatele bucale, picioarele, genitalia au fost fixate în Liquid de 

Faure (Adam & Czihak, 1964), traheobranhiile, tergitele, sternitele, precum și exuvia în PVA 

(Heinze, 1952) iar aripile au fost preparate uscat. Genitalia a fost fotografiată și măsurătorile 

s-au realizat cu ajutorul programului Cell^A. Structura corionului la ouăle speciei H. 

carpatica a fost investigată cu ajutorul microscopului electronic Jeol JSM-7401F la 4kV. 

Baza investigației a fost reprezentată de caracterele discriminatorii stabilite de Bogoescu & 

Crăsnaru (1930) și Bogoescu (1958). Analiza a fost completată cu identificarea unor grupe de 

peri pe diferite părți ale corpului și numărarea acestora, luarea în evidență a numărului 

dinților de pe gheare, lungimii aripilor și a segmentelor primei perechi de picioare la masculi 

precum și a distanței dintre ochi.  

Material examinat: 

Habroleptoides carpatica Bogoescu & Crăsnaru, 1930: 2 nimfe, 1♂ și 1♀ (crescut în 

laborator) cu exuviile nimfale: Valea Căşăriei, 17 apr. 2009 (leg. et det. É. Váncsa) 
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Habroleptoides confusa Sartori & Jacob, 1986: 31 larve (2 ind. Din Elveția, 5 ind. din 

Austria, 10 ind. din Carpații Orientali, Romania, 1 ind. din Carpații Meridionali, Romania , 5 

ind. Din Carpații Occidentali, Romania, 2 ind. Din Republica Cehă) și 23 adulți (1♂ Elveția: 

holotipul, 7 ♂ & 2 ♀ din Romania, 3 ♂ & 2 ♀ din Bulgaria, 2 ♂ din Germania, 3 ♂ din 

Republica Cehă, 5 ♂ din Spania). 

2.3 Rezultate 

Specimenele colectate din Valea Căşăriei seamănă cu  H. confusa atât în stadiul de larvă cât 

și imago (fig. 3-6). Cele mai relevante caractere sunt: palpii labiali și maxilari formați din trei 

segmente (fig. 4. E, F), lungimea similară a primei traheobranhii cu următoarele (fig. 3, 4. J), 

variația nervațiunii aripilor posterioare chiar și la același individ (tabel 2, fig. 6 D, E), 

segmentul 3 al gonopodului mai scurt decât segmentul 2, pintenul aflat pe primul segment al 

gonopozilor dezvoltat, curbat și corionul la ouă brăzdat (fig. 6 F, G). Caracterele numerice ale 

larvelor și adulților H. carpatica și H. confusa sunt sumarizate în tabelele 1. și 2. 

 

Tabel 1. Caracterele numerice ale larvelor H. carpatica și H. confusa (pentru abrevieri vezi 

fig. 4) 



9 

 

 

Tabel 2. Caracterele numerice ale adulților H. carpatica și H. confusa (pentru abrevieri vezi 

fig. 6) 

  

Fig. 3. A, B: Larve Habroleptoides carpatica 
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Fig. 4. H. carpatica: A: labrum, L – rândul de peri pe marginea anterioară labrum, B: 

mandibula stângă, M-out – rândul de peri pe marginea exterioară a mandibulei, C: mandibula 

dreaptă, M-bm – rândul de peri pe mandibula dreaptă, sub molă, D:superlingua 

hipofaringeană, E: maxila, Gl – rândul de peri în formă de pieptene pe lacinie, Pm-b – grupa 

de peri la baza palpului maxilar, Pm-1 – rândul de peri de-a lungul primului segment al 

palpului maxilar, Pm-2 - rândul de peri de-a lungul segmentului 2. al palpului maxilar, F: 

labium, Pl-2 – rândul de peri de-a lungul segmentului 2. al palpului labial, Pl-3w - rândul de 

peri groase pe segmentul 3. al palpului labial, Pl-3s - rândul de peri fine pe segmentul 3. al 

palpului labial, G: pronotum, P-a –rândul de peri pe marginea anterioară a pronotului, P-c – 

grupa de peri pe pertea antero-laterală a pronotului, H: coxa și trochanter (picior 1.), Tr-d – 

rândul de peri pe partea distală a trohanterului, Tr-p –rândul de peri pe partea proximală a 

trohanterului, I: tarsus (picior 3.), Ta – peri de-a lungul marginii interioare a tarsusului, Cw – 

dinții de pe gheare, J: traheobranhii 
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Fig. 5. H. carpatica: ♂ imago  

 

Fig. 6. H. carpatica: A: ♂ genitalie, F1– lungime segment 1. gonopod, F2 - lungime segment 

2. gonopod, F3 - lungime segment 3. gonopod, x – lungime pinten, y – lățime pinten, z- 

lățimea segmentului bazal al gonopodului, B: ♀ ultimul sternit, C: ♂ aripa anterioară, D: ♂ 

aripa posterioară, E: ♀ hind winaripa posterioară, F: ouă, G: micropyle  
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2.4 Discuții 

Prezentul studiu confirmă că specimenele Habroleptoides colectate din localitatea tip a 

speciei H. carpatica nu pot fi diferențiate de H. confusa nici în stadiul larvar, nici în cel adult.  

