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Nota

Manualul reprezinta un material de instruire privind conservarea biodiversitatii $i monitorizarea
habitatelor si speciilor periclitate din RBDD pentru agentii ecologi din cadrul ARBDD. Manualul
a fost finantat prin Programul Operational Infrastructurd Mare, in cadrul proiectului “Mé&suri
pentru asigurarea unui statut favorabil de protectie si conservare a habitatelor gi speciilor
periclitate din RBDD in context international’” (cod SMIS 123621), Activitatea 5 — Intarirea
capacitatii administrative a ARBDD, Subactivitatea 5.1 - Organizarea unui curs de instruire
pentru personalul din cadrul ARBDD, care activeaza in domeniul conservarii biodiversitatii si
management ecologic.
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Anexa 1 — Abrevieri

= micro-grame

= acid dezoxiribonucleic

= amplified fragment length polymorphism

= Asociatia pentru Protectia Liliecilor din Romania
= Administratia Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii
= acid ribonucleic

= articol

= celsius

= Comunitatea Economica Europeana

= circa

= centimetri

= colaboratori

= Directiva Cadru pentru Apa

= enzyme-linked immunosorbent assay

= et cetera (si celelalte)

= Food and Agriculture Organization

= hectare

= Institutul National de Cercetare — Dezvoltare “Delta Dunarii’
= lllegal, unreported and unregulated fishing

= kilograme

= kilometri

= litru

= metri

= Ministerul Mediului si Gospodaririi Apelor

= maxim

= miligrame

= minim

= mililitri

= milimetri

= numar

= Organizatia Mondiala a Sanatatii

Ordonanta De Urgenta

perechi de baze

= polymerase chain reaction

= Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

= si altele

= Site of Community Importance

= secol

= specie incomplet identificata (pana la nivel de Gen)
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spp.

UE

ul
IUCN
UNEP
uv

= mai multe specii apartinand aceluiasi Gen

= tone

= Uniunea Europeana

= unitati internationale

= Uniunea Internationala pentru Conservarea Naturii
= United Nations Environment Programme

= ultraviolete

= watt



PREFATA

Rezervatia Biosferei Delta Dunarii este cea mai bine conservata delta din Europa, iar
din anul 1990 este declaratd Rezervatie a Biosferei, fiind inclusa in Lista Patrimoniului
Mondial, Cultural si Natural UNESCO. in prezent, exista 20 de zone strict protejate,
care ocupa aproximativ 8,7% din suprafata totala a rezervatiei, iar Situl de Importanta
Comunitara Delta Dunarii - ROSCI0065, a fost desemnat pentru conservarea
habitatelor si speciilor (altele decét cele de pasari): 29 de tipuri de habitate de interes
comunitar, dintre care 7 habitate de interes prioritar, care includ 5 specii de plante, 9
specii de nevertebrate, 15 specii de pesti, 2 specii de amfibieni, 3 specii de reptile si 7
specii de mamifere.

Ca urmare a starii precare a habitatelor si a statutului anumitor specii, s-a impus
implementarea proiectului ,Masuri pentru asigurarea unui statut favorabil de protectie
si conservare a habitatelor si a speciilor periclitate din RBDD in context international”
din  cadrul  Programului  Operational Infrastructura Mare (cod apel:
POIM/178/4/1/Cresterea gradului de protectie si conservare a biodiversitatii si
refacerea ecosistemelor degradate, Axa prioritara: Protectia mediului prin masuri de
conservare a biodiversitatii, monitorizarea calitatii aerului si decontaminare a siturilor
poluate istoric), cod SMIS 2014+ 123621, al carui beneficiar este Administratia
Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii (ARBDD) iar Institutul National de Cercetare
Dezvoltare Delta Dunarii (INCDDD) - partener. Proiectul urmareste mentinerea
echilibrului ecologic al biodiversitatii si al patrimoniului natural, precum si
implementarea masurilor de imbunatatire a starii de conservare a ecosistemelor din
Rezervatia Biosferei Deltei Dunarii prin cresterea capacitatii institutionale de
gestionare a retelei de arii naturale protejate, in conformitate cu Directivele Europene.
Prezenta lucrare se doreste a fi un manual cu adresabilitate larga, care sa faciliteze
constientizarea si intelegerea abordarilor multidisciplinare in contextul general al
monitorizarii speciilor periclitate si al conservarii habitatelor. Diversitatea abordarilor
urmareste diferitele niveluri de organizare, pornind de la calitatea mediului si sursele
de poluare, intelegerea si evaluarea diversitatii genetice ca factor prioritar pentru
structura si statusul populatiilor, descrierea principalelor grupe de organisme periclitate
si a factorilor care contribuie la declinul a numeroase specii, pana la digitalizarea
parametrilor si a elementelor de biodiversitate, toate in contextul general al
schimbarilor climatice.
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STAREA DE CALITATE A ECOSISTEMELOR ACVATICE

Adrian BURADA, Cristina DESPINA, Liliana TEODOROF, Daniela SECELEANU-
ODOR, Cristina DESPINA

1.1. Introducere

Calitatea apei variaza in timp atat datorita factorilor naturali, cat mai ales
datorita factorilor antropici. Intr-un ecosistem acvatic, modificarile generate de diferitele
forme de poluare influenteaza in mod special compozitia biocenozelor acvatice care,
la randul lor, dau indicatii semnificative asupra starii de calitate a apei. Prin urmare,
programele de monitorizare a calitatii apelor de suprafata au la baza serie de indicatori
fizico-chimici din legislatia in vigoare, iar pentru cazurile particulare, indicatorii utilizati
se ajusteaza/ completeaza in functie de obiectivul programului de monitorizare.

1.2. Legislatia in domeniul apei

La nivel global, apa este o resursa limitata, astfel incat gasirea unor solutii
unitare si corespunzatoare de gestionare a calitatii si cantitatii acestei resurse necesita
coordonare si cooperare din partea tuturor statelor.

Daca ne referim la Europa, la inceput existau preocupari in special in ceea ce
priveste sanatatea umana, iar directivele adoptate Thainte de anii ’80 prevedeau o serie
de standarde de calitate cu obiective clare privind protectia sanatatii umane in primul
rand si apoi a mediului care includea apele de suprafatd, apele menajere, apele
piscicole, a celor subterane si a celor destinate uzului casnic. Aceeasi abordare de
impunere a anumitor standarde de calitate si norme de deversare a anumitor compusi
in apele de suprafata a fost adoptata si intr-o noua directiva legislativa in acea perioada
si care parea plauzibila la acea vreme, dar care s-a dovedit ulterior a fi insuficienta n
ceea ce priveste protectia apelor deja poluate ale Europei. Avea sa demonstreze acest
lucru problemele grave privind eutrofizarea anumitor zone din Marea Nordului, Marea
Mediterana si Marea Baltica, aparute la sfarsitul anilor 1980.

In aceste noi conditii, in 1991 a fost adoptata Directiva referitoare la Tratarea
apelor uzate urbane (Urban Waste Water Treatement Directive — UWWT 91/271/EEC
(****,1991), care stabileste o serie de cerinte stricte privind modernizarea infrastructurii
sistemelor de colectare, epurare si evacuare a apelor din aglomerarile urbane. Alaturi
de directiva privind epurarea apelor uzate urbane, tot in 1991 a fost aprobata si
Directiva privind Nitratii 91/676/CEE (****, 1991), care pune accent pe prevenirea
poluarii cu nitrati a apelor subterane si a celor de suprafata, impunand controale
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Starea de calitate a ecosistemelor acvatice

riguroase Tn domeniul agricol privitor la cantitatile de ingrasaminte ce contin azot
utilizate.

In ceea ce priveste sectorul industrial, in 1996 a fost implementatd Directiva
privind Preventia si Controlul Integrat al Poluarii (Integrated Pollution Prevention and
Control — IPPC) (****, 2008), care se refera la reducerea cantitatilor de poluanti
deversati proveniti din activitatile industriale, vizati fiind marii colosi industriali. In aceste
conditii, o directie noua in domeniul gospodaririi apelor vine in anul 2000 prin
implementarea Directivei Cadru pentru Apa (DCA) (****, 2000), numita oficial ,Directiva
2000/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului Europei din 23 octombrie 2000,
de stabilire a unui cadru de politicd comunitara in domeniul apei” care, are drept
obiectiv global atingerea unei stari ecologice bune pentru toate apele si care defineste
apa ca pe un patrimoniu ce trebuie protejat, tratat si conservat ca atare. Directiva Cadru
pentru Apa se refera la apele interioare de suprafata, apele de tranzitie, apele de
coasta si la apele subterane si urmareste sa previna si sa reduca poluarea, sa
promoveze utilizarea sustenabila a apei, sa protejeze si sa imbunatateasca mediul
acvatic si sa atenueze efectele inundatiilor si secetelor. Protectia resurselor de apa, a
ecosistemelor de apa proaspata si de apa sarata, precum si a apei menajere si a celei
pe care o bem a devenit, prin urmare, baza sistemului de protectie a mediului in
Europa.

Directiva Cadru pentru Apa este completatd si sustinuta de alte directive
specifice privind apa, ce au drept scop asigurarea unei stari bune a apelor din Europa,
cum ar fi Directiva privind epurarea apelor urbane 91/271/CEE, Directiva pentru apa
de Tmbaiere 2006/7/CEE, Directiva pentru nitrati 91/676/CEE si Directiva pentru apa
potabild 98/83/CE, Directiva-Cadru ,Strategia pentru mediul marin®, precum si de
acorduri internationale.

Tn anul 2018, in Uniunea Europeans, s-a stabilit ca principalele presiuni asupra
corpurilor de apa de suprafatd sunt presiunile hidromorfologice, sursele difuze, in
special din agricultura, depunerile atmosferice, urmate de sursele punctuale de poluare
si abstractizarea apei. Principalele efecte asupra corpurilor de apa de suprafata sunt
cresterea concentratiilor de nutrienti, poluarea chimica si modificarea habitatelor
datorita schimbarilor morfologice (****EEA, 2010).

Directiva Cadru privind Apa a stabilit un cadru pentru evaluarea, gestionarea,
protectia si imbunatatirea calitatii resurselor de apa in UE. Conform acesteia, starea
ecologica reprezinta o evaluare a calitatii structurii si functionarii ecosistemelor apelor
de suprafata. Aceasta arata, de fapt, influenta presiunilor (de exemplu poluarea si
degradarea habitatelor) asupra elementelor de calitate identificate. La nivelul unui
ecosistem acvatic, evaluarea acestuia trebuie sa ia in considerare atat analiza, cat si
interpretarea si raportarea rezultatelor, care se transpun in cele trei elemente care se
interconecteaza respectiv monitorizare, evaluare, management.

In Romania Directiva Cadru pentru Apa, a fost transpusa in legislatia national&
printr-o serie de legi si ordonante. Ordinului M.M.G.A. nr. 161/ 2006 privind clasificarea
calitatii apelor de suprafata in vederea stabilirii starii ecologice a corpurilor de apa (****,
2006) prevede o clasificare in cinci clase de calitate pentru a defini calitatea apelor de
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suprafatd, de la clasa | de calitate, corespunzatoare unei stéri ecologice ,Foarte bune”
pana la clasa a V-a de calitate, corespunzatoare unei stari ecologice ,Proaste”.

1.3. Monitorizarea calitatii apei in RBDD

Elementele fizico-chimice, suport pentru elementele biologice (conform
cerintelor Directivei Cadru pentru Apa, transpusa in legislatia nationala prin Ordinul
Ministrului Mediului si Gospodaririi Apelor nr. 161/2006), cu relevanta asupra calitatii
apelor de suprafata si frecvent utilizate in evaluarea starii ecologice a ecosistemelor
din Rezervatja Biosferei Delta Dunarii sunt: indicatori generali (temperatura, adancime
si transparenta, pH-ul, conductivitatea apei, materii in suspensie, substante solide
totale dizolvate (TDS), oxigen dizolvat), indicatori de eutrofizare, nutrienti (amoniu,
azotiti, azotati, azot total, ortofosfati, fosfor total) si indicatori de contaminare, poluanti
toxici specifici (metale grele).

Pe langa acesti indicatori consacrati, care se regasesc in legislatia in vigoare
cu valori limita bine stabilite, un bazin hidrografic extins si complex ca cel al Dunarii,
atrage dupa sine noi problematici de mediu, cauzate de evolutia sistemului socio-
economic si care genereaza in prezent noi clase de contaminanti cu agresivitate
asupra componentelor Capitalului Natural si implicit a sanatatii umane, respectiv
micro/macro plasticele si reziduuri de substante farmaceutice.

1.3.1. Indicatori generali de calitate

Din categoria indicatorilor fizico-chimici (figura 1.1) frecvent utilizati si cu
relevanta asupra calitati apelor de suprafata din ecosistemele acvatice, se pot
enumera:

- Temperatura apei in ecosistemele acvatice influenteaza diferite procese
deosebit de importante ca nivelul dizolvarii oxigenului in apa, solubilitatea oxigenului,
viteza oxidarii substantelor organice si solubilitatea sarurilor. Totodata, temperatura
apei, influenteaza si caracteristicile biologice si microbiologice, precum si procesul de
sedimentare.

- Adéncimea si transparenta apelor de suprafata din ecosistemele acvatice
sunt factori cu consecinte directe asupra dezvoltarii vegetatiei acvatice si nu numai.
Transparenta apelor depinde in mare masura de cantitatea de substante minerale
aflate in suspensie sau dizolvate, precum si de natura si dimensiunea acestora.

In functie de transparenta apei, variaza adancimea pana la care poate patrunde
lumina solara, influentand astfel desfasurarea proceselor de fotosinteza.

- Materiile in suspensie reprezintd substantele insolubile din apa care se pot
separa prin filtrare, centrifugare sau sedimentare (cu dimensiuni de max. 2 mm) si pot
conduce la cresterea turbiditatii, formarea spumei sau la schimbarea proprietatilor
organoleptice ale resurselor de apa fata de starea naturala a acestora. Totodata,
acestea pot produce depuneri in albiile minore ale cursurilor de apa sau in cuvetele
lacurilor.
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Dinamica cantitatii de materii in suspensii la nivelul lacurilor este influentata pe
de o parte de viteza de circulatie a apei prin reteaua de canale care implica, la viteze
mici, o sedimentare a materiilor in suspensie, iar la viteze mari apare fenomenul de
remobilizare a suspensiilor, care se adauga la cele transportate initial.

- Substantele solide totale dizolvate (TDS) reprezinta o unitate de masura a
gradului de incarcare cu substante organice si anorganice din apele de suprafata sub
forma de molecule, ioni sau microgranule (suspensii coloidale). Surse primare ale
solidelor dizolvate in apele de suprafata pot fi deversarile apelor uzate, levigatii din
soluri, dizolvarea rocilor, etc.

Figura 1.1. Determinarea indicatorilor generali de calitate
(foto: Adrian BURADA)

1.3.2. Indicatori de eutrofizare

Nutrientii fac parte din fondul natural al apelor de suprafata, dar activitatile
umane pot duce la o crestere a concentratiilor acestora. Excesul de nutrienti se resimte
la nivelul tuturor compartimentelor din mediul acvatic, amenintand calitatea apei si
afectand starea ecosistemelor acvatice, provocand eutrofizarea apelor de suprafata,
cu efect de consumare a oxigenului dizolvat necesar pentru sustinerea vietii acvatice.

Azotul total este un indice integral al troficitatii lacurilor si raurilor, concentratia
acestuia In apele naturale depinzand de gradul de troficitate al ecosistemului acvatic
respectiv. Azotul total reprezintd insumarea formelor sale organice si anorganice,
combinatiile chimice sub care este prezent azotul in ecosistemele acvatice fiind fie de
azot molecular gazos, forme anorganice, azotati, azotiti, saruri de amoniu, cat si
compusi organici dizolvati (Momeu si colab., 2018). Astfel, pe langa formele sale
anorganice, in apele de suprafatd se gasesc in permanentd combinatii organice cu
azot, rezultate din activitatea metabolica a organismelor acvatice sau, dupa moartea
acestora, din procesele de putrefactie. Aflati Tn stare dizolvata, coloidald sau in
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suspensie, compusii cu azot din apele de suprafata, pot trece cu usurinta dintr-o stare
in alta sub actiunea diferitilor factori fizico-chimici si biochimici.

lonul amoniu rezultd in apa din degradarea incompletd a substantelor
organice ce contin azot sau poate proveni, de asemenea, din sol. Fiind primul stadiu
de descompunere al substantelor organice cu continut de azot in molecula lor,
existenta ionului amoniu in apa indicd o poluare recenta (ore-zile) cu produsi de
descompunere celulara sau deversari de ape uzate, in consecinta foarte periculoasa.
In transformérile pe care le suferd azotul organic pentru a se mineraliza, aceasta faza
este foarte toxica pentru hidrobionti (alge, macrofite).

Azotitii reprezinta o etapa importantd in metabolismul compusilor azotului,
acest parametru fiind un indicator de poluare recenta cu substante ce contin azot.
Toxici pentru organismele acvatice, azotitii sunt compusi instabili si reprezinta o etapa
de tranzitie, in dependenta de conditii, in lantul proceselor biologice de oxidare a
amoniului pana la azotat (procesul de nitrificare, care are loc in conditii aerobe) si cel
de reducere a azotatilor pana la azot si amoniac (procesul de denitrificarea ce decurge
in conditii de insuficientd de oxigen). Astfel, Tn conditii lipsite de oxigen, azotitii sunt
transformati in amoniac, iar in conditii de buna aerare a apei, azotitii sunt rapid oxidati
si trecuti in azotati (Toderas si colab., 2015).

Azotatii reprezintd forma de bazd a acumularii azotului in ecosistemele
acvatice, iar prezenta lui in apele de suprafata semnaleaza o poluare mai veche a apei.
Astfel, ca si forma finala in oxidarea azotului amoniacal, azotatii au valori superioare
concentratiilor de amoniu si a celor de azotiti. Usor solubili in apa, azotatii sunt
consumati in cantitati mari de catre fitoplancton, fiind asimilati foarte bine de catre
celulele plantelor verzi. In cadrul circuitului trofic, azotatii trec de la plante la animale si
se intorc din nou in apa sub forma de azot proteic, prin descompunerea organismelor
moarte si sub forma amoniacului din excremente. Concentratiile de azotati in apele de
suprafata fluctueaza sezonier, cu valori ridicate in perioada toamna-iarna, in special
datorita descompunerii substantelor organice, valori mai scazute primavara, dupa
maximul din iarna si ajungand in lunile de vara la cantitati foarte reduse.

Fosforul si formele de fosfor. in diferitele sale forme, fosforul este un element
cheie, reprezentand unul dintre cei mai importanti indicatori ai starii trofice n
ecosistemele acvatice naturale. Acest element este folosit de catre plante pentru
realizarea productiei primare si depinde Tn mare parte de modificarile sezoniere. Astfel,
aflat in relatie directa cu coraportul intensitatii procesului de fotosinteza si a celor de
oxidare biochimica a substantelor organice, continutul compusilor fosforului ating
concentratii maxime toamna si iarna, in timp ce primavara si vara, atunci cand
constituie cu predilectie hrana plantelor si bacteriilor, compusii fosforului inregistreaza
valori minime (Toderas si colab., 2015). In aceste conditii, Tn sezoanele reci, rezervele
de fosfor se refac, datorita trecerii fosforului din organismele moarte in fosfor mineral,
dar si datorita mobilizarii sedimentelor. Schimbul de fosfor intre forma sa minerala si
cea organica pe de o parte si intre organismele acvatice pe de alta parte, constituie
factorul principal care determind concentratia lui. Suma dintre fosforul mineral si
fosforul organic constitutie fosforul total.
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Incéarcatura crescuta in fosfor organic la un moment dat, in special in zonele cu
circulatie redusa a apei, este rezultatul descompunerii organismelor moarte sau a
schimbului de substante cu depunerile subacvatice. Variatii ale concentratiilor de fosfor
mineral si organic in apele de suprafata, pot constitui de asemenea, indicii asupra
dezvoltarii faunei microbiene.

1.3.3. Indicatori de contaminare

Ecosistemele acvatice din RBDD, fiind sisteme dinamice si complexe, sunt
supuse atat influentelor naturale cat si celor antropice. Metalele grele sunt poluanti
anorganici semnificativi, care sunt de regula o parte a apelor uzate industriale si a caror
impact negativ reflectd in primul rand numeroase schimbari la diferite nivele ale
organizarilor sistemului biologic. Exemple de metale ce prezinta o relevanta mai mare
pentru mediul acvatic din punctul de vedere al efectelor toxice sunt urmatoarele:
cadmiu, crom, cupru, plumb, nichel, zinc, arsen, mercur. Metalele au proprietati
chimice si fizice intrinseci si efecte fiziologice diferite. Proprietatea lor comuna este
faptul ca, chiar in concentratii relativ reduse, efectele lor sunt toxice si, prin urmare,
acestea se incadreaza in categoria poluantilor de mediu foarte periculosi.

Contaminarea cu metale grele este corelata, in special, cu sursele industriale,
urbane si agricole, evenimentele hidrologice contribuind la intensificarea aportului cu
aceste substante Tn apele de suprafata. Metalele sunt transportate fie in forme
dizolvate in apa sau ca parte integranta a sedimentelor. Odata ajunse in mediul
acvatic, acestea pot urma mai multe cai: dizolvate in coloana de apa, stocate in
sedimente, volatilizate in atmosfera, preluate de organisme.

Solubilizarea si biodisponibilitatea metalelor in mediul acvatic depind de
caracteristicile lor fizico-chimice precum si de o serie de factori ai mediului precum pH,
temperatura, salinitate, duritate, conditii redox, prezenta liganzilor si complecsilor
anorganici si organici. De asemenea, conditile fizico-chimice si hidrodinamice
influenteaza caile de transport si distributie ale metalelor grele.

Daca ne referim la organismele vii, acestea joaca un rol important in ciclurile
biogeochimice ale metalelor in mediul acvatic. Factorii care influenteaza acumularea
metalelor sunt cantitatile relative ale metalelor prezente in mediu, precum si forma lor
chimica. Totusi, exista o variatie considerabild a concentratiei metalelor intre specii,
tesuturi si chiar intre indivizi colectati din aceeasi locatie. Aceasta se datoreaza faptului
ca preluarea si eliminarea metalelor sunt determinate de parametri biologici, care
includ permeabilitatea suprafetelor externe, strategii de hranire, cantitati si tipuri de
liganzi interni, eficienta sistemelor excretoare, starea de nutritie, crestere, sezon si
stadiul reproductiv (Oros, 2009).

Organismele vii prezinta o anumita selectivitate in acumularea metalelor,
trebuind facuta o distinctie intre metalele esentiale si cele neesentiale. Metale esentiale
precum cupru, zinc, mangan, fier sau cobalt sunt componente vitale ale multor enzime
si pigmenti respiratori. In consecintd, organismele acvatice trebuie sa asigure
tesuturilor metale in cantitati suficiente pentru necesitatile metabolice si respiratorii.
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Deficienta acestor metale, dar in egala masura si acumularea peste anumite niveluri,
produc efecte daunatoare (Simkiss si Mason, 1983; White si Rainbow 1985)

Metalele neesentiale (plumb, arsen, mercur, cadmiu) sunt foarte toxice, chiar la
niveluri foarte scazute, mai ales daca se acumuleaza la nivelul situsurilor metabolic
active. Organismul este obligat sa limiteze acumularea metalelor neesentiale sau sa le
treaca in forme netoxice. Metalele toxice interfera cu functiile metabolice normale ale
elementelor esentiale. Prin legarea la macromoleculele proteice se produce o
perturbare a functiei biologice normale. Formarea catalizata de metale a radicalilor
liberi de oxigen este implicata in producerea multor modificari patologice, inclusiv
mutageneza, carcinogeneza si imbatranire (Depledge si Rainbow., 1990). Astfel, desi
metalele sunt componente esentiale ale vietii, devin daunatoare cand sunt prezente in
exces. Cresterea nivelurilor biodisponibile Tn mediul acvatic reprezintda o problema
pentru sanatatea umana si a ecosistemelor acvatice.

1.4. Surse de poluare

Surse difuze de poluare — aparute in cazul poluarii cauzate de diverse
activitati pentru care nu exista un punct de evacuare specific. Exemple de surse majore
difuze de poluare sunt: agricultura, industria, traficul, depunerile atmosferice, populatia
din mediul rural. Poluarea apelor provenita din surse difuze are un rol deosebit de
important in procesul de poluare a apelor de suprafata intrucat cuantificarea ei se face
cu mare dificultate, neputand fi masurata ci doar estimata prin diverse metode de
calcul.

Surse punctiforme de poluare — aparute in cazul poluarii cauzate de diverse
activitati pentru care exista un punct de evacuare specific (figura 1), cum ar fi evacuari
realizate de statii de epurare a apelor uzate menajere, orasenesti, industriale, pluviale
si de drenaj. Calitatea apelor de suprafata (receptorul) este direct afectata de apele
uzate evacuate intr-o relatie de directa proportionalitate cu debitul de apa uzata
evacuata si cu concentratia poluantilor pe care aceasta le contine. In cazul evacuérii
apelor uzate n lacuri trebuie atrasa atentia si asupra caracterului cumulativ al acestora
asupra receptorului, putandu-se vorbi de o acumulare in timp a cantitatii de poluanti
evacuati. Spre deosebire de poluarea apei provenita din surse difuze, in cazul
poluantilor proveniti din sursele de emisii punctiforme, acestia pot fi supusi cuantificarii
si controlati Tnainte de a fi evacuati in receptor, apele provenite din aceste surse de
poluare prestandu-se epurarii (figura 1.2)
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Figura 1.2. Surse punctiforme de poluare
(foto: Adrian BURADA)

1.5. Tipuri de poluare cu impact semnificativ asupra calitatii apei

Poluarea organica — reprezentata de poluarea cu substante organice netoxice
datorate emisiilor provenite de la sursele punctiforme si difuze de poluare, cum sunt
apele uzate provenite din aglomerarile umane dar si din surse industriale si agricole,
dar, in cea mai mare parte, aceasta sunt reprezentate de apele uzate neepurate sau
epurate in mod necorespunzator. Poluarea cu substante organice are efect
semnificativ asupra ecosistemelor acvatice, cauzand in apele de suprafata o reducere
drastica a concentratiei de oxigen.

Poluarea cu nutrienti (azot si fosfor) — Cea mai mare parte a emisiilor de
nutrienti provin din surse difuze (89% din totalul emisiilor de azot si 78% din totalul
emisiilor de fosfor), cum ar fi emisiile provenite de la terenurile agricole (ca urmare a
aplicarii de ingrasaminte sau de gunoi de grajd si a depunerilor din atmosfera),
eroziunea solului si scurgerile de la suprafata.

Poluarea cu substante periculoase — Aceste substante toxice (metale grele,
micropoluanti organici), provenite atat din surse punctiforme (ape uzate municipale si
industriale), cat si de surse difuze (cum sunt scurgerile de la suprafata, folosirea
pesticidelor in agricultura, siturile contaminate si siturile miniere), produc in mediul
acvatic toxicitate, persistenta si bioacumulare.

Presiuni hidromorfologice - Aceste alterari influenteaza caracteristicile
hidromorfologice ale apelor de suprafatd, au efect asupra regimului hidrologic si al

18



Capitolul 1

transportului de sedimente, modificand cantitatea si calitatea debitului, ducand la
intreruperea continuitatii apelor curgatoare si a habitatelor, dar si la deconectarea
zonelor umede si a zonelor inundabile invecinate avand, in esentd, un impact
semnificativ.

1.6. Probleme de mediu cauzate de impactul antropic in RBDD

Poluarea mediului inconjurator, una dintre cele mai dezbatute probleme ale
societatii noastre in prezent, reprezinta de fapt, pretul pe care oamenii il platesc pentru
toate beneficiile aduse de revolutia industriala pe de o parte si dezvoltarea tehnologica
pe de alta parte.

Teritoriul Roméniei se situeaza in cea mai mare parte (aproximativ 97,4%) in
Bazinul Hidrografic al Dunarii, iar acumularile deversate din toate cele 10 tari strabatute
de Dunare ajung in sectorul romanesc al acestui fluviu si implicit in Delta Dunarii, ca
mai apoi sa se verse in Marea Neagra. Presiunea exercitatd de factorii antropici
actioneaza direct si indirect la nivelul tuturor compartimentelor sistemelor ecologice,
generand modificari atat structurale cat si functionale.

n aceste conditii, perturbarea echilibrului natural al unui ecosistem poate avea
consecinte imprevizibile asupra evolutiei acestuia. Una dintre cele mai semnificative
presiuni exercitate asupra mediului acvatic este reprezentatda de evacuarea apelor
uzate, datorita incarcarii lor cu materii organice, nutrienti si alte substante periculoase.
Dunarea reprezinta transportatorul final al tuturor efluentilor de ape uzate provenite din
tarile din amonte, iar daca vorbim de Delta Dunarii, in mediul rural, un procent
covarsitor din populatie nu este conectat la sistemele de canalizare, astfel incat
managementul apelor uzate fiind o problema si pana in acest moment. Deversarea de
ape uzate netratate sau tratate impropriu in Dunare de-a lungul celor 2857 km pe care
acest fluviu i strabate de la izvor pana la varsarea sa in Marea Neagra, dintre care
1071 Km pe teritoriul Romaniei, au dus la imbogatiri ale apei cu diferite substante
poluante.

Simptomele poluarii resurselor de apa sunt fie schimbari ale proprietatilor fizice
cum sunt culoarea, mirosul sau gustul, pana la modificari chimice, precum pH-ul
solutiei, continutul substantelor periculoase continute, dar si scaderea cantitatii de
oxigen dizolvat in apa, cu efecte negative asupra organismelor ecosistemului respectiv
si/sau asupra fenomenului de epurare naturald (autoepurare) care are loc in apa
receptorului. Evacuarea apelor reziduale poate avea efecte inhibitoare pentru unele
procese naturale, favorizante pentru unele procese naturale cauzatoare de efecte
nedorite pentru apele in care au fost evacuate (rauri sau lacuri), putadnd conduce in
final la degradarea sau distrugerea faunei si/sau florei receptorului (figura 1.3).

Unul dintre cele mai vizibile simptome ale poluarii ecosistemelor in care traim
este poluarea cu plastic. Conform unui raport realizat de Greenpeace Romania, la nivel
global, doar 9% din tot plasticul produs este reciclat si chiar si in tarile dezvoltate, rata
reciclarii plasticului colectat in gospodarii nu depaseste 50%, asadar criza poluarii cu
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plastic este una dintre problemele cele mai stringente cu care ne confruntam la nivel
global n ultimul deceniu.

Figura 1.3. Efectele deversarilor de ape uzate in ecosistemele acvatice in RBDD
(foto: Adrian BURADA)

1.6.1. Eutrofizarea si impactul negativ

Una dintre multiplele forme de poluare cauzata de om este si eutrofizarea,
definita in Directivele Europene ca fiind procesul de “crestere accelerata a algelor si
formelor superioare de vegetatie cauzata de imbogatirea apei cu nutrienti, in special
compusi cu azot si/sau fosfor, inducdnd o perturbare nedoritd a echilibrului
organismelor prezente in apa si a calitatii apei respective (figura 1.4).

Figura 1.4. Proces de eutrofizare a ecosistemelor acvatice
(foto: Adrian BURADA)
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Nutrientii se gasesc in mod natural in ape curgatoare si lacuri, dar activitatile
umane au dus la cresterea concentratiilor acestora in apele de suprafata. Ecosistemele
acvatice sunt receptorii finali ai surplusului de azot, care emis odata cu apele uzate
tind sa se acumuleze in scurgerile de suprafata. Daca vorbim de azot, sistemele
naturale sunt capabile sa absoarba o cantitate limitata din excesul de azot prin
cresterea biomasei producatorilor primari, dincolo de acest nivel putand rezulta pagube
serioase. In aceste sisteme acvatice, azotul in exces poate stimula atat cresterea
algelor cat si a altor plante. Cand aceste plante mor si se descompun, pot prelua din
apa oxigenul dizolvat, ducand la instalarea hipoxiei de mediu.

Jumatate din cantitatea totald de ingrasaminte comerciale, produsa pana in
prezent, a fost aplicatd dupa 1984. Problema este ca aproximativ jumatate din fiecare
tona de ingrasaminte aplicata terenurilor nu a fost niciodata preluata de plante ci a fost
reemisa In atmosfera sau a intrat in cursurile de apa locale prin scurgerile de suprafata.
Un management mai bun in domeniul producerii si aplicarii fertilizatorilor de sinteza ar
putea reduce aceste probleme in mod substantial.

Apele uzate reziduale sunt sursa punctiforma cea mai semnificativa pentru
multe dintre elementele ce ajung in apele Dunarii. Astfel, concentratiile ridicate ale
nutrientilor, provenite din activitdtile umane, determind efecte nedorite, directe si
indirecte In ecosistemele acvatice, intr-o succesiune de evenimente ce au impact direct
asupra intregului lant trofic si al sanatati umane. Acest proces complex de
suprafertilizare a apelor, fenomen sustinut si de cresterea brusca a temperaturii, are
ca prim indicator dezvoltarea excesiva a fitoplanctonului, reprezentat de totalitatea
speciilor de alge unicelulare care traiesc in masa apei si avand ca efecte imediate
reducerea transparentei apei si a puterii de patrundere a radiatiilor solare (figura 1.3).
Descompunerea oxidativa a materiei organice rezultate dupa perioada de maxima
dezvoltare a acestor alge, are in final consecinte mult mai grave, de scadere a
concentratiilor de oxigen din apa (hipoxie), cu urmari devastatoare, cum ar fi
mortalitatile piscicole, dar si cu impact sever asupra sanatatii populatiei si a sectorului
economic.

Studiile arata ca nutrientii in exces nu afecteaza doar sanatatea cursului de
apa, ei putand avea efect si asupra sanatatii oamenilor si a animalelor ce folosesc ca
resursa apa eutrofizata. Spre deosebire de fosfat, care nu este toxic pentru
organismele adulte, in concentratii moderate, nivele ridicate ale azotatilor in apa de
baut pot conduce la methemoglobinemie infantila (grupa de varsta 0-1 ani), imbolnaviri
soldate adesea cu decese ale sugarilor, cele mai ridicate incidente inregistrandu-se in
special in mediul rural. Unele specii de alge, precum cianobacteriile (numite si alge
albastre-verzi) produc toxine care afecteaza sistemul nervos si ficatul, fiind o
amenintare atat pentru animale cat si pentru oameni.

Conform Agentiei Europene de Mediu (****EEA, 2010), sectorul agricol are
efecte atat directe cat si indirecte asupra mediului, agricultura fiind una dintre
principalele cauze ale poluarii cu nitrafi a apelor de suprafata si a celor subterane,
inregistrandu-se si in prezent concentratii foarte ridicate ale acestor indicatori mai ales
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in zonele cu agricultura practicata intensiv. De asemenea, daca ne referim la emisiile
de amoniac, acestea provin in proportie de peste 90% din agricultura, in special din
activitati precum utilizarea ingrasamintelor anorganice pe baza de azot, depozitarea
ingrasamintelor agricole organice si imprastierea gunoiului de grajd. Desi utilizarea
ingrasamintelor chimice in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii este interzisa, Dunarea
transporta din amonte cantitati insemnate de agenti poluanti proveniti din utilizarea
excesiva a ingrasamintelor, a pesticidelor, a apei de irigatie necorespunzatoare
calitativ si cantitativ, cu urmari vizibile asupra calitatii mediului, ce duc timp la
degradarea ecosistemelor deltaice.

in ceea ce priveste prezenta fosforului in cursurile de apa la nivel european, in
82% din bazinele hidrografice, agricultura intensiva si horticultura reprezinta principala
cauza a excesului de fosfor, la care contribuie semnificativ si deversarile apelor uzate
netratate sau insuficient tratate. Poluarea apei si a solurilor cu fosfor constituie un motiv
de ingrijorare, atat la nivel european cat si la nivel mondial, mai ales datorita faptului
ca, nu exista nici un alt substituent pentru utilizarea sa in ingragsaminte si in hrana
animalelor. Initial, primele ingrasaminte pe baza de fosfor proveneau din surse
organice (in special din gunoiul de grajd sau faina de oase). In natura insa, fosforul
apare sub forma de roca fosfatica, iar cererea crescanda de ingrasaminte de dupa anii
1940, au dus la dezvoltarea unor tehnici de extragere si producere a acestuia din rocile
fosfatice. Intrucat rezervele actuale de roci fosfatice se gdsesc intr-un numar limitat de
tari (dintre care doar Finlanda se gaseste in Uniunea Europeana), acestea depind in
proportie de peste 90% de importurile acestei materii prime considerate critice. FAO
indica o tendinta de crestere a cererii globale a fosfatului ca ingragsamant, in conditiile
estimarii cresterii populatiei la peste noua miliarde de persoane pana in 2050, la care
se adauga si schimbarea obiceiurilor alimentare.

1.6.2. Micro/macro plastice in ecosistemele acvatice

Unul dintre cele mai vizibile simptome ale poluarii ecosistemelor in care traim

este poluarea cu plastic. Conform unui raport realizat de Greenpeace Romania, la nivel
global, doar 9% din tot plasticul produs este reciclat. Chiar si in tarile dezvoltate, rata
reciclarii plasticului colectat in gospodarii nu depaseste 50%. Asadar criza poluarii cu
plastic este una dintre problemele cele mai stringente cu care ne confruntam la nivel
global n ultimul deceniu.
Primele raportari ale poluarii apelor marine si oceanice cu materiale plastice dateaza
din anii ‘70 (Carpenter si colab., 1972; Carpenter si Smith, 1972; Colton si colab., 1974
Fowler, 1987; Coe si Rogers, 2012), fiind initial lipsite de succes in atragerea atentiei
comunitatii stiintifice, cu privire la potentialului efect asupra faunei marine. in
urmatoarele decenii, interesul acordat poluarii cu resturi de materiale plastice a crescut
considerabil, punandu-se accent si pe impactul cauzat de microplastice.

Daca initial studiile privind deseurile plastice au vizat mamiferele marine (Laist,
1997), in special cetaceele (Clapham si colab., 1999), ulterior au fost vizate si alte
specii marine, capturate in mod uzual in plasele de pescuit (Bullimore si colab., 2001;
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Eriksson si Burton, 2003; Tschernij si Larsson, 2003). De asemenea, ingerarea de
materiale plastice de catre speciile de pasari marine (Cadée, 2002; Mallory, 2008) si
broaste testoase (Bugoni si colab., 2001; Tomas si colab., 2002; Mascarenhas si
colab., 2004) este documentata amanuntit la nivel mondial, cu accent pe efectele
acestora. La aproximativ 44% din speciile de pasari marine ingestia de resturi plastice
a fost confirmata (Rios si colab., 2007), si mai mult decat atat, in cazul speciei de
albatros, Phoebastria nigripes, s-a documentat inclusiv hranirea cu deseuri plastice a
puilor (Andrady, 2011).

Odata cu cresterea aproape exponentiala a incidentei raportarilor, privind
poluarea cu resturi de materiale plastice in zona Pacificului de Nord (Moore si colab.,
2001a; Moore si colab., 2001b; Moore si colab., 2002; Moore, 2008), poluarea cu
materiale plastice a devenit un subiect prioritar de cercetare in domeniul biologiei
marine (Derraik, 2002; Page si colab., 2004; Arthur si colab., 2009).

O preocupare deosebita a fost acordata bucatilor mici de resturi de materiale
plastice (figura 1.5), in special cele care nu sunt vizibile cu ochiul liber (Andrady, 2011),
numite ulterior microplastice. Din 2011 si pana in prezent, s-au publicat peste 270 de
articole ISI orientate strict pe ingestia microplasticelor.

Figura 1.5. Resturi de materiale plastice
(foto: Adrian BURADA)

Numarul de studii orientate partial sau tangential cu efectul ingestiei
microplasticelor este mult mai mare, fiind reflectat printr-un numar de aproximativ 6700
de citari ale articolelor dedicate strict ingestiei microplasticelor. Desigur, numarul de
studii care doar amintesc, sau pur si simplu se refera succint la efectele poluarii cu
microplastice, este cu mult mai mare.

Izolarea microplasticelor din mediu poate fi deosebit de laborioasa, mai ales
daca esantioanele contin foarte multa substanta organica. De asemenea, identificarea
spectroscopica a polimerilor sintetici este ingreunata de concentratiile mari de pigmenti
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si de uzura si dezagregarea in timp, a particulelor si a fibrelor de microplastice. in
consecinta, detectarea si confirmarea prin metode analitice a microplasticelor, necesita
acces la echipament sofisticat.

Pentru ca sunt cercetate de putin timp, nu se cunosc efectele pe termen lung
ale expunerii la microplastice. Cercetarile asupra organismelor marine au semnalat
fenomenul de malnutritie, asociat hranirii intensive cu microplastice, care inlocuiesc o
parte din hrana naturala. Speciile de apa dulce sunt o parte a unei retele trofice
complexe, in cadrul careia se regaseste o mare diversitate a tipurilor de hrana, dar si
diferite strategii de hranire (Phuong si colab., 2016; Welden si Cowie, 2016).

1.6.2.1. Patrunderea plasticelor in ecosistemele acvatice

Plasticul patrunde Tn mediul acvatic din diferite surse si pe cai variate cum ar fi:
(1) prin trecerea filtrelor de la nivelul statilor de tratare a apei, (2) prin aplicarea
biosolidelor - materiale bogate in nutrienti, rezultate din tratarea apelor menajere - in
agricultura, (3) prin emisii incidentale, cum ar fi, cele rezultate din uzura cauciucurilor,
(4) prin emisii din diverse procese industriale si (5) prin transportul atmosferic si
depunerea fibrelor.

Figura 1.6. Patrunderea plasticelor prin transportul atmosferic
(foto: Adrian BURADA)

Conform documentelor statistice, in anul 2010, piata plasticelor era dominata
de patru clase principale: (1) polietilena — PE — cu o productie mondiala de 73 milioane
de tone, (2) tereftalatul de polietilena — PET — 53 milioane de tone, (3) polipropilena —
PP — 50 de milioane de tone, si (4) policlorura de vinil — PVC — 35 milioane de tone
(UNEP, 2016).

In prezent, utilizarea materialelor plastice prezinta o tendinta de crestere, care
genereaza astfel o cantitate in continua crestere de deseuri plastice.
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Mai mult decét atat, deseurile din materiale plastice "curata" apa de produsele
chimice poluante dizolvate (figura 1.6), iar prin ingerarea de catre vietuitoare, acestea
pot deveni bio-disponibile (Endo si colab., 2005). Agregarea poluantilor organici
persistenti, prezenti in apa in fragmentele microplastice, se realizeaza prin absorbtie
si concentrare lenta.

1.6.2.2. Acumularea

Capacitatea de acumulare a microplasticelor intr-un organism are capacitatea
de a afecta, prin accentuare, impactul fizic asociat ingerarii de microplastice. Pana in
prezent, existd o literatura de specialitate limitata cu privire la acumularea
microplasticelor in nevertebratele marine si de apa dulce. Tns3, inca din anii °’70, a fost
semnalata ingestia de microplastice la o specie de viermi acvatici, Parasagitta elegans,
din familia Sagittidae, care prezenta o sfera de microplastice cu un diametru de 0,6
mm, Tn conditiile in care organismul avea o lungime totala de 20 de mm (Carpenter si
colab., 1972). Acest exemplu evidentiaza capacitatea nevertebratelor de a acumula
particule formate din microplastice sau a unor particule similare. Acumularea de
particule microplastice in nevertebrate poate provoca blocaje ale sistemul digestiv,
suprimand hranirea din cauza satiettii aparente. in mod alternativ, consumul de catre
pradatori al nevertebratelor contaminate cu microplastice, reprezinta o cale de transfer
si acumulare ale acestora n lantul trofic (Wright si colab., 2013).

Pe langa acumularea interna, adsorbtia externa a microplasticelor poate, de
asemenea, sa produca efecte adverse. De asemenea, s-a aratat ca atasarea
particulelor microplastice la unele specii de alge, genurile Chlorella sp. si
Scenedesmus sp. (Bhattacharya si colab., 2010), a inhibat fotosinteza (cel mai probabil
datorita blocarii fizice a luminii si a aerului) si a indus o crestere a stresului oxidative,
prin cresterea productiei de specii reactive de oxigen.

Deoarece algele joaca un rol esential in retelele acvatice de hranire,
productivitatea si rezistenta ecosistemelor ar putea fi compromise datoritéd efectelor
adverse ale particulelor de plastic, producandu-se un efect de domino, cu repercusiuni
asupra intregului ecosistem.

1.6.2.3. Potentialul toxic al microplasticelor ingerate

Ecosistemele acvatice contin in mod natural numeroase micro- si nano-
particule (aproximativ 106 — 107 particule per mL, cu o proportie de 10 pana la 500
ug/L), majoritatea dintre acestea cu dimensiuni mai mici de 100 nm (figura 1.7) (Rosse
si Loizeau, 2003).

Organismele filtratoare, de la zooplancton pana la balene, interactioneaza in
mod obisnuit cu aceste particule, fara nici un efect nefavorabil aparent (Andrady,
2011). Deoarece nici unul dintre aceste organisme nu prezinta cai enzimatice pentru a
descompune polimerii sintetici, microplasticele ingerate nu sunt digerate sau absorbite
in tractul digestiv si, prin urmare, sunt bio-inerte.
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Figura 1.7. Continut natural de micro-particule din masa apei de suprafata
(foto: Adrian BURADA)

Ingerarea microplasticelor de catre nevertebrate, poate cauza leziuni potential
letale, cum ar fi blocari la nivelul sistemul digestiv sau abraziuni cu obiecte ascutite.
Alte efecte posibile au fost sugerate de Directiva-Cadru ,Strategia pentru mediul marin”
- Grupul de Lucru 10 (Galgani si colab., 2010), ce includ: blocarea productiei de
enzime; diminuarea stimulilor de hranire; dilutia nutrientilor; rate de crestere reduse;
scaderea nivelului de hormoni steroizi; ovulatia intarziata cu insuficienta reproductiva;
si absorbtia/acumularea de toxine.

Exista posibilitatea ca microplasticele sa agrege si sa blocheze apendicele de
hranire ale nevertebratelor marine sau chiar sa fie incorporate in tesuturi (Derraik,
2002). Fragmente de material plastic, dar si fire/monofilamente de polipropilena (PP)
au fost gasite n tesuturile a doua aparate de hranire prin filtrare, la specia Thetys
vagina, colectate din esantioanele de neuston din zona centrala a Pacificului de Nord
(Moore si colab., 2001a).

Pe de alta parte, ingerarea de microplastice de catre microbiota, prezinta o
problema total diferitd. Microbiota prezinta in general un potential crescut de transfer,
in concentratie mare, a poluantilor organici persistenti, catre fauna marina (Bowmer si
Kershaw, 2010). Poluanti organici persistenti preluati din apa, sunt cei care dau
efectele toxice in special.

Orice toxicitate asociata cu materialele plastice in general, inclusiv cea asociata
cu mezo- si microplasticele, poate fi atribuitd cel putin unuia dintre urmatorii factori:

- Eliberarea din materialul plastic ingerat a unor aditivi toxici utilizati in fabricarea
acestuia si/sau monomeri reziduali. Un exemplu de monomer rezidual cu
potential toxic asupra faunei este bisfenolul A (BPA) din produsele
policarbonate (Vandenberg si colab., 2007);

- Toxicitatea unor agenti chimici intermediari rezultati din degradarea partiala a
materialelor plastice. De exemplu, polistirenul ars, partial sau integral, poate
produce stiren si alte substante aromatice. Stirenul in concentratii mici, aflat in
mediu, poate provoca pierderea auzului, iar prin ingerare poate determina
modificari ale mucoasei nazale si, ulterior, o afectare considerabila a functiilor
ficatului (William si Roper, 1992).
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Efectele adverse potentiale asociate cu prezenta microplasticelor pot varia in
functie de forma particulelor. Spre exemplu, nano-tuburile de carbon cu un singur
perete au indus leziuni pulmonare si inflamatii in cazul sobolanilor expusi in conditii de
laborator (Warheit si colab., 2004).

Alte studii au aratat ca nano-particulele in forma de tija alungitda au redus
considerabil viabilitatea si respectiv apoptoza celulelor, in comparatie cu particulele
sferice si nano-particule tubulare scurte. O explicatie pentru aceastda forma de
toxicitate, dependenta de forma, rezida in capacitatea particulele alungite de a fi mai
usor de prelucrat de catre celule, datorita zonei de contact si a potentialului de
interactiune marita, gratie formei fizice (Huang si colab., 2010). Avand in vedere ca
microplasticele apar intr-o varietate de forme (de la fibre si fragmente neregulate la
sfere si tije (figura 1.8), exista posibilitatea ca efectele adverse fizice ale polimerilor sa
se modifice, in functie de forma acestora (Wright si colab., 2013). Prin urmare,
organismele bentonice prezintda o vulnerabilitate suplimentara la toxicitate,
dependenta de forma particulelor de micro- si nano-plastice ingerate.

Figura 1.8. Diferite forme a particulelor de materiale plastice
(dupa https://geoecomar.ro)

1.6.2.4. Efectul microplasticelor la nivel de populatie
In afarad de impactul fizic si chimic, microplasticele au si un potential rol in
asigurarea unui nou habitat cu substrat dur pentru comunitatile de rafting (comunitati

localizate pe elemente aflate in deriva), care anterior au fost limitate la elemente
naturale, cum ar fi lemnul plutitor, piatra ponce si cochiliile. Moore si colaboratorii, au
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identificat mono-filamente submerse colonizate cu diatomee si alte alge microscopice
(Moore si colab., 2001a).

Figura 1.9. Alge dezvoltate pe diferite tipuri de substrat din material plastic si fibre sintetice
(potential vector de transport al algelor pe distante mari)
(foto: Adrian BURADA)

Recent, microplasticele au fost identificate ca o importanta resursa pentru
ovipozitie la insecta pelagica Halobates sericeus (fapt indicat de un grad de corelatie
pozitiv intre oudle de H. sericeus pe microplastice si abundenta microplasticelor).
Comunitatea nevertebratelor pelagice reprezinta o veriga cruciala intre producatorii
primari si speciile nectonice. Astfel, modificarile structurii populatiei, in cazul speciei H.
sericeus, pot produce consecinte vizibile la scard largd asupra ecosistemului
(Goldstein si colab., 2012). Abundenta crescanda a microplasticelor poate fi capabila
sa modifice parametrii structurali ai comunitatilor de organisme acvatice. In plus,
microplasticele prezinta un mecanism pentru transportul pe distante lungi al speciilor,
imbunatatind conectivitatea biogeografica (figura 1.9). Speciile de raft din filumuri
precum Cnidaria, Crustacea si Ectoprocta (Gibson si colab., 2005), pot fi considerate
cele mai vulnerabile din populatie, la schimbarile asociate cu microplasticele.

1.6.2.5. Transferul in lantul trofic

Exista putine studii privind bioacumularea materialelor plastice si a poluantilor
organici persistenti la nivel de lanturi trofice. Avand in vedere ca organismele din
nivelele trofice inferioare, in special nevertebratele, pot ingera si acumula particule
microplastice, este foarte probabil ca aceste microplastice sa fie introduse ulterior in
reteaua trofica. Studiile de laborator privind ingestia de microplastice au abordat in
principal nevertebratele, insa in situ, s-a raportat ingerarea de microplastice la mai
multe specii de vertebrate. Ingerarea de particule microplastice la vertebrate s-a
raportat la nenumarate specii de pesti (Lusher si colab., 2013), bentonici si pelagici,
balene si alte organisme filtratoare, organisme aflate superior in lantul trofic precum
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foci sau lei de mare (McMahon si colab., 1999; Eriksson si Burton, 2003) si nenumarate
specii de pasari.

In prezent, exista informatii limitate privind impactul microplasticelor asupra
retelelor trofice, experimentele de laborator asociate acestora fiind momentan
indisponibile. Prin urmare, ramane nedeterminat daca plasticul de orice dimensiune,
poate fi transferat la niveluri trofice superioare. Exista insa, exemple bine documentate
de transfer trofic pentru multi poluanti organici persistenti in retelele trofice marine,
pentru multi dintre acestia fiind raportatd asocierea cu deseurile plastice (Ogata si
colab., 2009) si efectul lor ca bio-magnificatori (Hu si colab., 2005). Consecinta co-
ingerarii microplasticelor asupra comportamentului trofo-dinamic al aditivilor POP si al
aditivilor din materialele plastice, ramane inca un subiect important. Alti factori
importanti care trebuie luati in considerare pentru transferul microplasticelor si a POP-
urilor asociate acestora, sunt timpii de retentie ai intestinului (dependenti de taxon),
precum si fractia microplasticelor consumate, capabile sa se deplaseze pe epiteliul
intestinal si in alte tesuturi sau organe.
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DIVERSITATE GENETICA

Mitica CIORPAC, Daniela Nicoleta HOLOSTENCO, Elena TAFLAN, Daniela
POREA, Adela AMBROSIMOV, Dragos-Lucian GORGAN

2.1. Introducere

Progresele in domeniul geneticii au permis cercetatorilor sa abordeze aspecte
complexe la nivelul sistemelor vii, iar noile tehnologii in genomica au oferit de asemeni
oportunitatea de a gasi un raspuns la intrebarile legate de diversitatea genetica a
speciilor endemice, protejate si periclitate.

Evaluarea diversitatii genetice presupune aplicarea tehnicilor moleculare in
ecologie, defineste biodiversitatea prin intermediul structurii ADN si utilizeaza aceste
informatii in vederea cuantificarii functiilor si interactiunilor organismelor la nivel de
ecosistem, in corelatie cu procesele ecologice si evolutive.

in ultimii ani biologia moleculard a revolutionat cercetarea ecologica, prin
adoptarea unor metode de caracterizare genetica a indivizilor, populatiilor si speciilor,
furnizédnd numeroase informatii noi despre ecologia si evolutia diferitelor grupe de
organisme. Markerii moleculari sunt reprezentati de secvente de ADN care au
capacitatea de a furniza informatii pentru cuantificarea diversitatii genetice,
monitorizarea deplasarii indivizilor, aprecierea gradului de consangvinizare,
identificarea ramasitelor indivizilor, caracterizarea unor noi specii si retrasarea
modelelor istorice de dispersie. Aceste aplicatii au o importanta valoare stiintifica si
sunt frecvent utilizate Tn elucidarea unor aspecte de ecologie practica, de exemplu,
care dintre populatiile periclitate sunt mai expuse riscului consangvinizarii sau
stabilirea gradului de hibridizare intre culturile modificate genetic si soiurile salbatice.
Obtinerea informatiilor de geneticd moleculara devine din ce in ce mai facila si mai
eficientd din punct de vedere al costurilor, permitand laboratoarelor sa determine de
exemplu originea geografica a speciilor invazive, pe baza unui numar mic de probe
sau monitorizarea populatiilor rare, prin metode neinvazive, cu ajutorul probelor de par
sau fecale.

Markerii moleculari genereaza date pe baza moleculelor de acid
dezoxiribonucleic (ADN) care se regasesc la majoritatea organismelor vii, molecule
care prezinta o variabilitate infinita.
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2.2. ADN, ARN si Proteine

ADN si ARN sunt macromolecule vitale implicate in procesele de stocare a
informatiei genetice si de transmitere a acestei informatii in descendenta
(macromoleculele de ADN) sau de transmitere a informatiei de la locul de stocare, la
locul de decodificare si sinteza proteinelor (macromoleculele de ARN).

Procariotele, celule lipsite de nucleu, au propriul ADN sub forma unei bucle
bicentenare situatd 1in citoplasma celulard. Tn cazul celulelor eucariote,
macromoleculele de ADN se regasesc la nivelul nucleului (ADN nuclear = ADNn), la
nivelul mitocondriilor (ADN mitocondrial = ADNmt) si cloroplastelor (ADN plastidial =
ADNcp) (figura 2.1). Moleculele de ADNn se gasesc in numar variabil si reprezinta o
caracteristica de specie, avand lungimi de pana la cateva milioane de nucleotide.
Aceste molecule au rolul de a transmite informatia genetica in descendenta si sunt
mostenite biparental Tn cazul organismelor cu reproducere sexuata. Moleculele de
ADNmt si ADNcp au o structura de dublu helix circular si au transmitere in descendenta
uniparentalda— ADNmt pe filiatie materna, iar ADNcp pe filiatie materna sau paterna.
Toate moleculele de ADN sunt divizate functional in unitati numite gene — secvente din
macromolecula de ADN, care detin informatia necesara sintezei unui lant polipeptidic.

Nucleu

Mitocondrii \
— \

‘\ADN nuclear
(ADNn)
] ADN ADN _
) mitocondrial plastidial Ribozom
Ribozom (ADNmt) (ADNcp)
a. b.

