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RezumatA

Lucrarea evalueaza diversitatea macronevertebratelor acvatice dintr-un rau de deal, In
amonte si in aval de o localitate rurala fara statie de epurare moderna. Probele au fost prelevate
cu plasa de ména in patru statii, cate trei probe pe statie, iar organismele au fost determinate la
nivel de familie. Au fost identificati 16 taxoni si 1.570 de indivizi. Pentru fiecare statie s-au
calculat indicele Shannon, echitabilitatea Pielou si ponderea taxonilor EPT, iar diferentele au
fost testate cu ANOVA si testul Tukey. Imediat In aval de evacuarea apelor uzate diversitatea
scade semnificativ, iar comunitatea este dominata de chironomide si oligochete. La 3 km in
aval indicele Shannon revine aproape de valorile din amonte, dar ponderea taxonilor sensibili

ramane redusa. Ponderea EPT s-a dovedit un indicator mai sensibil decat indicele Shannon.

Cuvinte-cheie: macronevertebrate, bioindicatori, indicele Shannon, EPT, poluare organica,

rau de deal

Abstract

This thesis assesses the diversity of aquatic macroinvertebrates in a hill stream, upstream
and downstream of a rural settlement without modern wastewater treatment. Samples were
collected with a hand net at four stations, three samples per station, and organisms were
identified to family level. A total of 16 taxa and 1,570 individuals were recorded. For each
station, the Shannon index, Pielou evenness and the share of EPT taxa were calculated, and
differences were tested with ANOVA and Tukey's test. Immediately downstream of the
wastewater outlet, diversity drops significantly and the community is dominated by
chironomids and oligochaetes. Three kilometres downstream, the Shannon index returns close
to upstream values, but the share of sensitive taxa remains low. The EPT share proved to be a

more sensitive indicator than the Shannon index.

Keywords: macroinvertebrates, bioindicators, Shannon index, EPT, organic pollution, hill

stream
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comunitdtile de organisme care trdiesc pe fundul apei. Macronevertebratele bentonice sunt de

aceea folosite ca bioindicatori in evaluarea starii ecologice a apelor, inclusiv in aplicarea

Directivei-cadru privind apa (Directiva 2000/60/CE).

Scopul lucrarii este evaluarea diversitatii macronevertebratelor acvatice dintr-un rau

de deal (denumit in lucrare ,,raul X”) in amonte si in aval de o localitate. Obiectivele sunt:

1. inventarierea taxonilor de macronevertebrate din patru statii de prelevare;
2. calcularea indicilor de diversitate (Shannon, Pielou) si a ponderii taxonilor
EPT;

3. compararea statiilor din amonte si din aval de localitate.

Ipotezele sunt: (I1) diversitatea este mai mica imediat Tn aval de evacuarea apelor uzate

decat In amonte; (I2) ponderea taxonilor sensibili (EPT) scade in aval; (I3) la 3 km 1n aval

L “ Formuleaza ipoteze pe care le poti
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - verifica cu datele tale: ,diversitatea
scade in aval” se testeaza cu indicele
Shannon si un test statistic; ,,raul este
poluat” nu se poate testa direct.
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Capitolul 1. Macronevertebratele acvatice ca bioindicatoriA

1.1. Grupele de macronevertebrate
Macronevertebratele bentonice sunt nevertebratele vizibile cu ochiul liber (de regula
retinute de o sitd de 0,5 mm) care traiesc pe substratul raurilor. in raurile de deal domini larvele

de insecte, aldturi de crustacee, moluste si anelide (Figura 1; Popa, 2019).

Macronevertebrate
bentonice

'8:‘:?;? Anelide

Amphipoda

Ephemeroptera (Gammaridae) Gastropoda Oligochaeta
Isopoda : . -
Plecaptera (Asellidae) Bivalvia Hirudinea
Trichoptera

Figura 1. Principalele grupe de macronevertebrate bentonice din raurile de deal
Sursa: Prelucrare proprie.