Caracterele morfologice discriminatorii desemnate în descrierea originală a speciei H. 

carpatica sunt inexistente. Astfel am stabilit că palpii labiali și maxilari sunt alcătuiți din 3 

segmente și nu din 2 cum greșit au indicat în descrierea speciei autorii Bogoescu & Crăsnaru 

(1930). Nici diferențele între dimensiunea ultimelor două segmente ale gonopozilor și lățimea 

pintenului față de lățimea segmentului care-l poartă nu sunt așa de pronunțate, precum a 

sugerat Bogoescu (1958), probabil din cauza modificărilor poziției gonopozilor în timpul 

măsurătorilor. În urma examinării nervațiunii aripilor, se confirmă că acest caracter este 

extrem de variabli chiar și în cadrul aceluiași individ (aripa dreaptă, aripa stângă) (fig. 6 D, 

E). Variația nervațiunii aripilor speciei H. confusa  a fost accentuată de studiile anterioare ale 

lui Biancheri (1956 [sub H. modesta]) și Sartori & Jacob (1986). Structura corionului la ouăle 

speciei H. carpatica nu prezintă diferențe față de ouăle speciei H. confusa studiate de Gaino 

et al. (1993).  

Așadar caracterele menționate alături de caracterele numerice (tabel 1, 2) confirmă ipoteza lui 

Sartori & Jacob (1986) și necesitatea sinonimizării celor două specii
1
.  

Pe baza principiului priorității, (articolul 23.1 ICZN, 1999), denumirea validă a speciei ar 

trebui să fie H. carpatica. În vederea evitării confuziilor, se propune folosirea denumirii 

curente H. confusa, deoarece acesta din urmă a fost folosită în nenumărate studii taxonomice, 

faunistice și ecologice de la descrierea sa din 1986
2
. Așadar condițiile articolului 23.9.1.2 

suntr îndeplinite, dar nu și ale articolului 23.9.1.1, care prevede că nu a fost folosită 

sinonimul senior de la descriere speciei. Cazul a fost prezentat Comisiei Internaționale ale 

Nomenclaturii Taxonomice (Váncsa & Sartori, 2013), care în 2015 decembrie a aprobat 

folosirea sinonimului junior, H. confusa în defavoarea sinonimului senior  H. carpatica 

(ICZN, 2015). 

                                                 
1
 Váncsa et al., 2013 

2
 Váncsa & Sartori, 2013 
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3 Adaptarea unei noi metode la creștera larvelor acvatice lotice: metoda 

pâlniei întoarse
1
 

3.1 Introducere 

Deși insectele acvatice reprezintă doar 5.75 % din numărul total de specii de animale descrise 

(Balian et al., 2008), în literatura de specialitate sunt extrem de bine reprezentate și în multe 

dintre cazuri observațiile de teren sunt completate sau chiar înlocuite de cercetări de 

laborator. Astfel metodele mai simple de creștere a larvelor (acvarii, recipiente de plastic, 

cutii Petri etc.) (Rosillon, 1988; Finlay, 2001) sau mai elaborate (cursuri de apă artificiale) 

(Cobo, 2005) au contribuit la descrierea unor  specii noi pentru știință (Haybach, 2005; Sroka 

& Godunko, 2012), realizarea inventarierilor faunistice (Bonada et al., 2004), înțelegerea 

unor aspecte din biologia, ecologia și etologia unui număr mare de specii (Elpers & Tomka, 

1995; Lieske & Zwick, 2008). Alături de investigații bazate pe modelare (Domisch et al., 

2013; Sauer et al., 2011), rezultatele experimentelor de creștere a larvelor  (McKee & 

Atkinson, 2000; Rosillon, 1988) combinate cu datele provenite în urma observațiilor de teren 

de lungă durată (Durance & Ormerod, 2007) oferă o imagine de ansamblu despre impactul 

schimbării climatice asupra speciilor și ecosistemelor acvatice. 

Studiul își propune să introducă și să adapte la creșterea macronevertebratelor bentale o 

veche metodă de filtrare și aerisire folosită de acvariști (Horn & Zsilinszky, 2005; Józsa, 

1958) și să testeze metoda de creștere pe efemeroptere lotice. 

3.2 Materiale și metode 

3.2.1 Descrierea facilității de creștere 

Larvele au fost crescute în recipiente de plastic de 5 l (fig. 7), în care era amplasată o pâlnie 

de plastic cu partea lată în jos. Marginea acestei pâlnii a fost decupată și pe partea conică a 

fost făcută o gaură, pe care a fost introdus un furtun cu diametrul interior de 0.4 mm conectat 

la o pompă de aer de acvariu. Pâlnia a fost fixată cu nisip. Ca și mediu de creștere s-a folosit 

apă provenită din pârâu. În fiecare recipient a fost amplasat o creangă de zmeur și 1-2 bucăți 

                                                 
1
 Váncsa et al., 2016 
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de polistiren (2 x 2 cm) ca să faciliteze emergența nimfelor. Pentru a preveni dispariția 

subadulților, recipientele au fost acoperite.  

Prin aerisirea acestui sistem, datorită decupajului de pe marginea pâlniei s-a realizat 

recircularea și filtrarea apei, impuritățile fiind prinse în nisip. 

.  

Fig. 7. Facilitatea de creștere 

3.2.1 Evaluarea facilității de creștere 

Eficiența facilității de creștere a fost testat în 2008 și în 2009 cu nimfe de efemeroptere, 

evaluarea fiind completată în cel de al doilea an și cu larve tinere din genul Ecdyonurus. 