Figura 2.1. Tipuri de ADN si localizarea la nivelul celulei eucariote:
a. celula animala; b. celula vegetala

Informatia stocata in secventele de ADN este determinata de aranjarea a 4
nucleotide, fiecare avand o constitutie chimica diferitd, cunoscuta sub numele de baza
azotata. Cele 4 baze azotate sunt: adenina (A), timina (T), guanina (G); si citozina (C),
toate acestea fiind legate impreuna printr-un schelet glucofosforic, care formeaza o
catena de ADN (figura 2.2). In stare nativa, macromolecula de ADN este aranjatd sub
forma a doua catene complementare mentinute impreuna sub forma unui dublu helix
cu ajutorul legaturilor de hidrogen duble intre adenina si timina si triple intre citozina si
guanina.
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Catena sens / informationala

v

5’ -ATGCGTATGCGGCTTGACGGATAG-3’
ADN 3’ -TACGCATACGCCGAACTGCCTATC-5"

A

Catena antisens / non-informationala

Figura 2.2 Dublul helix de ADN. 3’ si 5’ se refera la orientarea catenelor de ADN: capéatul 5’ al
secventei are o grupare libera fosfat, iar celalalt capat 3’ are o grupare libera hidroxil

Rolul multor gene este de a codifica anumite proteine, iar procesul prin care
informatia genetica este transferata de la ADN in proteine poartd numele de expresie
genica. Secventa unei gene codificatoare de proteine va determina structura proteinei
sintetizate. Primul pas al sintezei proteinelor are loc atunci cand regiunea codificatoare
a ADN este copiata (transcrisa) in acid ribonucleic (ARN) printr-un proces numit
transcriptie. Secventele de ARN mesager (ARNm) sunt monocatenare $i sunt
complementare secventelor de ADN si au aceleasi baze azotate, cu exceptia uracilului
(U), care inlocuieste timina (T). in cazul eucariotelor, dupa transcriptie, intronii
(secvente necodificatoare de ADN) sunt excizati iar secventele ARN parasesc nucleul
si ajung in citoplasma la nivelul ribozomilor, unde sunt decodificate si sintetizate
secventele proteice corespunzatoare, pe baza unui proces numit translatie (figura
2.3).

Transcriptie

ARNr ARNmM ARNt
(ribozomal) (mesager) (transfer)
Ribozom

PROTEINA

Figura 2.3. Informatia genetica din ADN este preluata de ARNm prin transcriptie si
transportata la nivelul ribozomilor unde este decodificata si sunt sintetizate proteinele
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2.3. ADN sursa nelimitata de informatii

Chiar si organismele foarte mici au genomuri extrem de complexe. Drojdia
unicelulara Saccharomyces cerevisiae, in ciuda dimensiunii extrem de reduse, are o
dimensiune a genomului de aproximativ 12 megabaze (Mb); 1 Mb = 1 million de perechi
de baze) (Goffeau et al., 1996). Genomul viermelui nematod Caenorhabditis elegans,
cu o dimensiune considerabil mai mare - 1 mm lungime, este de aproape 97 megabaze
(conform Caenorhabditis elegans Sequencing Consortium, 1998), iar cel al plantei
Arabidopsis thaliana de aproximativ 157 megabaze (conform Arabidopsis Genome
Initiative, 2000), in timp ce pentru soarece Mus musculus dimensiunea genomului este
de 2600 Mb (Waterston et al., 2002), se apropie de cea a genomului uman de circa
3200 megabaze (indicata de International Human Genome Mapping Consortium in
anul 2001). In cadrul fiecarui genom exista o diversitate colosala a ADN, care poate fi
atribuita in parte unui numar foarte mare de produsi functionali, care sunt codificati de
diferite gene. Mai mult, conform Consortiul International pentru Secventierea
Genomului Uman s-a constatat ca nu intreg genomul nuclear codifica produsi
functionali, genomul uman continand doar 20.000 — 25.000 de gene, ceea ce nu difera
foarte mult de cele 19.500 gasite in organismul mult mai mic C. elegans (International
Human Genome Sequencing Consortium, 2004). ADN necodificator include intronii
(secvente intercalate) si pseudogenele (derivate din gene functionale care au suferit
mutatii implicate in blocarea transcriptiei).

Numeroase secvente de nucleotide pot fi repetate in cadrul genomului de
cateva ori pana la cateva milioane de ori. Secvente scurte Tnalt repetitive includ
minisatelitii (secvente repetitive succesive de 10 — 100pb) si microsatelitii (secvente
repetitive de 1 — 6pb). O alta grupa de regiuni genice repetitive care este utilizata in
studii de ecologie moleculara, este reprezentata de ADN mediu repetitiv. Acestea sunt
secvente de sute sau mii de perechi de baze care pot sa apara oriunde in genom de
cateva ori pana la cateva sute de ori. Un astfel de exemplu se refera la regiunea
complexa care codifica ADN nuclear ribosomal. Contrar, copii unice de ADN nuclear
(ADNscn) apar doar o singurd data in genom si majoritatea genelor transcrise sunt
localizate la nivelul ADNscn. Numarul secventelor ADNscn variaza foarte mult intre
specii; astfel, cuprind aproximativ 95% din genom la Chironomus tentans si doar 12%
din genom la Necturus maculosus (John si Miklos, 1988).

Desi structura si rolul genelor variaza intre specii, acestea sunt de obicei
conservate la membrii aceleiasi specii. Aceasta nu presupune neaparat ca toti membrii
aceleiasi specii sunt identici genetic. Variati in secventele codificatoare si
necodificatoare ale ADN sugereazé ca nu exista doi indivizi cu aceeasi structura a
genomului, exceptie facand clonele. Acest aspect se datoreazd faptului ca
macromolecula de ADN sufera modificari Tn timpul succesiunii de evenimente care au
loc pe parcursul replicarii, diviziunii si recombinarilor, evenimente cum ar fi duplicatiile
si mutatiile, aspecte care stau la baza aparitiei diversitatii.
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2.4. Mutatii si recombinari

Variabilitatea genetica are la baza doua procese: mutatia si recombinarea. Cele
mai multe mutatii apar in timpul replicarii ADN, cand secventa unei molecule ADN este
folosita ca template pentru crearea unei noi secvente ADN. Fara replicare, nu ar putea
avea loc nici procesul de reproducere nici cel de expresie genica. In timpul replicarii
are loc ruperea legaturilor de hidrogen care unesc cele doua catene ale duplexului
ADN parental, rezultand doua catene separate care vor folosi ca model pentru sinteza
de noi catene ADN. Mecanismul replicarii este complicat de faptul ca sinteza unei noi
catene poate avea loc doar in directia 5’ — 3'. Pentru sinteza noii catene este necesara
o enzima numita ADN polimeraza, care adauga cate o nucleotida in ordinea necesara
pentru obtinerea unei catene complementare, in care guanina va avea ca pereche
citozina, iar adenina va avea ca pereche timina. Nucleotide succesive sunt adaugate
pana cand noua catena este complet formata (figura 2. 4).

/ Situs de replicare
Sinteza secventiala /1
a catenei antisens

Sinteza catenei g
Sens / informationale

ADN

Catene nou sintetizate ADN

Figura 2.4 Replicarea ADN. Nucleotidele sunt adaugate la catena in formare, in directia 5 - 3

Erorile in replicarea ADN pot conduce la substitutii nucleotidice, cand o anumita
nucleotida este nlocuita de o alta. Aceste substitutii pot fi de doua tipuri: tranzitii, care
implica fie schimbari intre purine (A sau G) fie intre pirimidine (C sau T), sau
transversii, in care o purind este inlocuitd de o pirimidina sau invers. in general,
tranzitile sunt mult mai frecvente decét transversiile. in cazul in care o anumita
substitutie nu modificd aminoacidul codificat, vorbim despre o mutatie sinonima;
adica, secventa ADN a fost modificatd dar produsul codificat rdméane acelasi.

Substitutiile nesinonime apar atunci cand substitutia unei nucleotide duce la
sinteza unui aminoacid diferit; in acest caz, functia respectivului fragment de ADN ar
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putea fi alterata. Desi modificarea unei singure nucleotide nu se manifesta intotdeauna
la nivel fenotipic, poate uneori induce modificari semnificative.

Siclemia umana (anemia falciformd) este rezultatul inlocuirii unei singure
perechi de nucleotide care determina inlocuirea acidului glutamic cu valina, mutatie
care este letala la indivizii homozigoti.

Erorile in replicarea ADN includ de asemenea insertii de nucleotide sau deletii,
care au loc atunci cand una sau mai multe nucleotide sunt adaugate sau inlaturate
dintr-o secventa. Daca o insertie sau deletie apare intr-o regiune codificatoare, va muta
cadrul de citire al tuturor codonilor urmatori, caz in care poarta numele de mutatie cu
schimbarea cadrului de citire. Cand apar astfel de mutatii secventele genice devin
nefunctionale.

Mutatile pot de asemenea implica o deplasare a pozitiei catenelor si
imposibilitatea Tmperecherii pe baza de complementaritate a nucleotidelor, aspecte
care pot aparea in timpul procesului de replicare cand catenele nou sintetizate se
disociaza temporar de catenele initiale. Daca astfel de mutatii intervin in secvente
repetitive de tipul microsatelitilor, catenele nou sintetizate isi pot pierde pozitia si se
pot realinia intr-o pozitie necorespunzatoare in cadrul secventei repetitive. Ca rezultat,
catenele nou sintetizate vor fi mai lungi sau mai scurte decat catenele initiale, deoarece
au un numar diferit de repetitii (Hancock, 1999).

Majoritatea indivizilor se formeaza pornind de la o singura celula rezultata in
urma unui proces de fecundare intre doua celule sexuale. Dupa aditionarea celor doua
genomuri (matern si patern) rezulta o celula diploida (celula somatica) care sta la baza
formarii unui individ. Celula incepe sa se divida, iar prin aceste diviziuni repetate,
celulele rezultate incep sa se specializeze in tesuturi si organe, iar in final vor contribui
la formarea, cresterea si dezvoltarea individului. Acest tip de diviziune este cunoscut
ca mitoza (diviziune mitotica), etapa a unui ciclu celular care implica anterior etapei de
diviziune, replicarea tuturor macromoleculelor de ADN — celulele rezultate in urma
diviziunii contin exact acelasi numar de macromolecule de ADN, cu aceeasi structura,
ca si celula initiala (figura 2.5). O data cu intrarea celulei in diviziune, macromoleculele
de ADN se structureaza in cromozomi, prin cuplarea cu proteinele histonice care
contribuie la hipercondensarea ADN (figura 2.6). Cromozomii, permit distribuirea in
mode egal, a aceleiasi informatii genetice (a moleculelor identice de ADN obtinute in
urma procesului de replicare) in cele doua celule care se vor forma la sfarsitul etapei
de diviziune.

Desi necesara pentru cresterea normald a organismului, mitoza ar genera
probleme 1in situatile in care ar sta la baza obtinerii celulelor reproductive.
Reproducerea sexuatad implica de regula fuziunea dintre un ovul si un spermatozoid,
pentru crearea unui embrion. Daca ovulul si spermatozoidul ar fi rezultatul mitozei,
atunci ar avea fiecare cate un set complet de cromozomi, iar embrionul rezultat in urma
fuziunii va avea de doua ori mai multi cromozomi. Acest numar va fi dublu in fiecare
generatie, ducand rapid la o cantitate nesustenabila de ADN in fiecare individ. Aceasta
situatie este evitatd prin meioza, un tip de diviziune celularé specific doar pentru
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celulele celulele care stau la baza formarii spermatozoizilor, ovulelor, polenului si
sporilor.

Figura 2.5. Ciclul celular si diviziunea mitotica

In cazul speciilor diploide, meioza duce la obtinerea de gameti care detin un
singur set de cromozomi (n), iar ca urmare a fuziunii acestora, va rezulta un embrion
diploid (2n). Tn timpul meiozei, apar alte procese foarte importante pentru variabilitatea
si diversitatea organismelor — recombinarile intra- si intercromozomiale, care
presupun amestecarea informatiilor genetice mostenite, astfel incat gametii produsi de
un individ, sa contina informatie genetica de la ambii genitori. Aceasta conduce la
aparitia de noi combinatii genice Tn cadrul aceluiasi cromozom, fiind un important factor
al diversitatii genetice la taxonii cu reproducere sexuata.
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ADN Histone ADN + Histone
e ADN —
Solenoid
Anafaza Metafaza
<_
Cromozomi Cromozom
monocromatidici bicromatidic

Figura 2.6. Formarea cromozomilor bicromatidici in timpul diviziunii si separarea
cromozomilor monocromatidici

2.5. Importanta genomicii in ecologie

Ecologia este o ramura a biologiei, implicatd in studiul interactiunilor dintre
organisme si dintre organisme si mediu. in trecut, aceste interactiuni erau studiate prin
intermediul observatiilor pe teren si cu ajutorul experimentelor. Acestea furnizau date
fenotipice bazate pe unul sau mai multe aspecte de morfologie, fiziologie, biochimie
sau comportament ale unui organism. Aceste studii de ecologie clasica au contribuit la
o imbogatire a cunostintelor asupra multor specii si au adus contributii insemnate la
intelegerea proceselor implicate in stabilitatea ecosistemelor. in acelasi timp, folosite
separat, informatiile fenotipice au anumite limitari. Am putea suspecta de exemplu, ca
o populatie de fluturi prezintad o diversitate genetica redusa, ceea ce poate duce la o
susceptibilitate crescuta la daunatori sau patogeni. Daca dispunem doar de date
fenotipice putem incerca sa deducem diversitatea genetica prin intermediul unor
caractere morfologice variabile cum ar fi forma aripii, adica populatiile diferite
morfologic vor fi si diferite genetic. Putem de asemenea utiliza ceea ce presupune a fi
un model al aripii, cu specificitate populationald, pentru a urmari deplasarile indivizilor
care pot fi importante, deoarece imigrantii pot aduce noi gene si ca urmare, pot
determina o crestere a diversitatii genetice in cadrul populatiei. Aceste aspecte pot
constitui o potentiala problema cand sunt utilizate date fenotipice Tn identificarea
variatiilor genetice ale populatiilor si originii indivizilor: desi unele caractere morfologice
se afla sub un control genetic strict, influenta conditiilor de mediu presupune ca nu
exista o relatie cauza — efect intre genotipul unui organism (set de gene) si fenotipul
sau.
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De exemplu, modelul aripii la fluturii africani din genul Bicyclus poate varia in
functie de cantitatea precipitatiilor din perioada dezvoltéarii larvare; ca rezultat, acelagi
genotip poate determina atat aparitia formelor caracteristice sezonului umed cét si a
formelor caracteristice sezonului uscat (Roskam si Brakefield, 1999).

Potentialul dezvoltarii mai multor fenotipuri alternative din acelasi genotip in
diferite conditii de mediu poartéd numele de plasticitate fenotipica.

Un exemplu spectaculos de plasticitate fenotipica este dat de omida stejarului
Nemoria arizonaria care traieste in sud-vestul SUA si se hrdneste pe céteva specii de
stejar din genul Quercus. Morfologia omizilor variaza in functie de organul vegetativ cu
care se hranesc. Omizile care se hrdanesc cu inflorescente se camufleaza prin imitarea
acestora, in timp ce omizile care se hrdnesc cu frunze vor avea aspect de ramurele.
Experimentele au aréatat ca dieta este singurul factor care declanseaza modificarea
morfologicd (Greene, 1996). Diferenta morfologica intre imitarea ramurilor si a
inflorescentelor este atat de accentuaté incat multi ani s-au considerat a fi doua specii
diferite. Existd de asemenea si 0 componentad comportamentalé a acestor fenotipuri,
deoarece daca sunt plasate intr-o anumita parte a copacului pe care nu o frecventeaza
in mod uzual, cele care mimeaza inflorescentele vor céuta inflorescente, iar cele care
mimeaza ramurelele vor cauta frunze sau crengute.

Plasticitatea fenotipica poate conduce la o supraestimare a variatiilor genetice
cand acestea se bazeaza doar pe variatii morfologice. Mai mult, plasticitatea fenotipica
poate masca deplasarea indivizilor si a genelor acestora intre populatii daca induce o
mai mare asemanare a urmasilor imigrantilor cu indivizi din populatia lor natala, decéat
cu parintii.

Interactiunile complexe intre genotip, fenotip si mediu au constituit motivul
pentru care s-au cautat solutii fiabile pentru genotiparea organismelor; informatiile
genetice permit o cuantificare directd a variatiei genetice si o urmarire a deplasarii
genelor intre populatii. Prima realizare in acest sens dateaza de peste 50 de ani, cand
cercetatorii au descoperit cum sa cuantifice variabilitatea genetica individuala prin
identificarea diferentelor structurale la nivelul proteinelor (Harris, 1966; Lewontin si
Hubby, 1966). in anii 1960, o metoda cunoscuté ca electroforeza in gel de amidon a
alozimelor, a fost o realizare extrem de importanta care a permis cercetatorilor sa
obtina informatii directe asupra unor proprietati genetice ale indivizilor, populatiilor,
speciilor si taxonilor superiori.

2.6. Markeri moleculari

Markerii moleculari sunt secvente de ADN, ARN sau proteine, care au
capacitatea sa furnizeze diferite informatii despre indivizi, specii sau populatii.

2.6.1. Modalitati de transmitere a informatiei genetice in descendenta

Materialul genetic este transmis de la parinti la descendenti, in mod predictibil,
astfel incat markerii moleculari ne permit s& deducem relatiile genetice existente intre
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indivizi. Aceasta nu inseamna ca putem folosi date genetice pentru a determina doar
gradul de rudenie pentru doi indivizi — daca sunt frati sau veri de rangul I. in studiile de
genomica, calcularea relatiilor genetice, adesea ia in considerare transmiterea unor
alele (variante ale unei gene) de-a lungul a sute, mii sau chiar milioane de generatii.
intelegerea diferitelor mecanisme de transmitere in descendenta a macromoleculelor
de ADN, este foarte importanta, inainte de a determina cum diferite regiuni ale ADN
se pot comporta diferit in diferite scenarii ecologice si evolutive.

2.6.2. Genomul nuclear / genomul organitelor

Descendentii organismelor cu reproducere sexuata, mostenesc aproximativ
jumatate din ADN de la fiecare dintre genitori. De exemplu, la un organism diploid, cu
reproducere sexuatd, in cadrul genomului nuclear, o alela din acelasi locus (pozitia
unei gene in cadrul macromoleculei de ADN) provine de la mama, iar alta alela provine
de la tata. Acest tip, este cunoscut drept mostenire biparentala. Totusi, chiar si la
speciile cu reproducere sexuala, nu tot ADN-ul celular este mostenit de la ambii parinti.
Doua exceptii importante, sunt reprezentate de genomurile organitelor mostenite
uniparental, cum ar fi ADN mitocondrial (ADNmt) si cloroplastidial (ADNcp). Ambele
sunt localizate Tn afara nucleului celular.

Mitocondriile se gasesc atat la plante cat si la animale, in timp ce cloroplastele
se gasesc doar la organismele vegetale. ADN bicatenar din organitele celulare, de
obicei se gaseste sub forma circulara superrasucita, iar aceste genomuri sunt mult mai
mici comparativ cu genomul nuclear. De exemplu, genomul mitocondrial al mamiferelor
are intre 15000 si 17000 perechi de baze si reprezintd aproximativ 1/10000 din
marimea genomului nuclear al celui mai mic organism, dar ceea ce se reduce prin
marime, se compenseaza partial prin numar — o singura celula umana, normal, contine
de la 1000 péna la 10000 mitocondrii. Markerii moleculari din genomurile organitelor
celulare si in particular ADNmt de la animale, au devenit foarte populare in studii de
genomica, deoarece, detin un numar de atribute utile care nu se regasesc in
genomurile nucleare.

2.6.3. ADN mitocondrial la organismele animale

ADN mitocondrial este implicat in principal, in respiratia celulara, proces prin
care energia este extrasa din alimente. ADNmt al animalelor, contine 13 gene
codificatoare pentru proteine, 22 regiuni pentru ARN de transfer si doud regiuni
codificatoare pentru ARN ribosomal. De asemenea, exista o regiune de control care
contine situsurile de initiere a replicarii si transcriptiei genomului mitocondrial.

Majoritatea secventelor sunt unice, nerepetitive si nu existd secvente
spatiatoare intre gene sau in cadrul secventelor genelor care sunt normal transcrise.
Desi unele rearanjari ale genelor in cadrul genomului mitocondrial au fost identificate
la diferite specii de animale, structura de baza, marimea si ordinea genelor, sunt destul
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de bine conservate. La majoritatea animalelor, ADN mitocondrial este mostenit pe linie
materna.

Exista cateva motive pentru care markerii ADNmt au fost utilizati pe scara larga
in studiul populatiilor de organisme animale. In primul rand, cu ADNmt se lucreaza
foarte usor, deoarece molecula este mica iar distributia conservativa a genelor permite
amplificarea regiunilor mitocondriale cu diferite seturi de primeri universali, la diferite
grupe de organisme de origine animala. Aceasta presupune ca, se pot obtine date
genetice, fara o cunoastere anterioara a secventelor ADN mitocondrial ale unei
anumite specii. in al doilea rand, desi aranjamentul genelor in cadrul genomului este
conservativ, rata tuturor mutatiilor, este destul de ridicata.

Rata substitutiilor sinonime in ADNmt al mamiferelor, a fost estimat la 5 : 7 x
108 substitutii pe situs pe an (Brown et al., 1982), ceea ce presupune ca este de
aproximativ zece ori mai mare comparativ cu media substitutiilor sinonime in genele
nucleare codificatoare pentru proteine. Regiunea de control mitocondrial (D-loop),
necodificatoare, care include regiunea de initiere a replicarii, evolueaza destul de
repede la numerosi taxoni. Rata mare a mutatiilor la nivelul ADNmt poate fi cauzata de
existenta unor mecanisme de reparatie mai putin stricte comparativ cu cele care
actioneaza la nivelulul ADN nuclear (Wilson et al., 1985). Indiferent de cauza, aceste
rate ridicate ale mutatiilor presupun ca moleculele de ADNmt sunt corelate cu frecvente
destul de mari ale polimorfismului si prin urmare, vor indica directii genetice multiple
comparativ in cadrul populatiilor si intre populatii.

A treia proprietate importanta a ADNmt, este data de lipsa proceselor de
recombinare, ceea ce presupune ca descendentii, in mod normal (cu exceptia
mutatiilor care intervin), vor avea exact acelasi genom mitocondrial, ca al genitorului
matern. Ca rezultat, ADNmt reprezinta un singur haplotip (aleld), care este transmis de
la genitorii materni, in descendenta. Aceste aspect, presupune ca liniile filogenetice
mitocondriale pot fi identificate mai simplu, comparativ cu liniile nucleare, care, la
speciile cu reproducere sexuata, in mod continuu determina noi structuri genice in
timpul recombinarilor.

Mostenirea clonelor de ADNmt, presupune ca liniile individuale pot fi urmarite
in timp si spatiu, relativ usor, motiv pentru care, secventele de ADNmt sunt foarte des
utilizate n studii de filogenie si filogeografie.

In final, deoarece ADNmt este haploid si mostenit uniparental, reprezinta doar
un sfert dintr-o populatie, comparativ cu ADN nuclear. Deoarece sunt doar cateva copii
initiale de ADNmt, acesta este relativ sensibil la evenimente demografice cum ar fi
reducerile semnificative cauzate de evenimente neprevazute. Acestea apar cand se
reduce semnificativ marimea populatiei, de exemplu, ca urmare a epidemiilor sau
catastrofelor naturale. Chiar daca populatia se reface repede, va avea relativ putine
haplotipuri mitocondriale care raman in populatie, comparativ cu genotipurile nucleare.
Dupa cum se va constata ulterior, identificarea reducerilor populationale bruste din
trecut, poate avea o contributie importantd la intelegerea structurilor actuale ale
populatiilor.
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2.6.4. ADN mitocondrial la plante

Ca si in cazul animalelor, ADNmt la majoritatea plantelor superioare, este
mostenit pe linie materna. Exista cateva exceptii de la aceasta regula, de exemplu
ADNmt este transmis pe linie paterna la specia Sequoia sempervirens si biparental la
unele plante din genul Pelargonium (Metzlaff, et al., 1981). In ansamblu, functiile
ADNmt la plante si animale sunt similare, dar structurile difera semnificativ. Spre
deosebire de ADNmt al animalelor, genomul mitocondrial al plantelor, in general este
supus proceselor de recombinare si prin urmare, evolueaza rapid, ca urmare a
rearanjarii genelor si duplicatiilor.

Organizarea generala a genomului mitocondrial al plantelor, in general, sufera
modificari; insa evolutia este lenta. De fapt, la majoritatea speciilor de plante,
mitocondriile au genomul cu cea mai lenta evolutie (Wolfe si colab., 1987). Rata totala
a substitutiilor nucleotidice la nivelul ADNmt al plantelor este de pana la 100 de ori mai
redusa comparativ cu cea a genomului mitocondrial animal (Palmer si Herbon, 1988),
dar, aceasta rata scazuta a mutatiilor, combinata cu o rata crescuta a recombinarilor,
nu prezinta un avantaj pentru studii de genomica. Acesta nu inseamna ca nu exista
aplicatii utile pentru date obtinute pe baza studiilor ADNmt la plante. Pentru numeroase
specii de plante, dispersia este posibila prin intermediul semintelor sau al polenului,
distante care adesea variaza in functie de potentialul de deplasare.

De exemplu, daca semintele sunt consumate de mamifere mici, acestea se pot
deplasa pe distante relativ scurte inainte sa fie depozitate. In contrast, polenul poate fi
dispersat de vént, caz in care, se poate deplasa la distante foarte mari de la locul de
formare. Chiar daca semintele sunt dispersate de véant, ele sunt mai grele decéat polenul
Si prin urmare, se vor deplasa pe distante mai scurte. Cu toate acestea, este foarte
posibil ca urmétor scenariu sa intervina, de exemplu, semintele care sunt ingerate de
pdaséri migratoare, se pot deplasa la distante mai mari comparativ cu polenul
transportat de véant. Urméarirea semintelor si a polenului, este extrem de dificila, dar
abilitatile de dispersie ale acestora pot fi uneori deduse prin compararea distributiilor
genelor mitocondriale si nucleare. Deoarece ADNmt este de obicei mostenit pe linie
materna, distributia sa va reflecta modelele distributiei semintelor si nu va fi influentaté
de distributia polenului, care contine doar genotipul patern.

2.6.5. ADN cloroplastidial (ADNcp)

Variabilitatea relativ scazuta a ADNmt la plante, determina ca cercetarile sa fie
orientate catre analiza ADN cloroplastidial (ADNcp). Ca siin cazul ADNmt, ADNcp este
mostenit pe linie materna la majoritatea angiospermelor (plantele cu flori), desi, la
majoritatea gimnospermelor este mostenit pe linie paterna. Genomul cloroplastelor,
care, la majoritatea plantelor reprezinta cheia pentru realizarea procesului de
fotosinteza, are de obicei cu lungimi de la 120.000pb pana la 220.000pb (valoarea
medie fiind de aproximativ 150.000pb). Desi intervin uneori recombinarile,
cloroplastele sunt pentru majoritatea, structuri stabile iar majoritatea variatiilor de

46



Capitolul 2

marime pot fi atribuite diferentelor de lungime ale secventelor repetitive, spre deosebire
de rearanjarea genelor si duplicatiile intalnite in ADNmt al plantelor.

Rata medie a substitutiilor sinonime in cadrul genomului cloroplastidial, cel
putin in cazul plantelor superioare, este estimata ca fiind aproximativ de trei ori mai
mare decat in cazul ADNmt (Wolfe, Li si Sharp, 1987), desi aceasta este de patru pana
la cinci ori mai redusa decéat estimarea ratei substitutiilor sinonime din cadrul genomului
nuclear al plantelor (Wolfe, Sharp si Li, 1989). Cu toate acestea reprezinta o rata medie
a mutatiilor, iar utilizarea markerilor ADNcp in studii de genetica a populatiilor vegetale
este din ce in ce mai frecventa in ultimii ani, fiind urmata de identificarea microsatelitilor
hipervariabili din cadrul genomului cloroplastidial. Chiar si atunci cand variabilitatea
este scazuta, datele genetice furnizate de genomul cloroplastidial, au un rol important
in studii de ecologie, in principal datorita modului uniparental de transmitere.

2.6.6. ldentificarea hibrizilor

Este evident faptul ca utilizarea markerilor moleculari cu moduri diferite de
transmitere ereditara, poate constitui un avantaj. Aceste potentiale beneficii, sunt
ulterior ilustrate de studiile de hibridare. Hibrizii pot fi identificati pe baza genotipului,
deoarece hibridarea rezulta din introgresie, adica, flux de gene alele de la o specie
(sau populatie) catre alta. Ca rezultat, hibrizii, in general, contin un amestec de alele
de la ambele specii parentale, de exemplu comparatia speciilor vegetale din genul
Miscanthus, arata ca M. giganteus este un hibrid intre M. sinensis si M. sacchariflorus,
deoarece are cate o alela ITS de la fiecare genitor si o secventa plastidiala care
identifica genitorul matern ca fiind M. sacchariflorus (Hodkinson si colab., 2002).

In prezent sunt utilizati markeri multipli pentru a constata daca memobirii
populatiilor europene de lup (Canis lupus), aflate in declin se hibrideaza cu cainele
domestic (C. familiaris). Un studiu care a utilizat markeri mitocondriali pentru
investigarea acestei posibilitati, a indicat doar céteva situatii in care haplotipul era
intermediar intre lup si caine concluzionand ca hibridarile intre céine si lup nu constituie
un motiv al declinului populatiilor de lupi (Randi si colab., 2000). Cu toate acestea,
deoarece ADNmt este mostenit pe linie materna, haplotipurile de céine vor aparea in
populatiile de lup, doar daca hibridarea a avut loc intre femelele de céine si masculii
de lup.

2.6.7. Markerii uniparentali

Desi markerii uniparentali au numeroase aplicatii utile in genomica, este
important de mentionat si faptul ca, de asemenea, prezinta unele dezavantaje. A fost
mentionata anterior rata mare a recombinarilor la ADNmt din plante si rata scazuta a
mutatiilor a ADNcp, dar, intrucét nici una dintre aceste consideratii nu se aplica in cazul
ADNmt de la organismele animale, exista alte limitari comune tuturor markerilor ADNmt
si ADNcp. Toate organitele celulare se comporta ca module unice de transmitere in
descendenta si prin urmare, ca markeri cu un singur locus.
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Datele obtinute prin analiza unui singur locus, ne permit refacerea istoriei unei
singure unitati genetice (gena sau genom), care pot fi sau nu concordante cu istoria
speciei analizate. Acest aspect este adevarat in cazul ADNmt, ADNcp si cromozomilor
Y, deoarece conduce teoretic la o reducere a marimii efective a populatiei, ceea ce
inseamna ca haplotipurile lor au sanse mai mari sa devina extincte. Aceasta pierdere
de haplotipuri, poate cauza o deducere supersimplificatd a istoriei unei populatii sau
sa subestimeze nivelele diversitatii genetice.

Un alt dezavantaj al markerilor mosteniti uniparental, este faptul ca nu pot fi
intotdeauna reprezentanti ai populatiei ca intreg. Acest lucru poate fi adevarat la
animale, daca dispersia este realizatd de doar unul dintre sexe, de exemplu, daca
masculii pot asigura o dispersie si femelele nu, haplotipurile ADNmt vor fi specifice
populatiei respective, iar datele furnizate de ADNmt pot conduce la o concluzia
eronata, potrivit careia, indivizii nu se deplaseaza intre populatii.

Un alt risc asociat cu markerii ADNmt, implica copii ale ADNmt care au fost
translocate Tn cadrul genomului nuclear, proces cunoscut sub numele de pseudogene
mitocondriale sau NUMTS (copii nucleare ale secventelor ADNmt). Odata ce au fost
transportate in nucleu, aceste pseudogene nefunctionale, continud sa evolueze
independent de ADNmt. Problemele apar abia in momentul realizarii reactiei de
amplificare genica prin PCR, daca situsurile de legare ale primerilor au fost conservate
in pseudogene, ceea ce va determina o amplificare in plus sau in locul regiunii
mitocondriale de interes. Desi nu exista o distributie egala intre taxoni, copii nucleare
ale ADNmt, au fost identificate la peste 80 de specii eucariote, inclusiv la fungi, plante,
nevertebrate si vertebrate (Bensasson si colab., 2001).

Un aspect important, este reprezentat de faptul ca markerii moleculari sunt
simple mijloace care pot fi folosite pentru obtinerea de rezultate, insa, rezultatele pot fi
optime, numai daca se alege metodologia corecta de analiza.

Exista cativa factori care trebuie luati in considerare cand se alege un marker.
In primul rand, este important sa consideram nivelul asteptat de variabilitate. Unele
regiuni genetice pot evolua mai repede decét altele, iar variabilitatea dorita, va depinde
de intrebarea la care se face referire. In general, markerii care ne permit diferentierea
intre organisme inrudite, trebuie sa fie foarte variabili, in timp ce relatiile intre taxoni
mai Tndepartati, pot fi identificate cu ajutorul unor markeri mai putin variabili. Astfel,
ajungem la cele douad categorii de markeri care vor fi descrisi in continuare:
codominanti si dominanti. Markerii codominanti ne permit identificarea tuturor alelelor
prezente intr-un anumit locus, in timp ce markerii dominanti furnizeaza doar informatii
referitoare la o singura alela dominanta.

2.6.8. Markeri codominanti
La speciile diploide, fiecare marker dominant va putea identifica o alela in cazul
indivizilor homozigoti si doua alele la indivizii heterozigoti (figura 2.7). Aceasta

capacitate de a face distinctia intre homozigoti si heterozigoti, este una dintre cele mai
importante aspecte ale markerilor codominati, deoarece, ne permite sa calculam
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frecventa alelelor pentru probe cu aceeasi origine (cum ar fi populatiile). Frecventa
alelelor, se refera la frecventa fiecarei alele din cadrul populatiei, adica, ne indica cat
de comuna este o anumita alela in cadrul populatiei.

Dacé& avem o populatie diploida, cu 30 de indivizi, atunci, vor fi un total de 30 x
2 =60 alele, in orice locus autozomal. Dacéa 12 indivizi au un genotip homozigot AA si
18 indivizi au genotipul heterozigot Aa intr-un anumit locus, atunci, frecventa alelei A
este [2(12) + 18]/60 = 42/60 = 0,7 sau 70 de procente, iar frecventa alellei a este 18/60
= 0,3 sau 30 de procente.

Numeroase metode analitice in genetica populatiilor sunt bazate cel putin
partial pe frecventa alelelor.

M M
50pb 1M 2M  3M  4M 50pb 1A 2A 3A  4A

300ph | s 300ph | = —
250ph | s 250ph |

200pb | — 200pb | s

150ph | e - 150ph | mem —

100ph | === m— T 100pb | s R

50pb | S50pb | = s—

Figura 2.7. Gel prezentand genotipurile a patru indivizi, pe baza unui locus pentru microsatelit
(marker codominant) (1M—4M) si loci AFLP (dominanti) (1A—4A). Conform locusului pentru
microsatelit, indivizii 1 si 3 sunt heterozigoti pentru alelele cu lungimi de 100pb si 130pb, n
timp ce indivizii 2 si 4 sunt homozigoti pentru alelele cu lungimi de 125pb, respectiv 140pb.
Deoarece exista doua copii ale fiecarei alele din totalul de opt alele, frecventa fiecarei alele

pentru locusul microsatelitului, va fi 0,25. Conform markerului AFLP, care permite analiza mai

multor loci, toti cei patru indivizi sunt diferiti genetic, dar nu pot fi identificati homozigotii si
heterozigotii si nici nu poate fi calculata frecventa alelelor

2.6.8.1. Polimorfismul lungimii fragmentelor de restrictie (RFLP)

Prima utilizare pe scara larga a markerilor care cuantifica variatia secventelor
de ADN (ca opus al proteinelor), a fost cea a polimorfismului lungimii fragmentelor de
restrictie (RFLP). Datele furnizate de RFLP, sunt generate prin utilizarea enzimelor de
restrictie, care taie ADN-ul in secvente scurte specifice (de regula, de patru pana la
sase perechi de baze). Exemple pentru astfel de enzime de restrictie, cuprind: Alul,
care taie ADN céand intalneste secventa AGCT si EcoRYV, care taie in mijlocul secventei
GATATC. Digestia ADN purificat cu una sau mai multe enzime de restrictie, poate
transforma o secventa unicd de ADN in fragmente multiple. Daca doi indivizi au
distante diferite intre doua situsuri de restrictie, fragmentele rezultate, vor avea lungimi
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diferite. Prin urmare, RFLP nu permite studierea intregii secvente de ADN, dar orice
mutatie care adauga sau inlatura un situs de recunoastere pentru o anumita enzima
sau care modifica lungimea secventei intre doua situsuri de restrictie, se va reflecta in
marimea si numarul fragmentelor care apar in gelul de electroforeza (figura 2.8).

Individ 1R Individ 2R Individ 1R
Alela 1 — — O
/ % / / - /
Alela 2 — #// #
M
50pb 1R 2R 3R
300ph | — —
250ph | —
200ph | se— . —
5pr —

Figura 2.8. Trei genotipuri diferite RFLP rezultate din diferentele care afecteaza siturile de
recunoastere ale enzimelor (desemnate prin simbolul /). in acest locus, indivizii A si B sunt
homozigoti pentru alelele care au doua respectiv trei situri de restrictie. Individul C este
heterozigot, avand doua situri de restrictie la o alela si trei situri de restrictie la alta alela.
Numarul benzilor care vor rezulta in urma profilului RFLP, sunt prezentate in imaginea gelului
rezultat dupa electroforeza

2.6.8.2. Secventierea ADN

Secventierea este singura metoda care permite identificarea diferentelor
existente intre molecule de ADN provenite de la indivizi diferiti. Acesta este un aspect
important al acestei tehnici, deoarece elimina orice ambiguitate; prin compararea a
doua secvente, putem identifica cu exactitate, unde exista diferente si cat de diferite
sunt. Ca rezultat, secventele ne permit sa deducem relatiile evolutive ale alelelor. Acest
aspect este posibil, deoarece, orice mutatie aparuta la o anumita linie evolutiva se
pastreaza, chiar daca, ulterior, mai intervin si alte mutatii. Altfel spus, daca o alela cu
secventa GGGATATACGATACG se modifica prin mutatie intr-o noua alela cu
secventa CGGATATACGATACG, atunci, toti descendentii individului respectiv, cu
noua alela, vor avea C in loc de G in prima pozitie a secventei, chiar daca mai intervin
si alte mutatii in alte situri ale secventei. In general, cu céat doi indivizi au mai multe
mutatii Tn comun, cu atat se considera a fi mai Tnruditi.
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Rata variabila a evolutiei secventelor, sugereaza ca putem utiliza secvente cu
evolutie relativ rapida pentru a compara taxoni apropiati si secvente cu evolutie mai
lenta, pentru a compara taxoni mai indepartati. In ultimii ani, alegerea unei anumite
regiuni, corespunzatoare unei gene, este facilitatd de disponibilitatea Tn continua
crestere a secventelor in bazele de date.

2.6.8.3. Polimorfismul la nivelul unei singure nucleotide (SNP)

Polimorfismul unei singure nucleotide (SNP), se refera la diferentele al nivel de
nucleotida intre indivizi. Majoritatea SNP, au doar doua stari alternative (adica, fiecare
individ are una din doua nucleotide posibile intr-un anumit locus SNP) si prin urmare,
corespunzatoare la doi markeri bialelici. Din punct de vedere tehnic, fiind doar o alta
metoda de analiza detaliata a variatiilor unei secvente, SNP fisi au propriile clasificari,
deoarece furnizeaza o noua abordare n scopul identificarii de noi informatii din analiza
secventelor. Secventierea ADN in general, presupune o comparare a secventelor intre
indivizi, pentru a vedea daca exista variabilitate, intrucat situsurile polimorfe ale
indivizilor, trebuie sa fie identificate Thainte de a fi clasificate ca fiind SNP. Odata ce
stim ca un anumit situs este variabil, putem utiliza aceste SNP pentru a caracteriza
genetic atat indivizii, cat si populatiile.

SNP pot fi identificate intr-o maniera foarte simpla, prin secventierea produsilor
PCR care au fost amplificati utilizdnd primeri specifici sau universali sau prin
secventierea locilor anonimi cum ar fi cei amplificati prin metode tip multi-locus,
descrise in continuare.

Rata mutatiilor pentru SNP este de obicei in jur de 10® - 10° (Brumfield si
colab., 2003). Acest interval este mai scazut, comparativ cu rata de mutatie a altor
markeri, cum ar fi microsatelitii si prin urmare, cea mai promitatoare aplicatie a SNP in
ecologia moleculara in prezent, pare a fi elucidarea proceselor care au avut loc in
trecut. Oricum, aceasta metoda a identificarii SNP este recenta, iar pe masura ce tot
mai multi loci sunt caracterizati, SNP are tendinta de a se dovedi o metoda utila pentru
unele aplicatii, cum ar fi identificarea indivizilor si evaluarea nivelului variabilitatii
genetice in cadrul populatiilor (Morin, Luikart si Wayne, 2004).

2.6.8.4. Microsatelitii

Microsatelitii sau repetitii ale unor secvente simple (SSR) sau secvente scurte
repetitive in tandem (STR), sunt portiuni de ADN care contin repetitii in tandem a 1 —
6pb. Un exemplu de secventa cu microsateliti, este data de repetarea dinucleotidelor
(CA)12, care constda 1n repetarea de 12 ori a secventei CA
(CACACACACACACACACACACACA). In acest caz, secventa complementard de
ADN, va avea microsatelitul (TG)i2. Microsateliti sun localizati pe parcursul
genomurilor nucleare si cloroplastidiale si de asemenea pot fi intalniti in genomurile
mitocondriale la unele specii (figura 2.9).
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Locus 1 Locus 2 Locus 3

== TATATATATA TAATAATAATAATAATAATAA GCGCGCGCGCGCGCGC mmmm
= ATATATATAT ATTATTATTATTATTATTATT CGCGCGCGCGCGCGCG mmmm
= [ATATATATA TAATAATAATAATAATAA GCGCGCGCGCGC
m— ATATATATAT ATTATTATTATTATTATT CGCGCGCGCGCG

Figura 2.9. Reprezentarea schematica a doi cromozomi omologi, in secventa carora se afla
trei loci cu microsateliti. Acest individ este homozigot pentru locusul 1 deoarece ambele alele
sunt (TA)s, heterozigot pentru locusul 2 deoarece o alela este (TAA)7, iar cealalta este (TAA)s

si heterozigot pentru locusul 3, deoarece o alela este (GC)s, iar cealalta alela este (GC)e.

Abordarea obisnuita, este de a clona fragmente randomice de ADN intr-o
biblioteca, urmata de scanarea bibliotecii cu probe microsatelit (asemanator cu
identificarea probelor prin RFLP). Clonele care contin microsateliti, sunt ulterior izolate
si secventiate, iar primerii care vor amplifica aceste regiuni repetitive, sunt realizati pe
baza secventelor nerepetitive care flancheaza segmentul de interes (figura 2.10)
Odata ce primerii au fost realizati, datele pot fi obtinute repede prin reactii PCR.

Produsii PCR, pot fi ulterior migrati prin electroforeza intr-un gel cu rezolutie
ridicata, fiind astfel identificate dimensiunile fiecarei alele. Numarul speciilor din care
locii microsatelitilor au fost caracterizati, se afla in continua crestere, iar secventele
care flancheaza loci microsatelitari sunt de obicei conservative pentru specii inrudite,
ceea ce presupune ca primerii pentru microsateliti pot fi utilizati uneori pentru a genera
date de la numeroase specii (Lippe si colab., 2004; Provan si colab., 2004).

TTGTCAAAGAGTTCAGCCGAATACAATTTATTAAGTGAGCTTAATACAGTTAGCGACGACAAAGGAAGA
AGTACAACAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGA
GAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAGTGTAAAGATATAGGGAG
ACTAGCTAGAGCCAAGCACTAAGATACAACACGC

Figura 2.10. O secventa ADN care include o regiune repetitiva, izolata din briozoarul de apa
Cristatella mucedo (Freeland et al., 1999). Microsatelitul, care este (AG)s3, este subliniat.
Regiunile care flancheaza microsatelitul, reprezentate cu caractere ingrosate, prezinta locatia
primerilor care au fost utilizati pentru amplificarea acestui microsatelit prin PCR.

Datele referitoare la microsateliti, nu sunt neaparat utile pentru deducerea
evenimentelor evolutive care s-au desfasurat Tn trecutul relativ indepartat. Rata
crescutad a mutatiilor si tendinta microsatelitilor de a-si modifica dimensiunile, indica
posibilitatea de aparitie a homoplaziei. Aceasta poate fi ilustrata printr-un exemplu a
doua alele ancestrale din acelasi locus, una cu 20 dinucleotide repetitive si cealalta cu
16 dinucleotide repetitive. Daca alela mai mare pierde un fragment repetitiv, iar la cea
mai mica se mai adauga un segment repetitiv, in acest caz, ambele mutatii vor conduce
la alele cu 18 repetitii. Aceste doua noi alele, fiecare avand cate 18 repetitii, pot parea
ca fiind doua copii ale aceleiasi secvente ancestrale, dar directile evolutive a celor
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doud alele sunt de fapt diferite. Homoplazia dimensionala, presupune ca relatia
ancestor — descendent, poate fi dificil de elucidat din date furnizate de microsateliti.

2.6.9. Markerii Dominanti

Markerii dominanti, sunt de asemenea cunoscuti ca markeri multi-locus,
deoarece genereaza simultan date din mai multi loci. Acestia functioneaza prin
utilizarea de primeri randomici pentru amplificarea regiunilor anonime din genom,
producand un model cu benzi multiple, caracteristic fiecarui individ. Deoarece folosesc
primeri randomici pentru amplificarea fragmentelor de ADN, nu este necesara o
cunoastere anterioara a secventelor si prin urmare, timpul de implementare al metodei,
poate fi relativ scurt. Mai mult, deoarece fiecare marker dominant caracterizeaza mai
multe regiuni din genom, adesea prezinta un nivel ridicat al polimorfismului, ceea ce
poate fi util pentru deducerea relatiilor genetice intre rude. Probabil, cel mai mare
dezavantaj al acestor markeri este natura lor dominanta, ceea ce presupune ca doar
0 singura alela poate fi identificata pentru fiecare locus si prin urmare, heterozigotii nu
pot fi diferentiati de homozigoti. Prezenta unei benzi inseamna ca un individual poate
fi in egald masura homozigot (AA, cu ambele alele generand fragmente) sau
heterozigot (Aa, caz in care, numai alela dominanta genereaza un fragment) intr-un
anumit locus. In cazul indivizilor homozigoti recesivi, nu va fi generata nici o banda.

2.6.9.1. ADN polimorfic amplificat randomic (RAPD)

in anul 1990, o tehnicid bazati pe PCR, cunoscuta sub denumirea de
amplificare randomica a ADN polimorf (RAPD), a fost introdusa ca metoda pentru
genotiparea de loci multipli. (Williams si colab., 1990; Welsh si McClelland, 1990).

RAPD este generat prin utilizarea intr-o reactie PCR de primeri scurti (in
general de 10 nucleotide) cu atasare aleatorie in cadrul genomului (figura 2.11).

Exista milioane de primeri posibili care pot fi realizati din 10 nucleotide, fiind
foarte utila detectarea polimorfismelor, prin utilizarea unui primer in fiecare reactie. Un
singur primer este adaugat in fiecare reactie PCR si vor fi generate aleator, benzi
multiple, cand primerul se ataseaza in situsuri complementare. Modelul benzilor pentru
fiecare individ, va depinde de cate situsuri complementare primerului sunt localizate in
acel genom.
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Figura 2.11. (a) Siturile de atasare ale primerilor RAPD (indicate prin linii albstre) sunt
distribuite in intreg genomul, desi in aceasta schema sunt reprezentati partial doar cate doi
cromozomi. Marimea produsilor, (reprezentati in verde) care vor fi amplificati in timpul PCR,

depinde de locatia siturilor de atasare a primerilor. (b) Reprezentarea schematica a gelului de
electroforeza realizat cu produsii RAPD pentru cei doi indivizi. Viteza cu care o banda
migreaza in gel, este invers proportionala cu lungimea fragmentului amplificat.

RAPD poate constitui o metoda relativ rapida si simpla de cuantificare a
similaritatii genetice intre indivizi. Mai mult, natura randomica a RAPD, sugereaza ca
poate fi dificila identificarea benzilor care au fost amplificate din ADN total.

RAPD poate fi utilizat pentru a se estima similaritatea genetica intre doi sau mai
multi indivizi, pe baza numarului de benzi comune. Oricum, in ciuda faptului ca sunt
usor de utilizat, o reproductibilitate scazuta, combinata cu natura lor dominanta, a
determinat o scadere a popularitatii acestei metode in ultimii ani.

2.6.9.2. Polimorfismul lungimii fragmentelor amplificate

O metoda mai laborioasa, dar in acelasi timp si mai fiabila, comparativ cu
RAPD, pentru generarea profilelor bazate pe benzi multiple, este polimorfismul
lungimii fragmentelor amplificate (AFLP) (Vos si colab., 1995).

Markerii AFLP sunt generati de digestia ADN cu douad enzime diferite de
restrictie, care taie ADN-ul, astfel incat cele doua catene sa fie complementare si sa
se suprapuna, pentru 1 sau mai multe baze azotate, producandu-se astfel capetele cu
suprapunere (“sticky ends”). Intre timp, sunt sintetizate secvente ADN scurte, de
legatura, astfel incat un capat al secventei de legatura este compatibil cu o secventa
de suprapunere a ADN.

Secventele de legéatura (linker), se ataseaza la fragmentele initiale de ADN,
lasand astfel o colectie de fragmente care au aceeasi secventd ADN in final. Aceste
fragmente pot fi amplificate prin utilizarea de primeri care se ataseaza la secventa de
ADN linker (figura 2.12).

Specificitatea primerilor este de obicei accentuata prin adaugarea a una pana
la trei nucleotide la un capat al secventei, deoarece PCR necesita o potrivire perfecta
intre secventa tinta si capatul 3’ al primerului.

Din amplificarea mai multor fragmente, rezultatul apare sub forma unei serii de
benzi cu lungimi diferite dupa migrarea electroforetica in gel de agaroza. Modelul
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benzilor, va depinde de secventele care sunt adiacente linker-ului si de asemenea, de
distantele dintre siturile de restrictie.

Spre deosebire de RAPD, in cazul caruia benzile sunt produse aleatoriu,
aceasta metoda prezinta un grad ridicat de reproductibilitate, devenind o metoda mai
populara pentru genotiparea markerilor dominanti.

Similaritatea genetica a indivizilor si populatiilor poate fi dedusa din numarul
benzilor AFLP care le au in comun. Informatii suplimentare pot fi obtinute prin
modificarea metodei AFLP standard pentru studierea expresiei genice. Prin ligarea
linker-ilor la ADNc digerat, pot fi comparate modelele benzilor pentru genele care au
fost exprimate.

ADN

¥

Digestie cu
enzime EcoRl
si Mse |

v

Adaptor+ligant

3

EcoRI adaptor

AATG-5'

Mse | adaptor

5’-CTCGTAGACTGCGTACCAATTC

TTACTCAGGACTCA-3’

3’-CATCTGACGCATGGTTAAG

AATGAGTCCTGAGTAGCAG-5

EcoRl primer
GACTGCGTACCAATTC (+n)
5'-CTCGTAGACTGCGTACCAATTC
3’-CATCTGACGCATGGTTAAG

TTACTCAGGACTCA-3’
AATGAGTCCTGAGTAGCAG-5

Preamplificare

<

(+n) AATGAGTCCTGAGTAGCAG

EcoRI primer Mse | primer
A GACTGCGTACCAATTC (+n+3n)
Amp"f'_cafe 5'-CTCGTAGACTGCGTACCAATTC TTACTCAGGACTCA-3’
selectivé 3’-CATCTGACGCATGGTTAAG AATGAGTCCTGAGTAGCAG-5’

<

(+n+3n) AATGAGTCCTGAGTAGCAG
Mse | primer

Figura 2.12. Reprezentarea schematica a modului de generare a genotipurilor AFLP. Digestia
cu doud enzime de restrictie determina producerea capetelor de suprapunere, la care se vor
atasa adaptorii prin ligare

2.7. Populatia

Populatia reprezinta o comunitate de indivizi care se pot incrucisa intre ei,
apartin aceleiasi specii si ocupa acelasi areal geografic.

Delimitarea populatiei este rareori exacta, desi in majoritatea cazurilor aceasta
trebuie sa corespunda, mai mult sau mai putin, cu arealul de distributie al potentialilor
parteneri. Sunt numeroase situatii in care sunt identificate deseori populatii discrete la
inceputul programelor de cercetare, doar ca si cadru pentru identificarea punctelor de
colectare a probelor, ceea ce va permite specificarea unui numar minim de indivizi
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necesari pentru fiecare populatie prezumtiva. Totusi, populatiile nu trebuie tratate ca
unitati clar delimitate, granitele acestora fiind deseori revizuite ca urmare a obtinerii
unor noi informatii ecologice sau genetice. Tinand cont de faptul ca ecologia
moleculara vizeaza in primul rand populatiile salbatice, care prin natura lor sunt
variabile si deseori imprevizibile, vom analiza modul in care genetica moleculara ne
poate ajuta in intelegerea dinamicii in cadrul unei singure populatii.

2.7.1. Cuantificarea diversitatii genetice

Diversitatea genetica este una dintre cele mai importante caracteristici ale
oricarei populatii. Mediul se afla intr-o continua schimbare iar diversitatea genetica se
afla la baza evolutiei continue a populatiilor si implicit la adaptarea acestora la noile
conditii. Mai mult, o diversitate genetica scazuta duce de regula la un nivel ridicat de
consangvinizare, care poate duce la o scadere a fitnessului indivizilor si populatiilor. O
apreciere a gradului de diversitate genetica este esentiala in genetica unei populatii si
are implicatii extrem de importante in biologia conservarii. Multe dintre metodele de
estimare a diversitatii genetice au la baza fie frecventa alelelor fie cea a genotipurilor
si este important sa intelegem diferentele dintre cele doua.

2.7.1.1. Echilibrul Hardy—Weinber

In anumite conditii, frecventa genotipurilor intr-o populatie datad va urma un
model predictibil. Pentru a evidentia acest lucru, vom folosi exemplul fluturelui
Panaxia dominula. in cazul acestei specii un sistem un locus/dou alele genereaza
trei modele diferite ale aripilor care variaza in functie de numarul punctelor albe de
pe aripile anterioare de culoare neagra si de numarul petelor negre de pe suprafata
aripilor din spate, predominant rosii. = Deoarece aceste modele corespund
genotipurilor homozigot dominant, heterozigot si homozigot recesiv, frecventa
alelelor in acest locus poate fi calculata pe baza datelor fenotipice. Vom nota cele
doua alele relevante cu A si a. Deoarece specia in cauza este una diploida, fiecare
individ are doua alele in acest locus. Astfel, cele doua genotipuri homozigote vor fi
AA si aa iar genotipul heterozigot va fi Aa. Frecventele alelica indica cat de intalnita
este o aleld in cadrul unei populatii. intr-un sistem cu doua alele, similar cu cel care
determina genotipul pentru aripa la Panaxia dominula, frecventa alelelor dominante
(A) este notata cu p, iar frecventa alelelor recesive (a) este notata conventional cu q.
Deoarece acest locus este ocupat doar de doua alele, p + q = 1.

Frecventa genotipurilor, care indica proportia in care un anumit genotip se
regaseste in cadrul unei populatii (in acest caz AA, Aa si aa), trebuie de asemenea
sa aiba o valoare apropiata de 1. Daca se cunoaste frecventa alelelor relevante,
putem deduce frecventa fiecarui genotip in cadrul unei populatii, cu conditia ca un
numar de cerinte referitoare la populatie, sa fie indeplinite. Acestea includ:

e Incrucisarile sunt intamplatoare in cadrul populatiei (panmixie). Adica, fiecare
femela dintr-o populatie poate fi fecundata de oricare dintre masculii acesteia;
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¢ Sa nu fie selectat un anumit genotip;

o Efectele migratiei sau ale mutatiilor in frecventa alelelor sunt neglijabile;
e Populatia sa fie foarte numeroass;

e Segregarea alelelor are loc in conformitate cu legile mendeliene.

Daca aceste conditi sunt indeplinite, atunci respectiva populatie se
presupune a fi in echilibru Hardy — Weinberg (HWE). Frecventa genotipurilor unei
astfel de populatii poate fi calculata din frecventa alelelor, deoarece probabilitatea ca
un individ sa aiba un genotip AA, depinde de probabilitatea ca o alela A sa se uneasca
cu o alta alela A si sub HWE, aceasta probabilitate este patratul frecventelor acelei
alele (p?). Similar, probabilitatea ca un individ sa aiba un genotip aa, va depinde de
probabilitatea ca o alela a sa se uneasca cu o alta aleld a si sub HWE, aceasta
probabilitate este pétratul frecventelor acelei alele (g?). in final, probabilitatea ca doi
gameti sa formeze un individ Aa, depinde de probabilitatea ca alela A de la genitorul
mascul sa se uneasca cu gena a de la genitorul femel (formand un individ Aa) sau o
aleld a de la genitorul mascul, sa se uneasca cu o alela A de la genitorul femel
(formand de asemenea un individ Aa). in timp ce exista doua posibilitati de aparitie a
unui individ heterozigot, probabilitatea ca aceasta sa se intdample in conditile HDW
este 2pq.

Frecventa genotipurilor intr-o populatie aflata in echilibru Hardy — Weinberg,
poate fi exprimata ca:
p*+2pg+g’= 1

Tn ciuda multitudinii de criterii care sunt asociate cu HWE, numeroase populatii
naturale mari, se afla in HWE deoarece in aceste populatii efectul mutatiilor si selectiei
vor fi mult reduse. Exista insa numeroase populatii care nu se considera a fi in HWE,
inclusiv cele care se reproduc sexuat. O deviatie de la HWE, poate de asemenea
constitui un rezultat neasteptat, iar cdnd aceasta se intdmpla, se incearca identificarea
cauzelor, deoarece aceste aspecte pot dezvalui lucruri interesante ori despre locusul
analizat (in cazul selectiei naturale) sau despre populatia studiatd (de exemplu
consangvinizarea). Pentru inceput, trebuie s& ne asiguram ca un rezultat neasteptat
nu este atribuibil unei erori umane. Devierea de la HWE poate duce la o prelevare a
probelor, improprie. Marimea ideala a probei dintr-o populatie este de obicei de 30 —
40 indivizi, desi aceasta depinde de variabilitatea locilor care urmeaza a fi caracterizati.
Prelevarea insuficientd a probelor, va conduce la o estimare gresitd a frecventei
alelelor, prin urmare, fiind motivul pentru care concluzia asupra HWE poate fi
imprecisa.

