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REZUMAT

Plecoptere (Insecta: Plecoptera) sunt un grup de insecte acvatice vechi, hemimetabolice, cu
stadii de viatd de ou, nimfa si adult, foarte esentiale in retelele trofice acvatice si terestre,
importante in evaludrile biologice, istoria lor evolutiva, ajutd la intelegerea proceselor
biogeografice si filogenetice si a relatiilor dintre diferiti taxoni, de asemenea poseda trasaturi
evolutive unice. Toate acestea fac din ele un grup de insecte cu adevarat special, dar insuficient

explorat, si atrag atentia asupra conservarii lor.

Taxonomia plecopterelor a inceput in lucrarea istoricd a lui C. Linné, Systema Naturae
(1758), iar pana in sec. al XXI-lea, cand a inceput sa fie aplicata o abordare taxonomica integrativa,
datoritd noilor metode moleculare disponibile, caracteristicile morfologice, in principal structurile
genitale ale adultilor au Insemnat baza taxonomiei, aldturi de unele trasaturi ecologice si
metode moleculare, pentru Romania secventele ADN a plecopterelor sunt rare, practic inexistente

in bazele de date internationale (BOLD, NCBI).

Lucrarea lui Kis Béla este remarcabila si de baza in taxonomia plecopterelor romaneasca,
lucrarea sa detaliatd cartea faunistica a plecopterelor din Romania (Kis 1974) este un ghid util
pentru identificarea in stagiul adult a speciilor din tara si este o lucrare de referintd cunoscuta la
nivel mondial pentru fauna de plecoptere din Carpati. Muntii Carpatii, sunt considerati un hotspot
de biodiversitate pentru insectele acvatice, datoritd pozitiei geografice (cu accent pe izolare),
altitudinii reduse, fragmentdrii, geomorfologiei si peisajului eterogen, habitatelor bine conservate
si impactului scazut al glaciatiunii pleistocene, au primit intotdeauna o atentie deosebita in studiile

faunei de Plecoptera din Romania.

Ca ordin major de insecte acvatice, plecoptere indica calitatea habitatelor de apd dulce,
reactionand rapid la degradarea habitatelor, la schimbarile conditiilor termice si la Tmbogatirea cu
nutrienti, insd identificarea larvelor lor pare imposibila la nivel de specie. Metodele de ADN cu
coduri de bare urmaresc sa faciliteze identificarea la nivel de specie a taxonilor si stagiilor de viata
critice din punct de vedere morfologic, in special in cazul insectelor bioindicatoare, imbunatatind
astfel bioevaluarea habitatelor acvatice. Aceastd metodad este eficientd numai atunci cand exista

biblioteci de referinta cu coduri de bare complete pentru anumiti taxoni.
Schita tezei:

Primul si principalul obiectiv al acestei teze este actualizarea cunostintelor noastre despre

fauna de plecoptere din Roméania din punct de vedere taxonomic integrativ, care include date



moleculare, trasaturi de comportament si morfologie clasica. Pana in prezent datele moleculare
despre speciile de plecoptere din tard sunt putine, desi acestea pot insemna informatii cheie in
zilele noastre, cand abordarea genetica devine tot mai populara si disponibild, fiind aplicata nu

doar in taxonomie, ci si in bioevaluare.

Deoarece markerul molecular utilizat in studiile noastre a fost secventa codului de bare
mtCQOl, al doilea obiectiv important al acestui studiu este testarea eficacitatii metodelor de cod de
bare in taxonomia plecopterelor si evidentierea semnificatiei acestora in imbundtdtirea
biomonitorizarii, unde identitatea la nivel de specie a stadiilor larvare criptice din punct de vedere
morfologic este foarte importantd, dar imposibil de realizat pe baza caracteristicilor morfologice

in cazul plecoptererelor, unul dintre cei mai sensibili taxoni bioindicatori.

Prin testarea eficacitatii secventelor de coduri de bare in identificarea la nivel de specie a
larvelor de plecoptere, care sunt aproape imposibil de identificat pe baza morfologiei, si, in plus,
prin crearea unei biblioteci nationale de referintd de coduri de bare de plecoptere, al treilea obiectiv
principal este de a furniza informatii moleculare utile si un nou instrument eficient tuturor
sistemelor de biomonitorizare si managerilor de conservare din Romania. Aplicarea metodelor de
cod de bare va conduce la o mai buna strategie de conservare a habitatelor noastre de apa dulce,
care sunt puternic amenintate de pierderea biodiversitatii, schimbarea mediului, degradare, poluare

si extinctie.