Specimenele au fost colectate bisăptămânal din 3 pârâuri situate în Carpații Orientali: Aita  

(45.974581 N 25.626739 E, 530 m a.s.l.), Cormoș (46.175967 N 25.627689 E, 554 m a.s.l.) și 

Ozunca (46.093814 N 25.722458 E, 533 m a.s.l.). Alături de larve s-au colectat și câteva 

pietre cu strat vizibil de perifiton ca resursă de hrană și apă pentru umplerea recipientelor. 14 

recipiente au fost conectate la o singură pompă de aer Boyu S-2000. În fiecare recipient s-au 

introdus maxim 5 nimfe sau o larvă tânără Ecdyonurus sp. Evaluarea metodei s-a realizat cu 

341 de nimfe și 45 de larve. În cazul larvelor tinere apa nu a fost schimbată pe perioada 

experimentului, dar datorită evaporării era necesar completarea ei, iar pietrele cu resursă de 

hrană au fost înlocuite lunar.  

Facilitățile de creștere au fost verificate zilnic, subadulții mutați în recipiente de plastic, în 

care au fost amplasate câteva frunze de Tradescantia sp. pentru a asigura umiditatea necesară 

ultimei năpârliri. Larvele decedate, exuviile și adulții au fost conservate în tuburi Eppendorf 

cu etanol de 70 %.   
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Preparatele s-au realizat conform metodei descrise în capitolul anterior. Fiecare individ, 

exuvie, nimfală s-a identificat cu ajutorul literaturii de specialitate (Bauernfeind & 

Humpesch, 2001; Haybach, 1999; Bauernfeind & Soldán, 2012). 

S-a calculat succesul de emergență (% subadulților (SI) relativ la numărul specimenelor 

introduse în sistem), succesul de creștere (% adulților (I) relativ la numărul specimenelor 

introduse în sistem), mortalitatea în stadiul acvatic și subimago. 

3.3 Rezultate 

3.3.1 Creșterea nimfelor de efemeroptere 

Deși nimfele au petrecut maxim 14 zile în recipientele de creștere, majoritatea lor s-au 

transformat în subimago în maxim 4-5 zile de la introducere. Succesul de emergență a atins 

78 % și datorită mortalității reduse în stadiul de subimago și succesul de creștere era mare 

(68.57 %), dar cu variații remarcabile între specii (fig. 8).  

 

Fig. 8. Succesul de creștere, mortalitatea larvară și subimaginală a nimfelor și larvelor tinere 

introduse în sistemul de creștere 

3.3.2 Creșterea larvelor tinere de Ecdyonurus 

Larvele de Ecdyonurus sp. au petrecut max. 130 de zile în recipiente de creștere, timp în care 

au năpârlit de maxim 7 ori. Datorită mortalității ridicate în stadiul acvatic, succesul de 

emergență și de creștere a fost mic (fig. 8). 
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3.4 Discuții 

Creșterea insectelor acvatice în laborator oferă posibilitatea de a controla condițiile de 

creștere, ceea ce e dificil, dacă nu imposibil pe teren. Sistemul adaptat prezintă și alte 

avantaje fiind ușor de construit, ieftin, accesibil și amatorilor, deoarece nu necesită 

laboratoare sofisticat echipate. Rezultatele evaluărilor ne îndemnă la folosirea metodei de 

creștere descrisă mai ales pentru obținerea adulților din stadiul de nimfă, când succesul de 

emergență și de creștere a majorității speciilor a fluctuat în jurul valorii de 70 % depășind 

rezultatele obținute de Finlay (2001). Deși nimfele au fost colectate din doar 3 pârâuri, 

succesul de emergență și de creștere a variat de la o specie la alta. La câteva specii acesta a 

atins valoarea maximă, dar cu excepția speciei Serratella ignita, rezultatele nu sunt 

concludente datorită numărului mic de indivizi introduși în sistem. Variațiile observate se 

datorează diferențelor existente în ecologia și biologia speciilor, ipoteza fiind susținută și de 

Rowsey et al. (2015). Astfel rezultatele favorabile obținute în cazul speciilor Serratella ignita 

sau Habroleptoides confusa se datorează caracterului lor eritop, în timp ce Oligoneuriella 

rhenana, care colonizează ritronul sau epipotamonul cursurilor de râu cu ape repezi, bine 

oxigenate (Bauernfeind & Soldán, 2012; Jansen et al., 2000) s-a transformat în stadiul final 

de dezvoltare doar în proporție de 50 %. Totuși acest rezultat este surprinzător în condiția în 

care majoritatea nimfelor nu au rezistat transportului de aproape o oră. 

Contrar nimfelor, succesul de creștere a larvelor de Ecdyonurus sp. a fost modest, 

mortalitatea lor în stadiul acvatic depășind de două ori mortalitatea nimfelor Ecdyonurus sp. 

Rezultate similare au fost obținute de Giberson & Rosenberg (1994), în timp ce Rosillon 

(1988) și Gupta et al. (1993b) au crescut cu succes remarcabil larve tinere lotice mai puțin 

sensibile față de calitatea habitatului  (Ephemerella ignita, Cloeon sp.). Este posibil ca aceste 

rezultate modeste să se datoreze mentenanței slabe a sistemului: a limitării de hrană, aceasta 

fiind schimbată la intervale lunare și a lipsei schimbării totale de apă. Luând în considerare că 

în sisteme similare folosite în acvacultură (Horn & Zsilinszky, 2005) impuritățile din apă erau 

reduse de comunitatea microbiană stabilită în sediment (Józsa, 1958), am presupus că nu este 

necesară schimbarea periodică a apei. Studiile anterioare susțin necesitatea suplimentării 

hranei, cunoscut fiind faptul că Ecdyonurus sp. reduc biomasa perifitonului prin consumul 

algelor cu fizionomie mai accesibilă aparatelor lor bucale, echipate cu perii (Wellnitz & 