O alta sursa probabila de erori, este data de prelevarea probelor din mai mult de
o populatie. Dupa cum s-a precizat anterior, identificarea limitelor unei populatii poate
fi dificila. Daca datele genetice din doua sau mai multe populatii cu frecvente diferite
ale alelelor sunt amestecate, atunci va interveni efectul Wahlund, ceea ce presupune
ca proportia homozigotilor va fi mai mare in amestecul de probe, decéat daca populatiile
ar fi analizate separat. Acest aspect ne poate determina sa concluzionam eronat ca o
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populatie nu a fost in HWE, deoarece, daca datele ar fi fost analizate separat, am fi
identificat doua sau mai multe populatii aflate in HWE.

2.7.1.2. Reducerile semnificative ale numarului indivizilor in cadrul
populatiilor (population bottlenecks)

Aceasta “strangulare” a efectivului populatiei va reduce marimea efectiva a
populatiei si implicit nivelul diversitatii genetice. Aceste reduceri bruste ale efectivului,
constituie cei mai importanti factori determinanti ai diversitatii genetice. Metodele de
cuantificare ale efectelor produse de reducerile numerice bruste in cadrul populatiilor
asupra Ne si implicit asupra diversitatii genetice, necesitd date demografice,
inregistrate pe lungi perioade de timp. Deoarece astfel de date nu sunt intotdeauna
disponibile, relatiile potentiale existente intre reducerile bruste ale efectivului unei
populatii si diversitatea genetica a acesteia, pot fi deduse din identificarea populatiilor
degenerate din punct de vedere genetic, pentru care nu exista astfel de date, incercand
sa se identifice daca o astfel de reducere a efectivului, care s-a produs sau nu in trecut,
poate explica de ce actuala diversitate genetica este prea scazuta.

Identificarea unor reduceri ale efectivului populatiei, care au avut loc in trecut,
poate fi rareori identificata direct. Dintr-un singur motiv, gravitatea oricarei reduceri in
efectivul populatiei, depinde atat de efectivul cu care s-a redus populatia, cat si de
viteza cu care se reface. in general, pierderea initiala de alele este proportionala cu
reducerea marimii populatiei. Driftul genetic presupune ca, diversitatea va continua sa
se reduca, in timp ce efectivul populatiei ramane scazut si ca rezultat, populatiile care
se refac mai greu, vor pierde mai mult din diversitatea genetica, comparativ cu
populatiile care isi refac efectivele mai repede.

Identificarea reducerilor bruste ale efectivelor populatiilor, se confunda cu faptul
ca nu toate masurile diversitatii genetice, vor prezenta o scadere uniforma. Pe de alta
parte, de obicei, diversitatea alelelor scade drastic dupa o reducere brusca a efectivului
populatiei, deoarece in general alelele rare se pierd. Acest aspect este adesea asociat
cu o reducere in cadrul He deoarece putine alele duc la o reducere a nivelului
heterozigotiei sub influenta HWE (echilibrului Hardy-Weinberg). in acelasi timp, valorile
Ho nu scad ci, dimpotriva, se poate inregistra o crestere temporara a heterozigotiei
observate, comparativ cu presupunerile privind HWE. In unele cazuri, o crestere
excesiva a heterozigotiei observate, poate constitui un indicator util pentru reduceri
bruste ale efectivului unei populatii, care au avut loc in trecut, desi acest test necesita
un numar mare de loci polimorfi si poate identifica doar reducerile bruste ale efectivelor,
care s-au produs relativ recent (Luikart si Cornuet, 1998).

Daca exista probe disponibile din doua sau mai multe generatii, atunci se poate
realiza o identificare a reducerilor n efectivul populatiei, care au avut loc in trecut, pe
baza variatiilor inregistrate de frecventa alelelor intre generatii. Este cunoscut faptul
ca, daca o populatie a fost supusa unei reduceri bruste de efectiv, valoarea lui Ne va fi
scazuta. Deoarece rata driftului genetic este invers proportionald cu valoarea Ne a
populatiei, o reducere brusca a efectivului, va determina o accelerare a aparitiei
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driftului. Acest aspect, va conduce la o variatie crescuta a frecventei alelelor, care
poate fi considerata drept dovada pentru interventia unei reduceri bruste de efectiv,
intre doua perioade de prelevare a probelor. Simularile sugereaza ca metoda variantei
temporale, furnizeaza o probabilitate de 85 procente de detectare a unei reduceri
bruste de efectiv, dupa o singura generatie, cu conditia ca datele, sa fie obtinute din
cel putin cinci loci hipervariabili si cel putin 30 de indivizi pentru fiecare etapa de
prelevare a probelor (Luikart si colab., 1998). Experimental, s-a demonstrat ca testarea
variantei temporale, poate fi inutilda pentru populatii care au fost supuse la reduceri
bruste de efectiv pentru o perioada indelungata (mai mult de 3 — 5 generatii), deoarece
aceste populatii vor continua sa piarda alele. Odata ce o gena alela este pierduta,
frecventa acesteia trebuie sa raméana zero, iar prin urmare, nu poate sa exprime nici o
varianta intre generatii diferite. Reducerile bruste de efectiv, care se intind pe mai multe
generatii, vor determina o eliminare a majoritatii alelelor si implicit, nu vor induce nici o
modificare a frecventei de-a lungul timpului, iar ca rezultat, valoarea lui Ne va fi
supraestimata.

2.7.2. Efectul fondatorului

Efectele asupra diversitatii genetice a unei populatii, induse de amploarea
reducerii bruste a efectivului si viteza de refacere a populatiei, au fost foarte bine
evidentiate prin studiul unor specii introduse artificial in habitate noi, de tipul insulelor.
Aceste introduceri, implica un tip particular de reducere brusca a efectivului, numita
efectul fondatorului, deoarece, fondatorii noii populatii, vor detine doar o parte din
genele (si implicit diversitatea genetica) prezente Tn populatia sursa.

Avantajul utilizarii introducerilor controlate, pentru investigarea efectelor
reducerilor bruste de efectiv, este dat de cunoasterea perioadei popularii noului areal,
precum si a efectivului populatiei introduse.

Efectele pe care le au marimea populatiei fondatoare si rata cresterii numerice
dupa reducerea brusca a efectivului, asupra variabilitatii genetice, au fost de asemenea
cercetate prin introducerea unor specii de pasari in insule si investigarea alozimelor
pentru a compara diversitatea genetica din populatia sursa si cea din populatia in
formare (Baker, 1992). Rezultatele obtinute, ne arata ca populatiile introduse in insule,
nu au neaparat un nivel scazut al diversitatii genetice, comparativ cu populatia sursa.
Diversitatea genetica a acestora, a fost corelatd cu marimea (efectivul) populatiei
fondatoare si rata de crestere a populatiei, concluzie care sustine ipoteza conform
careia o reducere brusca a efectivului unei populatii, poate induce o scadere a
diversitatii genetice, doar daca este severa (implicd o mare parte a populatiei) si este
prelungita.
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2.7.3. Selectia naturala

Este cunoscut faptul ca procesele non-adaptative pot afecta variabilitatea
genetica a populatiilor. De asemenea, diversitatea genetica este afectata de selectia
naturala, proces care conduce la reproducere diferentiata a indivizilor diferiti genetic
sau a genotipurilor din cadrul populatiei (Li, 1997).

Selectia naturala, poate induce o alterare a frecventei genelor alele pe diferite
cai, care pot determina o crestere sau o scadere a variabilitatii genetice a intregii
populatii. Atat selectia stabilizatoare cat si cea directionala, vor determina o scadere a
diversitatii genetice.

Selectia stabilizatoare determina o scadere a variabilitatii prin favorizarea
fenotipurilor intermediare (si genotipurilor asociate), in defavoarea fenotipurilor
extreme.

Selectia directionala reduce diversitatea, prin selectie negativa sau de
purificare, care presupune eliminarea acelor mutatii implicate in reducerea fitness-ului
indivizilor purtatori, sau prin selectie pozitiva, care favorizeaza mutatiile implicate n
imbunatatirea fitnessului indivizilor purtatori. In timp ce selectia pozitiva determina o
crestere a frecventei unei anumite alele, diversitatea va creste temporar, proces
cunoscut sub numele de polimorfism tranzitoriu. Odata ce alela favorizata de selectie,
este fixata in cadrul populatiei, locusul ocupat de aceasta devine monomorfic, iar
variabilitatea genetica se pierde.

Tipul de selectie care determind o crestere a variabilitatii, este selectia
disruptiva (numita si diversificatoare), care intervine cand doua sau mai multe fenotipuri
sunt avantajate, fiind dezavantajate fenotipurile intermediare (figura. 2.13).

Selectia balansata, este un termen general conferit proceselor selective care
mentin diversitatea genetica, deoarece anumite alele sunt favorizate in anumite situatii
si defavorizate in altele. In populatii mari, in care driftul genetic joaca un rol relativ
scazut in frecventa alelelor, selectia balansata poate influenta diversitatea genetica a
unor loci non-neutri.

O forma a selectiei balansate, este reprezentatd de avantajul heterozigot,
cunoscut ca si supradominanta. Acesta intervine atunci cand heterozigotii au un fitness
mai accentuat, comparativ cu homozigotii si asigura o mentinere a ambelor alele in
cadrul populatiei.

O alta forma a selectiei balansate care poate influenta diversitatea genetica,
este reprezentata de frecventa dependenta de selectie. Aceasta intervine atunci cand
fitness-ul unui genotip depinde de frecventa acelui genotip in cadrul populatiei.
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Populatie parentala Descendenti (prima generatie F1)

Selectie directionala

Selectie stabilizatoare

—_—

Selectie disruptiva

Figura 2.13. Trei tipuri de selectie care pot influenta nivelul variabilitatii fenotipice si
variabilitatea genotipurilor care stau la baza acestora, din cadrul unei populatii. in fiecare
diagrama, frecventa fenotipurilor este ilustrata prin curba de distributie, linia punctata
reprezinta valoarea medie a caracterelor fenotipice, iar zonele hasurate cu rosu, reprezinta
indivizii care au un fitness relativ scazut in cadrul populatiei parentale. Selectia directionala
favorizeaza un fenotip extrem, selectia stabilizatoare favorizeaza un fenotip intermediar, iar
cea disruptiva, favorizeaza doua sau mai multe tipuri in defavoarea oricarui fenotip
intermediar (dupa Endler, 1986).

2.7.4. Reproducerea

Modalitatile de reproducere influenteaza in mod direct factorii responsabili de
aparitia diversitatii genetice. Reproducerea sexuata a fost considerata o perioada
indelungata ca fiind un paradox, deoarece predomina in cadrul eucariotelor
multicelulare, iar in cazul speciilor cu o astfel de reproducere, jumatate din descendenti
sunt masculi, iar cealalta jumatate femele, In timp ce in cazul unei femele cu
reproducere asexuata, toti descendentii vor fi femele. Producerea de masculi este
costisitoare, deoarece singura lor contributie pentru generatia urmatoare, consta in
fertilizare. Femelele care prezinta o reproducere de tip sexuat, transmit in descendenta
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doar jumatate din informatia genetica, comparativ cu femelele care prezinta o inmultire
asexuata (Smith, 1978). Exista insa si avantaje care pot explica predominanta
reproducerii sexuate, dintre care, cele mai importante sunt recombinarile, care
genereaza in mod continuu, noi combinatii de gene si implicit noi genotipuri, care au
potentialul de a se adapta la schimbarile de mediu. Acest proces rapid de generare de
noi genotipuri, prin intermediul recombinarilor, indica faptul ca& populatile cu
reproducere sexuata, de obicei, prezintd un nivel ridicat de diversitate genetica,
comparativ cu populatiile cu inmultire asexuata.

2.7.5. Consangvinizarea

Acest proces, intervine cand indivizi inruditi se reproduc. Consangvinizarea nu
altereaza frecventa alelelor in cadrul unei populatii, dar determina o crestere a
proportiei homozigotilor pentru toti locii, ducand astfel la o scadere a diversitatii
genetice individuale. Astfel, consangvinizarea va reduce diversitatea populationala
cand este masuratd ca Ho, desi nu va afecta imediat valoarea lui He; oricum,
consangyvinizarea este un potential motiv de ingrijorare, deoarece poate reduce nivelul
fitness-ului, iar daca se produce acest fenomen, vor fi ulterior epuizate toate masurile
care conduc la diversitate genetica, prin cresterea ratei mortalitatii.

Referitor la istoricul unei populatii, singura modalitate de estimare a
consangvinizarii, este reprezentata de inregistrarile detaliate din cadrul pedigree-ului,
metoda impracticabild in cazul populatiilor naturale. O datd cu aparitia markerilor
moleculari, au fost identificate metode alternative pentru detectarea consangvinizarii.
Principiul acestor metode, este de a identifica alelele care sunt identice in
descendenta, cum ar fi alele, copii ale unei alele unice, prezenta la un ancestor relativ
recent. Indivizii care au doua gene alele identice in descendenta, sunt autozigoti si ar
trebui sa fie homozigoti pentru un anumit locus. Acest aspect, contrasteaza cu indivizii
alozigoti, care au doua alele diferite in descendenta (figura 2.14). Trebuie remarcat
faptul ca indivizii alozigoti, pot fi homozigoti sau heterozigoti pentru un anumit locus,
deoarece un individ alozigot poate avea doua copii ale aceleiasi alele care nu provine
de la un ancestor comun recent. Din acest motiv, estimarea gradului de
consangvinizare nu este la fel de precisa, ca masurarea homozigotiei observate.

In cazul vertebratelor, care (cu cateva exceptii) sunt relativ invariabile in ceea
ce priveste modalitatile de reproducere, consangvinizarea poate sa apara in cazul
populatiilor mici, izolate, ca urmare a cresterii probabilitatii de imperechere intre rude,
chiar si atunci cand acest proces este aleatoriu. In cazul altor taxoni, cum ar fi
numeroase plante sau vertebrate care prezinta doua sau mai multe metode de
inmultire, consangvinizarea poate fi influentata de ecologia speciei.
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Aa Aa

Aa aa AA Aa

aa Aa AA

alozigoti autozigot

Figura 2.14. Reprezentarea schematica a generarii de indivizi alozigoti si autozigoti, in cadrul
aceleiasi familii. Doi indivizi heterozigoti din prima generatie, produc patru descendenti cu
diferite combinatii alelice (generatia a 2-a). Consangvinizarea intervine intre frati din generatia
a 2a, rezultand astfel doi indivizi alozigoti si un individ autozigot in generatia a 3-a. Trebuie
remarcat faptul ca indivizii alozigoti sunt unul heterozigot, iar celalalt homozigot.
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SPECII ADVENTIVE DIN FLORA DELTEI DUNARII

Mihai DOROFTEI, Liliana ENE, Silviu COVALIOV

3.1. Introducere

Dezvoltarea infrastructurilor economice, precum si interventia omului in natura,
a determinat fragmentarea regiunilor naturale prin introducerea deliberatd sau
accidentala a unor specii care, in timp, s-au dovedit a avea consecinte nebanuite.
Amenintarea biodiversitatii, datorata speciilor alohtone, creste in raport cu gradul de
fragmentare al habitatului. Altfel spus, efectul speciilor invazive este perceput prin
scaderea biodiversitatii, modificarea habitatului si intensificarea fenomenului de invazie
prin care populatiile noilor specii isi sporesc efectivele, inlocuindu-le pe cele native.
Acest fenomen este perceput in prezent ca una dintre cele mai mari amenintari asupra
biodiversitatii.

Pe acest fundament, politica de mediu actuala a comunitatii internationale, prin
elaborarea Strategiei Europene asupra Speciilor Invazive, sprijina actiunile de
conservare a biodiversitatii la nivel global, regional sau local.

Cadrul general al conventiilor internationale pentru stoparea declinului
biodiversitatii presupune elaborarea unor masuri de prevenire pentru a diminua
impactul produs de patrunderea unor specii invazive. Printre actiunile unanim
acceptate de aceste conventii, putem enumera: identificarea si eliminarea speciilor
invazive din habitatele de interes comunitar; controlul asupra transportului de material
biologic si integrarea la nivel national a situatiei speciilor invazive, ca actiune prioritara
in conservarea biodiversitatii.

In Planul de Management al Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii, la obiectivul de
stopare a declinului biodiversitatii, este prevazuta actiunea de inventariere a speciilor
invazive si elaborarea masurilor precautionare pentru managementul lor. Pana in
prezent, la nivel de Administratie a Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii, nu exista o lista
neagra a speciilor invazive sau o lista de observatie a speciilor alohtone, cu atat mai
putin date relevante care sa determine elaborarea unor masuri de prevenire si control.
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3.2. Date generale cu privire la speciile adventive intalnite de-a
lungul canalelor Deltei Dunarii

3.2.1. Amorpha fruticosa Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumirea populara: amorfa
- Genul: Amorpha Linnaeus, 1753 (genul cuprinde circa 10 specii de
plante lemnoase raspandite in America de Nord).
- Specia: Fruticosa Linnaeus

Descriere. Specia Amorpha fruticosa este un arbust care are tulpini de 1—3
m, ajunge rar pana la 5 m (zona Dunavat — Dranov). Denumirea populara mentionata
in literatura este de salcam pitic; localnicii de Delta Dunarii numesc aceasta specie
amorfa sau fazanarita datorita faptului ca pastaile plantei sunt consumate de fazan.
Frunzele sunt imparipenat — compuse, cu 11—27 foliole (figura 3.1a) scurt petiolate,
ovat eliptice sau lanceolate, verzi, pe dos cenusiu-verzi, glabre sau fin pubescente
(Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea, 2007). in primul an de viata, ramurile si
lujerii sunt rosiatici, iar petiolii si foliolele fin pubescente. Acest aspect a fost observat
cu precadere la exemplarele ce se dezvolta pe substrat nisipos in zona cordonului
litoral si pe insula Popina. Florile sunt mici, parfumate, cu miros de vanilie (McMillan,
1985) de culoare purpuriu violacee, corola este redusa doar la stindard, grupate in
raceme dense (Stefan si Oprea, 2007) (figura 3.1b), erecte. Fructul este pastaie de 7—
9 mm, slab curbat, glandulos verucos (figura 3.1c), indehiscent sau tarziu dehiscent,
cu 1 rar 2 seminte de circa 3 mm (figura 3.1c), de culoare bruna, care se maturizeaza
spre sfarsitul toamnei (McMillan, 1985; McMahon si Hufford, 2004). De multe ori, fructul
persista pe planta peste iarna. Lujerii anuali sunt supli, verzi sau bruni-verzui, netezi,
la inceput dispers parosi sau glabri.

Ecologie. Specia Amorfa, denumitad si Salcam pitic este una de tip rustic,
provenita din sud-vestul Americii de Nord (California). In ceea ce priveste mediul de
dezvoltare, Amorpha fruticosa este frecvent intalnita in zonele umede, prezenténd o
rezistenta ridicata la conditiile de inundabilitate ale Deltei Dunarii (Sofletea, 2001), insa
nu pentru perioade de inundatii mai mari de trei luni. Specia este intalnita pe malurile
canalelor, iazurilor, iar uneori este intalnita in paduri de lunca, liziere de padure
luminoase si de semi — umbra (Anastasiu si colab, 2008).

Planta are cerinte pentru solurile lutoase — argiloase; si pentru cele bine
drenate, desi, se poate dezvolta gi in conditiile oferite de un sol sarac (nisipos). Astfel,
pentru dezvoltarea ei necesita soluri bine drenate, planta dezvoltand rezistenta si in
conditii de seceta. Salcamul pitic tolereaza vanturi puternice, insa, nu se adapteaza la
zona de coasta a vanturilor dinspre mare daca nu este plantata in perdele de protectie
cu o alta specie. Zona cordonului litoral Sulina, unde Amorpha fruticosa este intéalnita
alaturi de Elaeagnus angustifolia si Hippophae rhamnoides este un exemplu elocvent
in acest sens.
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Perioada activa de dezvoltare a speciei este inregistrata in sezonul estival,
perioada in care are un potential ridicat de a forma mai multe tulpini la un loc.in
conditiile oferite de Delta Dunarii, rata de crestere si durata de viata a speciei este
mare (Doroftei, 2009a). Tranzitia de la stadiul de plantula (10 cm) la inaltimea de 75
— 100 cm, se realizeaza intr-o luna, majoritatea plantulelor fiind legate prin sistemul
radicular bine dezvoltat al unui exemplar de dimensiuni mari din imediata vecinatate.

Vitalitatea speciei este foarte mare in conditiile deltei fluviatile. Indivizii cu cele
mai mari varste au fost intalniti in zona Dunavat - Dranov. Aceasta este zona in care
s-au facut primele plantari ale acestei specii de-a lungul canalelor regularizate. Au fost
intalnite exemplare cu tulpini ce ajung pana la 30 — 40 cm in diametru in aceasta zona.
Un experiment ce a fost efectuat in stationarul 3 al Depresiunii Dranov ne arata
rapiditatea speciei in formarea de radacini noi. Tulpinile tinere ce au fost taiate in
prealabil au fost lasate pe sol sau infipte in pamant.

Dupa un sezon de vegetatie, toate tulpinile au format radacini noi. De

asemenea, nu prezinta retentia apei la nivelul coronamentului, iar toleranta la salinizare
este scazuta (Huxley,1992). Amorpha fruticosa nu are nevoie de un sol cu un anumit
pH pentru a se dezvolta si suporta variatii ale pH-ului cuprinse intre 5 si 8,5.
Valoarea nutritiva a semintelor este redusa, cu potential proteic scazut. Planta nu face
parte din spectrul trofic normal al animalelor, aceasta este consumata numai in conditji
speciale de catre speciile de pasari precum pitigoi (Parus sp.).Totusi, exista date care
atesta ca semintele speciei Amorpha fruticosa, care ajung si la 50.000 per planta
(Doroftei, 2009a) (figura 3.1b), sunt consumate de speciile de pasari granivore cu un
spectru larg de hranire, precum cele din ordinul Anseriformes (Kiss, 1997), Phasianus
colchicus (Kiss, 1976,1985), Columba oenas (Kiss,1995).

Fenologie. Perioada de inflorire este Mai - lulie (Savulescu si Nyarady, 1976;
Stefan si Oprea, 2007). Rezistenta la ger a speciei este buna, poate tolera temperaturi
scazute de pana la — 25°C (Huxley, 1992; Doroftei, 2009b); in schimb, lujerii degera
an de an (Sofletea, 2001). Datele din teren indica o inflorire a speciei cuprinsa intre
inceputul lunii Mai si Tnceputul lunii lunie. De la aceasta dat&, incepe fructificarea.
Astfel, pana la sfargitul lunii lunie, aceasta fenofaza se termina.

intrebuintari. Amorpha fruticosa este o specie melifera (Carnu, 1980). Pe
teritoriul Deltei Dunarii au fost observate adeseori ferme apicole amplasate in zone cu
salcam pitic.

Literatura de specialitate mentioneaza faptul ca anumite parti ale plantei sunt
folosite in diferite domenii. Dupa Huxley (1992), fructele contin cca. 3% uleiuri eterice,
iar macinate, sunt utilizate ca si condiment. Din ritidom se obtine o substant{a care
contine compusi cu actiune repelenta impotriva insectelor. Acest mod de utilizare a
speciei nu a fost intalnit in Delta Dunarii. In schimb, tulpinile plantei sunt folosite la
garduri, la diverse impletituri care nu necesita o elasticitate mare (diferite instrumente
de pescuit, de ex. vintire). Dupa Savulescu si Nyarady (1962), lastarii tineri dau un
colorant asemanator indigoului, de unde si numele popular din tara de origine, Indigo
Bush, insa pigmentul extras se gaseste in cantitati reduse si nu poate fi folosit la scara
mare (Usher, 1992). Fiind un bun fixator al solului, a fost utilizat Tn perioada anilor “70
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— “80, in Delta Dunarii, pentru consolidarea taluzarilor si a pantelor instabile, pentru
realizarea gardurilor vii si a perdelelor de protectie contra vanturilor, in asociere cu alte
specii de arbori (Populus canadensis).

Figura 3.1. Elemente de identificare ale speciei Amorpha fruticosa
(a - floare, b — ramura cu ciorchini, ¢ — frunza, d — pastai)

Raspandire generala. America de Nord este tara de origine a speciei Amorpha
fruticosa; in restul continentelor, este considerata o specie invaziva. Extinderea speciei
in Europa a fost favorizatda de bazinele hidrologice importante, dat fiind faptul ca
salcamul pitic este adaptat zonelor umede. In Europa, specia este raspanditd in:
Albania, Austria, Bulgaria, Cehia, Elvetia, Franta, ltalia, Marea Britanie, Rusia,
Romania, Serbia si Turcia (Tutin, 1964-1980).

Raspandire in Romania. subspontan in Delta Dunarii, de-a lungul bratelor si
canalelor, fiind mai frecvent in zona Dunavat — Dranov. Este intalnit si in localitati si
vecinatatea acestora, Lunca si ostroavele Dunarii, Insula Mare a Brailei, Podisul
Dobrogei, Campia Baraganului, Podisul Moldovei, sectorul inferior al afluentilor
Dunarii, in general, in zona de stepa si silvostepa, etajul gorunului. Ca planta cultivata,
specia este intalnita in gradini botanice, parcuri si gradini (Muja, 1994).

Raspandire in Delta Dunarii. in amenajarea Popina (helesteele 21 -22), pe
canalul de centura dintre grindul Letea si amenajare; Sfigtofca; bratul Sulina in zonele
ce detin vegetatie lemnoasa, de regula in in cea de a doua linie; Pe canalul Litcov, in
grupurii de cateva zeci de exemplare de-a lungul canalului (mai abundenta in zona
canalelor de legatura cu lacurile Gorgovat, Potcoava, Cuibul cu Lebede si Isac); Pe

70



Capitolul 3

canalul Perivolovca, specia detine o prezenta redusa (mai frecventa in partea sudica,
zona bratului Sfantu Gheorghe — canal Taranova); canal Candura (la Scaunele) —
borna Durnoi (Nebunu); Ostrovul din vecinatatea canalului Erenciuc; canal Cioban
Garla; Dunarea Veche, ambele bucle ale marelui M, bratul Sfantul Gheorghe; Pe Bratul
Chilia, Periteasca, la capatul canalului; zona cordonului litoral; insula Popina; Insula
Sahalin, se gasesc cateva exemplare de amorfa de dimensiuni reduse (max. 50 cm),
in asociatie de volbura de nisip; Canal Erenciuc, exemplare putine pe marginea
canalului, sub salcii; Grindul Lupilor, zona canalului 5 — cateva exemplare; Portita — in
statiune, cateva exemplare de dimensiuni mari, plantate, pe plaja; in zona strict
protejata, exemplare razlete de dimensiuni reduse (max. 50 cm); pe canalul de legatura
dintre bratul Sfantu Gheorghe si Melea, la cherhana — cateva exemplare de 2 — 3 metri
inaltime; Gura Dranovului - exemplare mari ce formeaza crang; zona lancina, la
Bisericuta - cateva exemplare de dimensiuni reduse; canal Leahova (la piatra); Gura
Dunavatului; zona Tudor Vladimirescu — in plantatie de plop; Patlageanca; bratul
Cernovca; Grindul Caraorman, exemplarele de amorfa (1-2 m) sunt prezente in zona
de interdune din interiorul grindului;

3.2.2. Robinia pseudoacacia Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: salcam
- Genul: Robinia Linnaeus, 1753 (genul cuprinde circa 18 specii de
plante lemnoase raspandite in America de Nord)
- Specia: pseudoacacia Linnaeus
Descriere. Salcamul este originar din America de nord. in Delta Dunérii, a fost
identificat cu inal{imi de pana la 15-20 m. Coroana este mare, luminoasa, rara,
ritidomul gros, adanc brazdat in lung. Lujeri la inceput verzi, scurt alipit pubescentj,
apoi repede glabri, netezi. Frunze imparipenat — compuse, de 20—30 cm lungime,
glabre, la baza cate 2 ghimpi proveniti din modificarea stipelelor, rigizi, brun-rosietici.
Foliole cate 9—21, scurt petiolate, ovale, eliptice, lungi de 2—6 uneori chiar 8 cm si
late de 1—3 sau 5 cm. Inflorescenta racem lung de 10—25 cm, la inceput erect, la
inflorire pendent. Flori albe, placut mirositoare (figura 3.2d). Fructul este o pastaie scurt
pedicelata, lunga de 10 cm, turtita, la inceput verde, apoi bruna rosietica, cu 6—10
seminte (figura 3.2a). SGmanta este reniforma, lunga de 6—8 mm, de obicei bruna,
neteda, foarte tare (figura 3.2b) (Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea, 2007).
Ecologie. Robinia pseudoacacia se regaseste printre speciile adaptate la
conditiile de viata oferite de zonele umede, insa se dezvolta si in alte conditii, fara a
avea preferintd pentru un anumit tip de sol (nisipos, argilos sau lutos) sau drenaj.
Conform datelor lui Huxley (1992), aceasta specie prezinta rezistenta la conditiile de
seceta sau la cele de umiditate excesiva, in schimb specia, nu prefera umbra. n
conditiile oferite de Delta Dunarii, salcamul are o raspandire mare in toate tipurile de
habitate terestre; fiind in acelasi timp, preferat de localnici pentru lemnul sdu, insa si
pentru rata mare de cregtere. Cu alte cuvinte, putem spune ca detine cea mai mare
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raspandire in asezarile umane si vecinatatea acestora comparativ cu restul speciilor
de plante lemnoase alohtone.

Figura 3.2. Elemente de identificare ale speciei Robinia pseudoacacia
(a - pastaie, b — seminte, ¢ — frunze, d— floare)

Semintele, desi numeroase 35.000 (figura 3.2b), germineaza greu, pastrandu-
si capacitatea de germinare mai multi ani, inmultirea speciei fiind dominant asexuata,
prin drajonare (Stefan si Oprea, 2007). Florile sunt hermafrodite, cu miros placut de
vanilie, bogate Tn nectar (Sargent, 1965; Genders, 1994). Planta poate tolera poluarea
atmosferica (Huxley,1992); de asemenea, prezinta toleranta in lungile perioade de
inundatie deltaice, comparativ cu specia Amorpha fruticosa. in ce priveste rata de
crestere a speciei, aceasta este mare in primii ani de viata, fiind nevoie de un pH- al
solului necesar pentru dezvoltarea speciei cuprins intre 4,6 si 8,2 (Brickell,1990).
Atunci cand planta este in stadiul juvenil, acesta creste de la 10 cm la 1 m in patru
saptamani.iar tulpinile taiate drajoneaza in foarte scurt timp, de aproximativ doua
saptamani.

Dupa taiere, primele frunze aparute,sunt si cele mai mari frunze, avand
dimensiuni de 12 cm lungime si 5 cm latime, intalnite la specia Robinia pseudoacacia.
Sistemul radicular este foarte bine dezvoltat, oferind astfel speciei posibilitatea de a se
extinde pe suprafete mai mare de 5 metri in jurul ei. In lungul radacinilor de suprafata,
sunt numerosi lastari (peste 100) iar la smulgere, se desprind de pe radacina mama
fara afectarea acesteia.
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Fenologie. Perioada de inflorire este Mai — lunie (Stefan si Oprea, 2007).
Salcamul este o specie cu rezistenta la ger, un numar de 90 — 100 de zile cu 0 medie
a temperaturii de 20°C ii sunt suficiente pentru a se dezvolta (Huxley,1992). Datele din
teren indica perioade mai scurte de desfasurare a fenofazelor. in majoritatea cazurilor,
fructificarea este aproape incheiata la sfarsitul lunii lunie. O parte din fructele din anul
precedent raman pe planta. Astfel, in luna lunie, au fost observate doua generatii de
fructe viabile la aceiasi indivizi.

intrebuintari. Salcamul este o planti ornamentald, meliferd (Carnu, 1980), dar
si tananta, tinctoriala, medicinal - sedativa, carminativa, stomahica (Clapham,1962;
Stefan si Oprea, 2007).

Cultivat frecvent in perdele de proteciie, fixarea pantelor si a dunelor nisipoase
(Sarbu si colab., 2001; Stefan si Oprea, 2007). Fructele contin substante sedative
(Triska,1975).  Uleiul extras din flori este folosit in industria de parfumuri
(Polunin,1969).

Lemnul este dur, rezistent si un bun material pentru foc (Sofletea, 2001). in
Delta Dunarii, specia este utilizata ca planta melifera, lemn pentru foc, pentru garduri,
precum si pentru fixarea terenului. De asemenea, specia este plantata in culturi
forestiere, de unde s-a extins Tn restul teritoriului.

Raspandire generala. Salcamul este nativ in America de Nord, adventiv in
celelalte continente. In Europa, specia este raspandita astfel: Albania, Austria, Belgia,
Marea Britanie, Bulgaria, Cehia, Estonia, Slovacia, Franta, Germania, Grecia, Elvetia,
Olanda, Spania, Ungaria, Italia, Lituania, Moldova, Serbia, Romania si Turcia (Tutin,
1980).

Raspandire in Romania. Se cultiva frecvent in parcuri sau plantatii forestiere,
de unde s-a naturalizat in multe locuri (Muja, 1994; Stefan si Oprea, 2007). Comun in
cultura in toata tara, de la cAmpie pana in regiunea dealurilor Tnalte. Naturalizat, a fost
identificat in amestec cu alte specii in Lunca Dunarii, Delta Dunarii, Podisul Moldovei
(Sarbu, 2007), Podisul Dobrogei si Campia Baraganului.

Raspandire in Delta Dunérii. in amenajarea Popina; Canalul Litcov, in linia a
doua, sunt intalnite exemplare de dimensiuni mari; Pe canalul Sfistofca sunt cateva
exemplare iar pe Canal Perivolovca - specia a fost identificata in partea sudica, zona
bratului Sfantu Gheorghe, in cateva exemplare; Pe Dunarea Veche, ambele bucle ale
marelui M, bratul Sfantul Gheorghe; insula Popina; Insula Sahalin; Grindul Lupilor;
Portita, sunt cateva exemplare, precum si pe Garla Ciobanu; Bratele Cernovca si
Babina; pe canalul de legatura dintre bratul Sfantu Gheorghe si Melea; Ceatal; in
amenajarea Rusca; llganii de sus, Ostrovul ligani; Canal Mila 35; Brat Sulina intre
Tudor Vladimirescu si Partizani, capul lancina, zona Tudor Vladimirescu; in zona
Sfantu Gheorghe pe Grindul Saraturile, zona cordonului litoral, la cherhanaua Rosulet;
Canal Ivancea, Garla Papadia; pe Grindul Caraorman in unitatea de productie VIII; in
zona Salcieni; in zona amenajarii agricole Pardina pe bratul Tataru, pe canalele
Pardina si Ceamurlia; in amenajarile silvice de la Uzlina, Carasuhat si Balteni; pe malul
Dunarii la Baltenii de jos.
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3.2.3. Gleditschia triacanthos Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: gladita
- Genul: Gleditsia Linnaeus, 1753 (genul cuprinde circa 11 specii de
plante lemnoase raspandite in America, Africa, Asia si Europa)
- Specia: Triacanthos Linnaeus

Descriere. Gleditschia triacanthos este un arbore ce ajunge panala 20 m in
Delta Dunarii (incinta Pardina). Denumirea populara mentionata in literatura este
gladitad sau salcam boieresc. in Delta Dunérii, specia este cunoscuta sub numele de
gladita, roscov sau salcam tepos. Scoarta este de culoare cenusiu deschis si formeaza
ritidom subtire. Coroana este larga si rasfirata. Ramurile si lujerii (adesea si trunchiul)
cu spini lungi, ramificati, ce provin din ramuri metamorfozate (figura 3.3c). Frunze
alterne, pe lujerii lungi, simplu penate, pe cei scurti, dublu paripenate (figura 3.3a).
Florile sunt mici, de culoare galbena - verzuie, poligame, mirositoare, melifere, lungi
de 5—7 mm, dispuse in raceme spiciforme. Fructele sunt pastai indehiscente, brun-
roscate, lungi de aproximativ 30-40 cm, slab falcate si longitudinal rasucite (figura
3.3d). Acestea persista pe ramuri peste iarna. Fructificatia este anuala si abundenta,
de multe ori pana la 300 de pastai pe planta. Semintele sunt obovate, slab turtite, brune
(Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea, 2007), au forma si aspectul unor boabe
de cafea prajite (figura 3.3b), sunt inconjurate de un mucilagiu dulceag si prezinta o
duritate mare.

Ecologie. Gleditsia triacanthos este iubitoare de soluri afanate, fertile si
moderat — umede, cu o rezistenta ridicata la inundatii, pe terenurile saraturoase si pe
solurile bogate in carbonati. Prezinta o rezistenta ridicata la seceta si se adapteaza
usor conditiilor Deltei Dunarii, in zonele unde substratul are un drenaj bun. Ph-ului din
sol trebuie sa cuprinda valori intre 6 si 8. lar adancimea minima in sol necesara
dezvoltarii speciei este de 1,20 m. Fata de umbra, toleranta este scazuta. Semintele
au o abundenta ridicata, aproximativ 30000, iar inmultirea speciei are loc atat prin
seminte cat si asexuat, prin drajonare.

Planta are rezistenta la conditiile de iarna grea, la temperaturi scazute de -30°C
(Huxley,1992), insa pentru perioade relativ scurte; in spatiul deltaic, astfel de
temperaturi au fost rar intalnite, cel putin in ultimii ani. In teren, s-au observati muguri
degerati, iar imediat 1anga acestia, planta lastarind din nou odata cu debutul perioadei
de vegetatie. Lastareste mai slab decat Robinia pseudoacacia, cu o crestere rapida si
o longevitate de peste 100 de ani (Sonea, 1979). In urma masuratorile noastre, nu au
fost identificate exemplare cu o existentd mai mare de 25 — 30 de ani. Gladita este o
specie heliofila prin excelenta si prefera o temperatura medie anuala de 20°C.
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Figura 3.3. Elemente de identificare ale speciei Gleditsia triacanthos
(a - frunze mai mici decéat cele de la Robinia sp.,
b — seminte, ¢ —tulpina cu spini, d—pastaie)

Fenologie. Perioada de inflorire este in lunile lunie — Iulie (Stefan si
Oprea,2007). In stationarul 2 din Depresiunea Sontea — Furtuna, s-a observat c3, la
inceputul lunii lunie, specia era in stadiul terminal al infloririi si Tnceputul fazei de
fructificare. In mod cert, in aceeasi perioada, dar in conditii de umbra, specia fructifici
mult mai tarziu.

intrebuintari. Cultivatd ca plantd ornamentala in parcuri si gradini, pentru
garduri vii (Muja, 1994), dar are dezavantajul ca in timp se rasuceste, necesitand
completari si se tunde greu ca arbore izolat. In masive insa, tulpina creste dreapta
(Sonea,1979). De asemenea, specia fiind repede crescatoare, este cultivata pentru
fixarea solului (Stefan si Oprea,2007). in Delta Dunérii, specia nu are o utilizare anume
si este mai putin plantata de catre localnici din cauza spinilor ce se dezvolta pe tulpina.
Este mentinuta Tn culturi forestiere datoritd dezvoltarii sale rapide (Amenajamentele
Ocolului Silvic Tulcea, 2004).

Raspandire generala. Specie originara din America boreala. Se cultiva in
partile sudice ale Europei, Crimeea, Caucaz, Austria, Bulgaria, Cehia, Elvetia, Franta,
Germania, Italia, Portugalia, Roméania si Slovacia (Tutin si colab.,1993).

Raspandire in Romania. Cultivata la campie si dealuri, mai ales in regiunile
de stepa, in plantatii forestiere, garduri vii si ca arbore de strazi, parcuri si gradini.
Uneori subspontana in Podisul Dobrogei, Delta Dunarii, Podisul Moldovei (Sarbu,
2007).
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Raspandire in Delta Dunarii. Pe canal Sontea, sunt in cateva exemplare;
Garla si amenajarea silvica Papadia; Bratul Tataru, in apropierea localitatii Chilia
Veche; in amenajarile silvice Carasuhat si Rusca; plantat in amonte de localitatea
Sfantu Gheorghe; in zona de intrare Dunare - canalul Litcov; pe ambele bucle a marelui
M. De asemenea, este raspandita si in complexul Sontea-Furtuna pe canalul Sontea
si canalul Mila 35, Tn amenajarea Papadia si in zona localitatii Maliuc.

3.2.4. Elaeagnus angustifolia Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumirea populara: salcioara
- Genul: Elaeagnus Linnaeus, 1753 (genul cuprinde circa 38 specii de
plante lemnoase raspandite in America de Nord, Asia si Europa
mediteraneana
- Specia: Angustifolia Linnaeus

Descriere. Salcioara este un arbore sau arbust spinos, nalt de pana la 7 m.
Tulpina cu scoarta bruna, neteda, subtire, coroana deasa, ramuri tinere argintii cenusii,
apoi maro-inchis, spinoase (Preda,1989). Lujeri tineri argintii, des acoperiti cu peri
solzosi. Frunze alungit lanceolate, de 4—8 cm lungime, argintii pe dos (figura 3.4d);
flori galbene, axilare, scurt pedunculate, placut mirositoare, cate 1-3 in partea
inferioara a lujerilor (figura 3.4a). Fruct elipsoidal drupiform (drupa falsa), de cca 1 cm
lungime, galben auriu, acoperit cu solzi argintii, cu carnea fainoasa, dulce (figura 3.4c),
are o singura samanta (figura 3.4b) (Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea,
2007).

Ecologie. Specia se intélneste in aproape orice tip de habitat, pornind de la
etajul gorunului pana in Delta Dunarii, zona tarmului Marii Negre, fiind o specie
tolerantad a acestui climat (Shepherd,1974; Huxley,1992; Greavu, 1997, Doroftei si
Covaliov, 2007). In zonele umede, specia preferd solurile nisipoase — lutoase —
argiloase cu un drenaj bun, fara un aport ridicat de humus cu o amplitudine a pH-ului
mare, 6 — 9,5 (Vines,1982).

Specia se comporta bine si in conditi de salinitate scazuta. Elaeagnus
angustifolia, specie heliofila, se poate dezvolta si in semi-umbra. In conditii normale,
specia se incadreazpa la cele ce cresc repede, fiind rezistenta la taierile repetate, fara
a forma tufarisuri (Huxley,1992). Specia este una de tip rustic cu rezistenta la seceta
si poluare (Sonea,1979).

Aportul nutritiv al fructelor este unul scazut si totusi acestea sunt consumate
de pasari datorita gustului placut. Dat fiind faptul ca este o planta zoocora, inmuliirea
se face preponderent prin seminte iar rezistenta la inghef este una ridicata, comparativ
cu celelalte specii studiate.
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Figura 3.4. Elemente de identificare ale speciei Elaesagnus angustifolia
(a - floare, b — seminte, ¢ — fructe, d - frunze)

Fenologie. Conform literaturii, perioada de inflorire este luna lunie. Elaeagnus
angustifolia, Tn Delta Dunarii, infloreste de la jumatatea lunii Mai pana la jumatatea lunii
lunie. Tn Delta Dunarii, perioada de inflorire a speciei este din prima decada a lunii Mai
pana in ultima decada a lunii iunie iar perioada de fructificatie dureaza pana in luna
septembrie a doua decada.

intrebuintari. Elaeagnus angustifolia este o planta tinctoriald, meliferd si
oleaginoasa (Carnu, 1980). Planta rezistenta la poluare, este cultivata pentru fixarea
si Imbogatirea Tn azot a solului, pentru protectia soselelor - ca perdele pe marginea
acestora, ornamental in parcuri, garduri vii, in plantatii si perdele forestiere
antierozionale, mai ales in regiunile de stepa si silvostepa (Muja, 1994; Stefan si
Oprea, 2007). Din studiile fitochimice anterioare, mentionate in literatura de
specialitate, efectuate pe organe ale speciei originare din Rusia, China si SUA, s-au
evidentiat numeroase principii active (ulei volatil, flavonozide, taninuri, acizi
polifenolcarboxilici, carotenoide, lipide, vitamine si minerale), cu beneficii terapeutice
remarcabile (Bucur, 2007).

Fructul poate fi folosit in diferite preparate culinare, avadnd un gust astringent
(Polunin,1969; Simmons,1972). De asemenea, lemnul de salcioara este un bun
combustibil pentru foc (Huxley,1992).

Raspandire generala. specie originara din Europa mediteraneana si Asia
Centrala si de Vest, pana in Altai si Gobi, la latitudinea de 55° (Savulescu si Nyarady,
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1976). in Europa, este raspandita in: Albania, Austria, Bulgaria, Creta, Cehia, Elvetia,
Franta, Grecia, Italia, Roméania, Rusia, Slovacia si Ungaria (Tutin, 1964-1980).

Raspandire in Romania. Provenita din cultura, a devenit subspontana, fiind o
specie care se intalnita in toate zonele tarii, dar mai cu seama in Delta Dunarii, zona
tarmului Marii Negre, Podisul Dobrogei, Podisul Moldovei (Sarbu, 2007), Lunca si
ostroavele Dunarii si pe cursul inferior al principalilor afluenti ai fluviului.

Raspandire in Delta Dunarii. Pe Bratul Sulina, in apropierea localitatilor;
Sfistofca; Canal Litcov — cateva exemplare de-a lungul canalului; Tn zona Salceni,
Dunarea Veche, prima bucla a marelui M, bratul Sfantul Gheorghe, sporadic, in
zavoaiele de salcie; amenajarea Popina, pe canalul de centura dintre grindul Letea si
amenajare; pe Braful Chilia, Tn preajma localitatilor; Periteasca, la capatul canalului,
spre zona cordonului litoral; in zona Sulina, pe plaja, formeaza un cordon dens de
vegetatie, a fost plantata in asociatie cu Hippophae rhamnoides; insula Popina — in
cateva exemplare; Insula Sahalin — cateva exemplare prezente in majoritatea
asociatjiilor vegetale arenicole; pe Grindul Lupilor, de-a lungul drumului si in zona
canalului 5; la Portita — in statiune, cateva exemplare pe canalul de legatura dintre
bratul Sfantu Gheorghe si Melea; pe canalul Dranov — cateva exemplare; de-a lungul
coastei de vest a lagunei Razim; la Gura Dunavatului; zona Tudor Vladimirescu — in
plantatie de plop; Patlageanca; bratul Cernovca; in unitatea de productie VI
Caraorman, ca specie plantata si pe grindul Caraorman, in exemplare de 2-3 m
prezente in zona de dune dintre marginea satului si padure.

3.2.5. Ailanthus altissima (P. Miller) Swingle, 1788

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: cenusar
- Genul: Ailanthus Desfontaines, 1788 (genul cuprinde circa 16 specii
de plante lemnoase raspandite in Asia si Australia (
- Specia: Altissima (P. Miller) Swingle

Descriere. Cenuserul sau falsul otetar este un arbore ornamental, cu aspect
tropical. Denumirea populara sub care mai este cunoscut in Delta Dunarii este otetar
puturos. Inaltimea pana la care a fost identificat in Delta Dunarii a fost de 7 m. Are un
coronament larg, scoarta este cenusiu deschisa, neteda si subtire. Drajoneaza
puternic atat de pe tulpina principala cat si din radacina. Lujerii sunt grosi, in tinerete
scurt pubescenti, de culoare galbuie — bruna (Sonea,1979). Frunzele sunt imparipenat-
compuse, dispuse altern (figura 3.5b). Inflorescentele sunt panicule, iar florile galbui,
poligame, actinimorfe, pentamere (figura 3.5a). Fructul este o polisamara, de un galben
- pai sau roscat - brun (figura 3.5c) (Stefan si Oprea, 2007). Ritidomul subtire, usor
brazdat de cicatrici relativ paralele (figura 3.5d).

Ecologie. Cenusarul specie heliofila, ce se poate dezvolta si in conditii de
semi-umbra, detine in primii ani de viata a rata de crestere mare,de pana la 1,5 m.
Specia nu are preferinte pentru sol, insa este mai des intalnita pe soluri nisipoase —
lutoase. In ce priveste pH-ului, (4,9 — 7,5) aceasta prefera solurile acide, neutre si cel
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mult usor alcaline. Ailanthus altissima, specie rezistenta la seceta cu perioade lungi
(pana la 6 luni), se adapteaza usor conditiilor date de stepa si silvostepa din Dobrogea
si Moldova. Prin prezenia sa in zonele mlastinoase, specia influenfeaza drenajul
solului si totodata, elimina zonele de inmultire a tantarilor (Chevallier,1996).

Cu un sistemul radicular bine dezvoltat, agresiv, otetarul poate fi folosit in
stabilizarea solului (Vines,1987), insa, pe de alta parte influenteza drenajul acestuia
(Lauriault,1989). Desi este o specie rezistenta la ger, temperaturile foarte scazute
(-15°C) pot provoca degerarea varfurilor ramurilor (Sonea,1979; Huxley,1992).
Studiile au dovedit ca in timp, Tn condiii de cultura, ca Ailanthus altissima rezista la
poluarea atmosferica cu SO,. Prin naturalizare, specia poate forma tufarisuri dense
(Elias,1980; Huxley,1992). In Australia si Europa este semnalata ca specie invaziva
(Weber, 2003). Planta nu are rezistenta la vant (Huxley,1992) iar germinarea
semintelor este slaba (McMillan,1985), inmultindu-se prin seminte si lastari in perioada
de primavara.

Figura 3.5. Elemente de identificare ale speciei Ailanthus altissima
(a - floare, b —frunze, c- fructe, d - trunchi)

Fenologie. Infloreste in perioada Mai — lunie. Fructifica in lunile lulie — August
(Stefan si Oprea, 2007). La jumatatea lunii iunie cel tarziu, specia incepe fenostadiul
de fructificare care dureaza pana in luna septembrie.

intrebuintari. Ailanthus altissima este indicat pentru plantatii pe terenuri
degradate, consolidarea coastelor si taluzelor, zone verzi si plantatii in regiuni
industriale. Scoarta si frunzele se pot folosi contra viermilor intestinali si dizenteriei. Tn
tara de origine, specia este folosita in scop medicinal - antihelmintica si antidizenterica
(Savulescu si Nyarady, 1952 - 1976; Stefan si Oprea, 2007). Florile sunt melifere.
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Frunzele si florile strivite pot fi folosite ca repelent impotriva insectelor (Huxley,1992).
Lemnul este dur, greu, dar nu este durabil. Frunzele contin 12% tanin si alcaloid
linuthind; mirosul acestora nu este placut (Duke,1985). Deoarece este o specie
rezistenta la poluarea solului, in tara de origine, specia este folosita pentru refacerea
zonelor miniere parasite (Huxley,1992).

Raspandire generala. Specie originara din China (Stefan si Oprea, 2007);
introdusa in Europa in secolul al XVlll-lea, de unde s-a raspandit in cultura in Asia si
America de Nord. Raspandire in Europa: Albania, Austria, Belgia, Bulgaria, Cehia,
Elvetia, Franta, Germania, Grecia, ltalia, Marea Britanie, Portugalia, Roméania, Rusia,
Serbia, Slovacia, Spania si Ungaria (Tutin, 1964-1980).

Raspandire in Romania. Podisul Moldovei (Sarbu, 2007) si Dobrogei, Lunca
si Delta Dunarii. Frecvent in cultura (unde s-a salbaticit in multe locuri), ca planta
ornamentala. Creste pe locuri virane, prin curii, la marginea satelor, a padurilor, mai
ales in locuri insorite, pe soluri usoare (Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea,
2007).

Raspéandire in Delta Dunarii. Se regaseste in preajma localitatilor de pe
Grindul Letea, in cateva exemplare; pe bratul Sulina, Tn zonele cu vegetatie lemnoasa
si razlet in zonele in care s-au efectuat lucrari de consolidare a malurilor; pe canalul
Litcov este raspandita in zonele utilizate in trecut ca gospodarii temporare si de-a
lungul canalului; Tn partea de nord a canalului Crisan; pe Sfantul Gheorghe, in zona
bratelor moarte; pe braful Chilia, in zona localitatii Chilia si bratul Tataru, zona canalului
de centura a cordonului litoral; insula Popina; la Portita — n statiune, cateva exemplare;
pe canalul de legatura dintre bratul Sfantu Gheorghe si Melea; Gura Dranovului —
cateva exemplare; in zona lancina Tagburun Dolosman; zona Tudor Vladimirescu, de-
a lungul digului, este prezenta in palcuri; pe canalul Mila 35, in a doua linie de vegetatie
forestiera; in amenajarile silvice Carasuhat si Uzlina; in zona umeda din vecinatatea
orasului Tulcea, in locul numit Dundrea Veche si in preajma localitatii Periprava. In
majoritatea localitatilor din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii.

3.2.6. Acer negundo Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: artar American
- Genul: Acer Linnaeus, 1753 (gen originar din Europa, Asia, America de
Nord si Africa de Nord, cuprinde 120 de specii lemnoase.
- Specia: Negundo Linnaeus
Descriere. Artarul american este un arbore inalt de pana la 10 -15 m, cu
coroana larga, neregulata. Scoarta este neteda, galbuie - cenusie, lucitoare. Lujeri
anuali adesea pendenti, glabri, lucitori, verzui galbeni, roscati sau violeti. Frunze
imparipenat - compuse, asimetric dinfate, cea terminala este trilobata (figura 3.6b).
Florile sunt unisexuate, galben - verzui, apetale, repartizate dioic, apar Tnainte de
infrunzire. Fructele sunt mici, disamare, cenusii - albicioase, cu aripile formand un
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unghi ascutit (figura 3.6a) (Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea, 2007).
Ritidomul este gros, usor brazdat (figura 3.6c).

Figura 3.6. Elemente de identificare ale speciei Acer negundo
(a - seminte, b —frunze, c¢ - trunchi)

Ecologie. Acer negundo este cultivat si naturalizat in toata tara, pana in etajul
gorunului (Sarbu si colab., 2001). Specia se gaseste pe o varietate ampla de soluri, in
zone joase, de-a lungul raurilor si canalelor, in amenajari inundate anual. In ceea ce
priveste tipurile de sol sunt preferate cele de tip nisipos - lutos - argilos, cu un drenaj
bun (Brickell,1990) iar din punct de vedere al pH-ului, solurile acide si neutre (pH 6,5
—7,5). Rata de crestere a speciei este mare, insa cu o durata de viata relativ scurta,
60, rar 90 -100 de ani (Elias,1980). Specie heliofila, se poate dezvolta si in conditii de
umbra (Aas si Riedmiller,1994), lastareste si drajoneaza abundent, deranjand uneori
dezvoltarea speciilor din vecinatate (Genders,1994). Desi putin pretentioasa fata de
sol, rezistenta la seceta si fum, specia este sensibila la perioadele indelungate de ger.
in conditiile deltaice, aceasta prezinta rezistentd pana la temperaturi de -25°C, timp de
aproximativ 30 de zile. Desi, detine rezistenta impotriva vanturilor, specia nu suporta
conditiile de climat din zona maritima (Huxley,1992).

Acer negundo este o planta dioica, polenizata de vant si insecte. Este rezistenta
fata de ciupercile parazite (Huxley,1992), insa, le poate transmite speciilor indigene.
Se regenereaza ugor dupd taiere vara, insa daca este taiat toamna, sansele de
supravietuire in timpul iernii sunt minimale (Brickell,1990). Semintele numeroase, sunt
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consumate de pasari si mici mamifere, iar lujerii sunt sursa de hrana pentru caprioare
(Genders,1994).

Fenologie. Specie care infloreste primavara devreme, in lunile Aprilie - Mai.
Fructifica in lunile Septembrie — Octombrie (Stefan si Oprea, 2007). La inceputul lunii
lunie, specia incepe fenostadiul de fructificare. Pe acelasi individ, se pot intalni doua
generatii de fructe viabile.

intrebuintari. Acer negundo este cultivat ca arbore ornamental sau in plantatii
forestiere, antierozionale, de unde se salbaticeste usor (Stefan si Oprea, 2007). Este
planta melifera, rezistenta la vant, ritidomul contine substante vomitive (Huxley,1992).
Lemnul este moale si usor.

Raspandire generala. Specie originara din America de N, adventiva in restul
continentelor. Raspandire in Europa: Austria, Bulgaria Cehia, Franta, Germania,
Elvetia, Spania, Ungaria, Roméania, Rusia (Tuttin, 1964-1980).

Raspandire in Romania. Artarul american subspontan pana la etajul gorunului
(Séarbu si colan., 2001) in Podigul Moldovei (Sarbu, 2007), Podisul Dobrogei, Campia
Baraganului, Lunca si Delta Dunarrii.

Raspandire in Delta Dunarii. Se regaseste in amenajarile silvice din Delta
Dunairrii; pe braful Sulina, In marginea zavoaielor de salcie; pe canalul Litcov, in zonele
ce candva au existat asezari temporare; pe canalul Candura (la Scaunele), intalnita
in putine exemplare; pe canalul ce face legatura dintre bratul Sfantul Gheorghe si
Melea, pe canalul Dranov — intalnita in linia doua de vegetatie lemnoasa; in zona Tudor
Vladimirescu, la marginea plantatiei de plop; la marginea orasului Tulcea, in zona
umeda numita Dunarea Veche; in preajma localitatilor Letea si Cardon; la C.A. Rosetti
in localitate, pe canalul Rusca, in zonele unde s-a intervenit in fondul forestier, in
amenajarea silvica Carasuhat si la cherhanaua Dranov. Specia a fost identificata si pe
ostrovul Tataru, pe canalul Mila 35 si Sontea; in amenajarea Papadia; in localitatile
Sulina, Sfantul Gheorghe, Maliuc, Crisan si Gorgova.