Avand in vedere ca zona noastra de studiu include In cea mai mare parte izvoarele si paraurile
montane din partii romane a Muntilor Carpati, un hotspot major de biodiversitate in Europa,
recunoscut ca regiune biogeograficd EC10 (Illies 1966), al patrulea obiectiv al acestui studiu este
de a sublinia importanta regiunii, in contextul biodiversitatii plecopterelor, ca hotspot de speciatie

st endemism.
Aceste obiective sunt urmarite in urmatoarele capitole ale tezei:

CAPITOLULIII: Date faunistice de plecoptere din Romania - o lista adnotata de specii

bazata pe date recente

Fauna de plecoptere din Romania este bine documentata in cartea faunistica a plecopterelor
din Romania (Kis 1974), dar de la publicarea acestei literaturi de baza, au fost publicate mai multe
lucrari noi, care adauga noi date faunistice la lista tarii. De asemenea, colectia noastra de plecoptere
contine specii noi pentru faund si specii noi pentru stiintd, care completeaza cunostintele noastre
despre plecoptere la nivel mondial si national. Ca urmare, prezentam in acest capitol o lista de
verificare adnotatd a speciilor de plecoptere din Romania. Pe langa aceasta, ne-am concentrat

asupra familiei Capniidae, unde 1n ultimul deceniu au fost facute revizuiri majore, care au schimbat



relatiile sistematice. In functie de aceasta, oferim o noui cheie de identificare a speciilor romanesti
apartinand acestei familii. In acest capitol oferim o descriere morfologici detaliati a unei noi specii
Zwicknia Muranyi, 2014, cu date moleculare, comportamentale si ecologice suplimentare ale
speciei, conform unei abordari taxonomice integrative. De asemenea, indicam existenta a doua noi
specii Nemoura Latreille, 1796, dar aici oferim doar o scurta prezentare a speciilor si a morfologiei
lor. In conformitate cu continutul capitolului mentionat anterior, acest lucru sustine primul si al

patrulea obiectiv al tezei.

CAPITOLUL 1IV: Crearea unei biblioteci referinta de coduri de bare ADN de

Plecoptera din Romania - studii de caz de taxonomie integrativa pe adulti

in prezent, metodele moleculare si, in special, codurile de bare ADN au devenit o baza
majord a taxonomiei integrative si a bioevaludrii. Secventa codului de bare mtCOI pare sa
imbunatateascad taxonomia diferitilor taxoni, precum si taxonomia plecopterelor, ajutand la
detectarea unor specii noi, a unor specii criptice sau a diversitatii genetice in cadrul speciilor
cunoscute, si formeaza conceptia noastra generala privind delimitarea speciilor. Acest lucru este
posibil datoritd faptului ca, in majoritatea cazurilor, regiunea codului de bare are o variabilitate
intraspecifica mai mica decat variabilitatea interspecificd, ceea ce o face un instrument util care
ajutd la delimitarea speciilor pe baza distantei geneticd dintre secventele moleculare. Aceasta
metoda functioneaza bine si poate fi aplicata in taxonomie numai daca exista secvente de coduri
de bare de referinta fiabile de la specii clar definite si bine identificate morfologic. Bazele de date
care aduna aceste secvente moleculare se numesc biblioteci de referintd cu coduri de bare. Exista
initiative globale, nationale si regionale de creare a unor astfel de biblioteci de referinta si pentru
speciile de plecoptere, deoarece acestea nu sunt utile doar in taxonomie, ci imbunatatesc si
biomonitorizarea habitatelor acvatice, in cazul plecopterelor, un grup bioindicator major, unde
identificarea larvelor la nivel de specie este destul de dificila chiar si pentru specialisti. In functie
de acestea, am initiat o biblioteca de referintd roméaneasca de coduri de bare a plecopterelor, bazata
in mare parte pe secvente provenite de la exemplare adulte, pentru a stabili bazele taxonomiei
integrative a plecopterelor din Romania si a imbundtati bioevaluarea nationald a ecosistemelor de
apa dulce. Am inceput constituirea acestei biblioteci de referintd pornind de la un hotspot de
biodiversitate a insectelor acvatice, Muntii Apuseni, subliniind necesitatea continuarii examinarii
acestor regiuni hotspot si in cazul plecopterelor. Prin urmare, acest capitol incearca sa

indeplineascd toate obiectivele acestei teze.