1.2. Toleranta la poluarea organica

Grupele difera mult prin toleranta la scaderea oxigenului dizolvat, efectul principal al
Incarcarii organice. Larvele de efemeroptere (Ephemeroptera), plecoptere (Plecoptera) si
trihoptere (Trichoptera), numite impreuna EPT, sunt in general sensibile, In timp ce

oligochetele, lipitorile si unele chironomide sunt tolerante (Tabelul 1; Mihai si Dobre, 2021).
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Tabelul 1. Grupe de macronevertebrate si toleranta lor la poluarea organica

Grupa Exemple de familii Toleranta Semnificatie ca bioindicator

Ephemeroptera Heptageniidae, Baetidae Scazuta Larvele au nevoie de apa bine oxigenata

Plecoptera Perlidae, Leuctridae Foarte Dispar primele la scdderea oxigenului
scazutd

Trichoptera Rhyacophilidae, Scazuta— Hydropsychidae tolereaza o incarcare

Hydropsychidae medie organica moderata
Amphipoda Gammaridae Medie Frecventi In apele curate si moderat
poluate

Diptera Chironomidae, Simuliidae ~Medie— Unele Chironomidae suporta oxigen
ridicatd foarte scazut

Oligochaeta, Erpobdellidae, Asellidae Ridicata Dominanti 1n sectoarele cu Incdrcare

Hirudinea, Isopoda

organica

Sursa: Sintezd proprie dupd literatura de specialitate (sintezd generald, simplificatd).

1.3. Indicii de diversitate

Indicele Shannon (Shannon, 1948) combind numdrul de taxoni si uniformitatea

distributiei indivizilor Intre taxoni. Echitabilitatea Pielou (Pielou, 1966) aratd cat de aproape

este comunitatea de o distributie perfect uniforma (J' = 1). Poluarea organica reduce de obicei

ambii indici, pentru ca dispar taxonii sensibili, iar cativa taxoni tolerati devin dominanti (Stan

etal, 2022),

.~ Nu copia definitiile din manuale si
.

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 ~" nuinsira autorii unul dupa altul.

Spune ce indicd fiecare indice si de
ce l-ai ales pentru intrebarea ta.
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Capitolul 2. Material si metoda

2.1. Zona de studiu si statiile de prelevare

Sectorul studiat are aproximativ 7 km si traverseaza o localitate rurald cu circa 3.000 de
locuitori, fara statie de epurare moderna. Au fost stabilite patru statii (Tabelul 2, Figura 2): doua

in amonte, folosite ca referinta, si doua in aval de punctul de evacuare a apelor uzate.

Tabelul 2. Caracteristicile statiilor de prelevare

Statia Pozitia fata de localitate Altitudine (m) Latime medie Substrat dominant
(m)
S1 3 km amonte (statie de 420 6,5 Bolovanis si pietris
referinta)
S2 0,5 km amonte 395 7,0 Pietris
S3 0,3 km aval de evacuarea 385 7,5 Pietris cu depuneri de mal

apelor uzate

S4 3 km aval 360 8,0 Pietris si nisip

Sursa: Date de teren (fictive); raul si localitatea nu sunt numite.

Localitatea
St: $2:0,5km si $3:0,3 km
referinta, s evacuarea -» el -»>
3 km amonte apelor
uzate

Figura 2. Schema longitudinala a sectorului studiat (in sensul curgerii)
Sursa: Prelucrare proprie.

2.2. Prelevarea si prelucrarea probelor

Probele au fost prelevate Intr-o singura campanie, in mai 2025, cu o plasa de mana cu
ochiuri de 500 pm, prin metoda ,,kick-sampling”: substratul din fata plasei a fost rascolit timp
de 1 minut. In fiecare statie s-au luat 3 probe din microhabitate diferite. Organismele au fost
conservate n alcool etilic 70%, triate sub lupa si determinate la nivel de familie (Oligochaeta
la nivel de subclasd), dupa etapele din Figura 3. La fiecare statie s-au masurat si parametrii

fizico-chimici ai apei.
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2. Conservare in
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- 3. Triere sub lupa
probe/statie)

g 5. Calculul 2
6. ANOVA si test S . 4. Determinare la
Tukey 'ndlC'ElzoFr,.l(.i)-i o * nivel de familie

Figura 3. Etapele de lucru, de la teren la analiza datelor

. : _~ Descrie metoda atat de concret Tncat
Sursa: Prelucrare proprie P - -
A un coleg sd o poata repeta:
dimensiunea ochiurilor plasei,
2.3. Indici si analiza statistica durata, numérul de probe,

conservantul, nivelul de determinare
si cheile folosite. Daca statia se afla
intr-o arie protejata, mentioneaza si

I . . . dul administratorului.
echitabilitatea Pielou (J') si ponderea indivizilor EPT. Indicele Shannon s-a calculat cu formula: St nSatonLE
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Pentru fiecare statie s-au calculat bogdtia taxonomica (S), indicele Shannon (H'),

H'=-Xp;i-Inp;, undep,=n;/N

unde n; este numdrul de indivizi din taxonul i, iar N numarul total de indivizi din proba.
Un exemplu complet de calcul se afla in Anexa 1. Diferentele dintre statii au fost testate cu
ANOVA unifactoriala pe valorile din cele 3 probe individuale, urmata de testul Tukey HSD (a
=0,05), in programul R.
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Capitolul 3. Rezultate si discutii

3.1. Parametrii fizico-chimici

in statia S3 oxigenul dizolvat scade la 6,8 mg/L, iar conductivitatea si amoniul cresc
puternic fatd de statiile din amonte (Tabelul 3). La S4 valorile se apropie din nou de cele din

amonte, dar nu le ating.