3.2.7. Morus alba, Linnaeus, 1753

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: dud
- Genul: Morus Linnaeus, 1753 (genul cuprinde aproximativ 16 de specii
de arbori si arbusti raspandite in regiunile continentale si subtropicale)
- Specia: Alba Linnaeus
Descriere. Arbore cu Tnaliimi de pana la 10 m in Delta Dunarii. Coroana este
bogata si cu ramuri zvelte. Scoarta bruna cenusie, la batranete, cu ritidom brazdat
(figura 3.7d). Lujeri cenusii la varf, slab si marunt pubescenti (Savulescu si Nyarady,
1976; Stefan si Oprea, 2007). Frunze foarte variabile 3-5 lobi, ovate sau eliptice,
serate, petiolate, de culoare verde-deschis pe partea superioara, pe cea inferioara
paroase numai pe nervuri (figura 3.7a). Flori nesemnificative, in amenti. Fructul este
compus, soroza de 1-2,5 cm lungime, de obicei alb, cu gust dulce (figura 3.7c) (Preda,
1989).
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Figura 3.7. Elemente de identificare ale speciei Morus alba
(a —frunze, b- flori, ¢ — fructe, d - trunchi)

Ecologie. Specia este subspontana, dezvoltadndu-se in aproape orice habitat
terestru, din Delta Dunarii. Inmultirea se realizeaza prin seminte, drajoni si vegetativ,
daca este taiata.

In zonele din delta, specia se gaseste n stratul arborescent din z&voaiele de
salcie sau in asociatie cu Fraxinus pennsylvanica, in plantatii. Morus alba se dezvolta
foarte repede, cu o rata de crestere mare, in zone in care s-au efectuat igienizari sau
in goluri de padure. in conditii de lumina, fenofazele speciei sunt mai rapide,fiind
intalnite exemplare de pana la 10 metri in zona amenajarilor silvice si in localitatj.
Specia suporta variatii mari ale pH-lui (5-8,5), cu texturi usoare ale solului si salinitate
moderata,.dar in aceste conditji, vitalitatea speciei este una mai scazuta.

Fenologie. infloreste la sfarsitul primaverii, in luna Mai, fructifica in perioada
iunie-iulie.

intrebuintari. Cultivat ca arbore ornamental in parcuri, gradini si pe marginea
soselelor sau aleilor (Muja, 1994). Specia mai este utilizata pentru sericicultura. Lemnul
este utilizat in confectionarea butoaielor (Stefan si Oprea, 2007).

Raspandire generala. Specie originara din China, acum raspandita in intregul
continent european. Raspandire in Europa: Albania, Austria, Bulgaria, Croatia, Grecia,
Elvetia, Roméania, Rusia, Caucaz (Tuttin si colab., 1996).

Raspandire in Romania. Foarte frecvent cultivat in Podisul Moldovei (Sarbu,
2007), Dobrogea, lunca si Delta Dunarii. Adeseori salbaticit, mai ales prin zavoaie.
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Raspéandire in Delta Dunarii. Se gaseste pe bratul Sulina, in zonele cu
vegetatie lemnoasa in care s-au efectuat igienizari; pe canalul Litcov, specia este
raspandita pe malurile canalului Tn luminisuri; Tn zona bratului Sfantu Gheorghe,
amonte de localitate si pe canalul de centura al cordonului litoral; pe bratul Sulina —
Dunarea Veche, ambele bucle ale marelui M; in preajma localitatii Letea; in zona
canalului 5 pe Grindul Lupilor; pe insula Sahalin, in cateva exemplare de dimensiuni
reduse, prezenta alaturi de Elaeagnus angustifolia si Hippophae rhamnoides; in zona
bratelor moarte de pe Sfantul Gheorghe, De asemenea, in amenajarile silvice; la
Portita, in statiune, specie identificata in cateva exemplare plantate; pe canalul de
legatura dintre bratul Sfantu Gheorghe si Melea; pe canalul Lipovenilor; in zona
Enisala, pe malul vestic al Complexului Razim — Sinoe; in zona Tudor Vladimirescu, in
preajma asezarii si in zona de dig-mal; pe canalul Rusca, in cateva exemplare; pe
Grindul Caraorman, in preajma localitatii; pe canalul Mila 35, alaturi de Amorpha
fruticosa si Tn zavoaiele de salcie si la Dunarea Veche, in zona orasului Tulcea.

3.2.8. Lycium barbarum Linnaeus, 1753

incadrarea taxonomica:

- Denumire populara: catina de garduri, goji (den.imprumutata)

- Genul: Lycium Linnaeus, 1753 (genul cuprinde aproximativ 110 de
specii lemnoase raspandite in regiunile continentale si subtropicale,
cele mai multe in America de Sud).

- Specia: Barbarum Linnaeus

Descriere. Catina de garduri este un arbust spinos de 1-3 m, cu numeroase
ramuri subtiri, lungi si flexibile, la Tnceput drepte, apoi cu extremitatile arcuite sau
aplecate (figura 3.8b). Lujerii sunt cenusii, cu spini axilari, subtiri. Frunzele sunt simple,
lanceolate, mai mult sau mai putin carnoase, verzi, glabre, pe dos cenusii, cu marginea
intreaga. Florile sunt hermafrodite, scurt pedicelate, fasciculate, de culoare violacee,
solitare sau grupate in cime (figura 3.8a). Fructul este o baca de forma ovoida si
culoare rosie — portocalie (figura 3.8c). Seminte numeroase, rotund reniforme, cafenii
- galbui (Savulescu si Nyarady, 1976; Stefan si Oprea, 2007).

Ecologie. Lycium barbarum se dezvolta bine pe solurile nisipoase — lutoase —
argiloase, cu drenaj bun si sarace n substante organice. In ce priveste pH-ului solului,
planta are nevoie de soluri acide, neutre si usor alcaline. Se poate dezvolta si in conditji
de semi — umbra, desi, este o specie heliofita. Prezinta adaptari la conditiile de vant
puternic si suporta bine climatul din zona maritima (Huxley, 1992). Comparativ cu alte
specii din habitatul sau, Lycium barbarum se adapteaza mai bine diferitelor schimbari
sezoniere (Huxley, 1992).

In ceea ce priveste, rata de cregtere a speciei aceasta este medie, inmuliirea
realizadndu-se vegetativ si prin seminte. Germinarea semintelor se realizeaza rapid si
are loc 1n perioada de primavara — vara devreme. Plantele sunt relativ rezistente la
ger(-15°C), dar pentru perioade scurte de timp. De asemnea, rezista la taieri repetate,
se regenereaza usor (Davis, 1990), fiind afectata daca taierile se fac in toamna, ca si
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in cazul speciei Acer negundo, neavand astfel timp suficient pentru regenerare. Catina
de garduri, specie Subspontana, drajoneaza usor, ceea ce o incadreaza drept
invaziva, ocupand cu repeziciune spatiile deschise din habitat.

Cultivata in mod frecvent in garduri vii, inmultirea se realizeaza rapid prin
Iastari, devenind in multe locuri subspontana (invaziva), formand uneori adevarate
maracinisuri (Savulescu si Nyarady, 1976).

Fenologie. Florile apar in lunile lunie — August. Fructifica in lunile Septembrie
— Octombrie (Stefan si Oprea, 2007). Ca si specia precedenta, in conditii de lumina,
specia fructificda mai devreme. Au fost observate, in cadrul aceleiasi suprafete,
diferente ale stadiilor fenologice sub influenta acestui factor. Perioada de fructificare
este Tn luna August in zona cordonului litoral si sfarsitul lui August - Tnceputul lui
Septembrie in zona Depresiunii Dranov.

Figura 3.8. Elemente de identificare ale speciei Lycium barbarum
(a - floare, b —habitus, c - fructe)

intrebuintari. Specia apartine unei familii (Solanacee) cu plante toxice, ins in
tara de origine, catina de garduri este folosita ca planta medicinala. Este o specie
rustica, Tntrebuintata in parcuri pentru garduri vii, pe terenuri degradate, in grupe, pe
marginea lizierelor. De asemenea, se cultiva ca plantd ornamentala si fixatoare de
soluri, dar daca evadeaza din cultura, creste ca buruiana in culturile agricole sau in
locuri ruderale (Stefan si Oprea, 2007).
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Raspandire generala. Specie nativa in China, adventiva in restul
continentelor. Distributia in Europa: Austria, Belgia, Marea Britanie, Bulgaria, Cehia,
Danemarca, Franta, Germania, Irlanda, Elvetia, Olanda. Ungaria, ltalia, Serbia,
Slovacia, Portugalia, Norvegia, Polonia, Roméania, Rusia, Suedia si Turcia (Tutin,
1964-1980).

Raspandire in Romania. Specie frecventa in toata {ara, in regiunea de campie
si de deal: Podisul Moldovei (Sarbu, 2007), Podisul Dobrogei, Campia Baraganului si
Delta Dunarii.

Raspandire in Delta Dunarii. pe canalul centura intre grindul Letea si
amenajare; Sfistofca; Canal Perivolovca, specia inregistreaza o prezenta redusa; in
nordul canalului Crisan; in zona cordonului litoral, in preajma localitatilor Sulina, Sfantu
Gheorghe si in zona canalului Sondei; la Portita - in statiune, cateva exemplare; pe
canalul de legatura dintre bratul Sfantu Gheorghe si Melea; In amenajarea Papadia din
complexul Sontea-Furtuna; pe prima bucla a marelui M in preajma localitatii Mila 23;
in amenajarea Rusca in dreptul localitatii llganii de jos; pe prima meandra a bratului
Sfantu Gheorghe; in statiunea Portita — cateva exemplare; la Perisor — céateva
exemplare; in zona de plaja amenajata a localitatii Sulina; in zona localitatii Letea si
Cardon; pe coasta Tasburun cateva exemplare; in locul numit Dunarea Veche in
apropiere de localitatea Tulcea.

3.2.9. Fraxinus pennsylvanica Marshall, 1785

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: frasin American
- Genul: Fraxinus Linnaeus, 1753 (genul cuprinde aproximativ 70 de
specii lemnoase raspandite in regiunile temperate ale emisferei
nordice).
- Specia: Pennsylvanica Mashall
Descriere. Frasinul de Pensylvania este un arbore de pana la 20 m, dar poate
ajunge, in statiuni naturale, pana la 40 m. Lujerii sunt anuali, cenusiu - parosi. Mugurii
sunt galbui - ruginii. Frunzele la inceput pubescente pe ambele fete, ulterior numai pe
fata interioara, lungimea acestora este de 10 — 40 cm, cu 5 — 9 foliole (figura 9b). Florile
sunt dioice in panicule dese, compacte, cu axa tomentoasa. Fructul este o samara
lunga de 3 — 7 cm, la varf rotunjita sau usor ascutita (figura 9a)(Sonea,1979). Ritidomul
este gros, puternic brazdat (figura 9c).
Ecologie. Specie cu tolerantd medie fatd de conditiile de seceta (Mooney si
colab., 2005) cu Ph-ul solului este cuprins intre 5 — 8.
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Figura 3.9. Elemente de identificare ale speciei Fraxinus pennsylvanica
(a - fructe, b —frunze, c - trunchi)

Pentru dezvoltarea plantei, addncimea minima necesara este de 1 m, fara
rezistenta la salinitate, in schimb, se dezvolta in conditii de umbra. Specia poate rezista
pentru perioade scurte de timp, la temperatura minima de — 25°C. Specie anemocora,
cu un numar mare de seminte, in conditile Deltei Dunarii, cu perioade lungi de
inundatie, Fraxinus pennsylvanica inlocuieste Amorpha fruticosa, aceasta din urma
prezentand o rezisten{a mai scazuta.

Fenologie. Perioada de inflorire este in lunile Mai — lunie. Rareori infrunzeste
fnaintea infloririi.

intrebuintari. Cultivat in plantatii forestiere si uneori in parcuri.

Raspandire generala. Specie nativa in America de Nord, adventiva in restul
continentelor. Raspandire in Europa: Austria, Bulgaria, Cehia, Germania, Romania,
Rusia si Slovacia (Tuttin, 1964-1980).

Raspandire in Romania. Cultivat in plantatii forestiere in toata t{ara: Podisul
Moldovei, Podisul Dobrogei, Lunca si Delta Dunarii (Amenajamentele Ocolului Silvic
Tulcea, 2004).

Raspandire in Delta Dunarii. pe bratul Sulina, in zonele cu vegetatie
lemnoasa, de regula in linia a doua; Canalul Litcov, in palcuri de cateva zeci de
exemplare de-a lungul canalului; pe Canalul Perivolovca, specia are o prezenta
redusa; Ostrovul din vecinatatea canalului Erenciuc; canal Cioban Garla; Dunarea
Veche, ambele bucle ale marelui M, bratul Sfantul Gheorghe; bratul Chilia, Periteasca,
la capatul canalului; zona cordonului litoral; pe canalul de legatura dintre bratul Sfantu
Gheorghe si Melea, la cherhana — cateva exemplare; in zona Tudor Vladimirescu, in

87



Specii adventive din flora Deltei Dunarii

marginea plantatiei de plop; la Patlageanca; in amenajarile silvice Carasuhat si Rusca;
la lvancea, pe Canalul lvanova; la Baltenii de jos; pe canalele Pardina si Ciamurlia din
incinta agricola Pardina; pe braful Tataru; in zona Belciug, identificat in cateva
exemplare; pe Garla lui Palade; la llganii de sus si in zona Ceatalului.

3.2.10. Amaranthus albus L.

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: Stir alb
- Genul: Amaranthus
- Specia: Amaranthus albus

Descriere. Este o specie ierboasa inalta ce poate ajunge pana la 80 cm in
conditii optime (figura 3.10a). Este o planta anuald, diploida, cu flori unisexuate,
repartizate monoic (figura 3.10b). Dupa Costea (1998) polenizarea este in general
anemcofila la speciile genului Amaranthus.

Ecologie. Dupa unii autori se considera ca specia se autopolenizeaza (polenul
este transportat de catre gravitatie si vant), neexistand dovezi privind polenizarea
incrucisata. Totusi, nu se poate exclude polenizarea incrucisata, avand in vedere lipsa
de specializare a vectorilor si faptul ca plantele formeaza adeseori populatii dense,
polenul putand ajunge cu usurintd de la un individ la altul (Sarbu si Oprea, 2007).
Inmultirea se realizeaza prin seminte, plantele fiind extrem de prolifice. Un individ
produce péana la 400.000 de seminte (figura 3.10c). Este o specie anemocora,
hidrocora, endozoocora si antropocora (Sarbu si Oprea, 2011).

Amaranthus albus este o specie xerofila-xeromezofila, termofila-subtermofila,
heliofila si neutrofila (Ciocarlan si colab., 2004). Se intalneste intr-un larg domeniu
climatic, pana la 1000 m altitudine, in conditiile regiunilor temperate si la peste 2000 m
altitudine in regiunile desertice (Costea si Tardif, 2003). Poate suporta temperaturi
foarte ridicate, de exemplu, in Delta Dunarii, plantele suporta temperaturi de peste
70°C la nivelul solului nisipos (Sarbu si Oprea, 2011). Este prezenta pe solurile
nisipoase, nisipuri aluviale, dune fixate si pe cernoziomuri, dar este rara pe lacovisuri
si lipseste de pe podzoluri (Ciocéarlan si colab., 2004). Solurile preferate de aceasta
specie sunt cele usoare, uscate, bogate in nutrienti. Tolereaza solurile cu pH cuprins
intre 4,5-8,5, dar prefera si cele neutre. Cerintele fata de azot sunt mici spre medii
(Séarbu si Oprea, 2011).

Fenologie. Semintele germineaza din luna aprilie pana in august, la
temperaturi de minim 10 — 12 °C (optim 28 — 36 °C). Germinarea este mai rapida la
temperaturi mai ridicate si este stimulata de lumina (Costea si Tardif, 2003).

intrebuintari. Este utilizata de catre localnici pentru hrana animalelor, au fost
observate insa, anumite forme de intoxicatie datorate semintelor ingerate de catre
animale, in special suine (Costea si Tardif, 2003).
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Figura 3.10. Elemente de identificare ale speciei Amaranthus albus
(a - habitus, b —frunze si flori, ¢ - seminte)

Raspéndire generala. Originara in preeriile si campiile Americii de Nord
(Robertson, 1981). In prezent, este o buruiana ruderala si segetald naturalizata in
America de sud, nordul Africii, mare parte a Asiei si Europei, fiind aproape cosmopolita
(Vassilezenko, 1970; Carretero, 1990; Sokolova, 2008). A fost identificata pentru prima
data in Europa, Tn prima jumatate a secolului al XVlll-lea, la 1723, in Italia, iar la scurta
vreme a fost descoperita in Franta, la 1756 (Morariu si Savulescu, 1952). in Europa a
fost citata din Albania, Austria, Insulele Baleare, Marea Britanie, Belgia, Bulgaria,
Grecia, Creta, Corsica, Danemarca, Germania, Franta, Elvetia, Cehia, Italia, Olanda,
Polonia, Portugalia, Roménia, Rusia, Sardinia, Sicilia, Spania, Ungaria, Ucraina si
Turcia (Tutin si colab., 1964; Sokolova, 2008).

Raspéandire in Romania. Specia a fost aflatd prima oara in tara noastra de
catre Moesz, la Reci (Covasna) in anul 1905. In anul 1914 este publicata si din
Dobrogea, de catre Prodan. n prezent, este comuna in toata tara, in zonele de stepa,
silvostepa si zona nemorala (Ciocérlan si colab., 2004). Creste in culturi de préasitoare,
cat si in locuri ruderale, Tn lungul drumurilor si cailor ferate, adesea impreuna cu specia
Eragrostis minor (Anghel si colab., 1972).

Raspandire in Delta Dunarii. Amenajarea Popina, pe canalul de centura dintre
grindul Letea si amenajare; in amenajarea agricola Pardina este foarte frecvents;
Sfistofca; brat Sulina in zonele cu vegetatie lemnoasa, de regula in linia a doua;
Canalul Litcov, in pélcuri de cateva zeci de exemplare de-a lungul canalului (mai
abundenta in zona canalelor de legatura cu lacurile Gorgovat, Potcoava, Cuibul cu
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Lebede si Isac); Canal Perivolovca, specia are o prezenta redusa (mai frecventa in
partea sudica, zona brafului Sfantu Gheorghe — canal Taranova); Dunarea Veche,
ambele bucle ale marelui M, bratul Sfantul Gheorghe; Pe Bratul Chilia, Periteasca, la
capatul canalului; zona cordonului litoral; insula Popina; zona Tudor Vladimirescu — in
plantatie de plop; Patlageanca; bratul Cernovca; in toate localitatile din Rezervatia
Biosferei Delta Dunarii, cuprinse intre cele trei brate.

3.2.11. Artemisia annua L.

incadrare taxonomica:
- Denumire populara: nafurica
- Genul: Artemisia
- Specia: Artemisia annua
Este o specie de origine asiatica cu un climat temperat continental.
Descriere. Specia este o planta anuala viguroasa (figura 3.11b), de regula de
50-150 cm inaltime (Ciocéarlan, 2009) uneori pana la 250 cm (Morariu, 1943), puternic
aromatica, diploida. Florile sunt de culoare galbena de tip calatidiu (figura 3.11a).

Figura 3.11. Elemente de identificare ale speciei Artemisia annua
(a - flori, b - frunze)

Ecologie. Diseminarea este realizata, probabil, in principal pe cale anemocora,
avand in vedere dimensiunile reduse ale fructelor, desi unele observatii efectuate in
teren a dus la concluzia ca majoritatea fructelor cad langa planta si ca vantul ar juca
un rol minor in raspandirea acestei plante (Muller si Brandes, 1997). De asemenea,
s-a aratat ca fructele de la aceasta specie rezista un timp indelungat in apa, fiind
capabile sa germineze dupa o submersie de aproximativ doua luni (Sarbu si Oprea,
2011).

Artemisia annua este o specie prolifica, un individ mediu de cca. 120 cm
inaltime produce péana la 120.000 de fructe intr-un an, iar indivizii luxurianti produc
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pana la 500.000-800.000 de fructe/an (Brandes si Muller, 2004). Semintele
germineaza la temperaturi cuprinse intre 5-30°C. Productia mare de seminte,
germinatie ridicata a acestora, cerintele modeste de temperatura si plasticitatea
ecologica reprezinta principalele cauze ale raspandirii masive (Brandes si Muller,
2004). Creste pe malurile nisipoase ale canalelor si lacurilor, precum si in vaile secate
ale acestora. Mai poate fi intalnita, avand caracter ruderal, de-a lungul drumurilor, in
diferite habitate perturbate, locuri virane, locuri de depozitare a gunoaielor si terenuri
rascolite. Artemisia annua este o specie xeromezofila-mezofila, moderat nitrofila
(Ciocarlan, 2009) cu cerinte modeste fata de temperatura (Sarbu si Oprea, 2011). Nu
este foarte pretentioasa fata de tipul de sol dar prefera, fiind foarte prolifica,
cernoziomurile bogate in humus (Séarbu si Oprea, 2011). Germinatia timpurie a plantei,
in primavara, asigura aparitia unui mare numar de plantule care ocupa rapid terenul,
formandu-se buruienisuri dense in care specia are un rol dominat.

Fenologie. Tnﬂore$te in lunile iulie-septembrie (Ciocarlan, 2009). Polenizarea
este anemofila, iar maturarea fructelor are loc incepand cu luna septembirie.

intrebuintari: a fost cultivata in trecut ca plantd aromatica, folosita ca insectifug
(Sarbu si Oprea, 2011).

Raspandire generala. Asupra caracterului invaziv al acestei specii in flora tarii
noastre nu existd un acord unanim in literatura botanica (Sarbu si Oprea, 2011). in
Flora Europaea (Tutin si colab.,1976), aceasta specie este tratatd ca indigena in
Albania, Bulgaria, Rusia, Turcia si Romania, si ca adventiva in restul Europei. in
acelasi sens, majoritatea lucrarilor floristice recente din Romania (Oprea, 2005;
Ciocarlan, 2009) trateaza aceasta specie ca indigena in tara noastra cu raspandire
eurasiatica (Sarbu si Oprea, 2011). Dupa Hayek si Hegi (Morariu, 1943) patria acestei
specii este Asia temperata, sudul Siberiei si Himalaia, pana in sud vestul Europei. Mai
recent, Meusel si Jager (1992) considera ca arealul primar al speciei Artemisia annua
este in Asia temperata si ca prezenta acesteia in alte regiuni este de origine antropica
(Brandes si Muller, 2004).

Raspandire in Romania: In tara noastrad a fost mentionatd prima data in
Moldova de catre Guebhard (1848) (Branza, 1898), si apoi in Muntenia de catre
Grecescu (1898). Morariu (1943) admite ca Artemisia annua ar fi indigena in Dobrogea
si in celelalte parti mai calde ale tarii, in zonele sudice ale Romaniei, specifica ca specia
este cultivata pretutindeni in Romania si salbaticitd pe langa drumuri, pe ruine, ziduri,
locuri inundabile si Tn jurul localitatilor. Caracterul invaziv al acestei specii este sustinut
si de Beldie (1979) precum si de baza de date DAISIE (http://www.europe-aliens.org).

Raspandire in Delta Dunarii. Pe canalul Litcov; prima bucla a marelui M in
preajma localitatii Mila 23; pe bratul Sfantul Gheorghe in dreptul Grindului Rascruci si
in preajma localitatii Baltenii de Jos; pe Bratul Chilia la Salceni, Ceatalchioi si Plauru;
in zona canalului de centura a cordonului litoral; insula Popina; Insula Sahalin; zona
lancina — Tasburun; zona Tudor Vladimirescu — in zona de dig si terenuri agricole
abandonate; la Patlageanca; Grindul Caraorman, in preajma localitatii. De asemenea
a fost identificata in amenajarea agricola Pardina, in zona ostrovului Tataru la Chilia
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Veche si Tatanir; incinta Ceamurlia, in preajma localitatii Maliuc la Mila 26; in incinta
Rusca; la Sulina, Crisan si Gorgova in localitate.

3.2.12. Azolla filiculoides Lam.

incadrare taxonomica:

- Denumire populara: nu are denumire
- Genul: Azolla
- Specia: Azolla filiculoides

Este o specie originara din America de Nord, introdusa in Europa in cea de-a
doua jumatate a secolului al XIX — lea.

Descriere. Este o specie de dimensiuni mici (figura 3.12a). Frunzele sunt de
0,5 pana la 1 cm rareori depasesc 1 cm (Ciocérlan, 2009).

Ecologie. Specia se inmulteste foarte activ pe cale vegetativa, formand
comunitati dense la suprafata apelor necurgatoare sau lin curgatoare (lacuri, iazuri,
balti, canale, mlastini) (figura 3.12b). Plantele se coloreaza in rosu in conditii de stres,
cum ar fi lipsa nutrientilor, salinitatea, luminozitatea excesiva sau temperaturile prea
ridicate (http://www.efloras.org/) (figura 3.12c). Raspandirea n natura a acestei specii
are loc prin intermediul apei, care transporta fragmentele de organe vegetative sau
sporocarpii, precum si pe cale antropica, prin deversarea in lacuri, canale sau iazuri a
continutului de acvarii (Sarbu si Oprea, 2011). In conditii favorabile, planta creste foarte
intens.

Creste in asociere cu Lemna minuta, Lemna minor, Spirodela polyrhiza sau
formeaza comunitati monodominante (Hanganu si colab., 2002) a caror dezvoltare
excesiva duce la eliminarea plantelor si algelor submerse, impiedicarea patrunderii
luminii si a difuziei oxigenului (Hussner, 2010).

Figura 3.12. Elemente de identificare ale speciei Azolla filiculoides
(a - habitus, b —aspect general al raspandirii speciei intr-un lac, ¢ — coloarea rosie a cormului
datorata conditiilor de stres)

Fenologie. Producerea sporilor este dependenta de intensitatea luminii,
fotoperioada, temperatura si pH). Germinatia se produce intre 10°C si 20 °C. Suporta,
pentru scurt timp, si perioade de inghet (Hussner, 2010).

intrebuintari. Speciile de Azolla sunt cunoscute si datoritd simbiozei lor cu
cianobacteria fixatoare de azot Anabaena azollae, fiind utilizate in agricultura ca
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infrasdmant verde, in America de Nord, sau Asia de est (Hussner, 2010;
http://www.efloras.org/). De asemenea contribuie la imbogatirea biotopului in azot. Mai
este utilizata in purificarea apelor contaminate cu metale grele sau compusi organici
(Hussner, 2010).

Raspandire generala. West (1953), arata ca in Europa, Azolla filiculoides a
fost raportatad mai inti in anul 1880, din Franta (la Bordeaux) (Sarbu si Oprea, 2011).
Ulterior, specia s-a raspandit aproape in toata Europa, in principal in regiunile atlantic-
mediteraneene (Almeida, 1999). Arealul actual al speciei in Europa cuprinde regiunile
vestice, centrale si sudice ale continentului, cu urmatoarele tari: Belgia, Marea Britanie,
Bulgaria, Cehia, Franta, Germania, Grecia, Olanda, Spania, Ungaria, Italia, Portugalia,
Romania, Sardinia (Tutin si colab., 1993) si Turcia (Unal si Uzen 1996)

Raspandire in Romania. Prima raportare a speciei a fost in primele decenii
ale secolului trecut (Pallis, 1916). In Delta Dunérii a fost mentionata de Prodan (1939)
si Topa (1952). In prezent este raspanditd in Lunca Dundrii, Delta Dunarii si in zonele
umede interioare de la ses.

Raspandire in Delta Dunarii. In amenajarea Popina, pe canalul de centura
dintre grindul Letea si amenajare; Sfistofca; in lacurile Gorgovat, Potcoava, Cuibul cu
Lebede si Isac; Canal Perivolovca, canal Candura (la Scaunele) — borna Durnoi
(Nebunu); lacul Erenciuc; canal Cioban Garla; Dunarea Veche, zona Periteasca, in
zona Grindului Lupilor, in lacurile din preajma statiunii Portita; pe canalul dintre bratul
Sfantu Gheorghe si Melea, in zona de mal la capul lancina, pe canal Leahova; zona
Tudor Vladimirescu; Patlageanca; bratul Cernovca; la Caraorman in bazin; in zonele
cu apa stagnanta din interiorul complexelor lacustre Sontea-Furtuna si Gorgova-
Uzlina.
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SPECII DE NEVERTEBRATE DE INTERES CONSERVATIV (NATURA
2000) DIN REZERVATIA BIOSFEREI DELTA DUNARII

Gabriel LUPU, Orhan IBRAM, luliana- Mihaela TUDOR, lasemin SULIMAN

4.1. Introducere

"Directiva 92/43/CEE a Consiliului din 21 mai 1992 privind conservarea
habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica” (Directiva Habitate) a fost
adoptata in anul 1992 avand ca obiectiv principal conservarea speciilor de fauna si
flora salbatica si a habitatelor naturale de pe teritoriul statelor membre ale Uniunii
Europene. Astfel, s-a decis infiintarea retelei de arii speciale de protectie avifaunistica
(SPA) si situri de importantad comunitara (SCI), vizand conservarea habitatelor naturale
si a speciilor salbatice de interes comunitar, altele decat pasarile.

Trebuie mentionat ca, in prezent, la nivel national exista un numar de 73 de
taxoni (specii) de interes comunitar: o specie de lipitori (Increngétura Annelida - viermi
segmentati), sapte specii de melci (Clasa Gastropoda), o specie de scoici (Clasa
Bivalvia), doua specii de raci (Subincrengatura Crustacea), cinci specii de libelule
(Clasa Insecta, Ordinul Odonata), opt specii de cosasi si lacuste (Clasa Insecta,
Ordinul Orthoptera), 21 specii de gandaci (Clasa Insecta, Ordinul Coleoptera) si 28
specii de fluturi (Clasa Insecta, Ordinul Lepidoptera) (lorgu si colab., 2015).

in Rezervatia Biosferei Delta Dunérii (RBDD) sunt semnalate ca prezente un
numar de opt specii de entomofauna (Clasa Insecta) si o specie de gastropode (melc)
de importanta comunitara a caror conservare necesitd desemnarea unor arii speciale
de conservare (Anexa Il a Directivei 92/43/C.E.E.), conform Formularului Standard
NATURA 2000. Pe de alta parte, de interes, mai sunt si speciile care necesita protectie
stricta (Anexa IV a Directivei 92/43/C.E.E.), care au fost semnalate ca fiind prezente
pe teritoriul RBDD.

Concluziile elaborate in cadrul Seminariilor Biogeografice in perioada 2008 -
2010, privind desemnarile de specii si habitate de interes comunitar la nivel national,
au relevat deficiente in ce priveste acuratetea datelor privind reprezentativitatea in
teritoriu si stabilirea retelei, astfel ca in anul 2011 Reteaua NATURA 2000 a fost
extinsa, prin marirea suprafetelor unor situri deja existente dar si prin desemnarea de
noi situri, urmand a fi aprobate 383 Situri de Importantd Comunitara, care acopera
16.76% din suprafata (Brinzan, 2013). Pe de alta parte, odata cu revizuirea acestor
date, s-au produs o serie de confuzii la nivel de cunoastere a situatiei ultimei variante
a datelor oficiale:
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- Conform datelor disponibile online, pe o pagina oficiala, pe site-ul Ministerului
Mediului, in formularul ROSCI0065 Delta Dunarii, figureaza 11 specii de
nevertebrate de interes comunitar enumerate in anexa Il a Directivei
92/43/C.E.E.;

- Conform datelor accesibile pe o alta pagina a site-ului Ministerului Mediului, Tn
formularul ROSCI0065 Delta Dunarii, figureaza 9 specii de nevertebrate de
interes comunitar enumerate in anexa Il la Directiva 92/43/C.E.E., acesta fiind
numarul de specii actualizat conform observatiilor si analizelor facute in cadrul
Seminariilor Biogeografice din 2008 si 2010. Aceste observatii au dus la
eliminarea a doua specii care nu au fost de fapt semnalate niciodata in
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii, aceste date fiind considerate in acest
moment cele oficiale;

- Pe site-ul European Environment Agency, in formularul ROSCI0065 Delta
Dunarii, figureaza 8 specii de nevertebrate de interes comunitar enumerate in
anexa Il a Directivei 92/43/C.E.E;

Aceste neclaritati au condus deseori la unele confuzii sau erori privind
raportarile la numarul de specii de nevertebrate de interes comunitar din RBDD. Cu
toate acestea, pentru cele 9 specii de nevertebrate de importanta comunitara nu sunt
modificari legate de denumirile stiintifice ale speciilor si taxonomia prezentate in
"DIRECTIVA 92/43/CEE a Consiliului privind conservarea habitatelor naturale si a
speciilor de fauna si flord”. Prin urmare este putin probabil s& apara dificultati legate de
indicarea prezentei in teritoriu a unei specii (dintre cele de interes), sub aspectul
nominalizarii sinonimiilor, ulterior aparitiei Directivei.

4.2. Metode de cercetare a speciilor de nevertebrate
4.2.1. Identificarea, alegerea si descrierea metodelor de esantionare

Investigatiile de teren constau in obtinerea de probe, efectuarea de observatii
privind biologia, etologia sau interrelatiile sistemului supraindividual investigat, date
despre mediul natural al acestuia, etc. Uneori indivizii, apartindnd speciilor de interes,
pot fi colectati direct din mediul lor natural - acestea fiind denumite generic "Tehnici de
capturé si colectare”, caracteristice indivizilor de talie medie/mare, alteori (indivizii mici)
se extrag impreuna cu o anumita cantitate din mediul in care traiesc.

- Tehnicile de capturare si colectare ale nevertebratelor acvatice de interes
comunitar
Anisus vorticulus (Troschel, 1834) este o specie de gasteropode (melc), de
dimensiuni mici (5-6 mm), care prefera apele stagnante, cu vegetatie abundenta sau
canalele cu ape lent curgatoare, bogate in flora acvatica. Activitatea de esantionare a
acestei specii are loc in biotopurile mentionate anterior. Perioada optima de prelevare
este mai-septembrie, cand vegetatia acvatica este bine dezvoltata oferind conditii
optime de habitat. Se realizeaza cel putin 3 (trei) iesiri pe teren pe an.
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Colectarea se face cu ajutorul fileului limnologic, prin trecerea repetata a
acestuia printre vegetatia acvatica, spalarea materialului intr-o sitd cu diametrul
ochiului de 0.5 mm si examinarea acestuia intr-o tavita de culoare alba, pentru a usura
identificarea indivizilor. Aceasta este 0 metoda calitativa prin care poate fi apreciat
numarul de indivizi colectati. Stabilirea unui timp/efort de prelevare egal intre diferite
puncte de prelevare asigura intercomparabilitatea rezultatelor obtinute in puncte
diferite de colectare.

O altd metodd de esantionare care va fi folosita este colectarea de pe o
suprafata stabilitd, de 0.25 m?. Se va realiza pentru obtinerea de date cantitative.
Metoda consta in verificarea vizuala a vegetatiei acvatice din cadrul ales si colectarea
manuala a indivizilor.

- Tehnicile de capturare si colectare ale nevertebratelor terestre de interes

comunitar

» Colectarea speciilor prin cosirea cu fileul entomologic

Majoritatea speciilor de insecte de interes pot fi capturate cu fileul entomologic
(figura 4.1) (Sirbu si Benedek, 2004). Colectarea insectelor cu fileul entomologic se
face prin cosire, fie in stratul ierbos, fie Tn frunzisul tufelor si al copacilor. Cele mai
multe dintre insecte se ascund sau fug, zboara, sar, etc., la cel mai mic semn de stres
(deranj, pericol), in asa fel incat uneori pot fi observate si recunoscute nainte sa fie
capturate. Fiind de obicei organisme pterigote (cu aripi, apte de zbor), acestea se
deplaseaza in general folosindu-se si de aripi, deci capturarea cu fileul entomologic
este Tn mod normal facila.

Figura 4.1. Cosirea cu fileul entomologic

101



Specii de nevertebrate de interes conservativ

» Colectarea speciilor din litiera — capcana Barber

Folosirea capcanelor Barber (figura 4.2) este cea mai uzitatd tehnica de
colectare a insectelor de la nivelul solului si din litiera. Capcana Barber este
reprezentata de un recipient de sticla sau plastic, cu diametrul gurii de 5 - 10 cm., care
se introduce in sol, astfel incat deschiderea recipientului sa fie razanta cu suprafata
substratului. Deasupra capcanelor se monteaza o protectie (acoperis) cu un diametru
cu 4 - 6 cm. mai mare, pentru a evita umplerea cu apa provenita din precipitatii. in zona
de interes, se instaleaza mai mult de o capcana in tipul de habitat vizat, fie in retea, la
distante egale (1-2 m) intre ele, fie in locuri cu activitate maxima.

Daca se are in vedere observarea capcanelor, acestea se instaleaza goale sau
cu elemente atractante (proteina de origine animala, fruct in fermentatie, etc.), fiind
verificate de cateva ori pe zi. In cazul necesitatii colectarii indivizilor in vederea
determinarii, capcanele se incarca pana la jumatate cu lichid conservant (solutie de
formaldehida sau solutie salina) verificarea acestora fiind periodica (Pirvu, 2001).

Figura 4.2. Capcana Barber

» Colectarea speciilor fotofile — capcana luminoasa

Capcanele luminoase (cu lumina UV - ultravioletd) se monteaza inainte de
apus, in zonele de ecoton (marginea zonei forestiere), in raristi, poieni sau oricare alte
locuri Tn care capcana are vizibilitate (figura 4.3). La 30-40 de minute dupa apusul
soarelui este demarata activitatea de monitorizare. Pentru acuratetea rezultatelor in
ceea ce priveste monitorizarea unei zone, este necesara marirea numarului de
capcane luminoase, care vor fi dispuse astfel incat sa nu fie vizibile intre ele. O
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capcana luminoasa monitorizeaza o suprafatd egala cu cercul pe raza caruia este
vizibila.

Figura 4.3. Capcana luminoasa

Capcana luminoasa cel mai des utilizata la colectarea fluturilor nocturni este
alcatuita (in forma cea mai simpla) dintr-un material textil (ecran) de culoare alba (doc
sau material sintetic) instalat in pozitie verticala pe elemente de sprijin (exemplu: bete
de cort), in fata caruia se asaza sursa de lumina. Aceasta este reprezentata (de
preferat) de un bec cu vapori de mercur cu puterea de 125-160 W, insa pot fi folosite
si tuburi fluorescente, acestea producand lumina superactinica sau surse care produc
"lumina neagra” (din domeniul UV apropiat). Ecranul textil al capcanei se inspecteaza
de fiecare data pe ambele fete. Insectele fotofile prezente pe ecranul capcanei se
colecteaza cu ajutorul unor recipiente de captura in care exista un substrat umezit in
cloroform.

Capcana luminoasa poate avea si forma unui cort confectionat din material
textil de culoare alba, sursa de lumina fiind pozitionata in interior. De pe suprafata
acestuia se colecteaza speciile fotofile atrase de lumina din interior (lorgu, 2015).
Aceasta activitate presupune identificarea, numararea si capturarea indivizilor de
interes atrasi de lumina capcanei. Pozitionarea si orientarea capcanei in apropierea
habitatului specific al speciei de interes este extrem de importanta. Rezultatele
observatiilor si/sau colectarilor (numarul de indivizi capturati) sunt raportate la durata
de functionare a capcanei, aceste elemente fiind necesare pentru estimarea marimii
populatiei, la nivel local, a speciei investigate.

» Colectarea indivizilor apartinand speciilor de nevertebrate de mici
dimensiuni
Tehnicile de captura ale indivizilor apartinand speciilor de nevertebrate
(entomofauna) foarte mobile si a celor de mici dimensiuni presupun folosirea
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exhaustorului, instrument cu care acestea se absorb de pe substrat, dupa ridicarea
lespezilor de piatra, materialului lemnos aflat in putrefactie sau a stratului de frunze.
Exemplarele mai putin mobile sunt colectate cu o pensula find de pe substrat (de
exemplu: de pe fata inferioara a pietrelor) sau sunt colectate individual cu pensa (Sirbu
si Benedek, 2004).

» Colectarea nevertebratelor cu umbrela entomologica

Aceasta mai poarta si denumirea de fileu patrat, iar metoda de capturare
presupune scuturarea crengilor deasupra umbrelei. Unele dintre nevertebratele aflate
in coronament vor caddea pe umbrela tinutd dedesubt si se vor acumula in tubul
colector (Sirbu si Benedek, 2004). Dupa colectare, tubul colector va fi etichetat,
mentionandu-se specia vegetala de pe care s-a facut colectarea.

» Metode chimice de colectare a speciilor de nevertebrate

Presupun pulverizarea unor substante (insecticide sau narcotice) in
coronamentul speciilor vegetale, sub care se intind, pentru colectare, prelate din
material sintetic. Dupa pulverizare, la 10 — 20 de minute, coronamentul se scutura iar
materialul biologic cazut se colecteaza (Sirbu si Benedek, 2004).

4.2.2. Metode de investigare a nevertebratelor in teren

» Metoda suprafetelor

Aceasta este una dintre metodele cel mai frecvent folosite in studiul populatiilor
(considerate ca fixate in spatiu, in perioada de colectare a probelor), fiind de asemenea
cunoscuta si sub denumirea de "Metoda patratelor”.

Metoda presupune alegerea unor suprafete de teren, de dimensiuni
prestabilite, care sunt studiate la fata locului. Implementarea acestei metode
presupune numararea Si cantarirea indivizilor unei populatii sau ai unei comunitati,
urmarindu-se frecvent si alti parametri ai sistemului supraindividual sau ai factorilor de
mediu, in functie de necesitatile studiului intreprins.

Analiza datelor colectate prin metode statistice permite:

- descrierea cantitativa a datelor si caracterizarea sub forma unor sinteze;
- elaborarea unor concluzii privind populatia statistica din care provin probele;
- sesizarea analogiilor sau deosebirilor Tntre seturile de date.

» Metoda transectelor

Aceasta este una dintre metodele de monitorizare cel mai des aplicate in
studiile de teren, fiind utilizata pentru evaluarea abundentei populatiilor sau a structurii
comunitatilor. Cu diferite variante de aplicare si adaptari, functie de elementele
urmarite, metoda transectelor este frecvent utilizata in studiile care vizeaza speciile si
entomofauna (insecte).

Chiar daca este o metoda recomandata pentru speciile foarte mobile (exemplu:
speciile de insecte zburatoare), aceasta poate fi utilizata cu succes inclusiv in analiza
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comunitatilor deloc sau slab mobile sau in studiile privind habitatul specific caracterizat
de stratul vegetal aferent.

Metoda este simplu de implementat: informatile sunt colectate de catre
investigator (cercetator) pe masura se deplaseaza de-a lungul unui traseu prestabilit
denumit generic transect. Din datele colectate, raportate exclusiv la lungimea
transectului, rezulta valori ale unor indici relativi.

» Colectarea imaginilor

Aceasta metoda este utilizata de cele mai multe ori pentru a evita sacrificarea
indivizilor care pot fi determinati dupa imaginea fotografica. Este o tehnica folosita de
catre cercetatori din ce in ce mai des in ultimul timp, acest lucru datorandu-se aparitiei
fotografiei digitale de inalta performanta, la un nivel accesibil.

Colectarea imaginilor a facut de multe ori determinarea in teren a speciilor mai
facila, imaginile putand fi vizualizate pe ecranul camerei foto digitale, dar de cele mai
multe ori aceste determinari se fac prin vizualizarea imaginilor pe monitorul unui
computer. Pentru colectarea imaginilor este nevoie de indeméanare si de cunoasterea
comportamentului speciilor de entomofauna investigate. De cele mai multe ori
colectarea imaginilor este dificila datorita mobilitatii ridicate a indivizilor dar si datorita
camuflarii uneori aproape perfecta a acestora. Pe de alta parte imaginile colectate nu
pun la dispozitia cercetatorului toate elementele ce pot ajuta la determinarea speciilor,
acest procedeu fiind sigur numai pentru speciile care au aceste elemente vizibile.

4.2.3. Metode de conservare, transport si analiza in laborator

Colectarea speciilor de entomofauna de interes conservativ trebuie realizata in
spiritul respectului fatd de etica profesionala - nu se sacrifica deloc sau se sacrifica
doar un numar redus de exemplare apartinand speciilor identificate, extrem de rar sau
deloc daca sunt specii ocrotite sau periclitate. De asemenea este considerata ca
nefiind deontologica sacrificarea speciilor care pot fi determinate fara contact direct.
Indivizii sunt transportati separat in recipientele de colectare, fiind grupati pe specii si
zone (statii) de colectare, pe eticheta probei fiind indicata specia, locul, data colectarii,
etc. Prin urmare, din motive etice si stiintifice este recomandata utilizarea metodologiei
care nu implica sacrificarea indivizilor si / sau deranjarea habitatului.

Unele specii, datorita taliei mici sau a faptului ca determinarea speciei se face
pe baza observarii unor caractere mai putin evidente, implica o serie de investigatii ale
materialului biologic in laborator. Pentru indivizii apartindnd acestor specii este
necesara colectarea de probe si fixarea acestora in vederea prelucrarii ulterioare.
Fixarea organismelor colectate (indivizilor) permite pastrarea nealterata a caracterelor
morfologice si anatomice, pe baza carora este realizata determinarea speciilor carora
le apartin si efectuarea unor diverse investigatii ulterioare. Mentinerea indivizilor,
apartindnd speciilor de interes, in cadrul colectiilor stiintifice presupune conservarea
materialul colectat, insectele putand fi fixate in alcool 80%.
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Daca este necesara, sacrificarea indivizilor va fi realizata imediat dupa
capturare, pentru speciile care vor fi transportate in laborator, prin depozitarea
indivizilor colectati timp de 10 — 20 de minute intr-un recipient in care exista o substanta
toxica (acid cianhidric, acetona, acetat de etil, etc.). Dupa intervalul de timp indicat
indivizii sunt extrasi din recipient pentru a se evita deteriorarea materialului biologic.

Conservarea se va face in alcool 70-80% sau formol 4%, cu mentiunea ca
formolul decoloreaza si deformeaza mai putin organismele decéat alcoolul. Acest lucru
este foarte important de mentionat in conditiile in care unele dintre elementele cele mai
importante in determinarea speciei sunt desenele corporale ale indivizilor sau formele
acestora.

Transportul indivizilor colectati se face in recipiente rigide care nu permit
deformarea si prin urmare deteriorarea materialului biologic colectat, de preferat fiind
insa transportul in lada frigorifica. Analizele de laborator presupun o serie de
masuratori, identificarea speciilor, organizarea de colectii stiintifice, etc.

4.2.4. ldentificarea, alegerea si descrierea metodelor de procesare si
analiza a datelor

Interpretarea rezultatelor pe baza datelor colectate reprezinta caracterizarea
habitatelor functie de lista de specii determinata pe baza observatiilor din teren sau
investigatii de laborator, caracterizarea speciilor si populatiilor pe baza elementelor
legate de prezenta / absentd, stadiu de dezvoltare, abundenta relativa, etc.
Interpretarea rezultatelor, pe de altda parte, este reprezentata de interpretarea
caracteristicilor ecologice ale speciilor, populatiilor si asociatiilor studiate.

Analiza unei asociatii de organisme, din punct de vedere ecologic, presupune
in principal determinarea (identificarea, listarea) speciilor componente. in’gelegerea
relatiilor stabilite intre speciile unei biocenoze fiind un proces complex, simpla lor
identificare nefiind suficienta. Aceste relatii pot fi descrise avand la baza ansamblul de
metode de interpretare statistica (matematice) cunoscut sub numele de ,Analiza
sinecologica” (Gomoiu si Skolka, 2001).

4.2.5. Metode de evaluare a starii populatiilor de nevertebrate

Marimile care descriu si caracterizeaza procesele si sistemele ecologice la un
moment dat sunt parametri ecologici de stare (Bounechada, 2006). Prin intermediul
acestor parametri pot fi evaluate starea, structura sau desfasurarea unor functii
particulare ale sistemelor supraindividuale analizate. Unii dintre parametri pot fi
estimati sau au sens numai la nivel populational, cum ar fi efectivul, structura pe varste
sau sex-ratio. Alti parametri au semnificatie atat la nivel populational cat si in ce
priveste studiului unei comunitati - densitatea, biomasa, productia sau pot fi aplicati
exclusiv in studiul sistemelor supra populationale - indici de similitudine, de diversitate
sau de asociere. Parametrii sunt alesi si se evalueaza prin metode relative sau exacte,
functie de posibilitati, de natura problemei investigate, de scopul si obiectivele acesteia,
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de insusirile biologice ale indivizilor constituenti, eterogenitatea habitatelor, timpul si
bugetul disponibile, etc.

» Efectivul - marimea populatiei

Reprezintd numarul de indivizi din care este alcatuitda la un moment dat o
populatie (Dediu, 2007). Valoarea acestui parametru poate fi calculatad si are sens
numai la populatiile unitare, compuse din indivizi apartinand speciilor caracterizate de
reproducerea sexuata

Pentru a evalua numarul de indivizi al unei populatii cea mai sigura metoda este
cea a recensamantului. Metoda de estimare a acestui parametru poate fi aplicata in
cazul populatiilor reduse din punct de vedere numeric, a populatiilor care pot fi bine
delimitate, care ocupa un habitat suficient de mic incat sa poata fi investigat integral,
iar indivizii sunt evidenti. Pentru populatile de nevertebrate acest parametru este, de
cele mai multe ori, foarte greu sau chiar imposibil de estimat, raportdndu-ne la
observatiile efectuate in general pe teritorii extinse, caracterizate de prezenta unui
numar mare de indivizi vizibili si foarte mobili, fara a mai pune la socoteala indivizii care
nu pot fi observati (ascunsi) .

In aceasta situatie, prin prelucrarea unui numar de probe din care se numara
sau se cantaresc indivizii componenti ai unei populatii, este de preferat ca estimarea
valorii efectivului sa fie realizata prin extrapolarea rezultatelor pentru a caracteriza
intreaga populatie.

> Distributia spatiala

Acest parametru de stare a populatiei evalueaza modul in care indivizii
apartinand acelei populatii sunt amplasati (pot fi localizati) in spatiu.

O populatie poate fi caracterizatd de trei tipuri de distributie spatiala:
intdmplatoare, (randomizata, aleatoare), uniforma sau grupata (agregata).

Atunci cand pozitia unui individ este independenta de pozitia celorlalti distributia
spatiala a indivizilor acelei populatii este intamplatoare.

Daca indivizii unei populatii sunt distribuiti la distante egale, cu probabilitate mai
mare decét cea care ar corespunde intamplarii, distributia spatiala a indivizilor acelei
populatii este uniforma.

Prezenta in grupuri a indivizilor, sau ipoteza ca prezenta unui individ presupune
Si prezenta probabilistica a altora defineste distributia agregata a indivizilor acelei
populatii.

Trebuie subliniat faptul ca tiparele de distributie definite anterior sunt
dependente in mare masura de scara spatiala avuta in vedere. Imaginativ, distributia
unei specii de insecte, care traieste in coronamentul arborilor, poate fi studiata la scari
spatiale diferite cum ar fi: distributia pe fiecare frunza, pe diferite frunze de pe o ramura,
pe diferitele ramuri ale aceluiasi arbore sau pe diferiti arbori dintr-o padure.
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4.2.6. Metode de evaluare a ponderii populatiilor de insecte

Daca indicii ecologici de stare, enumerati mai sus, exprima latura de
inventariere ai unei populatii la un moment dat, cea statistica va defini ponderea
numerica utilizandu-se alti parametri ce vor defini dinamica numerica a acesteia.

» Dominanta (D)

Dominanta exprima nivelul de prezenta al unei specii date fatd de suma
indivizilor celorlalte specii cu care se asociaza, exprima in fond abundenta relativa.
Aceasta se calculeaza impartind numarul de indivizi ai speciei respective la numarul
total de indivizi ai tuturor speciilor x 100 (Gomoiu si Skolka, 2001).

» Constanta (C)

Acest indicator exprima continuitatea unei specii intr-un teritoriu. Constanta
exprima in procente numarul de probe in care se gaseste o specie fatd de totalul
numarului de probe (Gomoiu si Skolka, 2001).

> Indicele de semnificatie ecologica (W)

Reprezinta relatia dintre indicatorul structural (constanta - C) si cel productiv
(dominanta - D) si reliefeaza pozitia unei specii intr-o biocenoza (Gomoiu si Skolka,
2001).

4.3. Descrierea speciilor de nevertebrate de interes comunitar din
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Tn cele ce urmeaz4, pentru speciile indicate ca fiind prezente pe teritoriul RBDD
(Formularul Standard NATURA 2000 "ROSCI0065 Delta Dunarii”), este evidentiata
incadrarea taxonomica, este indicata denumirea populara acceptata in limba romana,
daca aceasta exista, fiind realizatd o analiza din punct de vederea al distributiei
generale, la nivel national si la nivel local (RBDD).

NOTA:
- Distributia la nivel european a speciilor de nevertebrate de interes comunitar
din RBDD (harti) este indicata conform bazei de date: http://www.fauna-eu.org/
- Pentru unele dintre specii, imaginile sunt preluate din baze de date de referinta
din mediul online — pentru speciile: Graphoderus bilineatus, Morimus funereus,

Leptidea morsei, Catopta thrips si  Ophiogomphus cecilia -

https://www.gbif.org/species ; iar pentru specia Arytrura musculus -

https://www.izeltlabuak.hu/faj/keleti-lapibagoly
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4.3.1. Anisus vorticulus (Troschel, 1834) — melcul cu cérlig
(Cod NATURA 2000: 4056)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Mollusca
- Clasa: Gastropoda
- Ordin: Hygrophila
- Familia: Planorbidae

Biotop. Anisus vorticulus este o specie de melc (figura 4.4), de dimensiuni mici
(5-6 mm) care prefera apele stagnante, cu vegetatie abundenta sau canalele cu ape
lent curgatoare, bogate in flora acvatica.
Prefera apele limpezi si nu suporta conditii de hipertrofocitate (lorgu, 2015).
Este o specie tipic epifita, preferdnd zonele in care se gasesc cantitati mari de alge
filamentoase si zone extinse cu Lemna spp. sau Nuphar sp. si Nymphea sp. (Terrier,
2006).
Distributie geografica (conform I[UCN) (www.iucnredlist.org):
- Nativ: Albania, Austria, Belarus, Belgia Bulgaria, Cehia, Danemarca,
Franta, Germania Ungaria, ltalia, Letonia, Lituania, Macedonia, Olanda,
Polonia, Romania, Federatia Rusa, Slovacia, Suedia, Elvetia, Ucraina,
Regatul Unit (Marea Britanie, Irlanda de Nord) (figura 4.5).

Figura 4.4. Anisus vorticulus — melcul cu céarlig (foto: Orhan IBRAM)
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Distributia la nivel national. Specia are o prezenta sporadica, rar semnalata,
fiind amenintata de disparitia si degradarea habitatelor specifice; poate fi observata in
zonele de campie, rar de depresiune sau podis. Se raspandeste mai ales pasiv, prin
intermediul pasarilor, iar in perioadele favorabile se poate inmulti rapid (lorgu, 2015).
in Delta Dunérii a fost semnalata pe bratul Sulina, in zona localitatii Crisan n lacurile
Merhei, Matita, Obretinul Mare si Belciug (lorgu, 2015; Sarkany-Kiss, 1997).

Figura 4.5. Anisus vorticulus - distributia la nivel european

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1
Anisus vorticulus - Perioada optima de prelevare
. Luna
Stadiul de dezvoltare m | v | v [ vi|wvn]vi] x| x| x
Adult

Metode de colectare:
- Colectarea cu fileul limnologic;
- Colectarea de pe o suprafata stabilité/timp stabilit.
Echipamente necesare: fileu limnologic, fisa de teren tipizata, dispozitiv de
localizare GPS, penseta, tavita de plastic de culoare alba pentru sortare, recipiente de
colectare, alcool etilic, instrumente de scris, etichete, cizme de cauciuc, subler digital.
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4.3.2. Graphoderus bilineatus (Galewski, 1976) — gandac de apa
(Cod NATURA 2000: 1082)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Coleoptera
- Familia: Dytiscidae
Biotop. Habitatul specific este reprezentat de zone cu ape permanente de
dimensiuni mari, statatoare sau lent curgatoare. Graphoderus bilineatus (figura 4.6)
pare sa prefere lacurile naturale eutrofe si lacurile de tip belciug (Kalnins, 2006).
Prefera zonele cu ape curate, adanci de aproximativ 1 m, cu vegetatie acvatica rara,
cu malurile slab umbrite sau neumbrite de vegetatia lemnoasa (Cuppen si colab.,
2006). Acumularile mici de apa din zonele intens exploatate in scop agricol nu sunt un
habitat propice pentru aceasta specie.

Figura 4.6. Graphoderus bilineatus — gandac de apa
(foto: Lars L. Iversen - https://www.artportalen.se/lImage/546667)

Distributie geografica (conform IUCN) (www.iucnredlist.org) (figura 4.7):

- Nativ: Austria, Bosnia si Hertegovina, Cehia, Danemarca, Finlanda,
Franta, Germania, Ungaria, Italia, Lituania, Luxemburg, Muntenegru,
Olanda, Norvegia, Polonia, Federatia Rusa, Serbia, Slovacia, Elvetia,
Turkmenistan, Ucraina;

- Posibil extinct: Belgia;
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- Regional extinct: Regatul Unit al Marii Britanii.

Figura 4.7. Graphoderus bilineatus - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. in Romania, specia este semnalaté foarte rar din
nord-vestul extrem (ROSCI0214 R&ul Tur), nord-est (Radauti), centru (ROSCI0014
Bucsani si 1anga Bod) (Petri, 1912) si sud-estul extrem, in bioregiunea Marii Negre
(Delta Dunarii, lacul Nebunu de pe Grindul Letea) (lorgu, 2015).