CAPITOLUL V: Evaluarea biologica a apelor dulci utiliziand taxoni bioindicatori - o

contributie privind datele referitoare la larve

Secventele codului de bare m#COI sunt un instrument dovedit in identificarea la nivel de
specie a stadiilor de viatd morfologic criptice ale insectelor acvatice, printre care larvele de
plecoptere, care sunt recunoscute ca importante componente bioindicatoare ale ecosistemelor de
obtine date detaliate si de inalta calitate privind comunitatile acvatice si compozitia lor in specii,
ceea ce duce la o mai bund intelegere a functionarii si fragilitatii ecosistemelor de apa dulce. Prin
aplicarea metodelor de cod de bare, identificarea la nivel de specie a larvelor de plecoptere poate
firealizata la o scard mai larga, fiind disponibila si pentru neexperti. Astfel, putem creste cantitatea
si acuratetea datelor privind ecologia, rolul si importanta plecopterelor in ecosistemele acvatice,
care ar putea contribui la gestionarea si conservarea habitatelor acestora. Acest lucru este realizabil
numai dacd avem secvente de coduri de bare de referinta de la specimene adulte bine identificate
ale tuturor speciilor de plecoptere prezente intr-o anumita regiune, tard. Am Inceput sa construim
o astfel de baza de date de referinta pentru speciile de plecoptere din Romania si am testat eficienta
codului de bare in identificarea la nivel de specie a larvelor de plecoptere din habitate naturale de
apd dulce bine conservate, in zona de izvoare a raului Somesul Cald, in Muntii Apuseni. Bazandu-
se pe datele noastre, sistemul national de biomonitorizare si managerii apelor dulci pot obtine date
mai exacte despre ecosistemele noastre acvatice si, prin urmare, pot elabora strategii de conservare
mai bune pentru aceste habitate. Astfel, acest capitol este dedicat sustinerii celui de-al doilea si al

treilea obiectiv principal al acestei teze.

Cuvinte cheie: ADN mitocondrial, biblioteca de referintd cu coduri de bare, BOLD, lista
faunistica, identificare la nivel de specie, Capniidae, Zwicknia, larve de plecoptere, Carpati,

hotspot de biodiversitate, cheie de identificare, bioevaluare
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CONCLUZII GENERALE

(1) Aceasta teza include date morfologice, comportamentale si moleculare importante despre
plecoptere. Prin addugarea de noi specii la fauna romaneasca de plecoptere si descoperirea a trei
specii noi pentru stiintd, teza completeaza cunostintele noastre generale despre plecoptere la nivel

national si global si sustine aplicarea abordarii taxonomice integrative in cercetarea plecopterelor.

(2) Lista de specii a plecopterelor din Romania oferd de acum inainte o referinta de baza
pentru studii taxonomice si ecologice ulterioare si faciliteaza bioevaluarea nationala a habitatelor
de apa dulce. Conform noii liste, in prezent existd 120 de specii, apartindnd la 23 de genuri si 7
familii.

(3) Ca urmare a activitatii noastre sunt disponibile in baze de date moleculare internationale
(BOLD) date cu coduri de bare ADN a plecopterelor din populatiile romanesti, care pot fi aplicate

in taxonomia generala a plecopterelor.

(4) Am initiat pentru prima datd o bibliotecd de referintd cu coduri de bare ADN a
plecopterelor din Romaénia, care sprijind taxonomia integrativd a plecopterelor si aplicarea
metodelor moleculare in bioevaluarea locala a habitatelor de apa dulce curgatoare. Ne propunem
sa continuam si sd dezvoltam aceasta bazd de date de referinta cu date moleculare de 1nalta calitate

si bine conservate.

(5) Am demonstrat cd secventele de coduri de bare ADN pot imbunatati identificarea la nivel
de specie a larvelor criptice de plecoptere, care sunt organisme bioindicatoare importante ale
ecosistemelor acvatice si ajuta la bioevaluarea calitatii apei. Sugeram aplicarea acestor noi metode

disponibile si eficiente in protocoalele nationale oficiale de bioevaluare.

(6) Studiul nostru furnizeaza date moleculare utile care pot fi implementate in protocoale

mai specifice de bioevaluare a habitatelor de apa dulce, furnizand date detaliate si specifice despre



comunitatile acvatice, ajutand specialistii sa obtind o mai buna intelegere a ecosistemelor de apa

dulce si managerii de conservare sd ia masuri mai precise pentru a pastra biodiversitatea acvatica.

(7) Aceasta teza furnizeaza dovezi solide privind importanta Carpatilor ca hotspot major de
biodiversitate a insectelor acvatice, in special a plecopterelor. Sugeram continuarea studiilor in
regiunile muntoase pentru a descoperi o dimensiune mai realista a biodiversitatii de plecoptere din

Carpatii Romanesti si Muntii Apuseni.