Ward, 1998; Wellnitz & Ward, 2000).  
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4 Efectul încălzirii globale asupra speciei model Habroleptoides confusa 

4.1 Introducere 

Conform studiilor recente cursurile de apă sunt extrem de vulnerabile față de schimbarea 

climatică globală (Carpenter, Stanley & Vander Zanden, 2011; Sala et al., 2000). Sistemele 

cele mai periclitate sunt râurile și pârâurile (Domisch et al., 2013) datorită combinării 

efectului schimbării climatice (încălzire, creșterea incidenței secetei și inundațiilor) (Heino, 

Virkkala & Toivonen, 2009; Fenoglio et al., 2010) cu activitățile antropogene nocive 

mediului (degradarea și fragmentarea habitatelor, regularizarea cursurilor de apă, 

supraexploatarea, poluarea, introducerea speciilor străine) (Revenga et al., 2000; Allan et al., 

2005). Astfel în decursul ultimelor decade biodiversitatea apelor dulci a scăzut mai drastic 

decât al speciilor terestre sau marine (Carpenter, Stanley & Vander Zanden, 2011) și conform 

previziunilor în sec. XXI. aceasta va fi similară cu cea înregistrată în cazul pădurilor tropicale 

(Ricciardi & Rasmussen, 1999).  

Ca și în cazul speciilor terestre, impactul observat și proiectat al încălzirii globale poate fi 

grupat în 4 categorii majore: adaptare, schimbare demografică, emigrare/imigrare și extincția 

locală a speciilor (Brittain, 2008). Severitatea reacției depinde nu numai de intensitatea 

schimbărilor climatice, ci și de biologia, ecologia speciei. Așadar creșterea temperaturii cu 

până la 5°C până la sfârșitul secolului (IPCC, 2007) va avea un impact major asupra speciilor 

cu distribuție limitată, stenoterne reci sau calde (Domisch et al., 2013; Conti et al., 2014), 

specii endemice sau extrem de specializate (Hering et al., 2009), cele care colonizează 

habitate montane sau alpine (Muhlfeld et al., 2011) sau se găsesc numai în zonele de izvor ale 

pâraielor (Hering et al., 2009), au embriogeneză scurtă, eclozare și dezvoltare a larvelor 

sincronizată, dimensiune mare în stadiul de larvă și ciclu de viață univoltin, fixat (Brittain, 

2008). 

Luând în considerare aspectele menționate, prezentul studiu își propune să investigheze 

efectul temperaturii crescute asupra speciei model Habroleptoides confusa (Ephemeroptera) 

și să identifice dimensiunea și fecunditatea indivizilor H. confusa colectate de pe teren. 
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4.2 Materiale și metode 

4.2.1 Experimentul de laborator 

Impactul încălzirii globale a fost investigat în Departamentul de Limnologie și Conservare 

(Gelnhausen) al Institutului de Cercetare Senckenberg. Efemeropterul Habroleptoides 

confusa a fost ales ca și specie model. Specia are un ciclu de viață univoltin de iarnă  

(Clifford, 1982; Pleskot, 1953; Petrovici, 2009; Hefti & Tomka, 1990). Larvele colonizează 

crenonul, epi- și metaritronul pârâurilor, râurilor situate la altitudini de 200-1200 m, cu apă 

mai caldă, oligo- β-mezosaprobă (Bauernfeind & Soldán, 2012), cu curs moderat (Bogoescu, 

1932b) și substrat format din pietriș (Pleskot, 1953). Sunt organisme colectoare, detritivore 

(Pleskot, 1953).  

Larvele speciei au fost crescute pe 3 scenarii de temperatură, temperatura martor și scenariul 

A2 și B2, care prevăd o încălzire de 4 °C, respectiv 2 °C până la sfârșitul secolului (IPCC, 

2007). Technica pâlniei întoarse (Váncsa et al. 2016) a fost utilizată pentru aceste 

experimente. Efemeropterele au fost crescute în borcane de 1 litru, cu diametrul interior de 9 

cm echipate cu pâlnie conectată prin furtun cu diametrul interior de 0.4 mm la pompe de 

acvariu MEDO 1.6 (28 l/min) și MEDO 2.7 (45 l/min). Fiecare scenariu de temperatură a 

constat din 40 de replicate (borcane), care au fost introduse în rafturi umplute cu apă (fig. 9). 

Apa din aceste rafturi a fost recirculată cu ajutorul pompei submersibile HQB-4900 (4500 

l/h) prin aparatele de răcire Hailea HC-500A (temperaturile experimentale) și HC-1000A 

(scenariul de temperatură martor). Temperatura apei din fiecare raft a fost înregistrată 

automat, din două în două ore. 

 

Fig. 9 Facilitatea de creștere 
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În septembrie 2100 larve tinere ale speciei H. confusa au fost colectate din pârâul Elmbach. 

În plus au fost colectate și frunze de anin (Alnus sp.) din pârâu deoarece detritusul de pe ele a 

constituit resursa de hrană în captivitate. Larvele au fost crescute în apă provenită din pârâuri. 

În fiecare borcan au fost introduse 2 larve, o frunză de anin, larvele hrănindu-se cu detritusul 

de pe aceste frunze, o creangă de zmeur și 2 bucăți de polistiren, pentru a facilita emergența 

nimfelor. 

După perioada de acumulare de 4 zile, temperatura scenariilor experimentale a fost crescută 

cu 1°C în fiecare zi până la atingerea nivelului dorit. În timpul experimentului temperatura a 

fost ajustată conform protocolului. Lumina era naturală, prin urmare ciclul de zi-noapte era 

similar cu cea de pe teren.  