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2
Graphoderus bilineatus - perioada optima de prelevare
. Luna
Stadiul de dezvoltare mw v ] Vv [ viJvi]vin] IX ] X | X
Adult
Larve

Metode de colectare:
- Colectarea cu fileul limnologic;
- Capcane acvatice;
- Colectarea de pe o suprafata stabilita/timp stabilit.
Timpul maxim acordat unei locatii investigate este de aproximativ 2 ore.
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Echipamente necesare: fileu limnologic (ochiurile plasei de 0.5 mm); tava alba
din plastic; cizme de cauciuc; dispozitiv de pozitionare geografica (GPS); camera foto
digitala prevazuta cu blit; fisa de teren.

4.3.3. Morimus funereus (Mulsant, 1862) - croitorul cenusiu, croitorul de
piatra
(Cod NATURA 2000: 1089)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Coleoptera
- Familia: Cerambycidae
Biotop. Este o specie polifaga, care se dezvolta predominant in lemnul mort
de fag si stejar (figura 4.8). Adultii pot fi observati in zonele forestiere in care sunt
copaci batrani, pe trunchiurile cazute, cioate sau busteni proaspat taiati de fag, stejar,
castan, plop, tei, artar, carpen, salcie, etc.

Figura 4.7. Morimus funereus - croitorul cenusiu
(foto: zifi - https://www.inaturalist.org/photos/73182546
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Distributie geografica (conform IUCN):
- Nativ: Belgia, Cehia, Germania, Ungaria, Moldova, Muntenegru,
Romania, Serbia, Slovacia, Ucraina (figura 4.8).

Figura 4.8. Morimus funereus - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. In Romania este o specie larg raspandita in toat&
tara, cu exceptia zonei alpine. A fost semnalat in bioregiunea Marii Negre, in padurea
Caraorman (lenistea, 1974).

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3
Morimus funereus - perioada optima de prelevare
] Luna
Stadiul de dezvoltare Wl v [ Vv [ Vi Jvilvii] X | X | X

Adult

Metode de colectare:
- Metoda transectului vizual;
- Capcana Barber.
Echipamente necesare: capcane Barber, substante atractante si de
conservare, fisa de teren tipizata, dispozitiv de localizare GPS, penseta, recipiente de
colectare.
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4.3.4. Lycaena dispar (Haworth, 1802) — fluturele punctat
(Cod NATURA 2000: 1060)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Lepidoptera
- Familia: Lycaenidae
Biotop. Specie fitofaga, poate fi observata adesea in habitate umede, chiar si
in zonele puternic antropizate, larvele traind pe specii de macris (Rumex sp.: R.
hydrolapathum, R. aquaticus), specifice acestui habitat. Pot aparea multe populatii, in
special de-a lungul cursurilor de apa. Habitatele caracteristice sunt: fanete umede,
mlastini, zone inundabile, maluri de rauri si lacuri (figura 4.9). Recunoasterea si selectia
celei mai bune hrane (planta gazda) sunt cruciale pentru succesul dezvoltarii larvare.

Figura 4.9. Lycaena dispar - fluturele punctat (foto: Gabriel LUPU)

Distributie geografica (conform IUCN):

- Nativ: Armenia, Austria, Azerbaijan, Belarus, Belgia, Bulgaria, Cehia,
Estonia, Finlanda, Franta, Georgia, Germania, Grecia, Ungaria, Italia,
Kazakhstan, Lituania, Luxemburg, Moldova, Mongolia, Muntenegru,
Olanda, Polonia, Roménia, Federatia Rusa, Serbia, Slovacia, Elvetia,
Turcia, Ucraina, Uzbekistan (figura 4.10).

Distributia la nivel national. Este semnalatéa in toatd Romania, fiind o specie
larg raspéandita, fiind relativ comuna. Lipseste insa din zonele montane, la inaltimi de
peste 1.200 m. in nord-vestul tarii zboara in doua generatii (aprilie/mai; iunie/iulie). in
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restul populatiilor din Romania, existenta celei de-a doua generatii a fost confirmata

mai rar (lorgu, 2015).

Figura 4.10. Lycaena dispar - distributia la nivel european

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4
Lycaena dispar - perioada optima de prelevare
_ Luna
Stadiul de dezvoltare m v v v v [vm]x] x [ x

Adult

Larva

Metode de colectare:

- Metoda transectului vizual;
- Colectarea cu fileul entomologic.
Echipament necesar: fileu entomologic, fisa de teren tipizata, dispozitiv de
localizare GPS, binoclu, penseta, recipiente de colectare.
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4.3.5. Leptidea morsei (Fenton 1882) — albita mica
(Cod NATURA 2000: 4036)

incadrare taxonomica:

- Regn: Animalia
Increngétura: Arthropoda
Clasa: Insecta
Ordin: Lepidoptera
Familia: Pieridae

Biotop. Habitatele caracteristice sunt reprezentate de fanete, pajisti, tufarisuri,

liziere si luminisuri de padure, din zona colinara si submontana, bogate in specii de
Lathyrus sp. (figura 4.11).

Figura 4.11. Leptidea morsei — albitd mica
(https:/Ivleps.wordpress.com/leptidea-morsei/)

Distributie geografica (conform Fauna Europaea):

- Nativ: existd semnalari ale prezentei in: Austria, Croatia, Cehia, Ungaria,
Romania, Federatia Rusa, Serbia, Muntenegru, Slovacia, Slovenia, Ucraina,
Voivodina (figura 4.12).

In conformitate cu datele facute publice in cadrul proiectului vizand
monitorizarea speciilor comunitare de nevertebrate din Romania - specie euro-
siberiana raspandita din Europa Centrala (Cehia, Austria, Ungaria, Croatia) pana in
sudul Siberiei, nordul Chinei, Transbaikal, Extremul Orient Rus (Ussuri, Amur), Coreea
si nordul Japoniei. Cele mai importante populatii din Europa traiesc in Transilvania
(lorgu, 2015).

Distributia la nivel national. In Romania, aceasta specie este raspandita in
Banat, Transilvania si nordul Moldovei. Distributia exacta a speciei este putin
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cunoscuta, datorita dificultatilor de identificare, fiind asemanatoare cu specia foarte
comuna Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758).

Figura 4.12. Leptidea morsei - distributia la nivel european

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5
Leptidea morsei - perioada optima de prelevare
. Luna
Stadiul de dezvoltare m v v v v v Ix] x |x
Adult
Larva

Metode de colectare:

- Metoda transectului vizual;

- Colectarea cu fileul entomologic.

Echipamente necesare: fileu entomologic, fisa de teren tipizata, dispozitiv de
localizare GPS, binoclu, penseta, recipiente de colectare.

4.3.6. Arytrura musculus (Ménétriés 1859)
(Cod NATURA 2000: 1027)

incadrare taxonomica:

- Regn: Animalia
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- Increngatura: Arthropoda

- Clasa: Insecta

- Ordin: Lepidoptera

- Familia: Erebinae

Biotop. Specie extrem de localizata (termohigrofila), este dependenta de un tip

de habitat extrem de specific. Este intalnita exclusiv in habitatele forestiere de lunca,
cu vegetatie luxurianta si in zavoaiele de salcii care flancheaza cursurile de apa aflate
la ses. In Romania, poate fi observata in zone mlastinoase sau aflate in apropierea
apelor statatoare sau lin curgatoare, pe soluri nisipoase sau argiloase. Prefera numai
conditiile unui microclimat special (paduri de lunca si mlastini din zone mai calde,
bogate in Salix) (lorgu, 2015). Se considera ca in Delta Dunarii este prezenta cea mai
puternica populatie din Europa. lerneaza in stadiul de pupa iar larvele se dezvolta de
la sfarsitul lunii iulie pana la sfarsitul lunii septembrie. Adultii sunt atrasi de surse de
lumina mai putin puternice (figura 4.13).

Figura 4.13. Arytrura musculus (foto: Norbert Téth - https://www.izeltlabuak.hu)

Distributie geografica (conform Fauna Europaea):

- Nativ: Exista semnalari ale prezentei in: Ungaria, Republica Moldova,
Romaénia, Federatia Rusa, Ucraina (figura 4.14).

In conformitate cu datele ficute publice in cadrul proiectului vizand
monitorizarea speciilor comunitare de nevertebrate din Roménia — arealul speciei
prezinta o disjunctie importanta intre populatiile din estul Europei si cele din Extremul
Orient (lipseste de pe teritorii de mii de kilometri, din estul Muntilor Urali, pana in
regiunea Amur). in estul Europei a fost semnalata din Ungaria, Romania, Ucraina Si
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sudul Rusiei pana in Urali. Alte populatii pot fi observate in Extremul Orient, in regiunea
Amur, peninsula Coreea si in Japonia (lorgu, 2015).

Figura 4.14. Arytrura musculus - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. In Romania existi cateva populatii izolate in
Crisana, nord-estul Moldovei, specia fiind prezenta si in Dobrogea - Delta Dunarii si
sudul Dobrogei, in Padurea Hagieni (Rakosy, 1996).

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6
Arytrura musculus - perioada optima de prelevare
] Luna
Stadiul de dezvoltare m | v | v [ v v [vin] x| X | X

Adult

Metode de colectare:
- Metoda transectului vizual;
- Colectarea cu umbrela entomologica;
- Colectare cu capcana luminoasa.
Echipament necesare: umbrela / fileu entomologic, capcana luminoasa, fisa de
teren tipizata, dispozitiv de localizare GPS, lanterna, penseta, recipiente de colectare,
echipament protectie insecte.
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4.3.7. Catopta thrips (Hiibner 1818)
(Cod NATURA 2000: 4028)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Lepidoptera
- Familia: Cossidae

Conform Fauna Europaea (https://fauna-eu.org/), Genul Catopta (Staudinger,
1899) este sinonimul Genului Paracossulus (Schoorl, 1990), considerat "name
accepted”.

Biotop. Specie stepica xero-termofila extrem de localizata, considerata initial
un relict postglaciar asociat speciilor xerofile de pelin (Artemisia sp.) din Asia Centrala.
Ulterior, s-a raspandit pana in regiunile stepice din Europa Centrala. Prefera enclavele
de vegetatie stepica aflate pe substrat nisipos sau loessoid. Specia (figura 4.15) a fost
observata atat in habitate naturale cat si in habitate semi-naturale sau partial
antropizate, bogate in Artemisia. Este un element stepic adaptat si regiunilor
continentale. Larvele sunt endofage, traind in interiorul radacinilor de Artemisia spp.
(A. absinthium, A. vulgaris, etc).

Figura 4.15. Catopta thrips (foto: Svyatoslav Knyazev -https://www.inaturalist.org)

Distributie geografica (conform Fauna Europaea):

- Nativ: Exista semnalari ale prezentei in: Ungaria, Roméania, Federatia Rusa,
Ucraina. Se presupune ca populatiile din Transilvania si Ungaria sunt cele mai
reprezentative pentru Europa (figura 4.16).
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Este o specie palearctica, raspandita din estul Europei pana in Siberia. Dupa
unii autori (lepidopterologi), populatiile din Europa ar apartine subspeciei Catopta thrips
polonica (Daniel, 1953).

Figura 4.16 Catopta thrips - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. Populatiile din Romania sunt extrem de izolate,
fiind distribuite in Campia Transilvaniei, Moldova si Dobrogea (lorgu, 2015).
Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7

Catopta thrips - perioada optima de prelevare

Luna

Stadiul de dezvoltare m TV Vv v v v x| X | x
Adult

Metode de colectare:
- Metoda transectului vizual;
- Colectarea cu umbrela entomologica;
- Colectare cu capcana luminoasa.
Echipamente necesare: umbrela/fileu entomologic, capcana luminoasa, fisa de
teren tipizata, dispozitiv de localizare GPS, lanterna, penseta, recipiente de colectare,
echipament protectie insecte.
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4.3.8. Coenagrion ornatum (Selys 1850)
(Cod NATURA 2000: 4045)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Odonata
- Familia: Coenagrionidae
Biotop. Specie intalnita in proximitatea apelor curgatoare cu adancime mica,
maéloase si substrat calcaros (lorgu, 2015). Adultii se ascund in vegetatia cu Carex, in
tulpinile carora femelele depun ouale (figura 4.17). Zboara de la inceputul lunii mai
pana la mijlocul lunii august. Majoritatea timpului indivizii stau in vegetatie de unde ies
pentru zboruri aproape de suprafata apei (Grand, 2006). In Delta Dunérii a fost
semnalata in Lacul Porcu (Isvoranu, 1980).

Figura 4.17. Coenagrion ornatum (foto: Gabriel LUPU)

Distributie geografica (conform IUCN):

- Nativ: Albania, Armenia, Austria, Azerbaidjan, Belarus, Bosnia si
Hertegovina, Bulgaria, Croatia, Cehia, Franta, Georgia, Germania,
Grecia, Ungaria, Iran, Liban, Macedonia, Moldova, Muntenegru,
Polonia, Romania, Slovacia, Slovenia, Turcia, Turkmenistan, Ucraina
(figura 4.18).

- Posibil extinct: Siria.

- Regional extinct: Italia, Elvetia.
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Figura 4.18. Coenagrion ornatum - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. in Romania, specia poate fi observata in diferite
zone din: Banat, Oltenia, Sudul Transilvaniei, Maramures, Lunca Bahluiului, Comana
sau Dobrogea (Por, 1956; Kipping, 1998).

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.8.

Tabelul 4.8
Coenagrion ornatum - perioada optima de prelevare
] Luna
Stadiul de dezvoltare m v Vv [wvi]vi]lvin] X[ X [x
Adult
Larva

Metode de colectare:
- Metoda transectului vizual;
- Colectarea cu fileul limnologic.
Echipamente necesare: fileu limnologic, fisa de teren tipizata, dispozitiv de
localizare GPS, binoclu, penseta, instrumente de scris, etichete, cizme de cauciuc.
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4.3.9 Ophiogomphus cecilia (Fourcroy 1785)
(Cod NATURA 2000: 1037)

incadrare taxonomica:
- Regn: Animalia
- Increngatura: Arthropoda
- Clasa: Insecta
- Ordin: Odonata
- Familia: Gomphidae
Biotop. Adultii prefera proximitatea cursurile de apa cu un curent moderat, cu
zone insorite si substrat nisipos (Kalkman, 2010). Specia are nevoie de zone acvatice
cu adancime mica a apei (< 50 cm), zone impadurite Tn apropiere (< 250 m) si portiuni
cu vegetatie acvatica submersa. Adultii sunt activi de la finalul lunii mai pana la
inceputul lunii octombrie, zburand mai intens in perioada iulie-august, cand adultii
vaneaza activ in zonele de liziera (figura 4.19).

Figura 4.19. Ophiogomphus cecilia
(foto: Vladimir Onishko - https://spain.inaturalist.org)

Distributie geografica (conform IUCN):

- Nativ: Austria, Belarus, Belgia, Croatia, Elvetia, Estonia, Finlanda,
Franta, Kazahstan, Letonia, Lituania, Luxemburg, Moldova,
Muntenegru, Olanda, Polonia, Romania, Federatia Rusa, Serbia,
Slovacia, Slovenia, Suedia si Ucraina (figura 4.20).
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Figura 4.20. Ophiogomphus cecilia - distributia la nivel european

Distributia la nivel national. In Romania specia poate fi observata in Delta
Dunarii si pe raurile Olt, Mures, Jiu, Crisuri, Cerna si Nera (Por, 1956; Kipping, 1998).
In Delta Dunarii este mentionata ca prezenta, fara detalii referitoare la localizarea
exacta a punctului de observatie (Bulimar, 1973).

Perioada optima de prelevare este indicata in tabelul 4.9.

Tabelul 4.9
Ophiogomphus cecilia - perioada optima de prelevare
] Luna
Stadiul de dezvoltare m ] v | Vv [ vi [vi[vii] x| X | X
Adult
Exuvii
Larva

Metode de colectare
- Metoda transectului vizual;
- Colectare cu fileul entomologic — adulti / colectare cu fileul limnologic —
larve;
- ldentificarea si numararea exuviilor.
Echipamente necesare: fileu limnologic, fisa de teren tipizata, dispozitiv de
localizare GPS, binoclu, penseta, recipiente de colectare a exuviilor, fileu entomologic.
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EVOLUTIA PESCARIILOR $I IDENTIFICAREA MASURILOR DE
EXPLOATARE SUSTENABILA A STOCURILOR DE PESTI SI DE
CONSERVARE A IHTIOFAUNEI DIN RBDD

Aurel NASTASE, Irina CERNISENCU, lon NAVODARU

5.1. Introducere

Pe teritoriul actual al Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii (RBDD) suprafata
apelor interioare variaza, in functie de regimul hidrologic, intre 170-270 mii ha, din care
cca. 70 mii ha in complexul Razim-Sinoe si 100-200 mii ha in delta. Incluzand si cele
103 mii ha din zona costiera marina, teritoriul actual al Rezervatiei include cea mai
mare concentrare de zone umede din Roménia si una dintre zonele umede
reprezentative la nivel global. Acest teritoriu are o pondere insemnata in pescaria din
tara noastra, incluzand si cca. 40 mii de hectare dedicate amenaijarilor piscicole.

Unele dintre primele modificari in reteaua hidrografica interioara a deltei,
determinata de necesitatea ameliorarii productivitatii piscicole in regim natural, se
datoreaza savantului roman Grigore Antipa. Astfel, in perioada 1900-1935, s-au
realizat cateva canale importante precum Litcov, Sireasa, Caraorman vechi pentru
conectarea bratelor Dunarii si complexele lacustre din deltd, inclusiv a lacului Razim
prin canalele Dunavat si Dranov. incepand cu anii 70 au fost construite amenajérile
piscicole Popina, Chilia Veche, Stipoc, Dunavat, Holbina |, Holbina |l, Periteasca,
Perisor, Ceamurlia si s-au convertit fostele amenajari stuficole Rusca, Balteni, Maliuc,
Obretin in amenajari piscicole. Toate aceste amenajari au insumat aproape 40000 ha.
Toate aceste amenajari piscicole au fost proiectate si construite pentru a fi furajate
integral. In urma unei perioade de recesiune economica, dupa anul 1973, nu s-a mai
permis procurarea furajelor, nici finalizarea si intretinerea corespunzatoare a instalatiei
de alimentare-evacuare a apelor, fapt ce a dus la degradarea acestor amenajari si
obtinerea unor productii foarte mici (sub 100 kg/ha peste) (Gastescu si Driga, ed.
Gastesu si Stiuca, 2008).

Totodata, alegerea amplasamentelor unor amenajari piscicole n-a fost facuta
in cele mai propice conditii. Amenajarea piscicola de pe grindul Stipoc este un astfel
de exemplu, cand aici se putea practica, ca si inainte, pasunatul si chiar unele plantatii
de vita-de-vie. Un alt exemplu este amenajarea Popina, situata la est de grindul Letea,
mai Tntai cu scop agricol, iar dupa saraturare, reprofilata, partea nordica pe piscicultura,
iar partea sudica, agricol-piscicol alternativ. n realitate, Popina Il din sud, in suprafata
de 3.600 ha nu este folosita in nici un fel, iar izolarea ei de procesele normale de
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inundare anuala, a dus la salinizarea si extinderea catinei rosii (Tamarix ramosissima).
in alta situatie se gasesc amenajarile Holbina | si Holbina II. in substratul acestor
amenajari se gasesc depozite de turba care prin aciditatea generata limiteaza
dezvoltarea acvaculturii si, ca atare, in anii 2000 aceasta suprafata de circa 4400 ha a
fost renaturata (Gastescu si Driga, ed. Gastesu si Stiuca, 2008).

In anii '80 (1980-1989) s-a realizat programul de amenajare si exploatare
integrala a resurselor naturale din Delta Dunarii elaborat si legiferat printr-un decret al
Consiliului de Stat din 1983.Conform acestui decret urma ca cea mai mare parte din
delta sa fie amenajata pentru agricultura (culturi de cadmp), sa se organizeze ferme
pentru cresterea animalelor (porcine si bovine), amenajarile piscicole si silvice sa fie
extinse. In baza acestui decret, teritoriul deltei si a Complexului lacustru Razim-Sinoe,
este impartit si organizat in sase intreprinderi economice de exploatare a resurselor
subordonate Centralei Delta Dunérii Tulcea (CDD) — IECRNDD (intreprinderea de
Exploatare Complexa a Resurselor Naturale din Delta Dunarii).

Aceste actiuni de amenajare a diferitelor incinte (piscicole, stuficole, agricole si
silvice) s-au facut in baza mai multor programe de valorificare a resurselor naturale din
Delta Dunarii. Au fost facute insemnate eforturi materiale si financiare pentru realizarea
acestor programe. Anual au crescut eforturile financiare de la 333.326 mii lei in 1970,
la 3.442.469 mii lei Tn 1986 prin valorificarea fondurilor fixe apartindnd unitatilor din
componenta fostei Centrale Delta Dunarii, principalul investitor si producator in delta,.
Cresterea acestor fonduri de investitie nu s-a soldat cu realizarile economice si
financiare prevazute, ceea ce a condus la inregistrarea continua de importante
pierderi, si ca atare, la abandonarea unor amenajari (indeosebi stuficole si piscicole).

Pestii se gasesc in aproape toate corpurile de apa dulce din RBDD si reprezinta
o parte importanta a patrimoniului natural al zonei si ofera servicii ecosistemice atat
pentru comunitatile locale cat si pentru turisti si oameni din alte regiuni ale tarii, in
special pentru pescuitul comercial si pescuitul de agrement. Pestii sunt o componenta
esentiald in aproape toate lanturile trofice din ecosistemele acvatice dulcicole.
Reducerea suprafetelor acvatice si degradarea habitatelor, speciile invazive,
supraexploatarea piscicola, barajele (pentru speciile migratoare) si poluarea apelor
sunt principalele amenintari pentru fauna piscicola. In contextual actual trebuie s&
punem in aplicare pe deplin sistemul legislativ european existent. Directivele de mediu
ale UE privind apa, habitatele si pasarile sunt principalele acte legislative care asigura
protectia naturii in Europa.
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5.2. Pescaria RBDD

in ceea ce priveste pescariile din RBDD, ele pot fi clasificate dupa ecologia
pestilor, metodele si zonele de pescuit, in trei tipuri principale si mai multe subtipuri:
- Pescaria pestilor de apa dulce (a.delta; b. Razim-Sinoe; c. Dunare);
- Pescaria pestilor migratori (a. scrumbie de Dunare; b. sturioni);
- Pescaria pestilor marini din zona infralitorala (Navodaru si Starag 1998).

Dinamica capturii totale - in ultimii 60 de ani (1960 - 2020), evolutia pescariilor
din actualul spatiu al RBDD, reflectat de dinamica capturii totale, a cunoscut patru
perioade caracteristice (figura 5.1):

e Perioada 1960 -1970 cu capturi variabile influentate de regimul hidrologic

al Dunarii avand valori intre 10.000 t si 20.000 t;

o Perioada 1970 -1984 cu valori anuale aproximativ constante in jurul valorii
de 15.000 t, perioada in care au loc modificari importante de mediu si in
structura comunitatilor de pesti;

e Perioada 1984 -2000 in care are loc un declin al capturii de la 15.000 t anual
la 3.000t (figura5.1);

e Perioada 2000 - 2020 cu valori constant in jurul valorii de 3.000 t (statistica
oficiala).

Dinamica pestilor de apa dulce reflecta trecerea habitatelor de la o comunitate
tip stiuca-lin spre o comunitate tip salau-platica, prin declinul pestilor rapitori si
dominanta speciilor pasnice, odata cu evolutia apelor de la mezotrofie spre hipertrofie.
Incepand cu anul 1972, anul de trecere de la ecosisteme mezotrofe spre cele eutrofe
si apoi hipertrofe, acest lucru s-a datorat cresterii cantitatii nutrientilor (N si P) adus de
apele Dunarii in delta si Marea Neagra, moment in care are loc o schimbare in structura
capturilor.

Datorita reducerii activitatilor economice dupa 1989 si implicit a scaderii
intrarilor de nutrienti in Delta Dunarii, in ultimii 10 ani se observa o usoara redresare a
speciilor afectate de eutrofizare. Astfel, din randul rapitorilor, stiuca si somnul au o
revenire usoara, iar bibanul are o evolutie constanta, speciile limnofile precum linul isi
refac populatia, iar crapul cunoaste o revenire apreciabila. in acelasi timp, speciile non-
native de crapi chinezesti eliberate accidental si aclimatizate in mediul natural (in care
sangerul este dominat), au o importantd majora in capturi (figura 5.2).
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Figura 5.1. Tendinta descrescatoare a capturilor de pesti din RBDD, in perioada 1960-2020
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Figura 5.2. Evolutia recenta a unor specii de pesti native si non-native de importanta
comerciala in RBDD

Pescaria pestilor migratori tinde spre o evolutie diferitd dupa componenta
stocurilor. Scrumbia de Dunare are o evolutie ciclica a capturilor, avand minime sau
maxime la 10-11 ani, Tn perioada 1960-2020, minima absoluta fiind de 23 t in anul
1999, iar maxima de 2.500 t in anul 1975 (figura 5.3).

Speciile de sturioni cunosc un declin continuu de la cca. 300 t (in 1960) la cca.
81 (in 1998). Pe intreaga perioada analizata, morunul si nisetrul sunt cele mai afectate
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specii, datorita intreruperii migratiei de reproducere la barajele de la Portile de Fier,
schimbarii conditjilor de mediu si supraexploatarii (figura 5.3).
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Figura 5.3. Dinamica capturilor pestilor migratori, scrumbie si sturioni din RBDD

Pescuitul de la Marea Neagra este intr-un regres accentuat al capturilor de la
cca. 10.000 t la 500 t, in perioada analizata, iar din capturi dispar speciile valoroase
precum stavridul, chefalul, calcanul si hamsia, ramanand speciile marunte cu valoare
economica mica precum sprotul.

Concluzia generala este ca stocurile de pesti au scazut, dar nu atat cat arata
statisticile, situatia fiind diferita pe tipurile de pescarii, iar structura comunitatilor de
pesti este schimbata. Aceasta evolutie s-a datorat in principal supraexploatarii si
modificarilor de mediu.

5.3. Factorii cu impact semnificativ asupra pestilor si pescariei din
Delta Dunarii

Inc& de acum 2 secole, cand a inceput masiv taierea padurilor avand ca efect
incalzirea apelor, cresterea luminozitatii, iar de curand schimbarea climatului,
aridizarea, secetele indelungate si viiturile puternice de scurta durata au afectat mult
conditiile de viata din apele dulci.

Structura faunei piscicole din bazinele acvatice ale deltei si marimea stocurilor
populatiilor de pesti exploatabile, depind de factorii ecologici si anume: regimul
hidrologic, conditiile de reproducere (temperatura apei si inundabilitatea), cantitatea
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bazei trofice, calitatea apei, relatiile interspecifice si intraspecifice, rata mortalitatii si
natalitatii naturale, precum si de activitatea de pescuit si alti factori antropici.

Regresul evident al capturilor de pesti din RBDD, indeosebi in ultimele sase
decenii, este un raspuns al populatiilor piscicole la impactul antropic, manifestat prin
accentuarea fenomenului de poluare si eutrofizare a apei, a indiguirilor masive
efectuate n lunca si Delta Dunarii, care au afectat calitatea habitatelor speciilor,
respectiv capacitatea de refacere naturala a stocurilor, culminand cu practicarea unui
pescuit intensiv asupra acestor resurse aflate deja in declin evident.

Declinul speciilor valoroase, a populatiilor de sturioni marini migratori in Dunare,
studiati de numerosi autori (Brannikova, 1998; Bailly, 1998; Suciu, 1995), este
consecinta urmatoarelor cauze:

- construirea barajelor Portile de Fier | si ll;

- dragajele pentru extractia de nisip in zonele din aval de baraj;

- pescuitul / neprotejarea reproducatorilor care se aglomereaza in aval de baraj;

- neprotejarea puietului la gurile Dunarii Tn cursul pescuitului cu traule de fund si
taliene marine si, in ultima perioada, pescuitul cu setci fixe sau in deriva de
scrumbie la Marea Neagra;

- distrugerea juvenililor prin traulare in zonele de hranire de la coasta noastra;

- posibile efecte ale poluarii acute accidentale a apelor fluviului sau a unor
afluentj;

- suprapescuitul de catre braconieri, care este greu de stavilit si se practica
uneori si in perioadele de reproducere.

Principalii factori biotici si abiotici, respectiv principalele activitati umane care
au impact major asupra ihtiofaunei apelor noastre sunt: supraexploatarea, desecarile,
indiguirile, poluarea si eutrofizarea, apa de balast a navelor ce a dus la raspandirea
unor specii, aparitia unor specii cu potential invaziv si impactul pradatorilor ihtiofagi.

5.3.1. Supraexploatarea (suprapescuitul)

Supraexploatarea reprezinta principalul factor de impact, indeosebi, n
conditiile Tn care populatjile unor specii sunt in declin, datorita reducerii sau degradarii
habitatelor. Este cazul sturionilor, stiucii, linului, caracudei, salaului, pentru care sunt
necesare masuri speciale de crutare pentru conservarea genofondului. Prezenta in
capturile comerciale din ultimii ani, a speciilor de talie mica si reducerea Capturii pe
Unitatea de Efort (CPUE) sunt de asemenea indicii ale supraexploatarii stocurilor.

Pentru orice populatie naturala, principalul parametru de stare e reprezentat de
marimea acesteia, care se modifica continuu ca rezultat al presiunii exercitate de
mediu asupra sa, care afecteaza capacitatea de reproducere si respectiv capacitatea
de supravietuire a indivizilor componenti ai populatiei.

Supraexploatarea a determinat reducerea stocurilor de pesti deja afectate de
degradarea habitatelor (sturioni, crap, stiuca, lin, caracuda, salau).

Spre deosebire de strategia naturii de a spori intrarile de energie n sistem prin
cresterea diversitatii si deci a stabilitatii ecosistemelor fata de factorii perturbatori,
societatea umana are o strategie ce consta in realizarea unei maxime productivitati a
ecosistemelor, cu exploatarea tot mai intensa si mai extinsa a resurselor naturale.
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In general, resursele vii sunt regenerabile numai cu conditia respectérii unor parametri
ecologici, caracterul lor inepuizabil fiind conditionat de aplicarea unor tehnologii de
exploatare in limitele impuse de cerinfele lor ecologice, necesare pentru refacerea
stocurilor. In foarte multe cazuri, exploatarea abuziva, nestiintifica, a generat stari de
colaps in cadrul unor populatjii exploatate de secole.

Primul efect semnalat al presiunii exercitate asupra stocurilor de pesti prin
pescuit, il constituie disparitia unor specii, ceea ce inseamna micgorarea diversitatii
ecosistemului si prin aceasta scaderea stabilitatii lui.

Din cele 136 specii de pesti inregistrate in apele RBDD (Antipa 1909;
Béanarescu 1964; Otel 2000, 2007; Nastase si colab., 2017, 2019a) mai bine de
jumatate dintre ele (73 specii) sunt incluse in diverse liste de protectie sau cu statut
periclitat astfel: un numar 59 specii sunt incluse in “Lista Rosie“a RBDD (Otel, 2001),
27 specii in Cartea Rosie a Romaniei (Banarescu, 2005), 38 de specii sunt incluse pe
lista conventiilor internationale (Conventia de la Berna, CITES), un numar de 23 specii
pe listele Anexelor Directivei Habitatelor si 34 specii incadrate in anexele legislatiei
romanesti.

Rezultatul unui astfel de impact negativ este simplificarea structurii capturilor
comerciale atat a speciilor de apa dulce céat si marine (Zaitsev si colab., 1997),
modificarea componentei speciilor prin reducerea pana la disparitia unora (caracuda,
lin, crap, viza, sip), explozia populationala a altora (caras) si dominanta indeosebi a
speciilor pasnice, de talie mica cu prolificitate mare, capabile sa-si refaca biomasa
exploatabila (Lae R., 1997).

in anul 1960, in componenta capturilor comerciale a speciilor de apa dulce
intrau peste 9 specii dominante, iar in 1997 numai 5 specii, iar raportul actual intre
speciile pasnice si ihtiofage din capturile comerciale este net favorabil celor dintai cu
diferite nuante intre abundenta si biomasa.

Din totalul speciilor de pesti disparute in timpuri istorice, se constata ca marea
majoritate a disparut Tn ultimele trei secole, dintre care, grupele ale caror specii au un
rol de control (rapitoarele) al intregii structuri trofice reprezinta ponderea cea mai mare
din totalul speciilor disparute. De multe ori nu se cunosc implicatile genetice,
ecologice, evolutive si economice ale disparitiei unor specii decat atunci cand sunt
afectate In mod evident interesele noastre. Implicatiile apar in ecosistemele unde au
disparut speciile sau unde au scazut numeric sub nivelul critic, adesea cu mult Thainte
de disparitia lor de pe tot arealul.

Cresterea excesiva si necontrolata a pescuitului a dus la o supraexploatare
aproape generala a stocurilor populatiilor de pesti. O analiza a starii rezervelor de peste
pune in evidenta faptul ca foarte putine populatii de traditie in industria pescareasca,
pot sa se mentina intr-un echilibru biologic normal in ritmul unei exploatari de durata,
de tip actual.

Suprapescuitul pericliteaza speciile valoroase de talie mare, in special cele cu
ciclu biologic lung (sturionii, lostrita, lipanul, pastravul) (Banarescu, 1998).

Depasirea plafoanelor de pescuit, cresterea efortului de pescuit, tendinta
agentilor economici de a exploata stocurile la nivelul existent in anul respectiv,
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indiferent de structura pe varste a populatiilor a condus la diminuarea capturilor si la
dezechilibrul stocurilor.

Suprapescuitul reprezinta un factor important de impact, indeosebi in conditiile
in care populatiile unor specii sunt in declin datorita reducerii sau degradarii habitatelor.
Este cazul sturionilor, stiucii, linului, vaduvitei, pentru care sunt necesare masuri
speciale de crutare pentru conservarea genofondului.

Cert este ca aceste specii constituie rezerve alimentare, iar stocul speciilor de
pesti trebuie controlat, mentinut in limite rezonabile pentru conservarea speciei,
capturand anual un numar rezonabil de exemplare.

In perioada 1991-2000 au fost stabilite anual plafoane de pescuit pe zone si
specii, utilizate de Administratia Rezervatiei Biosferei Delta Dunarii in autorizarea
activitatilor economice din teritoriu.

Dupa anii hidrologici favorabili (1991) biomasa ridicata a stocurilor a fost
exploatata in proportie de peste 50 %, diminuandu-se rezervele pentru anii urmatori,
mai putin favorabili hidrologic

Datorita exploatarii timpurii a populatiilor piscicole si pentru obtinerea unor
productii durabile s-a recomandat si s-a aplicat incepand cu anul 1994, majorarea
laturii ochiului plaselor de pescuit de la a=32mm la a=40mm in complexul Razim-Sinoie
si de la a=26-28 mm la a=32 mm pentru navoadele din complexele din delta (Staras si
colab., 1994, 1996; Cernisencu si colab., 2000, 2006), la nivelul actual de a=32-35 mm
la vintire si taliene si a=40-45 mm la setci si ave (exceptie la scrumbie incepand de la
marimea ochiului de a=30 mm).

Valorile productiilor durabile recomandate au fost depasite de catre toti agentii
economici autorizati aflati in competitie si nu legati de interesul colectiv de conservare
a resursei. Exploatarea intensa a stocurilor in anul 1993-1994 a condus la realizarea
unei productii record in lacul Razim de 2.900 tone, urmata de o prabusire a productiilor
in anul 1995, declansarea unor conflicte intre agentii economici, intre acestia si
ARBDD, precum si problemele sociale asociate.

La declinul productiei a contribuit si regimul hidrologic deficitar al acelor ani,
care are un rol important in marimea stocurilor.

Astfel In perioada 1991-1995, in complexul Razim-Sinoie capturile durabile
estimate la specia salau au fost depasite cu circa 50% fata de capturile inregistrate la
platica si babusca cu 100%, iar la caras depasirile mari au fost Tn anii hidrologici
favorabili (1991-1992), fiind atat in Razim cét si in Sinoie de peste 175%, iar in anii
urmatori, stocul fiind foarte supraexploatat, cantitatile pescuite s-au redus foarte mult.

Dupa 1996, cand in estimarea capturii durabile s-a folosit captura corectata prin
adaugarea capturilor ilegale, nereglementate si neraportate (llegal, Unregulated,
Unraported — IUU), in complexul Razim-Sinoie, fatd de captura oficial inregistrata nu
s-a semnalat depasirea capturii durabile pana in anul 1998, dar in 1999 aceasta a fost
depasita cu 10-30% la salau, cu 90% la platica din Sinoie si cu cca. 70 % la caras.
Deci chiar si cu capturile corectate totusi se constata depasirea capturilor durabile. Din
esantioanele prelevate in ultimii ani se constata inca prezenta in capturi a speciei salau
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sub dimensiunea minima legald, in proportie de peste 70 %, iar la nivelul anilor 2019-
2020 ajunge si la peste 90%.

In lacurile din Delta Dunarii se constata depésiri (peste 100%) ale capturilor
durabile la speciile studiate, caras si platica, indeosebi in anii 1991, 1992, 1993, cand
datoritd anului 1991, deosebit din punct de vedere hidrologic, cantitatile de peste
capturate au fost duble si au fost suprapescuite, fapt care s-a reflectat apoi prin
scaderea evidenta a capturilor din urmatorii ani. Nu s-a constatat depasirea cotelor de
pescuit dupa generalizarea marimii ochiului de plasa la 32 mm in anul 1994.

Utilizarea unor plase de pescuit cu ochiul de 26-28 mm inainte de 1993, a
favorizat pescuitul unui numar mare de indivizi imaturi sexual. Deseori, dupa 1992,
s-a depasit captura durabila recomandata, cu efecte in scaderea productiei anilor
urmatori.

Distributia frecventei pe lungimi a unei populatii ne sugereaza unele date
preliminare privind nivelul relativ de exploatare al stocului: cand predomina juvenilii,
stocul este puternic pescuit si invers, in cazul prezentei abundente a celor varstnici
stocul este subexploatat.

in prezent, la majoritatea speciilor se constata o reducere a taliilor dominante
in capturile comerciale, ca efect al supraexploatarii.

Procentul relativ restrans de pesti de dimensiuni si varste mai mari si frecventa
maxima a 1-2 grupe de reproducatori constituie indiciul cert al unei exploatari intense,
mai cu seama in epoca premergatoare reproducerii (ciprinidelor) sau in cursul ei la
specii rapitoare valoroase (somn, stiuca).

Exploatarea excesiva a unor specii de nivel inferior duce la scaderea biomasei
acestora si implicit a celor superioare, iar datoritd necunoasterii exacte, la toate
speciile, a potentialului productiv, omul are in vedere de cele mai multe ori doar profitul
imediat.

Pescuitul accidental. Are un impact negativ mai ales in cazul puietului de
scrumbie capturat in zona litorala la pescuitul speciilor marunte (PMM) din Marea
Neagra sau a puietului de sturioni la pescuitul scrumbiei la gurile Dunarii Tn Marea
Neagra.

Pescuitul ilegal si abuziv IUU (lllegal, Unreported, Unregulated Fishing).
Magnitudinea pescuitului ilegal nu se cunoaste, desi este unanim acceptat ca
braconajul este o activitate raspandita in tot timpul anului, in toate zonele de pescuit,
indeosebi in perioadele de prohibitie. Vanzarea pe piata neagra a pestelui de catre
pescarii autorizati este alaturi de braconaj, o practica generalizata. Cantitatile
neinregistrate si cele braconate se pare ca variaza de la 30% la 70% in functie de
specia capturata si zona de pescuit. La nivel international exista preocupari pentru
combaterea pescuitului ilegal, a capturilor neraportate (FAO, IUU — lllegal Unreported
Unregulated Plan Action, 2000), care au ca scop reducerea si eliminarea acestuia.

Exista diferente semnificative intre cantitatile de peste pescuite si cele predate
la punctele colectoare. De obicei, in zonele mai greu accesibile proportia de peste
valorificat in mod legal este mai ridicata. Prefurile pe piata neagra erau de 5-6 ori mai
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ridicate decat cele platite de societatile comerciale pescarilor angajati, acest canal
absoarbind cca.50 % din cantitatile pescuite (Staras, 1996).

Observatiile au evidentiat ca o mare parte din speciile cu valoare economica
ridicata sunt valorificate pe piata neagra. Unele specii precum stiuca, care rar mai este
inregistrata in statistici, sunt totusi prezente in capturi in cantitati insemnate desi ele
nu mai apar inregistrate. Astfel, structura reala a capturilor este in mod semnificativ
deformata in datele statistice.

Pescuitul, fie el legal, efectuat de catre pescari autorizati (pescuit comercial,
familiar, recreativ-sportiv sau in scop stiintific) sau ilegal, de catre braconieri (cu orice
tip de unealta, dar mai ales cu aparate de pescuit electrice), a afectat speciile de pesti
avand un impact mai mic sau mai mare asupra resursei piscicole. De exemplu,
exemplarele de talie mare si cu valoare economica crescuta, cum este cazul sturionilor,
crapului, somnului, salaului, stiucii sunt principalele tinte ale pescarilor, de aceea si
procentul de IUU (lllegal, Unreported, Unregulated Fishing) tinde spre maximum de
100% in cazul acestora.

Cercetarile din anii 1996-2000 asupra capturilor care nu se inregistreaza in
statistici, fie legale (pescuit sportiv si pescuit permis populatiei locale) sau ilegale (piata
neagra si braconaj), au estimat nivelul capturilor din RBDD la 8.000 -10.000t (figura
5.4).
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Figura 5.4. Estimarea capturii din RBDD, incluzand si capturile neinregistrate in statistici

Trebuie totusi interpretata cu retinere dinamica capturilor dupa anul 1989, si
mai ales dupa anul 1993, valorile fiind deformate datorita dezvoltarii fara precedent a
"pietei negre", care atrage peste 50% din pestele pescuit precum si a braconajului.
Cantitatile reale pescuite erau de circa 2,5 ori mai mari decat datele statistice in anii
2000, conform evaluarilor efectuate in zonele de pescuit.

Statistici si date inadecvate. Procesul de monitorizare a efortului de pescuit
si a capturilor sunt baza datelor de intrare pentru oricare model de estimare a stocurilor,
sau pentru elaborarea scenariilor de exploatare durabila pentru perioada urmatoare.
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In general aceste serii de date lipsesc, sau credibilitatea lor este indoielnica, fapt care
se repercuteaza asupra erorilor de estimare si in final a riscurilor de administrare
durabila. Calitatea datelor de captura si efort, depinde de convingerea pescarilor in
utilitatea acestor date, dar si de calitatea urmaririi si controlului administratorilor
resursei. Imbunatatirea calitatii datelor se face prin verificarea incrucisata a mai multor
surse si prin pescuit de cercetare.

Dinamica efortului de pescuit. Tnainte de 1989 efortul de pescuit era tinut la
un nivel constant prin politica de planificare a statului. Dupa 1990, capacitatea de
pescuit creste rapid pe fondul lipsei reglementarilor “intrarilor” in pescarie. Din analiza
efortului pe unele zone de cercetare (zone care includ peste 50 % din suprafata RBDD)
se observa clar tendinfa de crestere a efortului cu riscul supraexploatarii stocurilor
(figura 5.5). Aceasta perioada este marcata de cresterea numarului de setci utilizate in
delta si de navoade in Razim-Sinoie, pe fondul scaderii numarului de vintire.
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Figura 5.5. Dinamica efortului de pescuit in numar pescari si zile-om de activitate in pescarie
pe anumite zone studiate

Tendinta de crestere a capacitatii de pescuit se observa si din analiza dinamicii
numarului total de pescari si unelte de pescuit din Rezervatie (tabelul 5.1).

Tn conditiile in care mecanismele economiei centralizate au disparut iar in locul
acestora nu au fost introduse altele, specifice economiei de piata, numarul de pescari
care activeaza in RBDD a crescut de la 1000 in anul 1990 la 1720 in anul 2000,
presiunea asupra resursei de peste manifestandu-se si prin politica managerilor de
sporire a activitati de pescuit prin utilizarea sezonierilor sau a contractelor de
conventie.

Cresterea capacitatii de pescuit a fost semnificativa in perioada 1990-2000,
cand numarul de pescari s-a dublat, dupa care a scazut si s-a impus prin reglementari
la circa 1500 pescari in Delta Dunarii (figura 5.6).
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Tabelul 5.1
Dinamica capacitatii de pescuit din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii
Anul Sursa
Pescari Nadvoade Taliene Vintire Setci**
1986 1014 141 4200 25000
1989 944 156 4325 16460 3335
1990 732 120 3800 23200 4200
1992 939 116 3585 9563 5312
1993 1136 130 2277 14984 6315
1994 1249 115 1380 10653 6624
1995 1896 130 3580 12583 10942
1996* 1127 117 3524 3416 6179
1997* 1168 123 4186 6724 4962
1998* 1442 130 2650 5207 4258
1999* 1686 130 2142 6137 5577
2000 1720 155 10475 23403 12455
*numarul de unelte din inventar, declarate de agentii economici
**setci diferite, exclusiv setci de scrumbie
[ Pescari (pts)
2000 —o— Setci 16000
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Figura 5.6. Evolutia numarului de pescari si a numarului de setci din Delta Dunarii
(Navodaru, 2003)

Referitor la potentialul de pescuit (pescari si unelte) din raportarile agentilor
economici, se constata o reducere brusca a numarului de unelte, care nu reprezinta
situatia reala ci una deformata datorita grijii agentilor economici de a nu depasi numarul
de unelte autorizate, precum si datorita existentei unui numar mare de unelte

neinregistrate in proprietatea pescarilor.

Din interviurile si sondajele efectuate in 6 zone reprezentative de pescuit in anul
1996, a rezultat ca numarul real de unelte de pescuit este mai mare decét cele din
inventar de 1,7 ori la vintire, 3,3 ori la ave si 2,9 ori la taliene (Navodaru, 2000).
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Incepand cu anul 2001, numérul de unelte de pescuit este reglementat pentru
fiecare pescar si autorizatie, uneltele fiind marcate cu marci de identificare a pescarului
si autorizatiei. Aceasta masura face pe de o parte sa se limiteze numarul de unelte de
pescuit, iar pe de alta parte sa se poata identifica uneltele neautorizate ale pescarilor
sau braconierilor. Insa in continuare, desi se poate controla capacitatea de pescuit, nu
se poate controla efortul de pescuit, acesta nefiind inregistrat si monitorizat.

Tendinta de crestere a intensitatii exploatarii resursei pescaresti in complexele
lacustre din Delta Dunarii este evidenta si in evolutia capturii pe unitatea de efort
(indicator de o acuratete deosebita al marimii stocurilor de pesti, fiind in mod implicit
presupus proportional cu abundenta stocului, care impreuna cu datele de efort de
pescuit corespunzatoare, furnizeaza informatii privind exploatarea rationala a
resurselor piscicole (Cowx, 1991). Astfel in complexul Rosu-Puiu in perioada 1981-
1994 numarul de navoade (trei) nu s-a modificat, dar cantitatea capturata pe zi navod
s-a redus de la 626 kg /zi navod (in 1986) la 210 kg (in 1989-1990), iar in lacul Razim
de la 400 kg / zi navod (1984) la 157 kg / zi navod (1996) (Cernisencu si colab., 2000).

lesirile - cotele de captura. In perioada 1992-2000 au fost stabilite anual
productia durabila de pescuit pe zone si stocuri de pesti, utilizate de Administratia
Rezervatiei in managementul resursei pescaresti pe baza "cotelor de captura” (Staras
si colab., 1998). Cotele de pescuit sunt implementate de ARBDD si in perioada actuala
2000-2021. Datorita subevaluarii statisticii capturii totale, nivelul de risc al administrarii
durabile pe baza cotelor de captura este mare. De altfel evaluarile din 1996-1997 au
aratat ca statistica capturii oficiale este de cca. 2-3 ori mai mica decét captura estimata.
Ca urmare, s-a trecut la estimarea capturii durabile pe baza unor capturi corectate cu
capturile IUU.

5.3.2. Desecarea

Utilizarea apei pentru irigatii, pentru alimentarea localitatilor inflenteaza
marimea populatiilor de pesti din Delta Dunarii, deoarece scaderea debitului de apa
sau si mai grav desecarea unor mari suprafete acvatice in vederea practicarii
agriculturii au determinat scaderi evidente in populatile de pesti. Dintr-un numar de
661 lacuri, cu suprafata de peste 1 ha (cu o suprafata totala de 31.493 ha, adica 9,49%
din suprafata deltei) s-au redus astfel, prin desecarea si indiguirea amenajarilor
agricole Pardina si Sireasa, la un numar de 479 lacuri (in unitatile Letea, Caraorman
si Dranov) cu 25.794 ha (adica 8,06% din suprafata deltei) (Driga, 2004).

5.3.3. Raspandirea unor specii prin apa de balast

Multe specii s-au raspandit dintr-o parte in alta prin apa de balast a navelor,
incat specii ugor adaptabile au Tnlocuit sau vor inlocui, in timp, speciile bastinase cu
care sunt concurente la hrana. Este cazul guvizilor de origine ponto-caspica, care pana
la dezvoltarea flotei traiau in cursul inferior al Dunarii, dupa care s-au raspandit inspre
amonte a Dunarii si chiar si in afluenti ai acesteia pana la Marea Baltica.
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5.3.4. Indiguirile

Lucrarile hidrotehnice — constau din numeroase indiguiri ce s-au facut pe
traseul majoritatii bazinelor hidrografice cu scopul desecarilor si a transformarii unor
terenuri inundabile in zone agricole, impotriva inundatiilor din timpul viiturilor si pentru
prevenirea eroziunii terenurilor. Astfel de indiguiri au fost efectuate pe majoritatea
bazinelor hidrografice, s-au construit baraje ce au format acumulari permanente de
apa, acumulari energetice, bazine piscicole, de agrement.

indiguirea a 85 % din Lunca Dunérii si construirea celor doua baraje din amonte
de delta au avut urmatoarele consecinte:

- S-a redus zonele de reproducere a speciilor de pesti semi-migratori din delta
care se reproduceau in amonte;

- S-a madificat regimul hidrologic al Dunarii, respectiv cresterea amplitudinii si
reducerea duratei viiturilor in delta.

- S-aredus capacitatea de filtrare a apei de catre zonele inundabile din amonte;

- Crearea lacurilor de baraj, care a determinat disparitia biotopilor reofili, o
consecinta fiind si scaderea ingrijoratoare a debitului; barajele au efecte cel
putin tot atat de grave ca poluarea.

Tndiguirea a celor 103 000 ha din delta, in perioada 1960-1989, a afectat nivelul
de recrutare prin reducerea zonelor de crestere si reproducere. Exista o corelatie dintre
suprafata indiguita si descresterea capturilor de ciprinide, reflectand in mod clar
impactul acestora asupra pescariilor (Starag si colab., 1996). Exista in prezent mari
suprafete indiguite abandonate, unde nu se desfasoara activitati economice, dar nici
nu sunt redate regimului natural de inundatie.

Efectuarea lucrarilor hidrotehnice au contribuit la modificarea regimului
hidrologic cu impact negativ asupra populatiilor piscicole — astfel, pana la sfarsitul anilor
1960 marimea capturilor depindea de regimul hidrologic. Cantitatile anuale pescuite
depindeau de nivelurile apelor Dunarii prin sporirea sau reducerea suprafetei de
crestere si a productivitatii, existand o corelatie clara intre productia de peste si
nivelurile Dunarii. Dupa anul 1972, datorita indiguirilor efectuate in delta si lunca
Dunarii, aceasta corelatie nu se mai verifica (Starag, 1998).

Constructia de baraje a ingreunat foarte mult migratiile pestilor anadromi spre
amonte si a unor specii pur dulcicole care intreprind migratii de reproducere (scobarul,
mreana, salmonidele). Majoritatea pestilor reofili nu supravietuiesc in lacurile de baraj,
iar debitul de servitute lasat pe albie, aval de baraje este adesea prea mic pentru multe
specii de pesti care sunt abundente in raurile neamenajate, dar sunt in pericol iminent
pe masura ce lucrarile hidrotehnice se extind (Banarescu, 1998).

Perturbari importante in cadrul biodiversitatii prin reducerea, transformarea sau
eliminarea unor habitate naturale, cu pierderi si amenintari drastice asupra speciilor
cat si modificari Tn structura acestor populatii cu efecte negative si in relatiile dintre
specii, au aparut ca urmare a lucrarilor hidrotehnice.

Prin indiguirea a mai bine de 100 mii hectare in delta (cca. 103.000 ha) (figura
5.7) s-a favorizat speciile ale caror icre se dezvolta in masa apei (obletul) sau speciile
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care supravietuiesc sau se reproduc in apa statatoare sau lent curgatoare, precum si
cele oportuniste sau ubicviste (caras, batca, babusca), dar si cele care arata preferinta
pentru apele adanci (platica) si cele planctonofage (obletul), in schimb speciile ce au
nevoie de zone inundate spre reproducere precum crapul au avut foarte mult de suferit
(figura 5.8).
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Figura 5.7. Evolutia suprafetelor indiguite cumulate din Delta Dunarii

DAMMING OF DANUBE RIVER FLOODPLAIN IMPACT ON DANUBE DELTA’s FISHERY
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Figura 5.8. Indiguirea zonelor inundabile ale Dunérii cu efecte negative asupra productiilor de
Cyprinus carpio (crap) (Staras si Baboianu, 2003)
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5.3.5. Poluarea

Deteriorarea habitatului este principalul pericol, ea manifestandu-se prin
poluarea apei gi prin modificarea debitului si vitezei apei ca urmare a activitatilor
umane.

Poluarea apei: poluarea organica nu are efect prea grav decét in cazul in care
este prea puternica, dar cea mai grava este poluarea cu substante ne-biodegradabile
(de genul detergentilor, cianurilor, metalelor grele, reziduurilor petroliere, farmaceutice
etc.). De aceea desfiintarea unor intreprinderi industriale nerentabile a avut efect
benefic asupra faunei piscicole, datoritd scaderii efectului de poluare din zona
industriala.

Aportul de ape uzate si nutrienti in Marea Neagra sunt consecinta dezvoltarii
obiectivelor industriale, agriculturii si agezarilor umane, atat in bazinul Dunarii cat si in
bazinul Marii Negre.

Reducerea si degradarea habitatelor datorita poluarii a determinat declinul sau
disparitia unor specii cu cerinte stricte de habitat la nivelul tuturor compartimentelor din
lantul trofic.

Efecte grave si aproape inevitabile sunt datorate poluarii apelor cu ingrasaminte
chimice care afecteaza panza freatica si prin aceasta reteaua hidrografica si apele
statatoare, conducand la fenomenul de eutrofizare. Tntregul lant trofic este modificat,
macrovegetatia dispare si se dezvolta fitoplanctonul. Disparitia in apele noastre a
caracudei, specie deosebit de rezistenta a fost cauzata in primul rand de disparitia
macrovegetatiei submerse in care specia traia si isi depunea ponta (Banarescu, 1998),
macrovegetatia afectatd de scaderea transparentei apei datorata infloririlor algale.

In perioada 1956-1964, construirea a cca. 1.000 km de canale in deltd, a
determinat o crestere a aportului de apa si nutrienti din fluviu in delta, de trei ori mai
mare (Bondar, 1993). Cresterea gradului de poluare a apelor Dunarii cu azot si fosfor
spre sfarsitul anilor 70 si in perioada urmatoare la valori de 1-8 mg N/l si 0,1-0,4 mg
P/l, a determinat valori de 0,5-3 mg /I N si 0,08-0.15 mg/l P, in apele ecosistemelor
deltei, stimuland dezvoltarea exploziva a algelor albastre si inhibarea dezvoltarii
vegetatiei submerse datorita reducerii transparentei apei.

Reducerea habitatelor cu apa limpede mezotrofa a determinat declinul speciilor
de pesti tipice ca: stiuca, lin, tiganus, caracuda etc unele dintre ele erau dominante in
capturi. Raspunsul faunei piscicole la cresterea gradului de trofie a lacurilor a fost
trecerea de la comunitatea stiuca/lin spre comunitatea salau/platica, declinul pestilor
rapitori si dominanta speciilor pagnice (Staras si colab., 1995; Cernigencu si colab.,
1998). Astfel ca specii valoroase ca stiuca (Esox lucius), somn (Silurus glanis),
morunas (Vimba vimba), vaduvitd (Leuciscus idus), crap (Cyprinus carpio), saldu
(Sander lucioperca),specie abundenta in lacuri si importanta in capturi inainte de 1970,
actualmente este prezenta in cantitati mici in unele lacuri din delta. Dereglarea s-a
produs la toate nivelele trofice cu consecinie negative asupra lantului trofic (de
exemplu, disparitia efemeridului Palingenia longicauda, hrana de baza a sturionului
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dulcicol Acipenser ruthenus — cega a dus si la diminuarea populatiei si capturilor de
cega din bratele Dunarii).

Eutrofizarea apelor semnifica favorizarea dezvoltarii fitoplanctonului ca
urmare a excesului de nutrienti (azot si fosfor) din balti si lacuri ce duce indirect la
scaderea transparentei apei si implicit la reducerea sau disparitia totala a vegetatiei
submerse (asa cum a fost cazul apelor din Delta Dunarii dupa anul 1980).

Datorita eutrofizarii s-a redus efectivul unor specii fitofage sau fitofile (tiganus -
Umbra krameri) si a celor care depun ponta pe aceasta vegetatie sau se hranesc cu
organisme animale fitofile (linul si mai ales caracuda, in trecut atat de abundente la
noi) (Banarescu, 2004).