Tabelul 3. Parametrii fizico-chimici ai apei, masurati la prelevare

Statia Temperatura (°C) Oxigen dizolvat pH Conductivitate Amoniu N-NH,
(mg/L) (pS/cm) (mg/L)

S1 12,4 10,2 7,8 285 0,05

S2 12,8 9,9 7.9 300 0,08

S3 13,6 6,8 7,6 520 1,45

S4 13,3 8,4 7,7 410 0,52

Sursa: Masurdtori cu sondd multiparametru si test fotometric pentru amoniu (date simulate).

3.2. Compozitia comunitatilor

Au fost identificati 16 taxoni si 1.570 de indivizi (Tabelul 4). Statiile din amonte sunt
dominate de taxonii EPT, in timp ce la S3 chironomidele si taxonii tolerati (Oligochaeta,

Hirudinea, Asellidae, Physidae) reprezinta impreuna peste 80% din indivizi (Figura 4).

Tabelul 4. Abundenta macronevertebratelor pe taxoni si statii (numar de indivizi, 3 probe cumulate)

Taxon (familie) Ordin / grupa S1 S2 S3 S4
Baetidae Ephemeroptera 62 55 14 38
Heptageniidae Ephemeroptera 48 37 0 12
Ephemerellidae Ephemeroptera 21 16 0 5
Perlidae Plecoptera 14 9 0 2
Leuctridae Plecoptera 26 18 0 6
Hydropsychidae Trichoptera 40 44 22 41
Rhyacophilidae Trichoptera 17 12 0 4
Limnephilidae Trichoptera 11 9 2 6
Elmidae Coleoptera 23 19 3 11
Simuliidae Diptera 30 34 18 27
Chironomidae Diptera 38 49 164 92
Gammaridae Amphipoda 45 52 21 40
Asellidae Isopoda 0 3 47 19
Physidae Gastropoda 0 2 12 6
Erpobdellidae Hirudinea 2 4 19 8
Oligochaeta (nedeterminate) Oligochaeta 8 15 121 47
Total indivizi (N) 385 378 443 364
Numar de taxoni (S) 14 16 11 16

Sursa: Date proprii de teren si laborator (simulate pentru exemplu).
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Figura 4. Ponderea principalelor grupe de macronevertebrate pe statii (% din numarul de indivizi)
Sursa: Prelucrare proprie

3.3. Diversitatea pe statii

Pe proba cumulatd, indicele Shannon variaza intre 1,78 la S3 si 2,47 la S2 (Tabelul 5,

Figura 5). Echitabilitatea are aceeasi tendinta: 0,93 la S1 si 0,74 la S3.

Tabelul 5. Indicii de diversitate calculati pe proba cumulata a fiecarei statii

Statia N (indivizi) S (taxoni) Shannon H’ Pielou J’ EPT (%)
S1 - amonte 385 14 2,44 0,93 62,1
S2 — amonte 378 16 2,47 0,89 52,9
S3 —aval 443 11 1,78 0,74 8,6
S4 —aval 364 16 2,33 0,84 31,3

Notd. H' calculat cu logaritm natural; J' = H' / In S; EPT (%) = indivizi Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera / N x 100.
Sursa: Calcul propriu pe baza Tabelului de abundentd.
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S1 —amonte S2 — amonte S3 —aval

S4 —aval

Figura 5. Indicele Shannon (H') pe proba cumulatd, pe statii

Sursa: Prelucrare proprie.

Pe probele individuale, ANOVA aratd diferente semnificative intre statii, F(3, 8) =

17,85, p < 0,001, n? = 0,87 (Tabelul 6, Figura 6). Testul Tukey arata ca doar S3 difera

semnificativ de celelalte statii; diferentele dintre S1, S2 si S4 nu sunt semnificative (Tabelul 7).