În cursul experimentului frunza de anin din borcane a fost înlocuită bisăptămânal. Apa a fost 

schimbată total de 2 ori și o dată parțial, dar datorită evaporării a fost completată frecvent.  

Borcanele au fost verificate zilnic, exuviile mutate în tuburi Eppendorf cu alcool etilic de 70 

%, specimenele în stadiul de subimago în recipiente de plastic echipate cu Tradescantia sp. 

pentru a asigura umiditatea necesară năpârlirii. Adulți și exuvia subadulților era păstrată în 

etanol de 70 %.  

4.2.2 Observațiile de teren 

Au fost colectate larve H. confusa din pârâul Elmbach de 11 ori. În cursul primăverii nimfele 

au fost crescute în laborator. A fost determinat dimensiunea lor în stadiul acvatic și adult, 

fecunditatea. În plus s-a identificat dimensiunea aripilor și fecunditatea subadulților de H. 

confusa colectate din pârâul Groβe Steinau (Harz) (Schindehütte, 2000) și aflate în colecția 

Departamentului de Limnologie și Conservare (Gelnhausen) al Institutului de Cercetare 

Senckenberg.  

4.2.3 Pregătirea datelor 

Au fost calculate succesul de emergență și de creștere, mortalitatea larvară și subimaginală a 

specimenelor crescute pe diferite scenarii de temperatură. 

S-a măsurat lungimea corpului, a mesonotului & pterotecilor, lățimea ultimului sternit în 

cazul exuviilor și larvelor prelevate de pe teren. În cazul specimenelor aflate în stadiul de 

imago s-a determinat lungimea corpului și a aripilor anterioare, lățimea ultimului sternit 
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(numai la ♀). Măsurătorile au fost efectuate cu programul Cell^A cu o precizie de 0.01 µ. 

Fecunditatea a fost determinată prin numărarea ouălor. 

În cazul fiecărui individ s-a calculat: perioada de dezvoltare acvatică, numărul și frecvența 

năpârlirilor. 

4.2.4 Analiza statistică 

Analiza ststistică s-a efectuat cu programul R versiunea 3.2.2 (R Development Core Team, 

2008) cu pachetele: matrixStats (Bengtsson, 2015), dunn.test (Dinno, 2016), ggplot2 

(Wickham, 2009), mgcv (Wood, 2011), multcomp (Hothorn, Bretz & Westfall, 2008). 

Temperatura martor a fost determinată folosind măsurătorile de temperatură din pârâurile, 

râurile colonizate de specia model din baza de date a Departamentului de Limnologie și 

Conservare (Gelnhausen) al Institutului de Cercetare Senckenberg cu ajutorul modelului de 

regresie LOESS. Valorile de temperatură proiectată și cele realizate au fost reprezentate 

grafic cu ajutorul modelului liniar. Succesul de emergență, frecvența și numărul de năpârlire 

a specimenelor crescute la diferite temperaturi au fost analizate cu testul Kruskall-Wallis și 

testul Dunn cu corecția Bonferroni. Datorită posibilității de omitere a detectării tuturor 

năpârlirilor, valorile extreme au fost omise din setul de date referitoare la frecvența de 

năpârlire a larvelor. 

A fost analizată dinamica creșterii larvelor. A fost calculată pentru ficare larvă dimensiunea 

zilnică iar din aceste date a fost calculată dimensiunea medie zilnică a larvelor pentru fiecare 

tratament. Specimenele cu o singură măsurătoare au fost omise din analiză.  

Dimensiunea specimenelor crescute la diferite scenarii de temperatură au fost comparate în 

stadiul de nimfă și stadiul de imago. Au fost proiectate modele liniare multifactoriale pentru a 

determina dacă dimensiunea specimenelor depinde de temperatură, sex, perioada de 

dezvoltare acvatică sau interacțiunea factorilor. Selecția modelelor s-a desfășurat prin 

eliminarea treptată a factorilor, interacțiunilor nesemnificative iar validarea modelului final s-

a efectuat prin analiza grafică a reziduurilor. Dacă impactul scenariului de temperatură a fost 

detectat semnificativ, diferențele între scenarii au fost investigate cu funcția glht a pachetului 

multcomp. Posibilele diferențe între dimensiunea sternitelor la ♀ imago precum și fecunditate 

au fost investigate cu analiză de varianță bifactorială (―two-way ANOVA‖) folosind scenariul 

de temperatură, durata de dezvoltare acvatică și interacțiunea lor ca și factori cauzali. 

Corelația între dimensiunea specimenelor și durata de dezvoltare, fecunditate și dimensiunea 
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specimenelor, fecunditate și durata de dezvoltare acvatică s-a realizat cu ajutorul modelelor 

generale aditive (GAM). 

Dimeniusnea și fecunditatea specimenelor provenite de pe teren au fost comparate cu 

dimensiunea și fecunditatea specimenelor crescute cu scenariul de temperatură controlat cu 

ANOVA.  

4.3 Rezultate 

4.3.1 Temperatura de creștere 

Pe baza analizei datelor de temperatură înregistrate automat, a ieșit în evidență că temperatura 

martor proiectată de modelul LOESS a fost depășită, dar scenariile de creștere au fost ajustate 

(fig. 10). Astfel temperatura medie martor a fost de 8.61 ºC în loc de 7.5 ºC, iar scenariile de 

temperatură medie și înaltă au fost cu doar 1.37 ºC și 3.43 ºC mai mari decât temperatura 

medie martor. 