Procesul de eutrofizare, urmare a sporirii cantitatii de azot si fosfor in apele
Dunarii si in Delta Dunarii, a determinat modificarile mediului acvatic. Arealul
caracterizat prin tipul de habitat cu apa limpede, in care productivitatea primara se
realiza in principal de catre plantele submerse, s-a restrans treptat in favoarea
habitatului de tip eutrof, cu ape netransparente, fara vegetatie submersa. Astfel incat
tiganusul (Umbra krameri), linul (Tinca tinca) si stiuca (Esox lucius), caracteristice
primului tip de habitat, au Tnregistrat un declin evident, fiind prezente doar in zone mai
restranse.

In tandem are loc reducerea diversitatii speciilor de pesti urmat de proliferarea
unor specii oportuniste, precum ciprinidele cu valoare economica mai redusa (batca,
babusca, obletele). Carasul reprezenta in anii 1990 principala specie inregistrata in
capturi, cu o pondere de 45-50% (Navodaru in Nichersu, 1996). Daca in Delta Dunarii
marimea capturilor era in scadere accentuata in anii 90, comparativ in complexul
lacustru Razim-Sinoie capturile pescuite erau mai ridicate decat in perioada anterioara
(Navodaru in Nichersu, 1996).

Eutrofizarea apelor, ca efect al cresterii continutului de azot si fosfor in apa,
dupa anul 1980, a determinat modificari importante in structura ihtiofaunei, in functie
de comportamentul de hranire al speciilor.

in apele mezotrofe, cu un continut de fosfor total de pana la 0,02 mgl/l,
transparenta este ridicata, plantele submerse sunt abundente, constituind mediul de
viatd caracteristic pentru lin, stiuca, situatie prezentd pana la inceputul anilor “80. Tn
apele hipertrofe, cu continut de fosfor total de peste 0,1 mg/l, plantele submerse dispar
datorita transparentei reduse. Stiuca si linul nu mai dispun de conditii necesare pentru
hranire. Acestea conditii de trai devin prielnice pentru platica mica - batca si alte
ciprinide cu valoare economica redusa. Astfel se explica regresul unor specii de pesti
si explozia numerica a altor populatii de pesti, dupa anul 1980 (Nichersu, 1996).

Poluarea apelor cu nutrienti are ca efect aparitia si dezvoltarea fenomenului de
eutrofizare (figura 5.9) ce determina schimbari fundamentale in caracteristicile
biotopului. Turbiditatea apei creste datorita abundentei algelor, iar reducerea ariei
habitatelor cu apa limpede a antrenat declinul speciilor tipice: stiuca, lin, tiganus,
caracuda s.a., care altddatd detineau ponderea la pescuitul comercial. In locul acestor
specii prolifereaz alte specii de ciprinide. In apele temperate Vest Europene, noul tip
de habitat este caracterizat de tip platica-salau, specii care se adapteaza conditjilor de
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eutrofizare. Tendinfa si evolutia sunt asemanatoare si in complexele lacustre din
teritoriul RBDD, desi exista unele diferente si particularitati (Staras si Navodaru, 1995).

Studiul gradientului de eutrofizare a lacurilor din Delta Dunarii (Navodaru si
colab., 2002) a demonstrat efectele schimbarilor hidrologice si calitatii apei asupra
comunitatilor de pesti. Prin aceasta, speciile stiuca, caracuda, lin, tiganus au cerinte
de habitat cu ape mezotrofe, care sunt limpezi si cu vegetatie acvatica si cu un timp
indelungat de schimbare / rezidenta a apei dintr-un lac. inca se mentin astfel de conditii
in baltile satelitare marilor lacuri din centrul complexelor lacustre din delta, care au un
grad mai mare de izolare hidrologica. Celelalte lacuri cu schimb hidrologic mai activ si
un grad mare de eutrofizare au comunitati diferite de pesti, dominate de specia
oportunista caras si de unele specii din familia Abramidae (batca).

DANUBE RIVER DELTA EQOSYSTEMS
Before 1960 1971-1980 1980-1989
Water inflow (cm/s) 309 359 620
P(POY) (Mgh) —> <0,01 0,06 0,07
N(NGB) (mg/) 04 15 15
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tonshear @1 '700
N(NO3) inflow >

tonskear

d

1400

400 I 1700 .29300

Figura 5.9. Evolutia eutrofizarii ca efect al poluarii apelor cu nutrienti
(Staras si Baboianu, 2003)

5.3.6. Speciile invazive

Invazia speciilor autohtone (native) sau straine (non-native). Pe langa
degradarea chimica si fizica a habitatelor, in ultimul timp se discuta intens si despre
perturbatiile biologice cu referire indeosebi la speciile straine introduse (accidental sau
voluntar), care se considera ca pot altera radical structura comunitatilor de pesti
conducand la extinctia unor specii native sensibile (Maitland, 1995). Este cazul
exploziei numerice a speciei caras in intregul bazin al Dunarii (specia este una
autohtona pentru Europa Centrala pana in Siberia, dar cu valori numerice foarte reduse
pana in 1970), explozia numerica s-a produs dupa inundatiile anului 1970, care a
determinat modificarea structurii pe specii a capturilor. Aceasta specie a devenit
dominanta datorita unei strategii de expansiune eficiente, cu impact asupra speciilor
native.
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De asemenea, speciile chinezesti introduse pentru piscicultura dupa anul 1960,
au ajuns in mediul natural, unele dintre ele (sénger) ajungand sa se si reproduca in
conditii naturale Tn unii ani favorabili (Staras si colab., 1993; Staras si colab., 1999).
Dupa 1990, capturile de sanger au atins 300-400 tone /an, fiind considerata o specie
potential invaziva. Actual insa potentialul de invazivitate s-a redus ca urmare a pescuirii
actuale fara limite de dimensiuni, dar avand aceste conditii optime de dezvoltare specia
poate prolifera masiv in cazul nemotivarii pescuirii ei de catre pescarii comerciali.

Alte specii non-native introduse Tn Romania, in arealul studiat, sunt: Salvelinus
fontinalis, Ictiobus bubalus, I.ciprinelus, l.niger, Onchorhinchus mykiss (crescuti in
regim intensiv), Mugil soiuy, Coregonus lavaretus, C.albula, C.peled, Gambusia affinis,
Pseudorasbora parva (introdusa in mod accidental odata cu speciile chinezesti),
Lepomis gibbosus.

Explozia dezvoltarii unor specii native sau non-native (exotice) in detrimentul
altora in conditiile de mediu nou format are impact major pentru speciile bastinase
(exemplul carasului in defavoarea caracudei — figura 5.10).

6000 —e— Caracuda

—=m—Lin

—4— Stiuca
q A —e— Caras

5000

4000

3000

Captura (t)

2000

1000 -

1960
1963
1966
1969
1972
1975
1978
1981
1984 &
1987 1
1990
1993
1996
1999 1
2002
2005 &
2008
2011
2014

Figura 5.10. Colapsul capturilor de stiuca, lin, caracuda si explozia capturii de caras din Delta
Dunarii

Aparut relativ de curand in arealul Deltei Dunarii specia exotica Perccottus
glenii (guvid de Amur) (Nastase, 2007, 2009) are un mare potential invaziv incat in
numai 10 ani de zile a ajuns de la specie accidentala (W=0,03) sporadica (sub 1%) la
specie asociata (W=5%) subdominanta si chiar dominanta in anumite locuri preferate
(Nastase si colab., 2019b). lar acele locuri preferate de P. glenii se suprapun cu cele
preferate de Umbra krameri (tiganus), ceea ce acrediteaza ipoteza ca specia non-
nativa va avea un impact semnificativ si asupra speciei native vulnerabile Umbra
krameri (tiganus), dar si asupra pontei altor specii comerciale valoroase, totodata poate
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fi un posibil vector de noi boli parazitare, ceea ce face necesara studierea evolutiei
acestei specii in Delta Dunairii.

5.3.7. Impactul pasarilor ihtiofage

Consumul unor cantitati mari de peste de catre pasarile ihtiofage este o
problema reala a pescariei din teritoriul Rezervatiei. Cresterea efectivelor populatiei de
cormoran mare in anii 80 la cca. 30 mii indivizi, reprezinta un impact estimat de cca.6-
7 mii tone peste/an necesar pentru hranire (Navodaru si colab., 2003).

Problema managementului prin regularizarea efectivelor de cormorani este
controversata pe plan european si este un exemplu al dificultatilor de punere in practica
a conceptului de armonizare al intereselor economice cu cele ecologice.

5.4. Masuri de exploatare durabila a stocurilor de pesti

Obiectivele gestionarii durabile a resursei piscicole au un caracter permanent
si se finalizeaza anual cu recomandari sau propuneri de reglementari - componente
ale strategiei de pescuit.

Pentru a raspunde obiectivelor RBDD de exploatare durabila a resurselor
piscicole, s-au utilizat in timp diferite strategii si tactici.

Masuri generale de reconstructie ecologica

- Recastigarea habitatelor specifice pierdute;

- O Tmbunatatire a calitatii apei;

- Redresarea ecologica a habitatelor.

Reglementari biologice. Caracteristicile si tipul uneltelor de pescuit — in urma
studiilor de cercetare, in anul 1992 s-a recomandat majorarea ochiului plaselor de
pescuit utilizate in Delta Dunarii la pescuitul speciilor de apa dulce, de la 26-28 mm la
32 mm, cu exceptia avelor, la care s-a recomandat ochiul minim de plasa de 40 mm.
Aplicarea acestei reglementari a inceput in anul 1993 si a fost generalizata din anul
1994. Tn anul 1995, s-a propus standardizarea uneltelor de pescuit, utilizate apoi de
ARBDD in autorizarea si controlul uneltelor si recomandata constructorilor de plase si
unelte pescaresti, pentru orientarea productiei in acord cu reglementarile ARBDD.

Lungimea minima legala admisa la pescuit. in anul 1993 au fost propuse
adaugarea la lista lungimilor legale admise la pescuit a urmatoarelor specii: crap 35
cm, stiuca 40 cm, biban 12 cm, avat 30 cm, salau 40 cm, somn 50 cm (lungime
standard), masura aplicata din 1994.

Protectia speciilor amenintate. inca din 1993 s-a propus protectia prin
prohibirea pescuitului urmatoarelor specii de pesti: vaduvita, morunas, lin,
reglementare aplicata din 1994. Din anul 1999, specia lin a fost din nou admisa la
pescuit pe fondul refacerii partiale a stocurilor. Ulterior alte specii precum caracuda,
mihaltul si somonul de Marea Neagra au fost prohibite, totodatd si speciile ce
populeaza anexele legilor europene sau nationale.

148



Capitolul 5

Zone de crutare. Pe baza rezultatelor cercetarii, au fost propuse si s-au instituit
zone de crutare pe bratele vechi ale Dunarii, in scopul protectiei reproducatorilor
speciilor cu Tnalta valoare economica prezente in aceste zone: somn, crap, salau.

Populari. Recomandarea popularii complexului Razim-Sinoie cu 2000 - 3000
cuiburi/an icre embrionate de salau, dar si popularea Dunarii cu exemplare de sturioni
(niseru, mourn, pastrugad) crescute ‘ex-situ’ si alte specii (crap) recomandate pentru
populare din acvacultura.

Prohibitie pe sectoare suprapuse pentru pestii migratori, in special pentru
scrumbia de Dunare, pana la locurile de reproducere.

Propunere pentru reglementari speciale nationale si internationale pentru
protectia sturionilor, finalizate prin Ordinul comun al Ministerului Mediului si Ministerul
Agriculturii cu prohibitia speciilor de sturioni din 2005 pana in 2021 si ulterior pe
perioadd nedeterminatd pana la efectuarea unui studiu stintific care sa dovedeasca
restocarea populatiilor de sturioni pe Dunare, in Marea Neagra si implicit in RBDD.

Reglementarea iesirilor - cote de capture. in perioada 1992-2000 au fost
stabilite anual productia durabild de pescuit pe zone si stocuri de pesti, utilizate de
Administratia Rezervatiei Tn managementul resursei pescaresti pe baza "cotelor de
capturd" (Staras et al., 1998). Reglementarea a continuat si in perioada 2000-2021 si
este permanent valabila si pentru anii urmatori. Datorita subevaluarii statisticii capturii
totale, nivelul de risc al administrarii durabile pe baza cotelor de captura este mare. De
altfel evaluarile din 1996-1997 au aratat ca statistica capturii oficiale este de cca. 2-3
ori mai mica decéat captura estimata. Ca urmare s-a trecut la estimarea capturii durabile
pe baza capturii corectate cu capturile neraportate (pescuit familiar, poate ar trebui si
pescuitul sportiv) precum si cu IUU (capturile din piata neagra si braconaj).

Reglementarea intrarilor - cote de efort. In anul 1994 a fost estimat efortul
optim de pescuit pentru o captura durabila in lacurile Razim si Sinoie de 5240 respectiv
494 zile navod. Aceste valori nu sunt definitive, fiind necesara monitorizarea pe termen
lung si actualizarea permanenta. In prezent este reglementatd numai capacitatea de
pescuit (numarul de pescari si tipul si numarul de unelte per pescar), nu si intensitatea
exploatarii resursei (efortul de pescuit). Datorita slabei eficienie a activitatilor de
urmarirea, monitorizarea si controlul efortului de pescuit, aceasta reglementare (timpul
de lucru per pescar) nu a putut fi aplicata.

In continuare, acest aspect se poate aborda numai dupa obtinerea informatiilor
reale privind efortul si captura pe specii, unelte si bazine acvatice pe o perioada lunga
de timp. De altfel Legea pescuitului 192/2001 si ulterior L. 317/2009, desi defineste
notiunea de "jurnal de pescuit", ca fiind "registrul de la bordul navelor sau
ambarcatiunilor de pescuit, in care sunt inregistrate zilnic datele de efort de pescuit si
capturile realizate pe specii”, nu mentioneaza in restul legii Tn nici un articol
obligativitatea mentinerii acestui jurnal. Pe baza acestor jurnale s-ar putea obftine
informatii asupra pescariilor si o statistica a capturii si efortului de pescuit. De
asemenea, din definitia "navei de pescuit" din acelasi articol, nu se distinge daca o
barca pescareasca de 12-18 crivace si doi pescari este asimilatd cu o nava sau
ambarcatiune de pescuit. Drept urmare este confuz daca o barca de pescuit trebuie sa
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tind un jurnal de pescuit. In aceste conditjii este incert ca se va obtine o statistica a
capturii si efortului de pescuit necesara in estimarea stocurilor si administrarea durabila
in viitorul apropriat.

Pentru compensarea riscurilor si incertitudinilor de administrare durabila prin
controlul iesirilor (cote de captura), s-a recomandat "“limitarea intrarilor" in pescarie,
respectiv administrarea durabila prin controlul intrarilor (cote de capacitate de pescuit).

Monitorizarea pescariilor. n perioada 1991-2000 s-a instituit un sistem de
monitorizare al capturii si efortului de pescuit sub forma standardizata pe fise tip,
propuse de cercetare si implementate de ARBDD, sistem care se aplica si in prezent
2021. Desi unele informatii sunt utile pentru identificarea cel putin a tendintelor,
monitorizarea capturii este subevaluata iar efortul pe unelte si specii este formal sau
lipseste Tn anumite pescarii, cu consecinte in incertitudinea estimarii capturii durabile
si implicit, erori Tn administrarea resursei.

Calitatea cunostintelor si datelor ihtiologice si pescaresti trebuie continuu
imbunatatite prin actualizari continue prin esantionari permanente, actualizari a
metodologiei de lucru si a analizei datelor pentru cresterea acuratetei estimarii starii
ecologice si de conservare a speciilor de pesti si administrarea durabila a stocurilor,
ceea ce ofera date valoroase factorilor de decizie in domeniul pescaresc.

Masuri compensatorii. In anumite situatii administratorul resursei poate
dispune masuri compensatorii tip subventie pentru restabilirea echilibrului intre
protectia extinsa a unor specii si activitatile economice prin dezamorsarea unui posibil
conflict social iminent.
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BIOLOGIA $1 ECOLOGIA CODALBULUI (Haliaeetus albicilla L.) DIN
REZERVATIA BIOSFEREI DELTA DUNARII SI IMPREJURIMI

Vasile ALEXE, Mihai MARINOV, Alexandru - Catalin DOROSENCU, Lucian Eugen
BOLBOACA, Janos Botond KISS, Marta PERAITA, Dumitru MURARIU

6.1. Introducere

Delta Dunarii, declarata Rezervatie a Biosferei (RBDD), incéantatoare prin
varietatea de ecosisteme, constituie unul dintre cele mai frumoase locuri din Europa,
care atrage numerosi cercetatori atat romani cat si straini si de asemenea turisti. Delta
Dunarii este un biom unic pe glob, acesta se datoreaza ecosistemelor naturale care
evolueaza de la an la an, precum si a numarului mare de specii de animale ce traiesc
in aceasta zona umeda.

Acest tinut tanar s-a nascut ca urmare a actiunilor combinate ale Dunarii i a
marii, este cunoscut de mii de ani ca loc de cuibarit, hranire si odihna pentru multe
specii de pasari. Pe acest teritoriu vast ce se intinde pe o suprafatd de 5800 km?, s-au
inregistrat de-a lungul timpului 9581 de specii.

Delta Dunarii reprezintda a doua rezervatie ca marime si cea mai bine
conservata dintre deltele europene, reprezentédnd un Sit de Importantd Comunitara
(SCI) si Arie Speciala de Protectie Avifaunistica (SPA), precum si sit protejat prin
Conventia Ramsar.

Pana in prezent, in RBDD au fost inregistrate 367 de specii de pasari. O mare
parte dintre acestea se intorc pentru a cuibari, iar unele dintre ele doar tranziteaza
aceasta zona pentru a se odihni sau hrani in drumul lor spre cartierele de cuibarit sau
iernare. Pe acest teritoriu, Tn perioada de toamna, se estimeaza ca peste 90.000 de
pasari rapitoare, 30.000 de pelicani, 240.000 de berze si mii de limicole si passeriforme
din Europa de Nord si Siberia de Vest traverseaza zona pontica vestica in ruta de
migratie spre cartierele de iernat.

La nivel mondial, pana acum, s-au inregistrat circa 9.600 de specii de pasari,
din acestea rapitoarele de zi reprezinta circa 338. in Europa, au fost inregistrate pana
in momentul de fata circa 900 de specii de pasari, dintre care 41 sunt rapitoare diurne,
iar in Romania din aproximativ 400 specii de pasari, 38 sunt rapitoare de zi. Datorita
asezarii ei geografice, dar si datorita climei temperat continentale cu influente pontice,
favorizeaza inmultirea multor specii de animale. Astfel, teritoriul Delta Dunarii
favorizeaza cuibaritul a 9 rapitoare diurne, din cele 34 de specii de pasari rapitoare de
zi inventariate pana acum. Zonele stepice din apropierea Rezervatiei Biosferei Delta
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Dunarii formeaza un teritoriu prielnic inmultirii multor specii de vertebrate si insecte,
acest fenomen facand ca numarul pasarilor rapitoare diurne sa fie mare.

in RBDD si imprejurimi se gaseste una dintre cele mai impozante rapitoare de
zi, codalbul (Haliaeetus albicilla). Aceasta rapitoare diurna este cea mai mare pasare
sedentara care cuibareste in Romania. La inceputul secolului XX, codalbul era o
rapitoare de zi comuna, indeosebi in Delta Dunarii, dar si in restul tarii, de-a lungul
fluviului Dunarea, precum si in zona de lunca ale raurilor mari.

6.2. Date generale cu privire la codalb

incadrare taxonomica. Conform sistemului de clasificare actual Uniunea
Internationald pentru Conservarea Naturii (UICN), specia Haliaeetus albicilla se
incadreaza in:

- Regn: Animalia

- Increngatura: Chordata

- Clasa: Aves

- Ordin: Accipitriformes

- Familia: Accipitridae

- Gen: Haliaeetus Savigny, 1809

- Specie: Haliaeetus albicilla (Linnaeus, 1758).

Pe Terra se intdlnesc 8 specii al genului Haliaeetus (Haliaeetus albicilla, H.
leucogaster, H. sanfordi, H. vocifer, H. vociferoides, H. leucoryphus, H. leucocephalus
si H. pelagicus). Pasarile acestui gen sunt raspandite pe aproape toate continentele
lumii (Asia, Africa, America de Nord, Australia si Europa (Roulin si Wink, 2004; Lerner
si Mindell, 2005, Haraszthy, 2015), iar de curand in lista pasarilor din lume (I0C World
Bird List), actualizatda in 2018, mai apar inca 2 specii ale genului (Haliaeetus
ichthyaetus Si Haliaeetus humilis) (Gill Si Donsker, 2018;
www.worldbirdnames.org/bow/raptors), aceste doua specii erau cunoscute inainte ca
Icthyophaga ichthyaetus si Icthyophaga humilis. Conform ghidului rapitoarelor din lume
(Ferguson si Christie, 2005a), in cele ce urmeaza ne vom referi doar la cele 8 specii
ale genului, deoarece Haliaeetus ichthyaetus si Haliaeetus humilis pot trece din nou in
genul Icthyophaga. Aceasta repartizare fileticd cu recunoasterea a 8 specii, se
regaseste si in alte publicatii recente (Haraszthy, 2015).

Descriere. Sunt specii de acvile de talie mare legate de zonele umede. Spre
deosebire de Aquila spp. si Clanga spp., si alte acvile, tarsul lor nu este acoperit cu
pene, ci cu solzi. Ciocul este proportionat destul de mare, majoritatea speciilor au
coada in forma de pana, iar la adulti rectricele sunt partial sau complet albe.

Haliaeetus albicilla are o lungime totala cuprinsa intre: 70 — 90 cm (rectricele
au 20 — 32 cm si sunt mai lungi la imatur), cu anvergura aripilor intre: 193 — 250 cm.

Atat in zbor cat si in repaus, codalbul adult prezinta o siluetd masiva. Masa
corporala a masculului este de 3,1 — 5,4 kg, iar femela are intre 3,7 —6,9 kg (Ferguson
si Christie, 2005b; Tingay si Katzner, 2010). Cand pasarea sta pe un suport, varfurile
aripilor indoite ajung pana la varful cozii. Aceasta are varful rotunijit, rectricele mijlocii
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fiind cele mai lungi, iar cele laterale micsorandu-se spre margini. Coada sa scurta este
alba, cu puternica nervuratie si pete brune. Proportia dintre suprafetele albe si cele
colorate se schimba in cursul anilor, devenind tot mai alba dinspre centru spre margini.

Ciocul este mare, puternic si masiv, aproape drept de la nari pana la varf,
curbandu-se in jos intr-un arc puternic, cu varful in forma de céarlig ascutit, care
depaseste capatul maxilarului inferior cu aproximativ a sasea parte din grosimea
ciocului. Culoarea ciocului, colturile gurii si ceroma sunt galbene. Irisul si tarsul sunt
galbene. Picioarele sunt acoperite pana la jumatatea superioara al tarsului cu pene.
Partile golase sunt galbene, iar ghearele sunt negre (Glutz von Blotzheim si colab.,
1971; Géroudet, 1978; Ferguson si Christie, 2005a).

Atinge maturitatea sexuala la cinci ani si poate trai pana la cel putin 27 de ani
in salbaticie si 42 de ani in captivitate (Orta si colab., 2018). La aceasta varsta prezinta
un colorit general brun palid cu tivuri mai deschise pe pene. Capul si grumazul sunt
mai galbui decat restul corpului, la exemplarele foarte batrane putand fi aproape albe.
La acestea gi remigele sunt brun cenusii, pe steagul extern fiind mai deschise. Femela
este totdeauna mai mare si mai robusta decat masculul.

Haina tanara a codalbului variaza mult in coloratie, uneori este bruna inchis,
alteori bruna roscata, cu o gama larga de colorit de trecere. Coada este mai ascufita
decat in cazul adultilor, cu rectricele mijlocii mai lungi, in urma naparlirilor succesive.
Silueta cozii se rotunjeste pe masura ce animalul Thainteaza in varsta. Ciocul este
negru, iar picioarele galbui pal (Ferguson si Christie, 2005b). Aceasta pasare imbraca
haina adulta completa abia dupa a doua naparlire totala, la varsta de 5-6 ani, rareori si
mai devreme.

o Penagj | (1-3 ani). Din culoarea fundamentala alba a cozii, abia 10 % este de
culoare galben-cenusie, care insa in al doilea sau al treilea an devine, prin
uzare si spalacire, alba (10,5 % dintre pene, alb-galbui murdar). Culoarea
principala este un brun inchis palid. Penajul s-ar putea descrie si in felul
urmator: culoarea principala este brun inchis, palid, cu 10 % alb pronuntat si
10,5 % alb cenusiu, cu nervuratie spalacita si tendinta spre striatie longitudinala
(figura 6.1a).

o Penaj Il (3-6 ani). La varsta de 3-6 ani, din culoarea fundamentala alba se vede
30-30,5%. Aproximativ 10,5-20% din suprafata este ocupatd de o nervuratie
sura si galben-ruginie care, in al cincilea - al saselea an, devine spalacita si
astfel 40,5-50,5% se prezinta alb. Culoarea intunecata este mai latita la baza si
varful penei, aproape ca o banda bazala si terminala (figura 6.1b).

o Penaj lll (6-9 ani). Culoarea fundamentala alba cuprinde 40-60% din intreaga
pana, restul constand intr-o banda bazala bruna inchis si o nervuratie bruna si
sura deschis, ultima devenind alba, astfel incat, in al saptelea an, 70% din
suprafata este alba.

o Penaj IV (9-12 ani). Culoarea alba se intinde peste 80%, iar banda bazala nu
mai este numai brun unicolora, ci este strabatuta mai mult sau mai putin de alb
(Dombrowski in Lintia, 1954) (figura 6.1c).
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Figura 6.1. Culoarea penajului la codalb (a - 3 ani, b - 5 ani, ¢ - 2 9 ani)
(foto: Vasile ALEXE)
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Habitat. Ca si habitate pentru hranire, preferd zonele umede cu apa dulce si
marina (lacuri cu acvatorii intinse, fluvii si mlastini mari, zonele de coasta ale oceanelor
si a marilor) bogate in pesti si pasari acvatice. Cuibul si-l construieste in coroane de
copaci inalti, puternici si maturi, cum ar fi pinul, fagul, salcia, plopul, stejarul, etc., chiar
si la distante de pana la 10 km de habitatele de vanatoare, rareori la marginea padurii
(Glutz si colab., 1971; Kiss si colab., 2013, 2014; Alexe si colab., 2018a). n tarile
scandinave cuibareste si pe stanci (Glutz si colab., 1971). In general, cuiburile sunt
construite Tn apropierea habitatelor de vanatoare. Are o preferinta fata de coloniile de
pasari care cuibaresc pe arbori sau pe stanci (Dementiev si Gladkov, 1951). Din datele
noastre din teren, unele perechi din RBDD. par sa accepte intr-o oarecare masura o
delimitare Tn zona de cuibarit a activitatilor umane.

Hrana. Hrana este diversificatd, constituitd din pesti, pasari si mai putin
mamifere. Mai in toate zonele hrana principala este pestele. Captureaza pestii care
inoata la suprafata apei (Cyiprinus carpio, Carassius gibellio, Esox lucius s.a.)
(Zawadzka si colab., 2006; Nadjafzadeh si colab., 2015; Yurko, 2016). Codalbii din
RBDD prefera pasarile acvatice apoi pestii (Kiss si colab., 2013, 2014; Sandor si
colab., 2015). Captureaza si pasari acvatice, in special pe cele scufundatoare, care
sunt prinse in timp ce stau pe apa (Izzard si colab., 2008). Uneori codalbul le urmareste
pana ce acestea sunt epuizate (Foggitt si Foggitt, 2007). De asemenea, se observa
cazuri de cleptoparazitism fata de uliul porumbar (Accipiter gentilis) si vulturul pescar
(Pandion haliaetus) (de Roder, 2005; Ekman, 1984). Primavara, perechea zboara
deasupra teritoriului pe care I-a ocupat si executa zboruri spectaculoase cu rostogoliri
in aer la circa 200 m. Vaneaza printr-un zbor jos deasupra apei, de unde isi prinde
prada, sau poate descrie cercuri largi la 200-300 m inaltime, de unde se uita dupa
prada. La sfarsitul lunii aprilie si Tnceputul lunii mai, cand pestii depun icrele, sta
nemigcat Tn ape mici iar uneori, prinde cu picaje rapide pestii din apropierea suprafetei.
Se hraneste si cu cadavre (Bauer si Berthold, 1996; Bezzel, 1985).

Reproducerea. Este o specie monogama ce tinde sa isi pastreze perechea
toata viata. Perioada cuibaritului variaza in functie de latitudine geografica: in ianuarie,
in zonele sudice ale arealului de réspandire, iar in nord incepe din aprilie-mai. In
RBDD, jocurile nuptiale incep din decembrie, iar cuibaritul de la sfarsitul lunii ianuarie.
in perioada de reproducere scoate sunete precum clee-clee-clee-clee-clee-clee-clee,
iar partenerul raspunde imediat cu acelasi sunet (figura 6.2). Cantecul se aude de la 2
— 3 km in conditii meteorologice bune si este asemanator cu al ciocanitorii negre
Dryocopus martius. Pentru cuibarit foloseste acelasi teritoriu in fiecare an, utilizand
alternativ 2-3 cuiburi. Un caz extrem este acela in care o pereche din Norvegia a detinut
11 cuiburi (Cramp, 1980).
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Figura 6.2. Codalb adult vocalizand in perioada de reproducere
(foto: Vasile ALEXE)

Cuibul si-l construieste in arbori maturi din paduri batrane, marimea cuibului
putand ajunge si la 1 m2. In zonele nordice cuibareste si pe stanci. Vatra cuibului este
captusita cu iarba si pamant (Ferguson si Christie, 2005a; Evans si colab., 2010).
Ponta este formata de obicei din 2 oua, rar 3, depuse la interval de 2-4 zile.
Dimensiunea medie a oualor din Asia Mica la un numar de 12, a fost de 71,8 x 56,26
mm, Tn Peninsula Balcanica la un numar de 14, a fost de 72,68 x 53,48 mm, in Rusia
de Sud la un numar de 21, a fost de 73,3 x 57,9 mm, in Germania si Polonia au fost
masurate un numar de 24 de oua cu dimensiunea medie de 74,75 x 58,3 mm, in
Danemarca la un numar de 21 a fost de 74,5 x 56,9 mm, in Scotia la un numar de 54
a fost de 75,8 x 58,7 mm si in Groenlanda din cele 65 oua masurate media a fost de
76,46 x 58,02 mm (Glutz si colab., 1971); in Roméania marimea pontei este 75 x 55 mm
(Talpeanu, 1969), iar incubatia dureaza 38 de zile. Ambii parinti au grija de pui timp de
70-90 de zile, imaturii depinzand de adulti cel putin 30 de zile. Mortalitatea in randul
imaturilor este foarte mare. In Republica Ceha intre 1998 si 1999, 13 imaturi au eclozat
din 12 tentative de cuibarit (Rajchard si colab., 2010). In perioada 2009-2017, in
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii (Romania) si imprejurimile acesteia, de la 61 de
cuiburi ocupate au eclozat in total de 193 pui, astfel media pe toti anii fiind de 1,2
pui/cuib (Alexe si colab., 2018b).

Migratia. Codalbul este migrator in zonele nordice, estice si sedentar in rest.
O parte dintre codalbi adulti, din zonele nordice ale Europei si Asiei sunt sedentari, in
timp ce imaturii sunt migratori (Mullarney si colab., 1999). in perioada iernii se pot forma
aglomerari de 10 indivizi (chiar 100) Tn zone cu habitate de hranire foarte bune sau in
zonele de Tnnoptare. In perioada rece, migreaza din sudul Suediei in centrul si estul
Europei, rareori coborand in sudul Europei. in Asia, se cunosc putine date cu privire la
migratie. Pasarile mature parasesc zonele de cuibarit mai tarziu, in octombrie si se
intorc mai devreme decéat imaturii, in februarie - aprilie. De exemplu, doua pasari adulte
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echipate n timpul iernii la Hokkaido (Japonia) cu transmitatoare satelit s-au deplasat
spre cartierele de reproducere (Peninsula Kamceatka) la sfarsitul lunii februarie,
zburand spre nord, pe coasta de vest a Asiei. Aceste pasari au zburat in sudul
Peninsulei Kamceatka si apoi au traversat Marea Okhotsk, ajungand in perioada 10-
12 octombrie la Hokkaido (Ueta si colab., 1998).

Relatii antagoniste

Competitori. Haliaeetus albicilla intra adesea in competitie pentru hrana si
locurile de cuibarit cu acvila de munte Aquila chrysaetos. Acest lucru se intdmpla atunci
cand habitatele de cuibarit sunt limitate sau hrana este putina. De exemplu, Haliaeetus
albicilla si Aquila chrysaetos, codalbul si acvila de munte din Marea Britanie, care
traiesc in acelasi habitat, se exclud reciproc, iar acest lucru se datoreaza lipsei locurilor
de reproducere. Concurenta pentru locurile de cuibarit a fost observata doar in vestul
Scotiei deoarece aici, cu secole in urma, s-au facut defrisari masive, iar in momentul
de fata codalbul cuibareste pe stanci, intrdnd peste habitatul acvilei de munte. in
Norvegia, unde teritoriul de cuibarit este mult mai mare, aceste doua specii pot trai fara
sa aiba competitie. Hrana celor doua specii este partial asemanatoare si exista o
anumita concurenta pentru resursele trofice.

in zonele nordice din Europa si Asia, codalbul are competitori seriosi, ca de
exemplu lupul, ursul si glutonul la hoituri, in timpul iernii, iar in partea de vest a Asiei in
Kamceatka si Japonia, concureaza pentru hrana cu Haliaeetus pelagicus.

in RBDD codalbul pare sa aibd competitori la hrana sacalul (Canis aureus),
enotul (Nyctereutes procyonoides), vulpea (Vulpes vulpes), vidra (Lutra lutra) si acvila
tipatoare mare (Aquila clanga) doar in perioada iernii, iar ca si competitor la cuibarit
Falco cherrug (Marinov si Kiss, 1991). Din datele proprii, putem semnala ca potential
dusman natural o specie noua de mamifer, intratd de curand in fauna din RBDD, fiind
vorba de Martes martes (Alexe si Marinov, 2010; Kiss si colab., 2012, 2013). Din
ecologia acestei specii, se cunoaste ca este un mamifer arboricol si poate avea
culcusuri chiar si in cuiburi de pasari rapitoare (Murariu si Munteanu, 2005). Pe langa
alte varietati de hrana, acest carnivor se hraneste si cu pasari si ponta acestora. Putem
lua in calcul ca acest mamifer de talie mica poate sa urce in cuiburile de codalb si sa
manance puii. Pentru a intari aceasta idee, mentionam doua cazuri din fosta
lugoslavia, de ucidere a puilor de codalb la cuib de catre Martes martes (Ham si colab.,
2009).

Un alt dusman natural, tot pentru puii din cuib, sunt furnicile rosii de padure
(Formica rufa). Ele traiesc pe majoritatea arborilor batrani din RBDD, in interiorul
trunchiului si circula pe scoarta acestuia si pe crengi, pe traseele lor marcate cu
feromoni. Arborii care detin cuiburi de codalb, au furnici pe suprafata acestora.
Furnicile umbla in cautare de hrana si sunt atrase de mirosul hoiturilor din cuib, aduse
de parinti pentru pui, iar in momentul in care acestea urca in cuib, adultii sau puii le
pot strivi din greseala prin miscarile lor, iar acidul formic eliminat declanseaza un atac
vehement si insectele pot ucide puii. Tot furnicile pot deranja femela in perioada de
clocire. Acest fenomen nu se intampla la toate cuiburile ocupate, depinzand de cat de
mare este colonia de furnici din arborele respectiv. Mentionam ca unele cuiburi ocupate
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de catre codalb din RBDD au fost abandonate inexplicabil, fara a avea in apropiere
vreun factor antropic. Astfel luam in calcul ca abandonarea cuibului a avut loc din
cauza atacului de furnici asupra puilor sau adultilor.

Paraziti. Chiar daca este un rapitor situat in varful piramidei trofice, codalbul se
confrunta cu diferiti paraziti interni si externi. In cercetarile care s-au realizat in RBDD,
au fost gasiti pe Haliaeetus albicilla 4 specii de Mallophaga (Colpocephalum flavescens
De Haan, 1829; Craspedorrhynchus macrocephalus Nitzsch, 1874; Degeeriella
discocephalus Burmeister, 1838 si Falcolipeurus sulcifrons) (Rékasi si Kiss, 1997,
2005; Rékasi si colab., 2017).

Distributia geografica. Dintre cele 8 specii ale genului, in Europa cuibaregte
numai codalbul Haliaeetus albicilla (Lerner si Mindell, 2005).

Codalbul are un areal geografic considerabil de larg (figura 6.3). Acesta
cuprinde aria situata intre sud — vestul Insulei Groenlanda, unde traieste o subspecie
distincta (AOU, 1998), recunoscuta (Haliaeetus albicilla groenlandicus) (Forsman,
1999; Geénsbal, 2008) peste Europa si Asia (Peters, 1931; Zaun, 2009; The IUCN Red
List of Threatened Species, 2016), pana in Insulele Comandor din Marea Bering
(Theodore si Balch, 1987). in 2007 a fost raportat un adult din Hawaii (Zaun, 2009).

Populatiile de codalb cele mai humeroase se afla in Norvegia (1900 — 2200
perechi), Rusia (1000 — 2000 perechi), Polonia (450 — 520 perechi), Germania (321 —
326 perechi), Suedia (260 — 280 perechi), Finlanda (230 — 270 perechi) si Groenlanda
(150 — 200 perechi) (BirdLife International, 2004; Herrmann si colab., 2011).

In Europa existd doud supbopulatii principale de codalb. Prima este cea din
nord, care are si o distributie larga, iar a doua, cea situata central si sudic, din tarile
dunarene, care cuibareste in Germania, Austria, Slovacia, Ungaria, Croatia, Serbia,
Bulgaria, Moldova, Ucraina si Roméania, pe valea Dunarii, inclusiv in RBDD. Populatia
de codalb din tarile din sudul Europei are aproximativ 650 de perechi, din care
aproximativ 200 se afla in zona fluviului Dunarea si pe luncile acestuia (Probst si
Gaborik, 2012).

Prin mai multe programe s-a reusit reintroducerea codalbului in Scotia. in 1916
a disparut din Regatul Unit, iar acest lucru s-a datorat factorului antropic (vanatoare cu
arme si capcane, defrisari s.a.). In 1959 s-a luat in calcul recolonizarea, astfel au fost
eliberate 3 exemplare, care mai tarziu au murit. Dupa o perioada de 16 ani, in 1975, s-
a elaborat un program de reintroducere a pasarilor ca pui, indivizii find adusi din
Norvegia si introdusi pe insula Rhumon. Pe insula s-au construit cateva voliere uriase,
unde pasarile au fost crescute cu hrana naturala, pana cand au inceput sa zboare
singure. Pasarile nu paraseau definitiv zona, ci se intorceau la hrana oferita. Hranirea
a durat pana cand pasdrile au invatat sd se hrineasca singure. Intre 1975 si 1982, au
mai fost eliberati inca 82 de codalbi (Love si Ball, 1979; Love, 1983; Evans si colab.,
2009; Haraszthy, 2015). in 1983 pasarile au inceput s& formeze primele perechi, dar
fara a cuibari cu succes. Primii pui au iesit Tn 1985, iar 2014 au fost numarate 98
perechi cuibaritoare (Sansom si colab., 2016).
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Figura 6.3. Distributia codalbului (Haliaeetus albicilla L.) la nivel global, dupa shape-ul the
IUCN Red List of Threatened Species, 19 aprilie 2019

Distributia la nivel national. Romania, datorita asezarii ei geografice, dar si
datorita climei sale temperat continentale, géazduieste o Dbiodiversitate
floristica/faunisticd remarcabild. Totodata, Romania este traversata de 8 rute de
migratie prin care, in perioada de toamna, se estimeaza ca traverseaza cateva sute de
mii de pasari (Sundseth si Barova, 2010). De asemenea, tot pozitia geografica, cu
deschidere la Dunare, Deltd si Marea Neagra, favorizeaza cuibaritul celei mai mari
rapitoare diurna sedentara de la noi din tara.

In Romania, la inceputul secolului XX, codalbul se considera drept una dintre
cele mai larg raspandite si numeroase acvile din tara, atat ca specie clocitoare cat si
de pasaj (Botnariuc si Tatole, 2005; Dombrowski, 1912; Lintia, 1954). n prezent, se
cunoaste in RBDD existenta unei populatii cuibaritoare in usoara crestere, dar mai
traiesc perechi cuibaritoare si pe Valea Dunarii, padurile Babadag — Enisala, Mandra
(Agighiol) si Isaccea — Luncavita, pe lunca Muresului Inferior, cdmpia Crisului Alb si
Crisului Negru (figura 6.4). Prefera padurile de ses, de lunca si zavoaie cu arbori mari
si batrani, in apropiere de apa. Datele cu privire la distributia populatiei de codalb din
Romania, provin din fisele standard NATURA 2000, de pe site-ul Comisiei Europene.
Pe langa aceste date am adaugat si datele proprii (doar din zonele studiate).
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Figura 6.4 Distributia perechilor de Haliaeetus albicilla din Romania, in anul 2020, dupa
datele oficiale si aprecieri/evaluari proprii

6.3. Distributia spatiala a cuibaritului codalbului in RBBD

6.3.1. Date istorice privind distributia codalbului in Dobrogea de Nord

Din punct de vedere istoric, populatia de codalb s-a redus simtitor, disparand
definitiv din anumite zone. Factorul antropic cauzat in perioada anilor 1950 — 1960, a
dus la diminuarea rapida a marimii populatiei de codalbi in Roméania, dar si in multe
alte tari din Europa. Cauzele principale care au dus la declinul speciei au fost:
pesticidele, braconajul, distrugerea habitatelor, etc. (Bijleveld, 1974). La nivel
european, codalbul a fost la Tnceputul secolului XX o specie foarte comuna (Cramp,
1980; Dombrowski, 1912; Lintia, 1954). In Europa centrala, numarul estimat a atins
nivelul cel mai redus (120-150 perechi) in 1960 (Glutz von Blotzheim si colab., 1971).
Declinul a continuat aproape pana in zilele noastre desi, in timpul secolului 20, s-au
luat in multe tari masuri legislative de protectie. Prohibitia la nivel cinegetic, interzicerea
folosirii otravurilor in combaterea rapitorilor, masurile pentru stoparea bioacumularii de
substante chimice, au dus la imbunatatirea reproducerii si supravietuirii, masuri care
impreund cu infiintarea unor zone protejate la nivel paneuropean au imprimat speciei
un trend populational pozitiv, in special in nordul si centrul Europei. Totusi, persista
anumite pericole, iar altele se prezinta tot mai accentuat, cum ar fi pierderea habitatelor
naturale adecvate, poluarea chimica si mai nou, schimbarile climaterice.

166



Capitolul 6

Pentru a intelege evolutia trendului perechilor de codalb din nordul Dobrogei,
am considerat necesara o sinteza a situatiei anterioare, ca apoi sa tratam situatia
actuala de pe teritoriul RBDD si zonele limitrofe.

La Tnceputul anilor 1800, Dobrogea de Nord era acoperita de paduri batrane
neatinse inca de om (lonescu, 1904). Aceasta zona era folosita de pasarile rapitoare
diurne pentru reproducere, iar Delta Dunarii si complexul lagunar Razim — Sinoe,
asigurau conditii de hrana foarte bune pentru sustinerea unui numar mare de rapitoare
de zi.

in perioada 1800 — 1916, numarul populatiilor de codalb din Dobrogea de Nord
era mult mai mare decéat in zilele noastre. Tnsugi Dombrowski, mentiona in 1912, ca
era cea mai raspandita acvila din Roméania. La acea vreme se remarcau numai vanatori
straini dornici sa viziteze Romania si mai ales paradisul pasarilor din Delta Dunarii.
Acest numar restrans de vanatori au putut colecta sute de codalbi si zeci de oua pentru
comercializare. Tn acest sens, de exemplu, Dombrowski, in anul 1912, inca afirma ca
specia Haliaeetus albicilla este observata frecvent in Delta Dunarii, uneori cu
aglomerari de cate 50-60 exemplare la un loc si mentiona colectarea unui numar de
400 pasari si 79 oua (Dombrowski, 1912). Formulari asemanatoare gasim si la alli
autori (Schnell, 1936; Bodea si colab., 1957; Rosetti-Balanescu, 1957; Lintia, 1954
Catuneanu, 1973; Dragomir si Kiss, 1972; Klemm, 1973; Talpeanu, 1967). Tot
Dombrowski afirma "o recolta de 10 codalbi nu era ceva extraordinar. La copacul ales
pentru dormit, la apusul soarelui, deseori abia terminam cu incarcatul. Acum se
prabusea un codalb de pe copac si deja alti doi stateau in locul lui, si aceasta dureaza
aproape fara intrerupere pana cand se lasa intunericul”. Tn perioada respectiva, Legea
"Protectiei vanatului” din 1891 si cea din 1906, mentiona ca este permisa impuscarea
rapitoarelor de zi, pe toata perioada anului.

O alta perioada in care populatiile de codalb din Dobrogea de Nord s-au redus
este cea cuprinsa intre 1917 si 1933. Prima parte, se suprapune cu perioada Primului
Razboi Mondial, atunci cand populatia de la vremea respectiva avea arme si putea
vana orice pentru a se hrani. Chiar si dupa perioada de dupa razboi, timp de 15 ani,
pana in 1933, inca se mai gaseau arme clandestine. Tot in acest interval de timp, Tn
1923, refacuta in 1925 dupa actul normativ din 1906, s-a adoptat Legea vanatului, care
permitea vanarea rapitoarelor cu par si pene pe durata intregului an. Despre vanarea
in masa a codalbului gasim descrieri plastice chiar si mai tarziu, fara specificatia datei,
publicate la mijlocul secolului trecut (Bodea si colab., 1957).

Aproape dupa un deceniu, in 1933, situatia rapitoarelor de zi devine critica in
toatd Romania. in acest an se pun sub protectie patru rapitoare cu pene de zi ca
monumente ale naturii (Catuneanu, 1973).

A treia perioada, este cea cuprinsa intre 1934 — 1949. Intre anii 1928 si 1929,
Kornis face o expeditie in padurile din nordul Dobrogei, unde semnaleaza trei zone cu
locurile de cuibarit ale codalbului (Kornis, 1938). Tot el observa, in primavara lui 1929,
in padurile Babadag si Basbunar, pe o suprafata de 100 hectare, cate un cuib de
codalb. Cu toate ca in aceasta perioada rapitoarele de zi erau protejate, populatia de
codalbi din nordul Dobrogei scade simtitor. Kornis, intr-un raport trimis catre Directia

167



Biologia si ecologia codalbului

de Véanatoare din vremea respectiva, mentiona "Trebuie s& va atrag atentia in mod
deosebit asupra vulturilor, care sunt pe cale de disparitie” (Kornis, 1936).

Tot in aceasta perioada, se publica intr-o revista cinegetica prestigioasa
(Carpatii) de catre Shnell, inspectorul sef de vanatoare al judefului Tulcea, o harta cu
privire la locurile principale de véanatoare, inclusiv coloniile mixte de tiganusi,
cormorani, pelicani, starci, egrete etc., dar si a zonelor de cuibarit al codalbului
(Schnell, 1936).

Din zonele descrise, doar doua zone se afla in RBDD iar alte doua se afla
amplasate la limita Rezervatiei (padurea Babadag, Ciucurova, Niculitel, Greci si zona
Murighiol — Dunavat). Din locatile prezentate de Schell, doar Padurea Letea pastra
numere mari de codalbi. Restul de trei zone erau amplasate aproximativ pe centrul
Podisului Dobrogean, unde se mai pastrau masive compacte de padure.

A patra perioada se situeaza intre anii 1950 — 1967. Dupa perioada colectarii
si a vanarii intensive a codalbilor de la inceputul secolului XX-lea, inca s-a considerat
ca rapitoarele de zi sunt daunatoare vanatului util. Cu toate ca, inca din 1938 prin legea
cinegetica, este interzisa vanatoarea speciilor rare, in descrestere sau pe cale de
disparitie, ntre anii 1950 — 1965 are loc o campanie de combatere a tuturor speciilor
répitoare de zi si de noapte, inclusiv prin folosirea nadelor otrévite cu stricnina. in acest
sens, numai in iarna lui 1963 — 1964 si numai intr-o saptamana, in Dobrogea de Nord
s-au gasit 61 exemplare de codalb moarte (Catuneanu, 1973).

Desigur, aceste masacre nu au ramas fara urmari, ducand la prabusirea
efectivelor de pasari rapitoare in general si a codalbilor in special (Klemm, 1973;
Puscariu, 1968; Radu, 1973; Steinbacher, 1977; Talpeanu, 1967). Bineinteles, ca pe
langa speciile de pasari rapitoare care au murit datoritd otravirii cu stricnina, s-au
inregistrat mortalitati si la mamifere pradatoare (lupi, vulpi etc). Pe langa cele
mentionate mai sus, tot in aceasta perioada, a inceput in Delta Dunarii exploatarea
masiva a stufului si dragarea canalelor pentru transportul acestuia. Sezonul de
colectare a stufului se suprapune cu perioada de reproducere a codalbului.

fn 1973, Catuneanu publica una dintre cele mai valoroase lucrari din acea
vreme "P&sérile rapitoare din Dobrogea de Nord si situatia lor actuald”. Astfel, din
perioada 1922 — 1967 sunt mentionate din Dobrogea de Nord 38 de cuiburi de codalb,
10 localizate in padurile Basbunar, Babadag, Posta, Telita, Niculitel si Muntii Macin —
Greci din zona continentala, iar 28 in Delta Dunarii, cele mai multe dintre ele fiind
pozitionate Tn zona bratului Sf. Gheorghe (Catuneanu, 1973).

A cincea perioada cuprinde anii 1968 — 1980. O lucrare ceva mai recenta,
publicata de Puscariu Tn 1968, intitulata "Observations sur la repartition et I'ecologie de
Haliaeetus albicilla dans le Delta du Danube” aparuta in Travaux du Muséum d’Histoire
Naturelle “Grigore Antipa”, mentioneaza codalbul in perioada 1964 - 1967 ca si
cuibaritor in Delta Dunarii. Puscariu mentioneaza un numar de 34 de locatii,
specificand ca dintre acestea, 9 sunt situate la nord de bratul Sulina si 17 in zona
bratului Sf. Gheorghe (Puscariu, 1968). Dupa cum se observa din harta de mai jos si
de aceasta data, punctul de greutate nu mai este in padurea Letea, ci in zona bratului
Sf. Gheorghe.
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In perioada 1967 — 1971, efectivele de codalb aproape ca dispar din nordul
Dobrogei. in acea perioada se puteau observa dispersat un cuib in p&durea Letea,
doua pe bratul Sulina (Mila 6 si 18), doua in zona localitatii Uzlina, doua in zona lacului
Dranov si doar un singur cuib in padurea Posta (Valea Celicului).

intre anii 1980 - 1990 populatia de Haliaeetus albicilla din Deltd s-a mentinut
mica, dar aproximativ stabilda, in jur de 7 - 10 perechi (Botnariuc si Tatole, 2005;
Dragomir si Almasan, 1973; Grimett si Jones, 1989; Kiss, 1982; 1985; Marinov si Kiss,
1991; Stanescu si colab., 1985). Marinov si Kiss, mentionau intr-o lucrare publicata la
inceputul anilor "90, ca populatia imbatranita de codalb din Delta Dunarii nu poate sa
se redreseze, deoarece 50% din ponte sunt sterile. Acest fapt se poate explica prin
poluarea ecosistemelor cu metale grele, compusi organici de cloruri si fosfor, iar din
puii eclozati in fiecare an, cel putin 1 — 2 pui mor din cauza coliziunilor cu liniile electrice
(Marinov si Kiss, 1991).

Abia Tn anul 1990, atunci cand s-a infiintat RBDD (*** 1993), dar si datorita
interzicerii pesticidelor, in acest teritoriu s-a remediat numarul populatiei de codalbi.
Totodata, s-a dovedit ca existenta unei structuri de supraveghere ecologica, cum ar fi
Corpul de Paza si de Inspectie din RBDD, poate asigura informatii recente, indeosebi
privind cuibdritul, dar si monitorizarea efectivelor de iernare sau in tranzit. In aceasta
perioada, numarul de codalbi reproducatori era apreciat intre 10 — 20 de perechi
(Burfield si Bommel, 2004; Marinov, 1990; Ciochia, 1992, 2001; Dardczi si Zeitz, 2001;
Géstescu si Stiuca, 2006; Hagemeijer si Blair, 1997; Heath si Evans, 2000; Munteanu,
1998, 2009; Munteanu si colab., 2002).

La jumatatea anilor '90, o echipa formata din experti ornitologi (dr. Edmund
Ballon, din cadrul ARBDD si de dr. Kiss Botond, de la INCDDD Tulcea), realizeaza o
expeditie Tn RBDD, cu scopul de a inregistra cuiburile si perechile de Haliaetus albicilla
cuibaritoare. Astfel, In 1996, expertii au inventariat pe teritoriul RBDD, 34 de cuiburi de
codalbi, dintre care 17 ocupate (studiu nepublicat).

in anul 2003, Dorosencu Alexandru, descopera un cuib locuit in Parcul National
Muntii M&cin (pe valea lui Trofin), mentionand faptul ca a fost locuit si in 2004, iar in
urmatorul an gaseste alte doua cuiburi neocupate. Reintorcandu-se in 2005, observa
absenta cuibaritului in aceasta zona (Dorosencu, 2011). Pana in momentul de fata, din
cercetarile noastre efectuate in teren, specia nu a mai fost semnalata cuibarind in
zona, desi nu este imposibila revenirea pe viitor, deoarece au mai fost observati de
noi, in perioada de reproducere, adulti zburand deasupra Parcului National Muntii
Macin.

Singurele studii referitoare la codalbi din padurea Letea au fost facute in cursul
ultimilor ani, Tn cadrul unui sub-subcapitol intr-o lucrare de doctorat, numai anumite
fragmente fiind publicate (Pocora, 2007a; Pocora si lon, 2005, 2006; Pocora si Pocora,
2008). O situatie mai cuprinzatoare privind cuibaritul actual pe teritoriul RBDD al
acestui rapitor, le putem gasi in alte lucrari mai recente (Kiss si colab., 2013, 2014;
Sandor si colab., 2015). Mai tarziu, Stanciu (2017) in teza de doctorat "Studiu Privind
Biologia si Dinamica Populatiilor de Paséari Rapitoare de zi (Aves: Falconiformes) din
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Dobrogea”, semnaleaza un cuib in plantatia de plop de la Sfantul Gheorghe in RBDD
si unul in padurea Mandra (Agighiol).

6.3.2. Situatia actuala a cuiburilor si perechilor de codalb in RBDD si
imprejurimi

Distributia familiilor de codalb din perioada 2009 — 2020 este limitata indeosebi
in zona continentala din Dobrogea de nord, cu doar doua zone semnalate in padurile
de la limita RBDD. In momentul de fata, singurele zone ce au cuiburi de codalb, sunt
padurile Babadag — Enisala si Mandra (Agighiol), de pe platoul continental. Totodata,
aceste zone sunt cunoscute si pentru locuri de innoptare (roost) pentru populatia ne-
cuibaritoare sau pentru exemplarele care migreaza in sudul Europei si raman in
perioada rece in RBDD., respectiv tranziteaza in timpul deplasarilor sezoniere teritoriul
deltaic.

Inventarierea perechilor si cuiburilor de codalb a fost reluata in anii 2009 —
2011, in cadrul unor proiecte (DANUBEPARKS), de catre echipa de ornitologi a
INCDDD Tulcea. Astfel, in cercetarile din RBDD facute in perioada 2009 - 2011 s-au
localizat in total aproximativ 70 de cuiburi, dintre care 29 ocupate (Kiss si colab., 2013,
2014). Tot in aceasta lucrare s-a apreciat ca populatia de Haliaeetus albicilla din RBDD
este intre 25-30 de perechi cuibaritoare. Monitorizarea cuiburilor de codalb din RBDD
a fost continuata de autori si in anii ce au urmat.