Tabelul 6. Indicele Shannon pe probe individuale, In functie de statie

Statia n Media Abaterea
standard
S1 - amonte 3 2,20 0,11
S2 — amonte 3 2,33 0,17
S3 —aval 3 1,66 0,10
S4 —aval 3 2,10 0,08

Notd. F(3, 8) = 17,85, p < 0,001, n = 0,87
Sursa: Prelucrare proprie pe baza datelor simulate.

2,4 ]

+

Indicele Shannon
N
1

1,8 1

1,6 1

S1 —amonte S2 — amonte S3 —aval

=

S4 —aval

Figura 6. Distributia indicelui Shannon pe probele individuale (3 probe/statie)

Sursa: Prelucrare proprie.
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Tabelul 7. Comparatii perechi pentru indicele Shannon (testul Tukey HSD)

Perechea de statii Diferenta mediilor p Interpretare
S1-S2 -0,12 0,601 Nesemnificativa
S1-S3 0,54 0,002 Semnificativa
S1-S4 0,10 0,716 Nesemnificativa
S2-S3 0,66 0,001 Semnificativa
S2 -S4 0,23 0,166 Nesemnificativa
S3-54 -0,44 0,008 Semnificativa

Notd. Diferenta = media primei statii — media celei de-a doua; a = 0,05.

Sursa: Prelucrare proprie (testul Tukey HSD), pe datele simulateA 777777777777777777777777777777777777777777

3.4. Ponderea taxonilor sensibili (EPT)
Ponderea EPT scade de la 62,87% la S1 la 5,07% la S3 si revine partial la 34,67% la
S4, F(3, 8) = 175,15, p < 0,001 (Tabelul 8, Figura 7). Spre deosebire de indicele Shannon,

ponderea EPT difera semnificativ si intre cele doua statii din amonte (testul Tukey, p = 0,011).

Tabelul 8. Ponderea taxonilor EPT (%) pe probe individuale, in functie de statie

Statia n Media Abaterea
standard
S1 - amonte 3 62,87 4,38
S2 — amonte 3 51,33 2,21
S3 —aval 3 5,07 3,37
S4 —aval 3 34,67 2,78

Notd. F(3, 8) = 175,15, p < 0,001, n2 = 0,99
Sursa: Prelucrare proprie pe baza datelor simulate.

70 -

60 -

5,1%

0- I

S1 - amonte S2 — amonte S3 —aval S4 — aval

Figura 7. Ponderea medie a taxonilor EPT pe statii (probe individuale)
Sursa: Prelucrare proprie.
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3.5. Interpretarea rezultatelor

Ipotezele 11 si 12 se confirma: imediat Tn aval de evacuarea apelor uzate diversitatea si
ponderea taxonilor sensibili scad puternic, In paralel cu sciaderea oxigenului si cresterea
amoniului. Tabloul corespunde descrierilor din literatura pentru incarcarea organica: dispar
plecopterele si heptageniidele, iar oligochetele, chironomidele si Asellidae devin dominante

(Mihai si Dobre, 2021).

Ipoteza I3 se confirma partial. La S4 indicele Shannon nu mai difera semnificativ de cel
din amonte, dar ponderea EPT ramane la jumdtate fati de S1. In opinia noastra, ponderea EPT
este, pentru acest rau, un indicator mai sensibil decat indicele Shannon: indicele Shannon nu
separd S1 de S2, desi S2 are deja mai putini taxoni sensibili si primii taxoni tolerati (Asellidae,
Physidae). Recomandam ca monitorizarea locald sa urmareasca ambii indici, nu doar

diversitatea globala.

Limite. Studiul se bazeaza pe o singura campanie de primavard, cu 3 probe pe statie, iar
determinarea la nivel de familie ascunde diferente de toleranta dintre specii. O a doua campanie,

la ape mici de vard, ar arata daca efectul se accentueaza.
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Concluzii _~"Concluziile raspund pe scurt la
A fiecare obiectiv si ipoteza, fara date

noi. Incheie cu relevanta practica si
cu directii de cercetare.

. In cele patru statii au fost identificati 16 taxoni de macronevertebrate (1.570 de Ghid: EERISEEE O RaREEs
Rolul sectiunii

indivizi). 20/05/2026 10:00

. Diversitatea este semnificativ mai mica imediat in aval de localitate (S3) decat

1n amonte (I1 confirmatd).

. Ponderea taxonilor EPT scade de la peste 50% In amonte la sub 10% la S3 (12
confirmata).
. La 3 km 1n aval comunitatea se reface doar partial: diversitatea revine, dar

taxonii sensibili raman putini (I3 confirmata partial).
Relevanta practica: rezultatele sustin necesitatea epurdrii apelor uzate ale localitatii si
aratd ca ponderea EPT poate fi un indicator simplu pentru monitorizarea locald. Directii

viitoare: campanii sezoniere si determinarea la nivel de gen sau specie.