 

Fig. 10. Temperatura proiectată și realizată în diferite scenarii de creștere a larvelor 

4.3.2 Succesul de emergență și de creștere 

Din cele 240 de larve tinere introduse în experiment doar 24 de specimene au murit în stadiul 

acvatic. Mortalitatea cea mai mare s-a înregistrat la scenariul de temperatură mijlocie (21.25 

%). Atât succesul de emergență cât și cel de creștere au atins valori remarcabile (tabel 3). Nu 

au fost detectate diferențe semnificative între succesul de emergență a specimenelor crescute 

pe diferite temperaturi (Kruskal-Wallis: chi-square= 1.28, p=0.53). 
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Tabel 3. Succesul de emergență și de creștere a larvelor H. confusa 

4.3.3 Durata de dezvoltare a larvelor (= ziua de emergență) 

Larvele s-au transformat în subimago în maximum 239 zile. Rezultatele testelor de statistică 

au confirmat scăderea duratei de dezvoltare a larvelor odată cu creșterea temperaturii (fig. 

11). Diferența a fost semnificativă între toate scenariile de temperatură (Dunn-test: p<0.001). 

Astfel încălzirea apei cu 1.37 ºC și 3.43 ºC a redus durata stadiului acvatic în mediu cu 5 

(temperatura medie) și 22.1 zile (temperatura înaltă). 

 

 

 

Fig. 11. Duratata stadiului acvatic a 

specimenelor H. confusa  

 

4.3.4 Numărul și frecvența de năpârlire 

Conform testului Kruskall-Wallis temperatura de creștere a influențat atât numărul cât și 

frecvența de năpârlire a larvelor (fig. 12, 13). Astfel specimenele de la temperatura înaltă au 

năpârlit de mai multe ori și mai frecvent decât cele crescute la temperatura martor (Dunn-test: 

p<0.001) sau medie (Dunn–test: p<0.001). Nu au fost identificate diferențe semnificative 

între numărul și frecvența de năpârlire realizate de specimenele crescute pe scenariul martor 

și mediu.  

Așadar încălzirea apei cu 3.43 ºC  în mediu a crescut numărul maxim de năpârlire cu 2 la 

peste 21 % a specimenelor, acestea transformându-se în subimago după 8 sau 9 năpârliri. 
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Frecvența medie de năpârlire față de cea martor a scăzut cu 4,98 zile la scenariul de 

temperatură medie și 11 zile la cea înaltă. 

  

  

Fig. 12. Numărul de năpârllire  Fig. 13. Frecvența de năpârlire 

4.3.5 Dinamica de creștere a larvelor 

În urma analizei dimensiunii corporale medii zilnice s-a constatat că diferite părți ale corpului 

nu urmează același dinaică de creștere. În timp ce lungirea mesonotului & pterotecilor este 

continuă indiferent de temperatură și anotimp (fig. 15), lungirea corpului (fig. 16) și creșterea 

lățimii ultimului sternit abdominal (fig. 17) se realizează în trepte și este influențată de 

temperatura de creștere. Atât corpul cât și sternitul au crescut toamna și primăvara, dar 

creșterea era complet oprită în diferite perioade ale iernii. De exemplu lungimea corpului a 

rămas neschimbată din mijlocul lui decembrie până la sfârșitul lui ianuarie la temperatura 

medie, dar numai în ultima săptămână la temperatura de creștere cea mai înaltă (fig. 15).  

 

Fig. 14. Dinamica de creștere a lungimii corporale medii la H. confusa  
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Fig. 15. Dinamica de creștere a lungimii medii a mesonotului & pterotecii la H. confusa  

 

Fig. 16. Dinamica de creștere a lățimii medii a sternitului la H. confusa 

4.3.6 Dimensiunea exuviilor nimfale și adulților 

Conform modelelor multifactoriale liniare alcătuite dimensiunea corparală este influențată de 

o serie de factori: temperatura de creștere, sexul, durata de dezvoltare acvatică și 

interacțiunea acestor factori. Specimenele crescute pe temperatura înaltă au avut corp și 

mesonot & pteroteci mai lungi, ultimul sternit mai lat față de specimenele crescute pe 

temperatura martor și temperatura medie. Nu au fost înregitrate diferențe semnificative între 

specimenele crescute pe scenariile de temperatură martor și mediu.  
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Fig. 17. Lungimea corpului (R2=0.46, 

p<0.001; h-c: t= -3.36, p=0.003; h-m: t= 

3.34, p=0.003, c-m: t= 3.34, p=0.003) 

 

Fig. 18. Lungimea mesonotului & 

pterotecilor (R2=0.305, p<0.001; h-c: t= -

4.09, p<0.001; h-m: t=0.77, p<0.001; m-c: 

t=0.77, p=0.72) 

 

Fig. 19. Lățimea ultimului sternit 

abdominal (R2=0.406, p<0.001; h-c: t=-

4.63, p<0.001; h-m: t=4.89, p<0.001; m-c: 

t=0.18, p=098) 

Dimensiunea adulților nu a variat semnificativ în funcție de temperatura de creștere.  