De subliniat este faptul ca, aceasta pasare de regula isi construieste mai multe
cuiburi, aceeasi familie ocupand alternativ 3—5 cuiburi, deci numarul acestora
inregistrat in perioada recensamantului nu este totdeauna relevant, privind numarul de
familii. Totodata, in perioada nuptiala, perechea de codalbi poate construi cuiburi noi
sau poate repara mai multe cuiburi vechi. Crengile noi pe vatra cuibului si prezenta
codalbilor in jurul arborelui respectiv, pot da impresia ca acest cuib este ocupat,
ajungand la supraevaluarea efectivelor.

n anul 2020, s-au identificat in RBDD si zonele limitrofe 85 cuiburi de codalb.
Dintre acestea, 62 au fost ocupate si 23 de cuiburi au fost neocupate, fiind folosite
pentru dormit, supraveghere si odihna (figura 6.5). Pe langa cele 62, au mai fost
observate, in perioada de reproducere, inca 8 perechi adulte, dar nu le-au fost
localizate cuiburile. Tn perioada 2009 — 2020, numarul cuiburilor distruse a ajuns la 74.

in figura 6.5 se evidentiaza aglomerarea teritoriilor individuale ocupate la nord
de bratul Sulina, fata de zona bratului Sfantul Gheorghe, preferate anterior de codalbi.
Acest transfer poate fi atribuit schimbarilor survenite Tn activitatile forestiere, in urma
carora in zona bratului Sfantul Gheorghe s-a procedat la taieri masive de arbori. in
schimb, partea nordica a fost mai putin atinsa de activitati de exploatare, evidentiind
rolul primordial al strategiilor de management silvic in evolutia populatiilor de codalbi.
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Figura 6.5. Distributia cuiburilor de codalb (Haliaeetus albicilla) in anul 2020, in RBDD si
zonele limitrofe

Acceptand faptul ca maturitatea sexuala la codalbi se atinge tarziu, la 5-6 ani,
rezultd ca pe langa cele cuibaritoare, pe teren existd o serie de pasari, tineri sau
subadulti nereproducatoare. Deci, pe langa numarul pasarilor cuibaritoare, s-ar cere
adaugat si numarul de pasari subadulte, necuibaritoare si a exemplarelor adulte, a
caror ponta sau cuib s-a distrus sau si-au pierdut partenerul, etc. Desigur, aici putem
sa facem numai aprecieri, fara a indica cifre exacte.

in perioada 2009 -2020, pe teritoriul RBDD si in zonele limitrofe au fost
recenzate, in total, 171 de cuiburi (ocupate, neocupate si distruse). Dispunerea
spatiala a cuiburilor din RBDD prezinta doua concentrari. Ambele se afla pe partea
nordica a deltei, cu un numar total de 91 de cuiburi, intre bratele Chilia si Sulina. Prima
zona importanta este situatd in delta fluviald, in Complexul Sontea—Furtuna, cu un
numar total de 60 cuiburi (ocupate, neocupate, distruse), marcand portiunea cea mai
importanta din RBDD pentru specia studiata. A doua zona se afla in delta maritima,
indeosebi pe grindul Letea si Complexul Matita-Merhei si Bratul Chilia, cu un numar
total de 31 cuiburi.
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Desi codalbii, ca pasari de talie mare, traiesc zeci de ani in perechi stabile si cu
teritoriul ocupat de familie, bine delimitat prin zbor si strigate teritoriale, uneori chiar
prin lupte efective corp la corp, unele din cuiburi raman timp de decenii, altele sunt
construite noi, de un sezon-doi. Din literatura de specialitate se cunoaste ca un cuib
de codalb poate rezista mai mult de 20 de ani (Petrescu, 1988). Datorita furtunilor,
cuiburile, sunt uneori doborate impreuna cu crengile pe care sunt construite, indeosebi
daca materialul cuibului s-a imbibat cu apa in urma precipitatiilor.

Din literatura de specialitate internationald existd informatii cu privire la
existenta a sase cuiburi pe bratul Chilia, in Delta Dunarii din Ucraina (Gavryluca si
Berkut, 2004; Gavryluca si Grishchenko, 2003; *** 2009). Cu siguranta, codalbii din
zona de varsare a Dunarii se hranesc sau isi construiesc cuiburi in ambele tari.

Din totalul de 171 de cuiburi de codalb (ocupate, neocupate, distruse)
recenzate in RBDD si zonele limitrofe din perioada 2009 — 2020, s-a putut aprecia
inaltimea fatd de sol la un numar de 155 cuiburi. In aceasta perioada, nu au fost
identificate cuiburi la nivelul solului, asa cum au fost descrise anterior in literatura de
specialitate (Sintenis, 1877; Jourdain, 1925; Lintia, 1954), toate cuiburile inventariate
fiind gasite pe arbori la inaltimi diferite. Acestea au fost localizate la o distanta cuprinsa
intre 5 si 24 m fata de sol sau de luciul apei (figura 6.6), mai mult de jumatate (67%)
fiind amplasate la inaltimi de peste 13 m, iar 33% la Tnaltimi sub 13 m.

In literatura autohton sunt putine referinte despre inaltimile la care se gaseau
cuiburile de codalb: cuprinse intre zece si optzeci de picioare (3,3-26,6 m in Jourdain,
1925), uneori la 2-3 m (Rosetti-Balanescu, 1957) sau, in general, pe arbori cu inaltime
mica (Almasy, 1898). Tot in aceste surse este mentionata si existenta unui cuib de
codalb pe sol, undeva pe un ostrov din zona lagunara (nespecificata exact, dupa
context probabil in Sinoe).

in perioada anilor '50, Delta Dundrii era mai putin perturbata decat in zilele
noastre. Klemm mentioneaza gasirea a 13 cuiburi construite in plop, iar 10 dintre
acestea erau situate la inaltimea de 20 m (Klemm, 1973). Se cunosc doua cazuri, in
care o pereche de codalb a construit doua cuiburi pe un plop (Radu, 1979; Pocora,
2007a). In perioada 2009 — 2020 au fost identificate doua salcii cu cate doua cuiburi.

Dintre cuiburile localizate in RBDD si zonele limitrofe, 61,94% sunt amplasate
pe Salix alba, 17,42% pe Populus alba, 16,77% pe Populus x canadensis hibrid, 1,94%
pe Alnus glutinosa, 1,29% pe Quercus pedunculiflora si 0,65% pe Tilia tomentosa.
Acest lucru demonstreaza ca Haliaeetus albicilla selecteaza habitatele cu salcii
batrane pentru construirea cuibului.
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Figura 6.6. Cuib de codalb situat la o inadltime de 15 m fata de sol

in perioada 2009 — 2020, in RBDD si zonele limitrofe, s-au inregistrat in total
112 cuiburi ocupate, din care la 90 de cuiburi s-a dovedit succesul cuibaritului, fiind
observati in total 388 de pui. Media sporului in toti anii a fost calculata la 1,24 pui/cuib.

in decursul anilor populatia de codalb a avut un trend crescator (figura 6.7),
valabil si pentru ultimul sfert de secol, totodata crescand si numarul mediu de pui/cuib.
Explicatia rezida in implementarea masurilor de protectie, indeosebi infiintarea
Rezervatiei Biosferei Delta Dunérii. O situatie asemanatoare s-a putut constata si in
cazul populatiilor danubiene de codalbi din Ungaria (Horvath, 2007).

Pe baza observatiilor, numarul total de perechi cuibaritoare in 2020 din RBDD
s-a apreciat la aproximativ 67 — 80.
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Figura 6.7. Trendul efectivelor de codalb (Haliaeetus albicilla) din RBDD si zonele limitrofe, Th
perioada 1971 - 2020 (Vasile ALEXE)

6.4. Localizarea habitatelor importante pentru cuibarit si hranire a
codalbului in RBDD si zonele limitrofe

Codalbul are nevoie de spatii naturale mari si zone fara impact antropic pentru
reproducere.

In Romania sunt foarte putine date privind habitatele de reproducere si hranire
a codalbului, majoritatea cercetarilor fiind realizate in Delta Dunarii (Catuneanu, 1973;
Klemm, 1973; Puscariu, 1967, 1968; Pocora si lon, 2005, 2006; Pocora, 2007a; Pocora
si Pocora, 2008; Kiss si colab., 2013, 2014; Sandor si colab., 2015).

6.4.1. Localizarea habitatelor pentru cuibarit a codalbului in RBDD si
zonele limitrofe

Cuiburile sunt construite in principal in coroane de arbori inalti, puternici si
maturi, care se afla aproape de zone cu deschidere mare la canale, lacuri sau japse.
Pentru construirea cuiburilor codalbul prefera salciile (Salix spp.) (Sandor si colab.,
2015; Alexe si colab., 2018a, 2019b), in timp ce in Croatia majoritatea populatiilor de
codalb prefera stejarul (Quercus robur), frasinul de baltd (Fraxinus angustifolia) si
plopul alb (Populus alba) (Radovi¢ si Mikuska, 2009).

La Tnceputul secolului pozitionarea cuiburilor de codalb se situa la o inaltime de
3-4 m (Dombrowski, 1912), iar la mijlocul secolului XX la 2-3 m (Lintia, 1954). Astfel,
in perioada 2009 — 2017, intr-un studiu despre situatia perechilor de codalb, s-a aratat
ca inaltimea era situata intre 5 gi 24 m fata de sol sau apa. Mai mult de jumatate (62%)
se gasesc la inaltimi mai mari de 13 m si restul (38%) la inaltimi de sub 13 m (Alexe si
colab., 2018a). Aceasta nu este o tendintd noua, ci o inlocuire a cuiburilor distruse de
furtuni. Practica construirii cuiburilor in copaci inalti, poate avea o legatura stransa cu
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circulatia barcilor cu motor n interiorul deltei, initiata de crearea agresiva a helesteelor
la inceputul anilor 1960 si continuata cu dezvoltarea turismului necontrolat in anii 1990
(Kiss si colab., 2013, 2014; Sandor si colab., 2015). Acest fenomen este similar in mai
multe tari din Europa Centrala sau de Est (Horvath si Pintér, 2005; Radovi¢ si Mikuska,
2009; Vrezec si colab., 2009; Rajchard si colab., 2010).

La Tnceputul anilor 60, delta a suferit mai multe schimbari majore si anume:
transformarea unor lacuri in amenajari piscicole, indiguirea si desecarea unor zone
umede, transformarea polderului Sireasa, Stipoc si Rusca in amenajari agricole, sapari
de canale pentru a patrunde in zonele de recoltare a stufului, etc. Toti acesti factori au
facut ca populatia de codalbi de la acea vreme, din Delta Dunarii sa scada vertiginos.
Dupa aproape 60 de ani, unele dintre aceste modificari s-au transformat in habitate
favorabile pentru cuibaritul codalbului, ca de exemplu, multe dintre canale care au fost
sapate n anii anteriori, acum sunt colmatate, iar pe marginea lor au crescut arbori
(salcii, plop) maturi in care codalbul si-a construit sau isi poate construi cuibul.

Tn perioada 2009 — 2020, habitatele folosite de codalb pentru cuibarit in RBDD
si zonele limitrofe au fost: 47% paduri aluviale, 28% paduri galerii, 5% paduri
danubiene deltaice mixte, 18% amenajari silvice si 2% paduri balcano-panonice de cer
si gorun. Mentionam ca nu am facut o clasificare din punct de vedere fitocenologic, ci
o clasificare functionala, bazata in primul rand pe distributia cuiburilor in zona de
studiu. Din aceste date reiese ca numarul habitatelor apte pentru cuibaritul acestui
rapitor de talie mare este redus, cerintele speciei fatd de amplasamentul cuibului fiind
deosebite.

6.4.2. Localizarea habitatelor folosite de codalb pentru hranire in RBDD si
zonele limitrofe

Monitorizarea habitatelor de hranire ale codalbilor din RBDD si zonele limitrofe
s-a facut atunci cand pasarile au fost observate vanand sau hranindu-se intr-o zona
anume. Pe baza observatiilor din teren, codalbul a fost observat procurandu-si hrana
aproape in toate habitatele din RBDD. Clasificarea ecosistemelor este in conformitate
cu ecosistemele din RBDD (Géastescu si colab., 1993; Gastescu si Stiuca, 2008).

In perioada 2009 — 2020, din totalul de 30 habitate din RBDD, au fost identificate
si clasificate 17 tipuri de habitate pentru hranire, frecventate de codalbi; pe langa
acestea a mai fost identificat si un habitat in zona continentald, de la limita RBDD.
Acestea nu au fost clasificate din punct de vedere fitocenologic, ci functional, bazat in
primul rand pe distributia codalbilor observati in timpul cautarii hranei pe teritoriul luat
in studiu.

Deseori, codalbii din primul an si cei imaturi cu varsta cuprinsa intre 1 si 3 ani,
se hranesc in coloniile de pasari polispecifice, mai ales in perioada de reproducere ale
acestora. De multe ori s-a vazut in coloniile de pasari cum adultii Tsi invatau juvenilii sa
captureze pui de cormoran mare (Phalacrocorax carbo) si cormoran mic
(Phalacrocorax pygmaeus). De exemplu, in 2017, au fost observati in colonia de pasari
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de la Nebunu 6 codalbi pe arbori (2 adulti, 2 juvenili din primul an si 2 imaturi, anul doi
si trei) si 4 codalbi in zbor, imaturi - din anul doi si trei.

Habitatele din RBDD si zonele adiacente in care specia a fost observata
hranindu-se sau in timp ce vana sunt urmatoarele (Gastescu si colab., 1993; Gastescu
si Stiuca, 2008):

Amenajari abandonate n reconstructie ecologica - habitat folosit frecvent;
Amenajari agricole - habitat folosit frecvent;

Amenaijari piscicole - habitat folosit frecvent;

Arii depresionare inundabile, cu vegetatie hidrofila fixata (comunitati de stuf
si papura) - habitat folosit frecvent;

Cordoane litorale putin consolidate, acoperite cu vegetatie halofila,
arenicola si catinis - habitat folosit frecvent;

Dunarea, cu cele trei brate - habitat folosit rar;

Garle si canale cu circulatie activa a apei - habitat folosit rar;

Garle si canale din arii cu regim liber, cu circulatie redusa a apei, acoperite
partial cu vegetatie plutitoare fixata - habitat folosit rar;

Lacuri cu ape statatoare - habitat folosit frecvent;

Lacuri din interiorul incintelor amenajate, cu schimb dirijat de ape - habitat
folosit frecvent;

Melele - habitat folosit frecvent;

Padure de stejar in amestec, pe grinduri maritime nalte - habitat folosit rar;
Pajisti pe campuri predeltaice - habitat folosit rar;

Pajisti stepizate degradate pe martori de eroziune si faleze fosile - habitat
folosit rar;

Pajisti pe grinduri marine joase cu vegetatie arenicola si halofila - habitat
folosit frecvent;

Plaje litorale putin consolidate - habitat folosit frecvent;

Terenuri agricole din afara RBDD - habitat folosit frecvent;

Zone costiere ale Marii Negre - habitat folosit ocazional.

Din cele enumerate, se poate constata existenta unui grad diferit de utilizare al
celor 18 habitate, inventariate pe teritoriul RBDD si Tmprejurimi, pentru hranirea
codalbului. Jumatate din numarul total de habitate se incadreaza in categoria celor
folosite frecvent si rar. Concluzia este ca masurile de management si de protectie in
cazul codalbului trebuie sa fie indreptate indeosebi catre habitatele frecventate de
specia respectiva. Desigur, nu numarul habitatelor este factorul semnificativ, de care
depinde capacitatea de suportare a unei populatii oarecare, ci suprafata habitatelor
respective si oferta trofica pentru codalb.
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6.5. Strategiile de vanatoare ale codalbului in conditiile RBDD si
zonele limitrofe — regimul trofic

6.5.1. Modalitatea de capturare

Pentru a intelege cerintele ecologice, dar si rolul codalbului in ecosistemele
unde este prezent, ca si pozitia sa in reteaua trofica, este nevoie sa recapitulam
modalitatile prin care acest pradator interactioneaza cu alte specii sintope, ca si
strategiile sale de vanatoare, care se regasesc in sursele de specialitate si care explica
paleta larga de componenti trofici la care apeleaza.

Codalbul este cea mai mare pasare de prada, care populeaza zona de varsare
a Dunarii si cele limitrofe acesteia. Perfect adaptat modului de viata avut, dominand
strategii de vanatoare ereditare, dar si insusite in lunga sa viata care poate depasi
doua decenii, acest pradator de varf poate apela la aproape orice prada din zona
studiata.

Vanator desavarsit, poate doborf si ucide cele mai mari pasari. Ataca alte pasari
rapitoare de zi si noapte, ca si mamifere de talie mijlocie, ca si puii mamiferelor mari,
de exemplu pui de foca (Harding, 2000; Mauersberger,1972) si purcei de mistret.
Mamiferele sunt haituite prin atacuri scurte, de la inaltime mica, pana cand sunt
capturate sau ajung la un adapost. Prefera sa-si atace prada pe sol sau pe apa, dar
uneori prinde pasari si din zbor. Este capabil sa se foloseasca de oportunitatile oferite
de alte specii prin comensalism, uneori cu specii avand un mod de viata complet diferit,
cum ar fi balena ucigasa (orca) (Arnbom, 1984). Pescuieste prin picaje scurte, de la
distantd mici deasupra oglinzii apei. Ins& sunt observatii ca vaneaza pe jos pasari
acvatice si pesti, sarind ici-colo in apa mica. Cand se poate, isi alege prazile mai lente
si de talie mare, captureaza pesti cat se poate de mari, pana la 10-12 kg masa
corporala. Cand i se da ocazia, este si cleptoparazit, ia prada prin atacuri simulate altor
specii de rapitoare sau ihtiofage.

Dintre animalele domestice, ataca caini si pisici. Exista informatii sporadice si
despre rapire de miei si iezi. Coloniile de pasari ii ofera cantitati mari de prada facila,
aglomerata pe un teritoriu restrans, anumite exemplare revenind metodic pentru
dijmuirea coloniilor mono- si polispecifice de cormorani, dar si de cele polispecifice de
starci si egrete, sau de pescarusi. Anumite exemplare sau familii pot naravi la atacarea
coloniilor de pasari. Pe langa vanatoarea activa, codalbul apeleaza bucuros la prada
ranita sau bolnava, la cea imobilizata in plasele pescarilor sau impotmolita in namol.
Totodata, se hraneste si cu hoituri. Pe alocuri unele exemplare se naravesc la resturile
de hrana si hoituri, vizitand metodic haldele de deseuri menajere.

In general, din sursele consultate reiese imaginea unui rapitor puternic, varful
piramidei eltoniene, care insa prin plasticitatea ecologica ridicata, adaptabilitate la
conditiile cele mai variate, utilizeaza posibilitatile si resursele in mod oportunist. De aici
rezulta ideea ca nu existenta anumitelor resurse trofice i delimiteaza revierul sau de
raspandire, ci mai degraba posibilitatile de reproducere: existenta locurilor propice de
cuibarit.
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6.5.2. Date bibliografice privind trofobiologia codalbului

Datele din literatura de specialitate cu privire la trofobiologia codalbului sunt
mult mai generale. in acest sens Dombrowski la inceputul secolului trecut mentioneaza
ca in perioada hiemala codalbul se hraneste cu cadavre, iepuri, gaste din genul Anser,
in perioada prevernald consuma mamifere, pasari, peste, broaste testoase, in
perioada vernala in principal peste, iar in cea autumnala peste dar si mamifere si pasari
(Dombrowski, 2012). Cu toate ca prin mainile sale au trecut zeci de codalbi, informatiile
au ramas la acest nivel generalizat. Si in alte publicatii clasice mai vechi sau mai noi
se pot gasi doar indicatii generale in acest sens (Lintia, 1954; Rosetti-Balanescu 1957;
Puscariu, 1967; Munteanu, 2009). August V. Spiess descrie, ca a investigat peste 50
de cuiburi de codalb din Romania si ca a adunat resturi de hrana din cuib si sub el.
Tntr-un cuib din apropiere orasului Cernavoda a identificat resturi de Cyprinus carpio,
Anser anser, pasari domestice si un craniu de berbec. Acelasi autor semnaleaza un
alt cuib din Sadova (judetul Craiova), cu ramasite de la 11 Gallus domesticus, un Lepus
europaeus, Barbus barbus si cate un exemplar de Anas querquedula si A. penelope,
iar la un alt cuib a identificat si cadavrul unui pui de Vulpes vulpes (Spiess, 1941a). La
un cuib de codalb de pe lacul Sinoe, s-au gasit si resturi de Erinaceus roumanicus dar
se mentioneaza si faptul ca multe resturi de hrana au fost consumate de Vulpes vulpes
si Canis familiaris (Jourdain, 1925).

Referitor la dimensiunile maxime a prazii de peste sunt semnalate capturarea
unui exemplar de Acipenser gueldenstaedtii cu o masa corporala de 6000 - 7000 g,
dar si de un Cyprinus carpio de 10000 — 15000 g (Dombrowski, 1912; Lintia, 1954).

Intr-o lucrare cu privire la ornitofauna p&durii Letea, se mentioneaza ca s-a
recoltat de la cuiburile de codalb resturi de Cyprinus carpio, Stizosteidon lucioperca,
Esox lucius, Fulica atra, Phasianus colchicus, Platalea leucorodia, Egretta alba,
Columba sp., Lepus europaeus, Capreolus capreolus (Pocora si lon, 2005, 2006;
Pocora, 2007a; Pocora si Pocora, 2008).

Intr-o alt& lucrare se semnaleazé colectarea resturilor de hrana de la 10 indivizi
de Fulica atra si de la cate 1 exemplar de Phasianus colchicus, Columba oenas, Lepus
europaeus si Cyprinus carpio (Pocora, 2010).

Intr-o tez& de doctorat, care trateaza pasarile rapitoare diurne din Parcul Muntii
Macin, se specifica gasirea sub un cuib de codalb, a resturi de la un exemplar de
Ciconia ciconia, cate o blana de Canis familiaris si Ovis aries, un craniu de Felis
silvestris cattus si un ex. de Lepus europaeus (Dorosencu, 2011).

Doua studii publicate recent despre trofobiologia codalbului au determinat o
gama larga de componenti trofici si reliefeaza faptul ca in perioada reproducerii codalbii
din RBDD se hranesc in principal cu pasari acvatice (50%), pesti (44,61%) si mamifere
(5,38%) (Kiss si colab., 2014; Sandor si colab., 2015).
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6.5.3. Trofobiologia codalbului din RBDD si zonele limitrofe, in perioada
2009 - 2020

in acest teritoriu, codalbul se poate zari de regula in urmétoarele ipostaze: zbor
lent, alternat cu planari cu aripi complet intinse, deseori in cercuri largi, la inaltimi de
100-200 m. Tn acest fel patruleaza peste teritoriul de vanatoare si localizeaza o anumita
portiune cu potential de succes pentru un atac prin survol, sau localizeaza o pozitie
buna de panda, eventual o anumita prada.

Vanatoarea cea mai activa, cu incercari multe are loc in primele ore ale
diminetii, dar si dupa- amiaza térzie, cand codalbii se hranesc, se ocupa de cuiburile,
isi ingrijesc puii etc., iar in restul timpului de regula isi economisesc energiile si se
odihnesc. Catre mijlocul zilei se mai ridica in zbor, utilizdndu-se de un curent termic
ascendent, rotindu-se planat in inaltimi cu cercuri largi, parca bucurandu-se de zbor,
dar aceste zboruri servesc si pentru depistarea vre-unei posibilitati de predatie, ca si
pentru marcarea teritoriului ocupat. In acest scop, uneori isi scoate strigatele sale
ascutite, mai des in perioada de reproducere.

Din momentul in care a fost aleasa o pozitie buna de survolat, pasarea coboara
relativ jos, cu cateva zeci de metri deasupra zonei de vanatoare, de regula deasupra
vegetatiei. De aici poate sa se pravaleasca rapid asupra corpurilor de apa deschise,
unde se afla prada sa potentiala: pesti, pasari acvatice, bizami, etc. La ivirea
pradatorului, unele pasari, indeosebi lisitele, se imprastie rapid si se ascund in
adapostul stufului iar in unele cazuri se aduna. Gastele si ratele inotatoare din genul
Anas de obicei isi iau zborul, distantadndu-se rapid, pana cand corcodeii si ratele din
genurile Aythya, Netta, Bucephala, Mergus si altele, isi cautd scaparea prin
scufundare. Daca rapitorul reuseste din prima incercare sa imobilizeze o prada,
vanatoarea se termina. Daca nu, ataca una dintre scufundatoarele cele mai lente, puii
neexperimentati, exemplare mai slabite sau mai grase. Corcodelul sau rata luata in
urmarire se scufunda iarasi si iarasi, fiindca rapitoarea isi repeta atacul pana la
epuizarea prazii, care pana la urma va fi insfacata de ghearele lungi al codalbului si
dusa la un loc stabil — buturuga, piatra mare, movila proeminenta etc., unde prada va
fi consumata. La fel procedeaza si cu pestii, in urmarirea carora poate sa se lase cu
partea ventrala in apa, ridicAndu-se cu prada sau fara, cu puternice lovituri de aripa.
Rata de succes in urma atacurilor depinde foarte mult de varsta pasarii — exemplarele
tinere rateaza mai des, in functie de felul prazii, varsta si starea fiziologica ale acesteia,
de directia si cantitatea luminii pentru aprecierea distantelor in apa, de puterea
vantului, care poate zadarnici reusita si de alti factori. Daca prada dispare, codalbul nu
coboara pana la nivelul apei, nu isi finalizeaza atacul. in mare parte a cazurilor, se
poate aprecia o reusita din 2-3 atacuri. Terenul de vanatoare slab si/sau conditiile
meteorologice neprielnice: precipitati abundente, vantul puternic ii prelungesc
vanatoarea.

O alta varianta a patrularii este urmarirea litoralului sau curentului fluviului,
uitdndu-se dupa cadavre de animale inecate, pesti omoréti de elicea ambarcatiunilor
sau raniti, scapati de pescari. Codalbii, insa, cel mai des isi dibuiesc prada din panda.
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Metoda este cea mai economica din punct de vedere a energiei investita in vanatoare,
care le asigura prada cu efortul minim, denumita in literatura de specialitate ‘sit-and-
wait’ (Nadjafzadeh si colab., 2015). Punctul ales de supraveghere este de obicei o
creanga groasa undeva la mijlocul unui arbore, unde pasarea nu se reliefeaza, dar are
o vizibilitate buna asupra unei portiuni de apa sau teren, unde experienta ii spune ca
va veni o potentiald prada. Dupa asezare, face o serie de miscari de confort, Tsi
aranjeaza penajul, se scarpina etc. Apoi sta nemiscat, cu pieptul in vant, rotindu-si
incet uneori capul. La aparitia prazii se napusteste cu capul tintit inainte, ghearele
deschise impinse oblic in fatd. Prada odata apucata este ucisa aproape instantaneu,
numai pestii se mai zbat, pana cand sunt dusi la locul unde pasarea se va hrani.
Acesta este de regula un punct proeminent, buturuga, movilita etc., cu vizibilitate buna
in jur, pe care codalbii stapanesc teritoriul de vanatoare respectiv, se intorc in repetate
randuri, indeosebi in zonele in portiuni lipsite de arbori, cum ar fi litoralul, sau insula
Musura. Numite conventional locuri de casépire, odata localizate, pot asigura probe
multe si de calitate pentru determinarea regimului trofic al codalbului: solzi, oase, pene,
portiuni de blana.

Un comportament de vanatoare al codalbilor din zona studiata este atacarea
coloniilor monospecifice sau polispecifice. Fenomenul nu este unic, literatura de
specialitate din alte tari consemneaza acest comportament (Ytreberg, 1992; Goethe,
1989; Vries, 2002).

Codalbul, in urma unei vanatori reusite, in timpul transportarii si consumarii
prazii, deseori este urmarit de cleptoparaziti: cotofene si ciori grive, cateodata mai
multe exemplare. La insistentele acestora, se intdmpla ca rapitorul deranjat de
strigatele amenintatoare si simularile de atac, ciorile uneori chiar tragandu-l de coada,
le cedeaza prada si porneste iarasi la vanatoare. Tns& nu este exclus nici faptul ca
unele dintre aceste cleptoparazite se vor regasi in probele de hrana al codalbului.

in perioada 2016 — 2018, au fost recoltate resturi de hrana din RBDD si zonele
limitrofe din 19 zone. Au fost identificate ca sursa de hrana animale incadrate in 41 de
taxoni. Majoritatea resturilor de hrana au fost determinate pana la specie, iar unele au
putut fi determinate numai pana la gen sau familie. Astfel, din totalul de 186 de animale-
prada identificate din resturile recoltate a reiesit ca hrana de baza a codalbului pare sa
fie pestele (57%), urmat de pasari (36%) si doar 7% mamifere (Alexe, 2019b).

Codalbul, acceseaza in principal tipul de hrana din zonele umede si secundar
cel terestru si este dependent de zonele umede. Perechile care cuibaresc in padurile
de la limita Rezervatiei isi procura la fel o parte semnificativa de hrana si din RBDD. in
acest sens, coloniile de pasari exercita o atractie deosibita pentru codalbi. in cei 12 ani
de monitorizare a perechilor de codalb din RBDD si zonele limitrofe, au fost gasite mai
multe cuiburi construite Tn apropiere coloniilor de pasari.
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6.6. Factorii care influenteaza negativ starea populatiilor de codalb
din RBDD

Factorii care influenteaza negativ starea populatiilor de codalb din RBDD si in
zonele limitrofe, sunt atat naturali cat si antropici.

Factori naturali sunt vanturile si precipitatiile din timpul anului.

Factorii antropici sunt pescuitul si turismul; pescuitul comercial si sportiv;
fotografiatul la cuib; fragmentarea habitatelor deltaice; fragmentare prin lucrari
hidrotehnice; fragmentare prin constructii permanente, legale sau ilegale; disturbanta
produsa de circulatia navelor sau al ambarcatiunilor de mare viteza; vanatoarea,
braconajul; intoxicarea (carbofuran, saturnism); incendiile; tehnologiile silvice si
agricole si transformarea amenajarilor piscicole in amenajari agricole.

6.7. Masuri de protectia si conservare a codalbului

La nivel mondial conform International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources (UICN) specia este trecuta ca preocupare minima iar in Bird Life
International (**** 2004) inclusa ca specie rara.

In Romania, codalbul se considerd drept o pasdre rard, vulnerabild si
periclitata, inclusa in Directiva Consiliului European nr. 79/409 din 1979, OUG nr.
57/2007 in Anexa lll, figurand atat in Lista Rogie a Speciilor de Plante si Animale din
Rezervatia Biosferei Delta Dunarii (RBDD) cat si in Cartea Rosie a Vertebratelor din
Romaénia (Botnariuc si Tatole, 2005; Otel si colab., 2000). La noi, acestei specii i se
cere acordata protectia maxima n conformitate cu formularile conventiilor
internationale de la Berna in Anexa Il, Bonn in Anexa | si Washington in Anexele | si
Il, preluata prin actele normative in vigoare privind protectia biodiversitatii, inclusiv
reglementarile cinegetice si a celor care se refera asupra zonelor protejate (1993;
1994; 1998; 2000; 2000a; 2000b; 2000c; 2002; 2006).

Pentru desemnarea zonelor cu regim strict protejat de pe teritoriul RBDD s-a
tinut cont si de prezenta codalbului, in perioada respectiva circa un sfert din cuiburile
cunoscute fiind situate in zonele strict protejate. Marimea populatiei de codalbi la nivel
global este estimata la aproximativ 24200-49000 de pasari adulte, din care 9000-
12300 de perechi in Europa, reprezentand 50-74% din populatia de la nivel mondial
(BirdLife International 2015). Tarile cu cele mai mari populatji de codalb sunt Norvegia,
Rusia, Polonia, Germania, Suedia, Finlanda si Groenlanda (Hagemeijer si Blair, 1997;
BirdLife International, 2004).
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SPECIILE DE MAMIFERE DE INTERES CONSERVATIV DIN DELTA
DUNARII (ROSCI0065)

Mihai MARINOV, Elena-lrina POCORA, Vasile ALEXE, Viorel POCORA,
Alexandru-Catalin DOROSENCU, Lucian-Eugen BOLBOACA, Cristian
TRIFANOV, Janos Botond KISS

7.1. Introducere

Unele specii de mamifere sunt incluse intr-o serie de conventii internationale
care au ca scop conservarea acestora, iar dintre acestea amintim Conventia privind
conservarea vietii salbatice si a habitatelor naturale din Europa (Conventia de la
Berna), adoptata la Berna la 19 septembrie 1979 (***1979), Conventia privind
conservarea speciilor migratoare de animale salbatice (CMS), adoptata la Bonn la 23
iunie 1979 (***1979a), Conventia privind diversitatea biologicd (CBD), semnata la Rio
de Janeiro la 5 iunie 1992 (si ratificatd de Romania doi ani mai tarziu, ***, 1994).
Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate
(***, 2007) reprezintd actul normativ de baza in ceea ce priveste conservarea
biodiversitatii in Romania si asigura transpunerea Directivei Habitate (***, 1992) la
nivel national.

Statele semnatare ale conventiilor si directivelor internationale si europene fac
subiectul unor obligatii referitoare la monitorizarea starii de conservare a speciilor si
habitatelor naturale, rezultatele fiind primordiale in procesul de luare a deciziilor in
vederea conservarii sau a refacerii populatiilor, precum si in evaluarea efectelor
acestor decizii. Astfel de obligatii sunt prevazute in articolul Articolul 11 al Directivei
Habitate (***, 2007), unde se impune raportarea catre Comisia Europeana, a starii de
conservare a habitatelor naturale si a speciilor salbatice de interes comunitar, conform
art. 17 al directivei.

Pe baza acestor rapoarte realizate la nivel national de catre statele membre
UE pentru perioada 2001-2006, Comisia Europeana a intocmit in anul 2009 un raport
tehnic privind evaluarea starii de conservare a speciilor salbatice si habitatelor naturale
pe teritoriul UE (***, 2018). Raportul evidentiaza faptul ca din cele 141 de specii de
mamifere care fac subiectul evaluarilor, marea majoritate inregistreaza o stare de
conservare nefavorabila la nivelul Uniunii Europene sau a regiunilor biogeografice. Ca
suprafata, judetul Tulcea este cel mai bogat in SCI-uri la nivelul t&rii. Intregul teritoriu
inclus actualmente in granita RBDD este cuprins in doua situri de interes comunitar
(SCl-uri Natura 2000) sub denumirea de ROSCI0065 Delta Dunadrii, in suprafata de
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456.463,4 ha, ce cuprinde delta fluviala pentru bioregiunea Stepica si cea fluvio-
maritima ce include si complexul Razim - Sinoe pentru bioregiunea Pontica. Al doilea
sit Natura 2000, denumit ROSCI0066 Delta Dunérii Zona Marina include o parte din
zona litorala (in bioregiunea Pontica) in suprafata de 121.707,6 ha. ROSCI0065 Delta
Dunarii este situl Natura 2000 cu cea mai mare suprafata la nivelul tarii, in fisa standard
se regasesc 7 specii de mamifere de interes comunitar (initial au fost 5, ulterior au fost
introduse hamsterul roméanesc — Mesocricetus newtoni si castorul eurasiatic/brebul —
Castor fiber) iar in fisa standard a ROSCI0066 Delta Dunarii Zona Marina doua specii
de mamifere care justifica desemnarea acestor suprafete ca situri de importanta
comunitara. Cele 7 specii initiale de mamifere de interes comunitar din cele doua SCI-
uri suprapuse cu RBDD au fost prezentate preliminar in materialul precedent (capitolul
de mamifere din Manual de ... Delta Dunarii, Alexe, 2013).

In prezentul material sunt aduse date noi cu privire la cele 7 specii de mamifere
de interes comunitar inregistrate actualmente in ROSCI0065 Delta Dunarii:

1. Lutra lutra (vidra),

Mustela eversmanii (dihor de stepa),
Mustela lutreola (nurca europeana),
Vormela peregusna (dihor patat),
Castor fiber (castor),
Spermophilus citellus (popandau),
Mesocricetus newtoni (grivan mic/hamster romanesc).

No gk whN

7.2. Date bibliografice cu privire la speciile de mamifere de interes
conservativ

7.2.1. Lutra lutra (vidra) Linnaeus, 1758

Distributie geografica (conform IUCN). Vidra are un areal de raspéandire larg,
incepand din nord - vestul Continentului African (Maroc, Algeria), in Europa, Orientul
Mijlociu si Asia Centrala pana in Japonia si Pen. Coreeana (Roos si colab., 2015)
(figura 7.1).

Distributia la nivel national. Prezenta vidrei este corelata cu existenta
resurselor de hrana. In Romania specia are o raspandire larga, cu deosebire in lacurile
si vaile apelor mari, dar mai ales in baltile din Delta Dunarii. Tn ciuda acestui fapt, in
literatura de specialitate sunt relativ putine date de distributie (figura 7.2). Vidra poate
urca pana la peste 1500 de metri altitudine, Tn preajma péaraielor cu pastravi. Uneori,
trece cumpana apelor cétre alt bazin hidrografic in cautarea hranei. Marimea populatie
de vidre a scazut de la 2.050 de indivizi Tn 1950 la 1.550 in 1991 (Weber, 1994).
Georgescu (1994) a raportat ca specia a fost gasita in intreaga tara, de la nivelul marii
pana n zona subalpina (1700m), dar ca populatia a scazut de la 2.180 Tn 1980 la 920
in 1993. lonescu si lonescu (1994) au raportat o diminuare a populatiei, in acest caz,
intre Delta Dunarii si Muntji Carpatj, de la cca. 3.200 animale in anul 1955 la cca. 1.700
in 1994. Botnariuc si colab., 2005 au raportat cca. 3.000 de indivizi la nivel national.
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Figura 7.1. Lutra lutra — distributie geografica (zonele cu galben reprezinta locatiile cu
prezenta certa) (Roos si colab., 2015)

Figura 7.2. Lutra lutra - distributia geografica in Roméania (punctele maro reprezinta locatiile
cu prezenta cunoscuta pana in anul 2005, iar punctele rosii reprezinta locatiile cu prezenta
cunoscuta dupa 2005)
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Distributia in RBDD. in RBDD vidra a fost observata pe toatd suprafata, in
zonele acvatice dulcicole, inclusiv Tn zone antropizate: portul Tulcea oras, amenajari
agro-silvo-piscicole si in apropiere de vetrele agezarilor satesti. In acest teritoriu se
apreciaza ca se afla majoritatea populatiei speciei la nivel national. Dintre toate speciile
de mamifere de interes comunitar din RBDD, vidra este cea mai des observata. In
perioada 2010 — 2021, vidra a fost observata in toate ecosistemele acvatice de pe
teritoriul RBDD, inclusiv in zonele antropizate. Cele mai multe vidre au fost inregistrate
in zona Sontea — Furtuna si in sistemul lagunar Razim — Sinoie. In perioada iunie —
noiembrie 2017 au fost realizate 234 observatii in RBDD, din care 9 in zona litorala,
151 in zona lagunara, 3 in delta fluvio-maritima si 70 in delta fluviala din RBDD.
Anterior, a fost raportata o frecventa de 62,5% in anul 2010, si respectiv de 60% in
anul 2011. Pe baza acestor observatii a fost realizata harta habitatelor si a distributiei
preliminare a vidrei in ROSCI0065 (figura 7.3), actualmente realizandu-se investigatii
pentru stabilirea distributiei exacte, a densitéatilor si efectivelor, respectiv a masurilor
necesare pentru conservarea speciei. Pentru realizarea hartii de mai jos au fost
excluse localitatile; au fost incluse toate bratele Dunéarii si zona malurilor, cca. 50 de
metri de uscat, de la malul Dunarii, exceptand suprafetele construite; au fost incluse
canalele naturale si artificiale cu cca. 200 de metri de la malul canalelor; au fost incluse
toate lacurile, cu cca. 200 de metri de la exteriorul malurilor lacurilor, respectiv 2 km n
interiorul lacurilor; pentru Marea Neagra 100de metri de la mal inspre interiorul marii
respectiv 200 de metri spre interiorul deltei.

Figura 7.3. Lutra lutra - arealul potential de distributie in RBDD/ROSCI0065
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Factori limitativi. Dusmanii sunt omul si cainele. Vidra este vanata mai ales
iarna, la copca. Similar, cainii sunt special dresati pentru omorarea vidrelor; ulterior,
cainii actioneaza in acest sens si fara indemnul stapanilor. Indivizii tineri sunt omorati
si de céinii nedresati (figura 7.4). Uneori este vidrele sunt impuscate sau capturate cu
capcane si in helesteie.

Concurenti sunt omul si specile de mamifere semiacvatice, care folosesc
aceleasi habitate si se hranesc cu peste.

Ectoparazitii sunt paduchii, Lutridia exillis si capusele, Ixodes ricinus. Acestea
sunt afectate si de endoparaziti, abcese dentare gi pneumonie.

Cauzele modificarii numerice. Dintre acestea enumeram: poluarea apelor cu
pesticide si fertilizante pentru agricultura, degradarea habitatelor, vanatoarea pentru
blana, indepartarea din preajma helesteielor de catre piscicultori.

Masuri de protecfie necesare. Cele mai importante sunt combaterea
braconajului si limitarea numarului de céini hoinari, precum si limitarea circulatiei
nautice in interiorul deltei in afara traseelor turistice (Botnariuc si colab., 2005; Murariu
si Munteanu, 2005).

Figura 7.4. Vidra omorata de céini la o statie de carburanti la Murighiol (21.01.2021)

Tendinte de evolutie. Fiind o specie in cele mai multe cazuri cu un mod de
viata discret, succesul evaluarilor depinde de experienta investigatorilor. Cu toate ca
laborantii din teren ai INCDDD au o experienta de zeci de ani in recunoasterea
prezentei vidrei, in anumite intervale de timp (2-4 ani) aceasta specie este identificata
in efective mult mai mici comparativ cu alte intervale. Acest fapt arata ca efectivele
sufera variatii mari de-a lungul perioadelor. Bineinteles, variatiile depind de mai multi
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factori. Pot fi naturali (intrinseci si extrinseci), dar cu siguranta cei antropici sunt cei
determinati pentru variatile mai sus amintite. Din cercetarile recente, vidra, desi
vulnerabild (Otel si colab., 2000) nu mai este o specie amenintatd actualmente in
RBDD, iar in ultimul deceniu se observa chiar o tendinta de redresare a efectivelor, ca
urmare a scaderii interesului pentru blana acestei specii si interzicerea vanarii. Cu toate
acestea, fenomenul braconajului persista. Astfel, in zonele cunoscute cu traditie in
braconajul acestor mamifere se impun masuri suplimentare de protectie, cel putin in
perioada iernii. Tn RBDD se afld cea mai mare densitate a speciei la nivel national. In
ultimul deceniu s-a observat o tendintd de crestere a efectivelor, ca urmare a
implementarii masurilor de conservare in spatiul european si in special in RBDD.

7.2.2. Mustela eversmannii (dihorul de stepa) Lesson, 1827

Distributie geografica (conform IUCN). Specia este caracteristica stepelor,
pajistilor si pasunilor, avidnd o raspandire euro-asiatica (figura 7.5). Specia se
regaseste din Polonia, Republica Ceha, Slovacia, Austria, Ungaria, Roménia, R.
Moldova, Ucraina, sudul Rusiei, nordul Georgiei, Kazahstan, Turkmenistan,
Uzbekistan, Tadjikistan, Kargazstan, Nepal, Mongolia, nordul si vestul Chinei; posibil
Serbia si India (Maran si colab., 2016).

Figura 7.5. Mustela eversmannii — ditributie geografica (zonele cu galben reprezinta locatiile
cu prezenta certd) (Maran si colab., 2016)

Distributia la nivel national. in Romania specia a fost semnalata in Muntenia,
Oltenia si Dobrogea (Delta Dunarii, Podisul Nord-Dobrogean, Muntii Macinului,
Hagieni) (figura 7.6). Nu exista date referitoare la marimea populatiilor (Botnariuc si
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colab., 2005; Murariu si Munteanu, 2005). Recent, specia a fost semnalizata si in Banat
(Jimbolia, Peregu Mic, alte locatii in jud. Arad), Comana - Giurgiu si sudul Moldovei
(postari pe diferite grupuri de socializare)

Figura 7.5. Mustela eversmannii - distributia geografica in Romania (punctele maro si rosu
reprezinta locatiile cu prezenta certa) (Botnariuc si colab., 2005)

in RBDD, intre 1991 si 2010, specia a fost semnalatd numai in douad puncte si
anume, Ostrovul Tataru (Chilia Veche) si in apropiere de Murighiol. Exista mai multe
observatii in perioada 2010 - 2011, toate in zona Murighiolului. Astfel, in 2010 a fost
observata de trei ori (aprilie, mai si iulie), numai in imediata apropiere a zonei Saraturi
- Murighiol. O singura inregistrare, in prima parte a anului 2011 (luna mai), arata un
individ in apropiere de limita RBDD, intre Murighiol si Mahmudia. In august Si
septembrie 2011, a fost inregistrata cate o observatie, posibil acelasi exemplar, in
apropiere de lacul Saraturi — Murighiol. De asemenea, pe Campul Crulic, tot in
apropierea Murighiolului, au fost constatate doua observatii in octombrie 2011. Din
cele 7 specii de interes comunitar din ROSCI0065, dihorul de stepa a fost singura
specie care nu a fost semnalata in perioada 2016 — 2017. Astfel, in aceasta perioada,
s-au realizat investigatii cu precadere in zonele stepice (si imprejurimi) ale complexului
Razim — Sinoe; de asemenea, s-au facut investigatii in polderul Pardina, Sireasa si
campul Chiliei, insa fara rezultate. Ulterior, a fost observat un individ pe 27.10.2019 la
Vadu, in apropierea bazinelor. Astfel, pe baza acestor observatii a fost realizata harta
habitatelor si a distributiei preliminare a dihorului de stepa in ROSCI0065 (figura 7.6),
actualmente realizandu-se investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a densitatilor
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si efectivelor, si a masurilor necesare pentru conservarea speciei. Astfel, in realizarea
hartii s-a tinut cont de habitatele stepice, terenurile cu popandai, zonele agricole,
zonele cu stanci, paduri rare, cAmpii deschise, campii aride si intelenite, pasuni umede
si suprafete umede cu tufarisuri si zona digurilor. S-a tinut cont de prevederile din
Ghidul sintetic de monitorizare pentru speciile de mamifere de interes comunitar din
Roménia (lonescu si colab., 2013). Desi a fost cautat in repetate randuri, nu a fost gasit
in amenajarile agricole din zona intra deltaica, unde este posibil sa patrunda dinspre
Ucraina.

Figura 7.6. Mustela eversmannii - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065

Factori limitativi. Dusmanii sunt mamiferele carnivore, cu precadere vulpea,
pasarile de prada diurne sau nocturne mari si cainii domestici. Nu se cunosc cazuri de
pradare de catre sacal. De asemenea, specia este adesea confundata cu dihorul
comun si omoréata de vanatori (Murariu si Munteanu, 2005).

Concurenti sunt mamiferele carnivore (vulpile, nevastuicile, hermelinele,
bursucii s.a.) si pasarile rapitoare diurne si nocturne care vaneaza in principal
rozatoare.

Sunt afectate de ectoparaziti precum paduchii si puricii. Probabil poarta virusul
turbarii. Posibil sa fie afectate si de bolile infectioase ce sunt raspandite de rozatoare
(tularemia si alte boli virale). Heptner si colab. (2000) specifica faptul ca infestarile
helmintice sunt si ele larg raspandite la indivizii acestei specii (Murariu si Munteanu,
2005).

Masuri de protectie necesare sunt pastrarea habitatelor preferate in stare
naturala.

200



Capitolul 7

Tendinte de evolutie. Dat fiind faptul ca efectivele speciei sunt foarte greu de
observat, nu se cunoaste tendinta evolutiei. in perioada 1990-2008, in apropiere de
limita continentala a RBDD, s-a avansat o tendinta populationala stabila pentru aceasta
specie. Tendinta numerica in perioada 2009 — 2021, dar si starea actuala in RBDD
raman necunoscute.

7.2.3. Mustela lutreola (nurca europeana) Linnaeus, 1758

Distributie geografica (conform IUCN). Este un carnivor acvatic cu distributie
europeana fragmentata, care actualmente mai este prezent in numar mic in Spania,
Franta, Ucraina, Roménia (figura 7.7) si populatii ceva mai bine reprezentate in nord-
estul Europei (Rusia europeana) (figura 7.8). Se apreciaza ca incepand din secolul 19
populatia speciei s-a redus cu cca. 80%. Se estimeaza cauze multiple precum:
colectarea pentru blana, reducerea habitatelor acvatice, poluarea, lucrarile
hidrotehnice si hidroelectrice, interferenta cu nurca americana, hibridare cu dihorul
comun, boala Aleutina, incalzirea globala. S-au estimat urmatoarele cifre privind
populatia actuala europeana a speciei (numar exemplare): Rusia — 20.000 (probabil
supraestimata), Spania — 500 — 1000, Franta — cateva sute, Romania — cca. 1500 —
2000 (Marinov si colab., 2011, 2012; Maran si colab., 2016a). In Ucraina, (de Jong,
2007) exista informatiji privind existenta a doua populatii, una in zona de varsare a
Nistrului si una in Delta Dunarii (comuna cu cea din Romania).

Figura 7.7. Mustela lutreola - in zona Erenciuc
(fotografie realizatd cu camera foto cu declansare cu senzori)
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Figura 7.8. Mustela lutreola - distributie geografica (cu galben sun reprezentante locatiile cu
prezenta certd, cu rosu zonele unde populatia a disparut si cu mov locatiile unde populatia
este posibila disparutd) (Maran si colab., 2016a)

Distributia la nivel national. In Romania nurca european era raspandit (cca.
50 ani in urma) de-a lungul apelor in majoritatea regiunilor (Botnariuc si colab., 2005)
(figura 7.9). Actualmente, din cauza factorului antropic, majoritatea populatiilor au
disparut, ramanand doar una certa in perimetrul RBDD. Tn unele harti din publicatii mai
vechi sunt precizate mai multe locatji, preponderent in Delta Dunarii, Valea Dunarii,
unele zone din Carpati si Valea Prutului. Posibil sa mai existe populatii mici, izolate de-
a lungul Vaii Dunarii, pe malurile fluviului sau pe ostroave ori chiar in unele zone
montane. Am precizat ca exista informatii din anul 2010 cu privire la capturarea unor
indivizi de nurcad europeana in anumite zone din judetele Mures si Harghita, insa
informatiile nu au putut fi verificate (Marinov, 2010). in cadrul Muzeului de Stiinte ale
Naturii Kohl Istvan din Reghin sunt naturalizate mai multe exemplare de nurca
europeana: un individ capturat la Lapusna, in aprilie 1964; un individ capturat la
Rastolita, in septembrie 1976; un individ capturat la Senetea, in noiembrie 1979 si un
individ capturat la Lunca Bradului, in august 1993 (Hegyeli si Kecskés, 2014). De
asemenea, un exemplar de nurca europeana (identificat pe baza unui fragment de
blana la Muzeul de Stiinte ale Naturii din Budapesta, in anul 2002) ce a provenit de la
Varsag (Harghita), a fost capturat in anul 1993 (Gabor Csorba, Muzeul de Stiinte ale
Naturii din Budapesta, in verbis). Desi au trecut 28 de ani de la identificare ultimelor
nurci europene din Carpati, supravietuirea unor micropopulatii in unele zone izolate
este posibila.
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Figura 7.9. Mustela lutreola - distributia geografica in Romania (punctele rosii reprezinta
locatiile cu prezenta certa, punctele negre, reprezinta locatiile de unde populatiile au disparut)

Distributia in RBDD. Populatia de nurca europeana din Delta Dunarii a
inregistrat o restrangere a arealului si 0 scadere a efectivelor la mijlocul anilor 60, ca
urmare a transformarilor de mare anvergura a deltei. Ulterior, intensificarea vanatorii
si a braconajului a dus la scaderea efectivelor de nurca europeana. Preturile mari ale
blanurilor, au determinat o serie de pescari profesionisti s& puna capcane pentru
animalele cu blana pretioasa (Dragomir si Kiss, 1972). in ani 90’, in urma evaluarilor
anuale de primavara a speciilor de vanat sedentar, efectivele populatiei de nurca
europeana din spatiul RBDD au fost apreciate la 300-400 de exemplare. Datele
recente de evaluare din RBDD arata ca nurca europeana a suferit un important regres
numeric pana in 2005. Ulterior, numarul nurcilor europene a inceput sa creasca, insa
cresterea este limitata de factorii antropici.

in RBDD au avut loc evaludri ale efectivelor aproape neintrerupt, in perioada
2003-2021, ca urmare a derularii unor proiecte de cercetare al INCDDD Tulcea in
colaborare cu cercetatori din Austria, Republica Ceha, Spania, Portugalia, Franta,
Estonia respectiv Roméania (figura 7.10).

Pe baza acestor observatii a fost realizatd harta habitatelor si a distributiei
preliminare a nurcii europene in ROSCI0065 (figura 7.11), actualmente realizdndu-se
investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a densitatilor si efectivelor, respectiv a
masurilor necesare pentru conservarea speciei. Pentru realizarea hartii, s-a tinut cont
de prevederile din Ghidul sintetic de monitorizare pentru speciile de mamifere de interes
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comunitar din Roménia (lonescu si colab., 2013). Ca si in cazul vidrei, nurca europeana
nu este intalnita in interiorul marilor suprafete acoperite cu stuf ori a incintelor agricole
fara canale de irigatii.

Figura 7.10. Zonele unde a fost capturata si observata nurca europeana in Rezervatia
Biosferei Delta Dunarii, in perioada 2003 — 2017
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Figura 7.11. Mustela lutreola - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065

Factori limitanti. Cauzele care determina dinamica marimii populatiei de nurca
europeana din RBDD se impart in cele naturale, abiotice si biotice si cele provocate
direct sau indirect de interventia umana. Factorii limitanti din RBDD au fost descrisi pe
larg de catre Marinov, 2011; Marinov si colab., 2012; Marinov si colab., 2016; de
asemenea de céatre Sandor si Marinov, 2016, Gherman si colabl., 2012; Tabaran si
colab., 2013; Oltean si colab. 2014.

Tendinte de evolutie. Trebuie remarcat numarul mare de nurci vazute in ultimii
15 ani, fiind observate zeci de nurci in fiecare an. Anterior, cu toate ca nurca a fost
studiata intens la inceputul anilor 2000' (Kranz si colab., 2001, 2003, 2004, 2005), nu
au existat atat de multe observatii de nurci europene in RBDD. in perioada ianuarie —
aprilie 2021 au fost capturate 3 nurci (figura 7.12) si alte 14 au fost observate. Acest
fapt sugereaza ca marimea populatiei a crescut. Actualmente, se considera ca tendinta
este cel putin stabila si cel mai probabil in usoara crestere.
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Figura 7.12. Mustela lutreola — mascul capturat in zona Furtuna — Maliuc (10.03.2021)
7.2.4. Vormela peregusna (dihorul patat) Giildenstaedt, 1770

Distributie geografica (conform IUCN). Specia este caracteristica stepelor,
pajistilor si pasunilor euro-asiatice. Extrema vestica a arealului este reprezentata de
peninsula Balcanica si se intinde spre est pana in sudul Mongoliei si nordul Chinei, iar
spre sud ajunge in Iran, Afganistan si Pakistan (figura 7.13). Se considera ca specia
este rara si in declin in tot arealul sau geografic. Specia se regaseste in Afghanistan,
Armenia, Azerbaijan, Bulgaria, China, Egipt (Sinai), Georgia, Grecia, Iran, Irak, Israel,
Kazahstan, Liban, Mongolia, Muntenegru, Macedonia de Nord, Pakistan, Romania,
Rusia, Serbia, Siria, Turcia, Turkmenistan, Ucraina si Uzbekistan (Abramov si colab.,
2016).
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Figura 7.13. Vormela peregusna - distributie geografica (cu galben sunt reprezentate locatiile
cu prezenta certa) (Abramov si colab., 2016)

Distributia la nivel national. Arealul dihorului patat in Romania era
reprezentat de regiunile Muntenia, Oltenia si Dobrogea. Actualmente, existenta speciei
este mentionatda numai in Dobrogea (Delta Dunarii, Dumbraveni, Murfatlar, Muntii
Macinului, Canaraua Fetii, Podisul Nord Dobrogean si multe alte locatii dobrogene)
(figura 7.14). Date concrete referitoare la marimea populatiilor lipsesc (Botnariuc si
colab. 2005; Murariu si Munteanu, 2005).

Distributia in RBDD. in RBDD, mentionarea speciei se bazeaza pe observatii
mai vechi (Murariu si Munteanu, 2005) si anume, in zona localitatilor Tulcea, Murighiol,
Enisala, Jurilovca si Chilia Veche. Se crede ca specia are o raspandire mai larga in
acest teritoriu, in habitatele favorabile.

in perioada 2016 — 2017, respectiv 2020-2021 s-au facut investigatii in zona
polderul Pardina si cdmpul Chiliei, insa specia nu a fost observata. Specia nu a fost
observata in 2009, in schimb in 2010 au fost observate doua exemplare (in luna aprilie)
in zona Calugara (lancina), la limita dintre zona de podis cu cea palustra. Situatia este
similara si in anul 2011, fiind observati pe 9 august doi indivizi Tn zona Calugara, la
limita dintre zona de podis cu cea palustra. In 2012, un individ a fost observat la Vadu.

In 2017, dihorul péatat a fost observat direct doar la limita vestica a RBDD (un
exemplar la Cap lancina). Ulterior, a fost observat la Vadu, Isaccea, Salcioara si
lancina. S-au realizat investigatii cu precadere in zonele stepice (si imprejurimi) ale
complexului Razim — Sinoe.

Astfel, pe baza acestor observatii a fost realizatd harta habitatelor si a
distributiei preliminare a dihorului patat in ROSCI0065 (figura 7.15), actualmente
realizandu-se investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a densitatilor si efectivelor

207



Specii de mamifere de interes conservativ

respectiv a masurilor necesare pentru conservarea speciei. Astfel, in realizarea hartii
s-a tinut cont de habitatele stepice, terenurile cu popandai, zonele agricole, zonele cu
stanci, paduri rare si campii deschise, campii aride si intelenite si zona digurilor,
precum si de prevederile din Ghidul sintetic de monitorizare pentru speciile de
mamifere de interes comunitar din Roméania (lonescu si colab., 2013).

Figura 7.14. Vormela peregusna - distributia geografica in Roméania (punctele maro
reprezinta locatiile cu prezenta certa) (Botnariuc si colab., 2005)

Factori limitativi. Dusmanul principal este omul, prin distrugerea habitatelor
preferate. Specia este vanata pentru blana sau cand intra in gospodarii. Frecvent este
victima traficului auto. Dintre pradatori, mentionam sacalii, vulpile, pasarile rapitoare
de talie mare si cainii.

Concurenti sunt carnivorele de talie mijlocie si mare precum si pasarile
rapitoare, care in zonele de stepa se hranesc predominant cu rozatoare.

Nu se cunosc endo- si ectoparaziti specifici acestei specii (Murariu si Munteanu,
2005). Este sensibila la diferite boli in conditii de captivitate (MacDonald si Barrett,
1993).

Cauzele modificarii numerice sunt distrugerea de habitate naturale si
vanatoarea/prinderea in capcane.