Exemplu fictiv cu date simulate - Ai nevoie de ajutor cu lucrarea ta? licenta-disertatie-romania.com/contact 16


https://licenta-disertatie-romania.com/contact/
https://licenta-disertatie-romania.com/blog/concluzii-lucrare-licenta/
https://licenta-disertatie-romania.com/blog/concluzii-lucrare-licenta/

Bibliografie .~ Bibliografia este in stil APA 7,
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Anexa 1. Exemplu de calcul al indicelui ShannonA ~ Tn anexe pui datele brute, fisele de

,,,,,,,,,,,,,,,,,, teren si calculele prea lungi pentru
text. Un calcul complet pentru o
statie aratd comisiei ca stii de unde

Tabelul 9 prezinta calculul pas cu pas pentru statia S1, pe baza abundentelor din Tabelul vin cifrele din tabele.
Rolul sectiunii
4. Taxonii absenti (n; = 0) nu intra in calcul. 20/05/2026 10:00

Tabelul 9. Calculul indicelui Shannon pentru statia S1 (proba cumulata)

Taxon n; pi=m/N In p; pi-Inp;
Baetidae 62 0,1610 -1,8261 -0,2941
Heptageniidae 48 0,1247 -2,0820 -0,2596
Ephemerellidae 21 0,0545 -2,9087 -0,1587
Perlidae 14 0,0364 -3,3142 -0,1205
Leuctridae 26 0,0675 -2,6951 -0,1820
Hydropsychidae 40 0,1039 -2,2644 -0,2353
Rhyacophilidae 17 0,0442 -3,1200 -0,1378
Limnephilidae 11 0,0286 -3,5553 -0,1016
Elmidae 23 0,0597 -2,8177 -0,1683
Simuliidae 30 0,0779 -2,5520 -0,1989
Chironomidae 38 0,0987 -2,3157 -0,2286
Gammaridae 45 0,1169 -2,1466 -0,2509
Erpobdellidae 2 0,0052 -5,2601 -0,0273
Oligochaeta 8 0,0208 -3,8738 -0,0805
Total 385 1,0000 -2,4441

Notd. H =-Zpi-Inpi=2,444~2,44;] = 2,444 /In 14 = 2,444/ 2,639 = 0,93.
Sursa: Calcul propriu (date simulate).
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Bonus: acelasi paragraf, inainte si dupa corectare
7\

Fragmentul de mai jos este scris intentionat cu greselile pe care le Intdlnim des in

lucrarile de Biologie. Dedesubt este aceeasi idee dupa corectare.

VARIANTA INITIALA

Am luat probe din rau si am gasit foarte multe insecte si viermi. In aval sunt mai multe
animale, dar indicele shannon iese mai mic, ceea ce dovedeste clar ca localitatea polueaza

raul. Cele mai multe erau chironomide si viermi, care sunt tipici pentru apa murdara.

VARIANTA CORECTATA

in statia S3, situatd la 0,3 km in aval de evacuarea apelor uzate, au fost colectati 443 de
indivizi, cel mai mare numar dintre cele patru statii, Tnsa indicele Shannon a avut cea mai
mica valoare (H' = 1,78; Tabelul 5). Comunitatea a fost dominata de Chironomidae (37,0%)
si de taxoni tolerati la Incdrcarea organica, precum Oligochaeta si Asellidae (Figura 4).
Aceasta structura, Impreund cu scaderea oxigenului dizolvat, sugereaza un impact al apelor
uzate ale localitatii (Mihai si Dobre, 2021).

CE AM CORECTAT
1. Am pus diacriticele (s, { cu virgula) si am scris corect denumirile: indicele

Shannon, Chironomidae.

2. ,Foarte multe insecte si viermi” a devenit date precise: statia, numarul de

indivizi, valoarea H' si trimiterea la tabel si figura.

3. Am separat abundenta (numadr de indivizi) de diversitate, ca sa nu para o
contradictie.
4, »,Dovedeste clar” a devenit ,,sugereaza”: o singurd campanie de teren nu

demonstreaza cauza.

5. ,»Viermi” si ,,apa murdara” au fost inlocuite cu termeni de specialitate si o

sursa citata.

Vrei aceeasi corectare pentru lucrarea ta? licenta-disertatie-romania.com/contact
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