4.3.7 Corelația între dimensiunea corporală și durata de dezvoltare acvatică 

Dimensiunea corpului nimfelor dezvoltate pe cea mai înaltă temperatură crește concomitent 

cu creșterea duratei de dezvoltare acvatică, în timp ce corelația e negativă la scenariul martor 

și mediu (fig. 20 – 22). 
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Fig. 20. Schimbarea lungimi corpului cu 

durata de dezvoltare acvatică (martor: 

F=2.22, p=0.095; mediu: F=1.57, p=0.203; 

înalt: 17.6%, F=13.84, p<0.001) 

 

 

 

Fig. 21. Schimbarea lungimii mesonotului 

& pterotecii cu durata dezvoltării acvatice 

(martor: F=9.07, p=0.003; mediu: 

F=14.87, p<0.001; înalt: F=11.73, 

p=0.001) 

 

 

 

 

Fig. 22. Schimbarea lățimii ultimului 

sternit corelată cu durata de dezvoltare 

acvatică (martor: F=5.89, p=0.018; mediu: 

F=1.92, p=0.17; înalt: F=23.06, p<0.001) 
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Corelația între dimensiunea corporală a adulților și durata de dezvoltare acvatică nu este atât 

de unanimă precum în cazul nimfelor (fig. 23 – 25). 

 

 

Fig. 23. Schimbarea lungimii corpului la 

adulți corelată cu durata de dezvoltare 

acvatică (martor: F=3.3, p=0.018; mediu: 

F=2.66, p=0.02; înalt: F=1.63, p=0.12) 

 

 

Fig. 24. Schimbarea lungimii aripilor la 

adulți corelată cu durata de dezvoltare 

acvatică (control: F=1.48, p=0.2; middle: 

F=9.58, p<0.001; high: F=0.82, p=0.44) 

 

 

Fig. 25. Schimbarea lățimii sternitului la 

adulți (♀) corelată cu durata de dezvoltare 

acvatică (control: F=1.33, p=0.27; mediu: 

F=2.058, p=0.16; înalt: F=0.2, p=0.66) 
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4.3.8 Fecunditatea 

Numărul ouălor a variat între 358 (temperatura înaltă) și 3386 (temperatura medie). În urma 

analizei statistice s-a constata că fecunditatea specimenelor a fost influențată de durata de 

dezvoltare acvatică (F=20.72, p<0.001) și nu de temperatura de creștere (F=0.6, p=0.55) sau 

interacțiunea acestor factori (F=0.79, p=0.46). Totuși s-a observat o tendință de creștere a 

fecundității odată cu creșterea temperaturii. Astfel specimenele de pe scenariul de 

temeperatură aveau cu 106 de ouă mai mult decât cele de pe temperatura martor, iar 

fecunditatea femelelor crescute pe cea mai înaltă temperatură a crescut cu 137 de ouă față de 

fecunditatea specimenelor dezvoltate pe temperatura martor(fig. 26). 

 

 

Fig. 26. Fecunditatea specimenelor H. 

confusa corelată cu temperatura 

Modelul GAM a evidențiat corelația negativă semnificativă pe toate scenariile de temperatură 

între fecunditate și durata de dezvoltare acvatică și corelația pozitivă semnificativă între 

fecunditate și lungimea aripilor la adulți.  

 

 

Fig. 27. Schimbarea fecundității corelată 

cu durata de dezvoltare acvatică (martor: 

F=2.09, p=0.16; mediu: F=6.55, p=0.015; 

înalt: F=16.83, p<0.001) 
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Fig. 28. Schimbarea fecundității corelată 

cu lungimea aripilor la adulți (martor 

F=7.54, p<0.001; mediu: F=24.32, 

p<0.001; înalt: F=2.65, p=0.03) 

4.3.9 Temperatura de emergență 

Temperatura medie de emergență a fost minim 7 ºC la scenariul de creștere martor, 8 ºC la cel 

mijlociu și 10 ºC la cea mai înaltă temperatură de creștere.  

4.3.1 Variația dimensiunii corporale și a fecundității specimenelor de pe teren 

și scenariul de creștere martor 

Specimenele crescute în laborator erau mai mari în toate stadiile de dezoltare decât cele 

provenite de pe teren. În timp ce nu s-au realizat diferențe semnificative între fecunditatea 

specimenelor din pârâul Elmbach și cele crescute pe temperatura martor (ANOVA: p=0.45), 

specimenele provenite din pârâul Große Steinau avea semnificativ mai puține ouă decât cele 

din Elmbach și temperatura martor (ANOVA: p<0.001) (fig. 29).  

 

 

 

 

Fig. 29. Fecunditatea specimenelor 

crescute pe teren (pârâurile Elmbach și 

Große Steinau) și temperatura martor. 
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4.4 Discuții 

Experimentul de creștere și-a propus să evalueze efectul încălzirii temperaturii cu 2 ºC 

(scenariul B2) și 4 ºC (scenariul A2) proiectat pentru sfârșitul secolului (IPCC, 2007) pentru 

specia model H. confusa. În urma analizei datelor de temperatură s-a observat că temperatura 

martor proiectată de modelul LOESS nu a fost atinsă și temperaturile experimentale, deși mai 

mici, decât cele propuse au fost ajustate la temperatura martor. Astfel temperaturile 

experimentale corespund în ultimul raport de evaluare a schimbărilor climatice (IPCC, 2013) 

scenariilor RCP 4.5 și RCP 8.5 proiectate pentru anul 2060 și 2100 respectiv. Temperaturile 

mai mici se datorează lipsei unității de climatizare precum și logisticii experimentului.  

Adaptarea speciei H. confusa la temperaturi mai înalte s-a realizat în special prin modificări 

fenologice și prin schimbări morfologice. Astfel a fost redusă durata de dezvoltare acvatică, 

prin urmare s-a grăbit emergența, a crescut și temperatura minimă de emergență, a crescut 

numărul și frecvența de năpârlire, s-au produs schimbări în dinamica de creștere a larvelor și 

a crescut dimensiunea corporală a nimfelor. Deși fecunditatea nu a fost influențată 

semnificativ, s-a observat o tendință de creștere a numărului de ouă la specimenele crescute 

pe temperaturi mai înalte. Încălzirea mediului acvatic nu a influențat rata de supraviețuire a 

larvelor. 

Un număr mare de studii accentuează rolul temperaturii în creșterea larvelor acvatice (Huryn, 

1996; Knispel, Sartori & Brittain, 2006), fenomen probabil explicabil datorită năpârlirii în 

urma atingerii unei dimensiuni critice (Merzendorfer & Zimoch, 2003; Soluk, 1990). Prin 

urmare, creșterea larvelor poate fi explicată și prin numărul și frecvența năpârlirilor, ambele 

parametre fiind mărite în cazul specimenelor H. confusa crescute pe temperaturi mai înalte. 

Năpârlirea este un proces stresant și costisitor pentru larve (Camp, Funk & Buchwalter, 2014; 

Sweeney & Vannote, 1981), când pe lângă exuvie, se înlocuiește și mucoasa traheală și cea a 

sistemului digestiv (Speight, Hunter & Watt, 2008), specimenele nu respiră și nu se hrănesc 

în această perioadă (Malmqvist & Sjöström, 1980; Camp, Funk & Buchwalter, 2014) și devin 

susceptibile la predație (Soluk, 1990). Pe baza celor menționate presupunem că odată cu 

creșterea temperaturii va crește și mortalitatea larvelor. Dar efectele adverse rezultate din 

urma creșterii frecvenței și numărului de năpârlire vor fi echilibrate prin creșterea 

fecundității.  
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Conform observațiilor noastre, frecvența de năpârlire s-a redus pe perioada iernii așa cum au 

arătat și studiile anterioare (González, Basaguren & Pozo, 2003; Pleskot, 1953). Larvele au 

crescut și pe perioada ierni, dar dimensiunea lor corporală nu s-a schimbat în aceași măsură. 

Deși lungirea aripilor era continuă, creșterea lungimii corpului și a lățimii ultimului sternit 

abdominal s-a realizat în trepte și a fost influențată de temperatură. Astfel, probabil la 

atingerea unei dimeniuni critice relative față de temperatura apei, creșterea acestor parametrii 

s-a oprit pe perioade diferite instalate în diferite momente.  

Dimensiunea, fecunditatea specimenelor în stadiul de nimfă depinde de o serie de factori, 

precum temperatura și perioada de dezvoltare, sexul specimenelor și interacțiunea acestor 

factori. Astfel s-a observat o creștere semnificativă a dimensiunii tuturor parametrilor 

măsurați, dacă încălzirea temperaturii apei a depășit 2°C. Aceste rezultate contrazic regula lui 

Bergman, conform căreia dimensiunea corporală a specimenelor ar trebui să se reducă dacă 

temperatura de creștere depășește valoarea optimă (Atkinson, 1995; Atkinson, 1994), dar sunt 

susținute de o serie de excepții (Atkinson, 1995; Watanabe & Kuroda, 1985). 

Deoarece efemeropterele, ca și alte insecte acvatice au stadii de dezvoltare acvatice și aerine, 

supraviețuirea speciei depinde de condițiile din ambele habitate (Nebeker, 1971). În prezentul 

experiment durata stadiului acvatic s-a redus odată cu încălzirea mediului acvatic. Studii 

anterioare confirmă că emergența e inițiată de atingerea unei temperaturi minime a apei 

(Brittain, 1979; Humpesch, 1971), dar luând în considerare că în urma creșterii temperaturii 

medii a apei cu 3.43 °C transformarea în subimago a speciei H. confusa s-a realizat la 10,5 °C 

în loc de 7 °C (temperatura de creștere martor), credem că momentul instalării emergenței e 

influențat și de alți factori precum intensitatea luminii sau durata lungimii zilei față de 

lungimea nopții. Ipoteza e susținută de efemeropterul Baetis alpinus, care nu s-a transformat 

în stadiu alar dacă a fost crescut în întuneric, deși temperatura de emergență de 8 °C 

observată pe teren a fost asigurată (Humpesch, 1971). 

Deși în condițiile de laborator se încearcă aprecierea efectului unui singur factor asupra 

fenologiei, morfologiei speciilor, în realitate acestea depind de o multitudine de factori biotici 

și abiotici așa cum a fost dovedit și prin compararea dimensiunii și fecundității specimenelor 

provenite din scenariul de temperatură martor și teren. Specimenele crescute pe teren erau 

întotdeauna mai mici decât cele crescute în laborator, iar fecunditatea specimenelor colectate 

din pârâul Groβe Steinau era redus cu 50 %, cauza fiind dimeniunea mai mică și infestarea 

specimenelor cu nematode.  
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Concluzii 

• Metoda pâlniei întoarse oferă rezultate promițătoare pentru creșterea larvelor lotice pe 

termen scurt sau lung și probabil va stimula efectuarea unei game mai largi de 

experimente 

• Habroleptoides carpatica reprezintă sinonimul senior al speciei H. confusa; denumire 

validă acceptată de ICZN: H. confusa, contrar principiului priorității descrierii 

• Datorită plasticității fenologice și morfologice, H. confusa se va adapta la creșterea 

temperaturii proiectate pt. anul 2100 prin: 

1. Reducerea perioadei de dezvoltare (= avansarea/accelerarea emergenței) dar 

adaptată la condițiile externe: temperatură, lumină etc. 

2. Dezvoltare mai accentuată, dar adaptată la condițiile externe 

3. Creșterea dimensiunii larvare 

4. Creșterea fecundității 
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