Una dintre masurile de protectie necesare este pastrarea habitatelor in stare
naturala (Botnariuc si colab., 2005).
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Figura 7.15. Vormela peregusna - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065

Tendinte de evolutie. Se considera ca specia este rara si in declin in tot arealul
sau geografic. De asemenea, se considera ca specia are o raspandire mai larga in
RBDD si imediata vecinatate, in vest, in habitatele favorabile. Nu se poate trage
deocamdata o concluzie asupra starii de periclitare a speciei si nici nu se poate stabili
o tendinta de evolutie a marimii populatiei.

7.2.5. Castor fiber (Castor eurasiatic, breb) Linnaeus, 1758

Distributie geografica (conform IUCN). Specia a avut anterior o raspéandire
larga la nivelul Europei si Asiei. La nivelul Europei populatia de breb a fost redusa
drastic la inceputul secolului XX, cand au ramas doar cateva populatii izolate (Belarus,
Franta, Germania, Norvegia, Rusia) (figura 7.16). In prezent, ca urmare a masurilor de
conservare, fiind reintrodusa in peste 20 de tari, populatia este in refacere, reocupand
teritorii din aria de distributie istorica. Specia este extincta in Republica Moldova,
Portugalia, Turcia si Marea Britanie (Batbold si colab., 2021). In Europa, populatia de
castor este in crestere rapida. Se estimeaza ca in cazul mentinerii tendintei actuale,
specia va deveni in urmatoarele decenii destul de comuna in Europa.
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Figura 7.16. Castor fiber - distributie geografica (cu galben sunt reprezentate locatiile cu
prezenta certa, iar cu verde locatiile unde specia a fost reintrodusa)
(Batbold si colab., 2021)

Distributia la nivel national. Roméania apartine arealului istoric de raspandire
al castorului euroasiatic (Castor fiber), cunoscut sub numele romanesc de breb
(lonescu si colab., 2010). In Romania, specia a fost exterminata la sfarsitul anilor 1800.
Principala cauza a disparitiei speciei a fost de natura antropica directa, prin vanare
pentru bland, carne si castoreum (secretia glandelor perianale) si indirecta, prin
reducerea habitatelor favorabile (drenarea mlastinilor, regularizarea raurilor). in
Romania, specia a fost reintrodusa in perioada 1998-2003, in habitatele favorabile din
bazinele raurilor Olt, Mures si lalomita. Arealul actual al speciei mai cuprinde zone de
pe raurile Somes (Fulop si Mark-Nagy, 2011), Tisa si Delta Dunarii (Kiss si colab.,
2012, 2012a, 2013, 2014) si se afla intr-un proces de extindere. Marimea populatjei la
nivel nafional este estimata la aproximativ 1.200 — 1.500 (estimare din 2010) de
exemplare, tendinta in urmatoarea perioada fiind de crestere (lonescu si colab., 2013).

Distributia in RBDD. Originea castorilor identificati in Delta Dunarii este
incerta. Exista informatii de la pescari si politistii de frontiera ca brebii au fost adusi in
custi si eliberati la Somova - Parches si Sfantu Gheorghe. in scenariul in care brebii
din RBDD au venit pe cale naturala, cea mai plauzibila ipotezd este ca aceste
exemplare provin din loturile eliberate in Roméania, zona cea mai apropiata fiind cursul
inferior al lalomitei, unde Tn anul 2003 au fost eliberate 35 de exemplare, iar in 2010
efectivele lor au fost evaluate la 64 de castori, lansandu-se astfel ipoteza ca o parte
dintre acestia s-ar fi deplasat catre Dunare, respectiv delta (lonescu si colab., 2010).

Brebul a fost observat pentru prima data in RBDD (conform informatiilor
obtinute de la agentii ecologi) in zona Somova-Parches, in anul 2008. Ulterior,
prezenta brebului in Delta Dunarii a fost confirmatd ca urmare a capturarii unui
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exemplar adult de catre localnici din localitatea Maliuc, in aprilie 2011. n iulie 2011 s-
a gasit un cadavru de breb (o femela de 17,6 kg) in zona canalului Draghilea, cauza
posibil& a mortii find multiplele lovituri ale elicei unei ambarcatiuni Tn anul 2012 brebul
nu a fost observat in RBDD insa, specialistii ARBDD, au semnalat in luna februarie un
adapost de breb identificat din decembrie 2011 pe malul canalului Calugara (complexul
lacustru Somova-Parches), concluzionand ca “prezenta exemplarelor de castor
european s-a confirmat prin cuibul acestora si puietul de salcie ce a fost ros de aceste
mamifere”... (*** 2012). Ulterior s-a verificat aria de unde s-a indicat adapostul
specificat in comunicatul amintit mai sus, constatdndu-se ca in urma unor lucrari
hidrotehnice acesta a fost distrus, iar materialul lemnos a fost maturat de viituri. In
schimb, un alt ad&post de brebi s-a gasit in apropiere. In anul 2013 au fost inregistrate
trei semnaldri. In iunie, s-a verificat zona Somova-Parches, gasindu-se un nou adapost
pe marginea unui canal ce se intersecteaza cu Canal Calugara. In august, la intersectia
canalelor Perivolovca cu Litcov a fost gasit Tnecata in vintire o femela de 13,5 kg. De
asemenea, in octombrie s-a identificat un adapost nou, construit in loculul celui distrus
in anul 2012. In 2014, au fost realizate alte observatii pe canalele Litcov si Perivolovca.
In 2016, a fost inregistratd o observatie pe Dunare, intre Isaccea si Ivanova. n
perioada 2017-2019, observatiile au fost inregistrate doar in zona Somova-Parches.
in 2020, pe langa observatiile din zona Somova-Parches, o nouad observatie a fost
inregistrata pe Dunare, in zona Canalului Mila 36, respectiv pe un canal pentru irigatii
din apropierea Canului Dunavat. Posibil ca ambele exemplare sa fi fost doar in tranzit,
ulterior brebii nefiind regasiti.

Astfel, pe baza acestor observatii, a conspectarii unei bogate bibliografii,
respectiv a verificarii conditiilor variate de habitat din RBDD, a fost realizata harta
habitatelor si a distributiei preliminare a nurcii europene in ROSCI0065 (figura 7.17).
Actualmente se realizeaza investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a densitatilor
si efectivelor respectiv a masurilor necesare pentru conservarea speciei. In realizarea
hartii s-a tinut cont de prevederile din Ghidul sintetic de monitorizare pentru speciile de
mamifere de interes comunitar din Roménia (lonescu si colab, 2013).

Factori limitativi. Dusmanul principal al speciei este omul.

Tendinte de evolutie. Tendinta numerica in perioada 2006-2021 in RBDD este
urmatoarea: crestere fluctuanta, actualmente in descrestere. Starea actuala este
vulnerabila.

in momentul aparitiei speciei intr-o zona (precum RBDD), marimea populatiei
de castor creste dupa aproximativ 10-25 ani (Halley si colab., 2012). In RBDD s-a
preconizat ca, pana in anul 2030, specia va avea o abundenta mare si o distributie
uniformd in toate habitatele. Credem ca odata cu aparitia structurilor emerse (diguri,
terasamente etc.) din ultimii ani, inexistente in trecut, se vor crea conditii optime pentru
populatiile de breb, astfel incat nu este exclusa autopopularea incintelor indiguite.

211



Specii de mamifere de interes conservativ

Figura 7.17. Castor fiber - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065

Literatura de specialitate evidentiaza caracterul exponential al speciei, brebii
colonizati inmultindu-se rapid. Unii cercetatori considera ca Delta Dunarii prezinta o
serie de particularitati care nu permit o populatie stabila de breb in zonele naturale din
afara incintelor cu regim hidric dirijat. Este vorba de nivelurile de apa fluctuante, cu
oscilatii de ordinul metrilor, pe perioade scurte de timp, care au o influentd nefasta
asupra speciei, culcusul brebului fiind construit, in medie, peste 1 m deasupra nivelului
constant al apei (Nolet si Baveco, 1996).

De asemenea, lipsa malurilor inalte necesare pentru saparea galeriilor
constituie un impediment. Raméane posibilitatea patrunderii temporare a unor
exemplare si in interiorul deltei, avand insa coloniile permanente in amonte sau la
limita horstului dobrogean cu zona palustra.
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7.2.6. Spermophilus citellus (popandau) Linnaeus, 1766

Distributie geografica (conform IUCN). Spermophilus citellus (figura 7.18)
este o specie caracteristica zonelor de stepa, pajistilor si pasunilor cu iarba scurta, de
preferinta cu soluri de loess sau nisipoase. Arealul geografic cuprinde centrul Europei,
din Cehia spre sud-est, pana in Grecia si nordul Turciei (figura 7.19) (Hegyeli, 2020).
Arealul popandaului este reprezentat de Europa Centrala si de Sud-Est, fiind separat
de Muntii Carpati si de defileul Dunarii la Cazane. Arealul cuprinde NE Austriei, Cehia,
Slovacia, Ungaria, nordul Serbiei, sud-vestul Ucrainei, Republica Moldova, Bulgaria,
Macedonia, Grecia, Turcia europeana, estul, sudul, sud-estul Romaniei si Campia de
Vest a Romaniei (Popescu si Murariu, 2001).

Figura 7.18. Spermophilus citellus - ih zona Murighiol (16.05.2020)

Distributia la nivel national. In Romania specia apare in bioregiunea Stepica,
Continentala si Panonica, dar cu distributie neuniforma, fiind mai frecvent intalnita in
bioregiunea Stepica si relativ rar in bioregiunea Panonica si Continentala (figura 7.20).
Dealtfel, densitatile fluctueaza pe tot arealul de distributie din tara, cu o medie de 40
de indiviz/ha in estul tarii si de 5-6 indivizi/ha in vest. Populatia speciei in Roménia este
estimata a fi intre 10.000 si 15.000 indivizi. In Dobrogea, pot atinge o densitate de pana
la 100-150 de galerii/ha (Popescu si Murariu, 2001).
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Figura 7.19. Spermophilus citellus - distributie geografica (cu galben sunt reprezentate
locatiile cu prezenta certa) (Hegyeli, 2020)

Figura 7.20. Spermophilus citellus - distributia geografica in Roméania (punctele rosii
reprezinta locatjile cu prezenta certa) (Botnariuc si colab., 2005)

214



Capitolul 7

Distributia in RBDD. in RBDD, specia lipseste din zona intradeltaica, fiind ins&
0 specie relativ comuna pe coastele nordice si vestice ale complexului Razim-Sinoie
(figura 7.21). In perioada 2016 — 2017 si respectiv 2020-2021, s-au facut monitorizari
in zonele Sireasa, Pardina si Chilia, insa specia nu a fost identificatd. Popandaul a fost
observat in ROSCI0065, in fiecare an din perioada 2009 — 2021. Cele mai multe
observatji au fost realizate la limita ROSCI si in imediata vecinatate. Cele mai multe
observatii au fost realizate in perioada 2009-2019 in zonele Murighiol, Saraturi -
Murighiol, Vadu, Calugara, lancina — Salcioara — Dolosman. In 2020, au fost realizate
observatii in multe alte zone precum: Isaccea, Zaghen, Nufaru, Victoria, Baltenii de
Jos, Bestepe, Mahmudia, Dunavat, Ceamurlia de Jos, Istria, Saele, Chituc s.a. Pe baza
acestor observatii a fost realizatd harta habitatelor si a distributiei preliminare a
popéandaului in ROSCI0065 (figura 7.21).

In prezent, sunt realizate investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a
densitatilor si efectivelor respectiva masurilor necesare pentru conservarea speciei. in
realizarea hartii s-a tinut cont de zonele cu stepa si terenuri inierbate de inaltime mica,
islazuri, pajisti, terenuri agricole (lucerna si trifoi), gradini, livezi pana la liziera padurii,
rape, diguri si marginea drumului de tara precum si de prevederile din Ghidul sintetic
de monitorizare pentru speciile de mamifere de interes comunitar din Romania (lonescu
si colab., 2013).

Factori limitativi. Dintre rapitoarele cu pene, popandaul este principalul
element de hrana pentru Aquila heliaca si Falco cherrug. Intr-o proportie mai redusa,
popandaul este de asemenea hrana altor 3 specii de rapitoare de zi: Buteo rufinus,
Hieraetus pennatus si Aquila pomarina. Dintre carnivore, mustelidele sunt principalii
pradatori ai popandaului.

Specia este afectata de paraziti precum acarieni — Haemogamasus nidi,
Eulaelaps novus, E. stabularis; sifonaptere — Stenoponia tripectinata, Neopsylla setosa,
Ctenophthalmus bisoctodentatus, C. assimilis, C. orientalis, C. rettigi, C. simplex.
Endoparaziti: cestode — Hymenolepsis megalon, Cystericus taeniae-pisiformes, C.
cladenotaeniae-cylindraceae; nematode — Trichostrongylus columbiformis, Syphacia
obvelata, Aspiculuris tetraptera; acantocefali — Moniliformis moniliformis (Popescu si
Murariu, 2001).

Tendinte de evolutie. Din cercetarile efectuate in perioada 2009 — 2021, dar si
anterior, specia nu pare a fi amenintata in RBDD. Efectivele pot inregistra variatii
anuale, Tnsa populatiile sunt relativ stabile, atat timp cat nu au loc interventii antropice
importante in habitate.
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Figura 7.21. Spermophilus citellus - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065
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7.2.7. Mesocricetus newtoni (grivan mic/hamster roméanesc), Nehring,
1898

Distributie geografica (conform IUCN). Este o epecie cu raspandire
restransa, care apare numai in Romania si Bulgaria (figura 7.22), in zone joase de-a
lungul malului drept al Dunarii inferioare (Hamar si Sutova 1966; KryStufek si colab.,
2009; Coroiu si Vohralik, 2008).

Figura 7.22. Mesocricetus newtoni - distributie geografica (cu galben sunt reprezentate
locatiile cu prezenta certa) (Coroiu si Vohralik, 2008)

Distributia la nivel national. in Romania, arealul speciei este restrans la
Podisul Dobrogei, fiind semnalatd numai in 28 de locatii din judetele Tulcea si
Constanta (figura 7.23). in prezent, nu exista evaluari pe termen lung privind tendinta
populatiei, dar se considera ca aceasta este in descrestere. Marimea populatiei la nivel
national este estimata la aproximativ 2.000 de exemplare. Nu exista date recente
privind abundenta speciei (Popescu si Murariu 2001). Declinul populatiei este cauzat
in principal de reducerea si deteriorarea habitatelor ca urmare a agriculturii intensive.

Distributia in RBDD. in RBDD/ROSCI0065, hamsterul romanesc este foarte
rar intalnit pe coastele nordice si vestice ale complexului Razim-Sinoie. In perioadele
2016 - 2017, 2020 - 2021 au fost facute investigatii in interiorul zonei deltaice, in
habitatele potentiale unde ar putea exista specia (Sireasa, Pardina, Chilia si Sulina),
dar aceasta nu a fost observata. Cele mai recente observatii din interiorul ROSCI0065
au fost facute la Cap lancina (in anul 2016) si Bestepe (2018). Dintre zonele de unde
exista observatii anterioare, in interiorul ori din apropierea limitei RBDD/ROSCI0065,
amintim: Tulcea — nord - vest, Tulcea est — Zaghen, Malcoci, lancina, Dolosman si
Jurilovca (baza de date INCDDD - Tulcea, respectiv Botnariuc si colab., 2005,
Popescu si Murariu 2001).
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Figura 7.23. Mesocricetus newtoni - distributia geografica in Romania (cu rosu sunt
reprezentate locatiile cu prezenta certa) (Botnariuc si colab., 2005)

in urma analizei observatiilor mentionate mai sus, a vizitarii ecosistemelor din
vestul si nord - vestul RBDD, a fost realizata harta habitatelor si a distributiei preliminare
a hamsterului romanesc in ROSCI0065 (figura 7.24). Actualmente, se realizeaza
investigatii pentru stabilirea distributiei exacte, a densitatilor si efectivelor, respectiv a
masurilor necesare pentru conservarea speciei. Pentru realizarea hartii s-a tinut cont
de zona de stepa, neimpadurita. Specia este prezenta in habitate diferite: islazuri,
pasuni, pajisti, terenuri cultivate sau inierbate, rape, diguri, margini inierbate de drumuri,
haturi, liziera padurilor etc., preferand insa stepele cu vegetatie ierboasa scurta si foarte
scurtd (MacDonald si Barrett, 1993, Botnariuc si colab 2005, Popescu si Murariu 2001).
De asemenea, in realizarea hartii s-a tinut cont de prevederile din Ghidul sintetic de
monitorizare pentru speciile de mamifere de interes comunitar din Roménia (lonescu si
colab., 2013).

Factori limitativi. Dugmani sunt pasarile rapitoare, mamiferele carnivore si omul
(distrugerea habitatelor).

O serie de ecto- si endoparaziti sunt prezentate in Popescu si Murariu (2001).

Tendinte de evolutie este necunoscutd; necunoscuta este si starea de
conservare (starea de conservare va avea de suferit, avand in vedere ca au loc
interventii antropice importante in habitatele acestei specii de hamster).
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Figura 7.24. Mesocricetus newtoni - arealul potential de distributie in BDD/ROSCI0065

7.3. Specii de chiroptere de interes conservativ din Rezervatia
Biosferei Delta Dunarii (ROSCI0065)

In Europa sunt inregistrate 45 de specii de lilieci, iar in Romania au fost
identificate pana in prezent 31 specii de lilieci (Nagy si Postawa, 2010). In Rezervatia
Biosferei Delta Dunarii, in perioada 2006 — 2020 au fost identificate 18 specii de
chiroptere (Pocora si Pocora, 2007; Pocora si Pocora, 2012):

- Barbastella barbastellus (Schreber, 1774) — liliacul carn (anexa Il a Directivei
Habitate, ***, 1992),
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- Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817) — liliacul cu urechi mari (anexa Il),

- Myotis dasycneme (Boie, 1825) — liliacul de iaz (anexa Il),

- Myotis myotis (Borkhausen, 1797) /Myotis oxygnathus (Monticelli, 1885) —
liliacul comun mare/ liliacul comun mic (anexa Il),

- Myotis daubentonii (Kuhl, 1817) — liliacul de apa (anexa V),

- Myotis mystacinus (Eversmann, 1845)/Myotis brandtii (Kuhl, 1817) — liliacul
mustacios/liliacul lui Brandt (anexa 1V),

- Myotis nattereri (Kuhl, 1817) — liliacul lui Natterer (anexa V),

- Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780) — liliacul mare de amurg (anexa V),

- Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) — liliacul mic de amurg (anexa V),

- Nyctalus noctula (Schreber, 1774) — liliacul de amurg (anexa V),

- Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817) — pipistrelul lui Kuhl (anexa V),

- Pipistrellus nathusii (Keyserling & Blasius, 1839) — pipistrelul lui Nathusius
(anexa V),

- Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774) — pipistrelul mic comun (anexa V),

- Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) — pipistrelul pitic (anexa 1V),

- Plecotus auritus (Fischer, 1829)/Plecotus austriacus (Linnaeus, 1758) —
liliacul urecheat brun/liliacul urecheat cenusiu (anexa V),

- Vespertilio murinus (Linnaeus 1758) — liliacul bicolor (anexa V),

- Eptesicus serotinus (Schreber 1774) — liliacul cu aripi late (anexa V),

- Hypsugo savii (Bonaparte, 1837) — liliacul lui Savi (anexa V).

Toate speciile de lilieci din Romania sunt protejate prin lege. Pentru protectia
liliecilor au fost desemnate situri cu regim de protectie speciala recunoscute la nivel
european; Anexa Il a Directivei Habitate 43/92/EEC (***, 1992) cuprinde 13 specii de
chiroptere iar in anexa IV sunt cuprinse toate speciile de chiroptere din Europa).

Maijoritatea speciilor de lilieci au inregistrat un declin major al populatiilor in a
doua jumatate a secolului XX, in majoritatea tarilor din Europa. Motivele declinului
populatiilor sunt aceleasi care afecteaza si habitatele umede si forestiere din aria de
studiu, ducand la degradarea sau la disparitia acestora (Adams si Hayes, 2008).

7.3.1. Importanta zonelor umede pentru chiroptere

Liliecii de apa sunt predictori ai habitatelor umede calitative (Biscardi et al.,
2007; Langton et al., 2009). Liliecii sunt considerati a fi indicatori sensibili ai mediului
salbatic si tendintele populatiilor lor pot reflecta schimbarile climatice, calitatea apei si
practicile agricole. Schimbarile climatice si deteriorarea, fara precedent a habitatelor
sunt problemele principale existente acum in ecologie. Simpla monitorizare a acestor
factori este insuficienta, daca luam in considerare efectele lor asupra comunitatilor
biologice complexe. Astfel, este important sa identificam taxonii bioindicatori, care
aratd raspunsuri masurabile la schimbarile climatice si pierderea habitatelor.
Argumentele cercetatorilor, potrivit carora liliecii au un enorm potential bioindicator sunt
reprezentate de: stabilitatea taxonomica, posibilitatea de monitorizare a tendintelor
populationale, posibilitatea de masurare a efectelor pe termen scurt si lung asupra
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populatiilor, precum si distributia pe o suprafatéd mare a globului. Liliecii insectivori
ocupa ultima veriga a lantului trofic, ceea ce i defineste ca bioindicatori. Sensibilitatea
la acumularea pesticidelor si altor toxine reprezinta un argument in plus pentru aceasta
calificare. Un declin in randul populatiei de lilieci poate reflecta schimbari in speciile
prada de artropode. in concluzie, liliecii sunt folositi ca bioindicatori ai calitatii
habitatelor pe care le utilizeaza (Jones si colab., 2009).

Liliecii de apa din Europa (Myotis daubentonii, Myotis dasycneme si Myotis
capaccinii) vAneaza aproape exclusiv in zone umede, unde insectele sunt pescuite de
pe suprafata apei. Managementul habitatelor umede este crucial pentru acesti
specialisti. Trasaturi specifice de micro-habitat pot afecta hrana disponibila (insectele)
si sa determine calitatea zonelor umede. Astfel de trasaturi sunt: latimea cursului de
apa, prezenta copacilor (tufisurilor) care sa margineasca cursul de apa (vegetatia
ripariand), calitatea apei (data de fauna de insecte, ca bioindicatori), vegetatia de la
suprafata apei, precum si elemente de conexiune (tufisuri, copaci izolati, palcuri mici
de copaci) intre zonele de hranire si adapost.

Zonele umede asigura locuri de hranire si de baut pentru lilieci, astfel acestia
se deplaseaza si pana la 10 km de la adapost la zona de hranire, pentru gasirea celor
mai potrivite zone de hranire. In perioada formarii coloniilor de nastere, prezenta
zonelor de hranire cat mai aproape de adapost este vitala pentru femelele care
alapteaza, astfel succesul reproductiv este asociat cu disponibilitatea apei. Liliecii
formeaza colonii de nastere in adaposturi localizate aproape de surse de apa
permanente (Adams si Hayes, 2008).

Reducerea suprafetelor de apa si poluarea apelor disponibile poate afecta
diversitatea liliecilor direct, prin deshidratare sau prin efecte toxice sau indirect, prin
modificarea numarului sau tipului de insecte care sunt disponibile. Calitatea apei este
critica, liliecii pot muri daca beau apa ce contine chimicale toxice (Lacki si colab, 2007).
Arii cu densitati mari ale insectelor reprezinta locuri de hranire bune calitativ. In plus,
liliecii pot ramane loiali locurilor de hranire specifice. Identificarea si mentinerea siturilor
de hranire calitative este, prin urmare, importanta pentru conservarea liliecilor (Park si
Cristinacce, 2006).

Activitatile antropice care afecteaza habitatele umede sunt: poluarea apei,
drenaj, lucrari de amenajare hridrotehnica si ameliorare hidrologica care au modificat
complet habitatele, peisajul si speciile de fauna existente initial, lucrari de desecare si
asanare a terenurilor inmlastinite si inundabile temporar in vederea folosirii lor pentru
agricultura, folosirea pesticidelor, pasunat, fertilizare, saraturare, eroziune, exploatari
de nisip si pietrig, intensificarea agriculturii (monoculturi mari, folosirea excesiva a
chimicalelor, efectuarea lucrarilor numai cu utilaje si masini), inmultirea necontrolata a
speciilor invazive, alterarea si distrugerea vegetatiei ripariene (***, 2007a).
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7.3.2. Importanta habitatelor forestiere pentru chiroptere

Padurile sunt habitate esentiale pentru lilieci, pentru asigurarea adaposturilor,
a zonelor de hranire pentru multe specii ale acestui ordin. Structura si suprafata
habitatelor forestiere au suferit modificari radicale in ultimul secol pe tot mamapondul,
inclusiv in Romania. Din cauza managementului forestier gresit, aplicat in ultimul secol
pe scara mondiala, habitatele forestiere au fost fragmentate in suprafete de paduri de
diferite dimensiuni si varste, fapt care are un impact major asupra populatiilor de
chiroptere (Bernard si Fenton, 2007; Mazurek si Zielinski, 2004).

Cele mai multe dintre padurile din Roménia au fost taiate, padurile care se
regenereaza dar care probabil ca nu vor semana niciodata cu cele care au fost taiate,
iar fragmente vechi care au ramas sunt de dimensiuni mici si izolate. Peisajele in care
aceste fragmente de paduri seculare au ramas, difera marcant de conditiile originale,
incat valoarea lor ca habitate pentru multe specii de animale salbatice, inclusiv lilieci,
sunt necunoscute.

Lemnul mort si coronamentul heterogen al unei paduri sunt estentiale pentru
populatiile de lilieci (Russo si Jones, 2003; Ulrich si colab., 2007). Studiile au aratat ca
fragmentele de paduri batrane pastrate, fara a se interveni prin management forestier
general (care inca se aplica in Romania) sunt considerate habitate cheie pentru liliecii
de padure, in principal pentru speciile rare (Barbastella barbastellus, Myotis
bechsteinii, Myotis dasycneme, Myotis emarginatus,), deoarece aceste fragmente sunt
folosite intens de catre lilieci (Zielinski si Gellman, 1999).

Activitati antropice care afecteaza padurile din aria de studiu sunt: fragmentarea
si degradarea padurilor, taierea copacilor pentru cherestea (furtul), managementul
forestier gresit aplicat inca in Romania (indepartarea lemnului mort, uniformizarea
padurilor, taierea selectiva a copacilor batrani si a unor specii), impadurirea zonelor
naturale sau seminaturale (fanete, pasuni), impadurirea cu specii neindigene (salcam,
otetar, cenusar, etc.), defrisare, exploatarea fara plantare, amenajari forestiere si taieri
in timpul formarii coloniilor de nastere sau de hibernare, intensificarea agriculturii,
campare, foc, scoaterea lemnului pentru foc, urbanizarea continua, drumuri auto,
depozitarea necontrolata a deseurilor, cariere (***, 2007a).

7.3.3. Date bibliografice cu privire lachiroptere din RBDD/ROSCI0065 care
sunt incluse in Anexa Il a Directivei Habitate 43/92/EEC

7.3.3.1. Barbastella barbastellus (liliacul carn, liliacul cu bot lat),
Schreber, 1774

Statut de protectie

Lista Rosie IUCN: NT (aproape amenintat);
Cartea Rosie a Vertebratelor din Romania: vulnerabil;
Directiva Habitate: Anexele Il si IV.
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Barbastella barbastellus (figura 7.25) este rar in toata Europa. Este o specie
vulnerabila la nivel global, a caror populatii au scazut cu 30% in ultimii 15 ani. Este o
specie care prefera padurile batrane, adapostindu-se sub scoarta arborilor fagilor sau
stejarilor uscati, motiv pentru care isi schimba frecvent adapostul (Boye si Dietz, 2005).

Figura 7.25. Barbastella barbastellus — liliacul carn (foto: Viorel Pocora)

Descriere

Liliacul carn are urechi sub 20 mm (cu 5-6 pliuri orizontale). Blana pe partea
dorsala este negricioasa, mai deschisa la varfuri. Lungimea antebratului masoara 36,5
— 44 mm (APLR, 2010).

Habitat

Traieste in padurile batréne, insa zonele de vanatoare cuprind habitate
ripariene, paijistile, tufisurile si liziera padurilor. In adaposturile de varé, se asociaza cu
alte specii, precum Myotis brandtii, Myotis mystacinus, Myotis nattereri si Plecotus
auritus (Boye si Dietz, 2005). B. barbastellus este specie de padure, iar densitatea
relativa a speciei este dependenta pozitiv de marimea padurii. Acest lucru confirma si
relatia stransa a speciei cu habitatele forestiere (Sierro, 2006).

Ecologie si comportament

Studiile nu evidentiazi o preferintd legatd de un anumit tip de padure. In
Germania a fost observat in timp ce vana deasupra apei. Coloniile de vara din
scorburile copacilor sunt formate din 10-15 exemplare (Boye si Dietz, 2005).

larna se adapostesc in pesteri sau grote, insa e posibil sa hiberneze in fisurile
copacilor si ale caselor vechi. Adaposturile de iarna sunt situate la maxim 20 km de
cele de vara (Boye si Dietz, 2005).
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Distributie in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Barbastella barbastellus a fost identificat IAnga Chilia - canal marginit de padure
ripariana batrana si in Padurea Letea.

Identificarea speciei

Din punct de vedere al ecolocatiei, emite alternativ doua semnale diferite la
frecvente de 32-35 kHz, de tip 1, respectiv 42-43 kHz, de tip 2 (figura 7.26), (Ahlen &
Baagwe, 1999; Barataud, 1999). in paduri, distanta de detectie este de 5 m (Barataud,
1999).

Figura 7.26. Barbastella barbastellus - sonograma - semnale de ecolocatie tip 1 si tip 2

7.3.3.2 Myotis blythii (liliacul mare comun, liliacul mare cu bot ascutit,
liliac mare cu urechi de soarece), Tomes, 1857 si Myotis myotis (liliacul comun
mic, liliacul mic cu urechi de soarece, liliac mic cu urechi ascutite), Borkhausen,
1797

Statut de protectie

Lista Rosie IUCN: LC (preocupare redusa);

Cartea Rosie a Vertebratelor din Romania: specie periclitata;

Directiva Habitate: Anexele Il si IV.

in centrul si estul Europei, cele doua specii au suferit un declin considerabil
pana tn anii 1970 din cauza distrugerii adaposturilor, folosirii DDT-ului, a lidanului
pentru tratarea lemnului si a fragmentarii habitatelor. Dupa anii 1980, populatiile celor
doua specii au devenit stabile, fiind chiar intr-o usoara crestere.

Speciile Myotis myotis si Myotis blythii sunt imposibil de diferentiat morfologic
fara capturare si greu de diferentiat chiar si cu ajutorul detectorului de ultrasunete.
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Descriere

Myotis blythii (figura 7.27) este un liliac de talie mare. Are dimensiunea
antrebratului intre 50,5-62,1 mm, botul este masiv, urechile sunt inguste (<16 mm),
avand sub 24,5 mm (21-24,3 mm) lungime. Abdomenul este de obicei de un alb mai
stralucitor decéat la Myotis myotis. O parte a exemplarelor au un smoc de par albicios
intre urechi (Dietz si Helversen, 2004; APLR, 2010).

Myotis myotis este de asemenea un liliac de talie mare. Are dimensiunea
antebratului intre 55,0-67,8 mm, botul este masiv, urechile sunt late (>16 mm), avand
peste 24,5 mm (24,4-27,8 mm) lungime. Tragusul este lat la baza si prezinta, in
general, o mica pata intunecata in varf (Dietz si Helversen, 2004; APLR, 2010).

Figura 7.27. Myotis blythii — liliacul mare comun (foto: Viorel Pocora)

Habitat

Coloniile mari sunt formate Tn apropierea padurilor extinse de Fagus sylvatica
si Quercus sp. Prefera habitatele forestiere cu multe zone deschise, cu putina vegetatie
(pasuni sau pajisti), fiind dependent de aceste zone pentru a vana carabide (Audet,
1990).

in Elvetia, Myotis blythii vaneaza pe pajisti si pasuni proaspat cosite, unde liliecii
pot prinde hrana chiar si de pe sol. M. blythii vaneaza in paduri (98% din timpul dedicat
hranirii), cu o preferintd semnificativa pentru padurile de foioase (Rudolph et al., 2009).

Vaneaza deasupra pajistilor, pasunilor, in poieni, deasupra tufarisurilor, la
marginea padurii, la o distanta de pana la 10 km fata de adapost.

Ecologie si comportament

In lunile noiembrie-martie, speciile formeaz&d colonii mixte in adaposturi
subterane, pesteri, mine, pivnite, grote, dar si in firide. Coloniile de nastere se gasesc
cu precadere in podurile caselor sau in pesteri.
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Distanta cea mai mare parcursa in timpul migratiei de Myotis blythii este de
436 km, fiind considerata o specie cu migratii pe distante medii. Distanta intre
adaposturile de hibernare, adaposturile de nastere si cele de vara este in general de
50 -100 km. in majoritatea cazurilor, adaposturile de hibernare importante stau in
centrul rutelor de migratie (APLR, 2010).

Distributie in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Myotis myotis/Myotis blythii au fost identificate in localitatile Chilia, Sulina si
Letea, in habitatele umede, in localitati si in habitatele forestiere.

Identificarea speciei

Din punct de vedere al ecolocatiei (figura 7.28), in spatiul deschis, banda de
frecventa este foarte ingusta (45 -20 kHz), cu energia maxima la 27-29 kHz, emitand
9-11pulsuri/sec, cu durata de 5-8 ms (Tupinier, 1997).

In habitat semi-deschis, banda de frecventa se intinde de la 50 la 25 kHz, cu
varful la 31-32 kHz, pana la 35 kHz (Barataud, 1999, 2004, 2015) si durata de 5 ms.
Ritmul este regulat si poate fi detectat, in spatiul deschis, de la 20 m distanta (Barataud,
1999).

Figura 7.28. Myotis myotis/Myotis blythii — semnale de ecolocatie emise Tn spatiu semi-
deschis (Chilia, iunie 2020)

7.3.3.3 Myotis bechsteinii (liliacul cu urechi mari), Kuhl, 1818

Statut de protectie

Lista Rosie IUCN: NT (aproape amenintat)

Cartea Rosie a Vertebratelor din Romania: periclitat

Directiva Habitate: Anexele Il si IV.

Liliacul cu urechi mari (figura 7.29) este dependent de padurile batrane.
Practicile de silvicultura au redus populatia speciei prin eliminarea arborilor batrani.
Folosirea pesticidelor reprezinta un alt factor de periclitare prin reducerea
disponibilitatii hranei.
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Descriere

Este o specie de liliac de mari dimensiuni, cu urechi ce au pavilioane mari, lungi
de peste 20 mm (aproximativ 21-26 mm), care atunci cand sunt pliate in fata depasesc
cu aproape jumatate din lungime varful. Antebratul masoara intre 39-47 mm, iar
marginea externa a urechii prezinta intre 9-11 pliuri.

Habitat

Traieste in padurile batrane de foioase, in special de fag si de stejar, cu arbori
scorburosi. Vaneaza in apropierea padurilor si in habitatele deschise sau
semideschise, pe liziera, pe drumuri forestiere, uneori si pe pajistile cosite, in zone
ripariene (Barataud, 1999; Benda el al., 2003; Boye si Dietz, 2005).

Figura 7.29. Myotis bechsteinii — liliac cu urechi mari (foto: Viorel Pocora)

Ecologie si comportament

Hiberneaza in general solitar in perioada octombrie — martie, la temperaturi
cuprinse intre 3-7°C, prezentand un grad mai ridicat de toleranta fata de temperatura.
Pentru hibernare foloseste scorburi, pesteri, galerii de mina sau beciuri.

Liliacul cu urechi mari este o specie sedentara, care frecvent schimba
adaposturi la nivel local.

Distributie in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Myotis bechsteinii a fost identificat Tn localitatile Chilia si Letea, in habitatele
umede, in localitati si in habitatele forestiere.
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Identificarea speciei

Din punct de vedere al ecolocatiei, semnalele sunt emise la 45-50 kHz (figura
7.30). De regula ritmul este regulat (Russ, 1999; Barataud, 2015). Durata emisiilor este
de 2,5 — 4,3. FME este de 45-55 kHz, durata intre pulsuri este de 80-120 ms, FT
coborand pana la 26-39 kHz (Vaughan si colab., 1997; Obrist si colab., 2004). Poate fi
detectat de la 5 m distanta in paduri si de la 30 m in spatiu deschis.

Figura 7.30 Myotis bechsteinii — semnale de ecolocatie emise in spatiu semi-deschis, pe
malul canalului (Chilia, iunie 2020)

7.3.3.4. Myotis dasycneme (liliacul de iaz, liliacul de balta), Boie, 1825

Statut de protectie

Lista Rosie IUCN: NT (aproape amenintat)

Cartea Rosie a Vertebratelor din Romania: specie periclitata

Directiva Habitate: Anexele Il si V.

Myotis dasycneme este considerata a fi o specie amenintata pretutindeni,
inregistrandu-se un declin puternic in Europa de Vest. Liliacul de iaz este printre cei
mai rari lilieci din Europa (Ciechanowski si colab., 2007). Liliacul de iaz este amenintat,
in principal de pierderea si degradarea habitatelor acvatice. Principalele motive au fost
distrugerea adaposturilor, tratarea structurilor de lemn din acoperisul cladirilor cu
substante puternic toxice (in primul rand lindan), precum si pierderea sau fragmentarea
habitatelor favorabile. in Europa sunt cunoscute putine adaposturi de maternitate,
majoritatea fiind disparute.

Descriere

M. dasycneme este o specie relativ mare ca dimensiune, cu un antebrat a carui
dimensiune depéaseste 42 mm (avand de obicei intre 43 — 49 mm) (Dietz si Helversen,
2004). Caracteristic pentru identificarea speciei este tragusul mai scurt decat la
celelalte specii de Myotis, latimea fiind constanta pe toata lungimea sa, nefiind ascutit

228



Capitolul 7

la varf. Membrana cozii prezinta dedesubt, de-a lungul picioarelor, pana la pinten, fire
de par fine, albicioase (Dietz si Helversen, 2004).

Figura 7.31. Myotis dasycneme — liliac de iaz (foto: Viorel Pocora)

Habitat

Liliacul de iaz este specie predominant silvicola, in prezent populeaza si zone
perturbate antropic, prefera pajistile si padurile bogate in cursuri de apa si mlastini. Ca
zone de vanatoare, frecventeaza elesteie, lacuri, canale, rauri, fluvii. S-a observat ca
prefera cursurile de apa mai late de 10 m. Apele cu un grad mare de acoperire de
plante acvatice sunt evitate. in Olanda, canalele care nu sunt mérginite de copaci sunt
mai atractive, decat cele marginite de arbori (Mostert, 1997).

Ecologie si comportament

De obicei coloniile de vara au mai putin de 100 de exemplare, dar pot ajunge
si pana la 500 de exemplare. in adaposturile de hibernare se adapostesc de obicei in
jur de 10 exemplare, mai rar pot ajunge pana la 200 exemplare (maxim 700).
Majoritatea coloniilor de nastere sunt localizate in cladiri, in poduri mari si incalzite.
Uneori folosesc si scorburile in perioada de vara. larna, cel mai adesea hiberneaza in
adaposturi subterane. Liliacul de iaz este migrator partial, de regula se deplaseaza de
la adapostul de vara la cel de iarna si invers, calatorind peste 100 km.
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Distributie in Rezervatia Biosferei Delta Dunarii

Myotis dasycneme a fost identificat in timpul hranirii pe Lacul Merhei.

Identificarea speciei

Frecventa de emitere este de 35 kHz cu banda de frecventa lata (60-24 kHz),
rata de repetitie este mai scazuta decéat la celelalte specii de Myotis, intervalul intre
pulsuri fiind de 110 ms, in zbor drept, in loc de 90 ms. Cand zboara in spatiu deschis,
deasupra unei ape M. dasycneme emite o portiune fgc la mijlocul pulsului, care este
usor de auzit pe heterodin, la 35 kHz (Ahlen si Baagge, 1999).

Figura 7.32 Myotis dasycneme — semnale de ecolocatie emise in spatiu deschis
(Lacul Merhei, iulie 2008)
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Capitolul 8

ZOONOZE PARAZITARE INTALNITE iN DELTA DUNARII

Stefan RAILEANU

8.1. Introducere

Zoonozele sunt boli transmisibile natural intre animale vertebrate si om; in
functie de sensul in care se realizeaza transmisia se diferentiazé antropozoonozele
care sunt boli ale animalelor transmisibile la om, respectiv zooantropozoonozele, care
afecteaza in mod normal omul, dar pot fi transmise la animale.

Particularitatile geo-morfo-climatice si bio-ecologice ale Deltei Dunarii fac din
aceasta regiune un teren fertil zoonozelor parazitare. Dintre acestea, cu impact crescut
asupra sanatatii omului enuntam criptosporidioza si toxoplasmoza dintre protozooze,
trematodozele (fascioloza si schistosomoza - dermatita cercariala), cestodozele
(teniaza, dipilidioza, himenolepidiaza si difilobotrioza), respectiv nematodozele, dintre
care cele mai importante sunt trichineloza, ancilostomoza, toxocaroza, strongiloidoza
si dirofilarioza. Tn cele ce urmeaz&d sunt prezentate succint fiecare dintre aceste
zoonoze (Leav si colab., 2003).

8.2. Criptosporidioza

Este o protozooza zoonotica ce afecteaza pestii, amfibienii, reptilele, pasarile
si mamiferele. Este raportata la om in peste 95 tari de pe toate continentele, exceptand
Antarctica. Se transmite la om prin consumul de apa contaminata si este plasata de
catre Organizatia Mondiala a Sanatatii pe locul cinci printre cei mai importanti 24 de
paraziti transmisibili prin alimente (Leav si colab., 2003).

Etiologie

Genul Cryptosporidium este incadrat in familia Cryptosporidiidae, ordinul
Eucoccidiorida, fiind un protozoar coccidian. Studiile moleculare au identificat o gama
larga de specii si genotipuri de Cryptosporidium la animale, dintre care multe nu
afecteaza omul. Totusi, aproximativ 20 de specii si genotipuri sunt raportate la om,
dintre care cele mai importante sunt C. hominis, C. parvum si C. meleagridis.

Transmitere

Bovinele si pasarile sunt considerate rezervoarele cele mai comune ale
parazitilor; aceste specii contamineaza sursele de apa si alimentele, in special cele
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vegetale, cu oochisturi de Cryptosporidium spp. Transmiterea la om se realizeaza prin
consumul de alimente si apa contaminate sau prin contactul intre persoane infectate,
respectiv purtatoare asimptomatice. Alimentele contaminate sunt o sursa de
transmitere incepand chiar de la locul de productie, unde culturile pot fi contaminate
prin administrarea de gunoi de grajd pe suprafetele respective, prin apa de irigare
contaminata sau prin intermediul mainilor muncitorilor agricoli. Ulterior, alimentele pot
fi contaminate in orice moment in procesul de distributie sau preparare de catre diversi
manipulatori. Fructele si legumele crude sunt sursele primare de transmitere, dar
imbolnavirea poate fi asociata si cu laptele nepasteurizat sau carnea cruda. Apa
contaminata (potabila sau cea de agrement - piscine contaminate fecaloid, accidental)
este implicata, de asemenea, in transmiterea indirecta a infectiei la om.

Consecutiv transmiterii, oochisturile ingerate elibereaza sporozoiti, care se vor
atasa si vor invada celulele epiteliale intestinale, cu predilectie pentru jejun si ileonul
terminal.

Epidemiologie

Criptosporidioza este o zoonoza cosmopolitd. In tarile in curs de dezvoltare
evolueaza endemic afectand tineretul animalelor de ferma, mamiferele si pasarile. La
om infectia este cauza cea mai comund a diareei persistente la copii. In tarile
dezvoltate evolueaza ca focare sporadice. Persoanele cu stari de imunodeficienta, cu
cauze variate, sunt cele mai susceptibile la aceasta infectie si prezinta cele mai severe
forme de boala.

La animale, este receptiv tineretul, la care boala evolueaza in general dupa 7-
45 zile de la fatare.

Manifestari clinice

Diareea apoasa este cel mai caracteristic simptom, atat la animale cat si la om.
Este adesea asociatd cu durerile abdominale, iar ocazional cu febra, vomiturifie,
inapetenta, greata si stare generala alterata. Simptomele debuteaza uzual la
aproximativ 5 zile dupa contaminare, dar manifestarile pot debuta si intarziat, pana la
2 saptamani post-infestare. La pacienti imunosupresati infectia poate imbraca forme
grave, cu morbiditate crescuta si chiar mortalitate.

Diagnostic

Atat la oameni cét si la animale, metoda standard de diagnostic utilizeaza
coloratia Ziehl-Nielsen modificata (coloratia Kinyoun), ce permite evidentierea
oochisturilor de Cryptosporidium in fecale. Testul trebuie solicitat in mod specific,
intrucat nu intra in diagnosticul coproparazitologic de rutina. Se practica si diagnosticul
serologic, fiind disponibile kit-uri comerciale pentru depistarea coproantigenelor de
Cryptosporidium.
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Tratament

In medicina veterinara se foloseste halofuginona (Halocur), solutie orala pentru
vitei, in doza de 100 pg/kg corp/zi, administrandu-se 2 ml Halocur/1- kg corp/zi, 7 zile
consecutive. Se foloseste si paromomicina (Gabbrovet) solutie pentru viteii pre-
rumegatori si purcei, in doza de 17500-35000 Ul/kg corp/zi (1.25-2.5 ml/10 kg corp) la
vitel si 17500-28000 Ul/kg corp/zi (1.25-2.0 ml/10 kg corp) la purcel, 3-5 zile la ambele
Specii.

La om, paromomicina si nitazoxanidul au demonstrat o oarecare eficienta
clinica, iar azitromicina in combinatie cu paromomicina au efect demonstrat (Una si
colab., 2014).

Preventie

Datorita pierderilor economice la animale cauzate de mortalitate, intarzieri in
crestere, costurile medicamentelor si asistenta sanitara-veterinara, se impune controlul
surselor de apa din ferme, cu asigurarea apei potabile, de la retea, pentru adaparea
animalelor. O atentie crescuta se acorda si furajarii, fiind necesare furaje de calitate,
recoltate de pe suprafete pe care gunoiul de grajd a fost administrat dupa bio-termo-
sterilizarea acestuia.

Se aplica masuri de indepartare mecanica a fecalelor din grajduri, asociate cu
dezinfectia adaposturilor, cu accent pe boxele de fatare.

8.3. Toxoplasmoza

Este o protozooza zoonotica majora ce afecteaza toate animalele homeoterme,
cu evolutie in general asimptomatica la animale, dar cu importanta sociald, medicala
si economica crescuta la om, la care poate determina toxoplasmoza oculara, avort,
infertilitate sau malformatii congenitale la copii.

Etiologie

Boala este produsa de protozoarul Toxoplasma gondii, care infecteaza
mamiferele gi pasarile.

Este un parazit intracelular cu ciclu biologic indirect, heteroxen. Felinele sunt
gazde definitive (GD), parazitul multiplicAndu-se sexuat in intestinul acestora la nivelul
enterocitlor. Restul mamiferelor terestre si acvatice, inclusiv omul si pasarile, sunt
gazde intermediare (Gl), unde parazitul se multiplica asexuat in celulele nucleate ale
corpului.

Pe parcursul derularii ciclului biologic al T. gondii, se diferentiaza trei etape de
dezvoltare care pot infecta celulele gazdei: (i) tachizoitul, o forma de multiplicare rapida
care se gaseste Tn mod caracteristic in infectiile acute, localizat in pseudochisturi; (ii)
bradizoitul (o forma de multiplicare lenta, caracteristica infectiei cronice si care este
prezent in chisturile tisulare); (iii) sporozoitul, care se elibereaza din oochisturile
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sporulate in intestinul gazdei definitive Tn timpul reproducerii sexuate si este eliberat in
oochisturi prin fecalele felinelor (Gherman, 2020).

Epidemiologie

Este o parazitoza cosmopolitd ce afecteaza toate animalele cu sange cald.
Prevalenta infectiei la om poate depasi 60% in diferite regiuni geografice. in regiunile
cu climat cald, umed si altitudini mai mici, infectia Tnregistreaza o prevalenta crescuta
intrucat oochisturile supravietuiesc mai bine in astfel de conditii geo-climatice.

Manifestari clinice

Manifestarile clinice sunt direct proportionale cu gradul de afectare al
tesuturilor, severitatea bolii (numarul de tachizoiti dezvoltati) si reactivitatea imuna a
gazdei. in general, la animalele adulte cu un sistem imun echilibrat, infectia evolueaza
subclinic. La animalele tinere si la cele imunocompromise, tachizoitii dezvoltati sistemic
sunt responsabili de leziunile de pneumonie interstitiala, meningoencefalomielita,
corioretinitd, miocarditd, necroza hepatica, limfadenopatie si miozitd, cu simptome
aferente ce includ febra, diaree, tuse, dispnee, icter, convulsii si moarte. La scroafele
si rumegatoarele gestante pot aparea avorturi sau fatari de produsi cu malformatii
congenitale.

La om, in infectia acuta apare febra, iar la femeile gravide, avortul. Alte
manifestari clinice ce insofesc toxoplasmoza umana {in de sfera oculara sau
neurologica.

Diagnostic

Intra-vitam, la animale se practica diagnosticul serologic, iar post-mortem prin
metode histologice, moleculare si bioteste pe animale de laborator.

Tratament

La animale, tratamentul toxoplasmozei este rareori justificat, in special la
animalele de ferma la care nu se practica uzual diagnosticul infectiei. La pisici, in forma
intestinala a bolii, diagnosticata cat mai curand posibil dupa suspectarea infectiei, se
pot folosi coccidiostatice, respectiv sulfadiazina (15—-25 mg/kg) si pirimetamina (0,44
mg/kg) care actioneaza sinergic. Coccidiostaticele de tipul toltrazurilului, ponazurilului
si diclazurilului pot fi administrate pentru a trata toxoplasmoza intestinala acuta, avand
ca efect reducerea eliminarii oochisturilor de catre pisici.

Diaminodifenilsulfona, atovaquona si spiramicina, pot fi, de asemenea,
administrate pentru a trata toxoplasmoza sistemica. Clindamicina este tratamentul de
electie pentru céini si pisici, administrat in doza de 10-40 mg/kg si, respectiv, 25-50
mg/kg, timp de 3—4 saptamani. In formele sistemice, cu dezvoltarea bradizoitilor, nu
exista un tratament eficace.

240



Capitolul 8

Preventie

Preventia vizeaza evitarea contaminarii omului, a animalelor de companie, dar
si a altor specii si categorii de animale. Masurile generale de igiena personala, precum
spalarea mainilor cu sapun dupa contactul cu produsele de origine animala previne
infectia la om. Igienizarea suprafetelor din abatoare, din unitatile de prelucrare a
laptelui sau bucataria personala, cu apa fierbinte, distruge structurile potential
infectante ale parazitului. Pregatirea termica corespunzatoare a carnii, la minim 67°C,
si evitarea gustarii carnii in timpul gatirii sau condimentarii, protejeaza omul. Laptele
se consuma doar pasteurizat. Legumele trebuie spalate bine inainte de consum,
deoarece este posibil sa fi fost contaminate cu fecale de pisica. Manusile trebuie
purtate obligatoriu in timpul gradinaritului. Femeile Tnsarcinate trebuie sa evite
contactul cu asternutul pentru pisici, pamantul si carnea cruda. Pisicile trebuie hranite
numai cu alimente uscate, conservate sau gatite. Litiera pisicilor trebuie golita zilnic si
igienizata, de preferinta nu de catre o femeie insarcinata (Moré, 2021).

8.4. Fascioloza

Este o trematodoza hepatica ce afecteaza ierbivorele, caracterizata printr-o
evolutie obisnuit cronica, uneori exprimata acut prin tulburari hepatice si metabolice.

Boala provoaca pierderi economice fermierilor, abatoarelor si consumatorilor
din cauza confiscarii ficatului, a calitatii reduse a carcaselor, a scaderii ratei de crestere
si a productivitatii reduse. Are totodata potential zoonotic fiind clasificata ca boala
tropicala neglijata.

Etiologie

Este produsa de Fasciola hepatica, genul Fasciola, familia Fasciolidae, clasa
Trematoda.

Ciclul biologic al F. hepatica este diheteroxen si implica diferite specii de
ierbivore, omnivore chiar si carnivore ca GD (gazda definitiva), la care parazitii adulti
se dezvolta in canalele biliare, unde se hranesc cu sange. Gasteropodele acvatice
(melcii) din familia Lymnaeidae sunt Gl (gazde intermediare). Animalele elimina in
mediu, prin fecale, oua ale parazitilor; Tn biotopii acvatici, din oua eclozeaza larve
(miracidium) care vor patrunde in corpul melcilor. Tn melci se vor dezvolta alte stadii
larvare (sporocist, redie, cercar), iar cercarii vor parasi corpul melcilor si se vor inchista
pe firele de iarba rezultand metacercarul, elementul de contaminare a animalelor (
Aksoy si colab., 2005)

Transmitere

Animalele se contamineaza pe cale orala prin consumul de iarba sau fan
infestate cu metacercari. Transmiterea transplacentara sau congenitala a F. hepatica
este de asemenea posibila.
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Epidemiologie

Fascioloza animala este raspandita cosmopolit, preponderent in zonele cu
efective mari de rumegatoare si unde exista conditii propice dezvoltarii melcilor,
inregistrand valori ale prevalentei ce variaza intre 1-81.4%.

Sursele de contaminare sunt reprezentate de gazdele definitive care polueaza
mediul ambiant, indeosebi pasunile, cu oua. Metacercarii prezen{i pe furaje sunt
sursele de contaminare la animale.

Rumegatoarele mici sunt cele mai receptive, urmate de bovine, cai si magari,
care sunt considerate specii cu sensibilitate moderata. Porcul este considerat o specie
cu rezistenta naturala considerabila la infestare, in timp ce rozatoarele si iepurii au un
rol redus in epidemiologia infestatiei cu F. hepatica. Boala este diagnosticata si la
caine, iar omul este considerat o gazda accidentala. Receptivitatea este influentata de
cativa factori, precum specia, rasa, varsta, sexul, obiceiurile de pasunat, respectiv
starea fiziologica si de sanatate ale animalelor.

Rezistenta oualor in mediu este influentata de factori ambientali numerosi,
dintre care cei mai importanti sunt temperatura si umiditatea, in general ouale rezistand
mai bine la temperaturi scazute decat la cele crescute.

Manifestari clinice

Se disting forme acute, subacute si cronice de boala.

Forma acuta este produsa de formele tinere de F. hepatica la sfarsitul verii,
cand migreaza prin {esutul hepatic catre canalele biliare. Se caracterizeaza prin dureri
abdominale intense, ascita si moarte subita; uneori, anterior mortii, pot aparea si
apatia, miscarile greoaie si obositoare, scaderea poftei de mancare, anorexie, febra,
diaree, atonia rumenului, a reticulului si omasului, rumegare modificata, miastenie,
tremuraturi musculare, hipersalivatie, scrasnirea dintilor sau strangerea maxilarelor
(bruxism), subicter, ascita, si anemie.

Forma subacuta se caracterizeaza prin icter, slabiciune, anemie severa,
insuficientad hepatica si moarte in 8-10 saptamani; mortalitatea poate ajunge la 25%
din efectiv.

Forma cronica este cauzata de formele adulte ale parazitilor si evolueaza
obignuit Tn sezonul rece, spre sfarsitul iernii si inceputul primaverii; se manifesta prin
miastenie, adinamie, slabiciune musculara (hipotonie), anemie, stare corporala
modificata, slabire treptata, edeme ventrale, periorbitale si submandibulare, pierderi
regionale de l&ana sau matitatea acesteia, ce capata un aspect zdrentuit, apetit
capricios in ciuda unei hraniri adecvate. La palparea abdominala se constanta lichid
ascitic si aria hepatica crescuta. Spre sfarsitul iernii, animalele sunt intr-o stare
deplorabild, cu emaciere pana la casexie, icter marcant, edem submandibular, anemie
severa, diaree apoasa si abdomen destins din cauza lichidului ascitic abundent. Pot
aparea in turma avorturi sau mortinatalitate, miei cu greutate mica la fatare;
mortalitatea apare dupa 2 pana la 4 luni de boala.

242



Capitolul 8

Diagnostic

Se stabileste prin coroborarea datelor epidemiologice cu examenul clinic, cel
necropsic si coproparazitologic.

Epidemiologic, evolutia bolii toamna si iarna la animalele care au pasunat pe
,pasuni fascioligene”, bogate in biotopuri de gasteropode acvatice sau hranite cu furaje
recoltate in astfel de zone, are valoare orientativa.

Clinic, manifestarile cronice cu slabire pana la casexie, anemie, diaree,
pierderea poftei de mancare, ascita si scaderea productiei de lactate are, de
asemenea, valoare orientativa.

Examenul necropsic este singurul care ofera certitudine in diagnosticul
fasciolozei acute si in prima faza a formei cronice. Perihepatita fibrinoasa si hepatita
hemoragica necrotica sunt modificari cvasipatognomonice in fascioloza acuta, cu
prezenta unui numar mare de forme tinere de F. hepatica in ficat. In forma cronic4,
hiperplazia canalelor biliare, fibroza periductala, colangita si prezenta adultilor in caile
biliare majore confirma diagnosticul.

Detectarea microscopica a oualor de paraziti din fecale este diagnosticul de
certitudine si se realizeaza printr-o metoda de concentrare prin sedimentare
(Gherman, 2020).

Tratament

Fasciolicidele utilizate in mod uzual in prezent se impart in cinci grupe chimice
principale: (1) fenoli halogenati (bitionol, hexaclorofen, niclofolan, nitroxinil); (2)
salicilanilide (closantel, oxiclozanid, rafoxanid, brotianid); (3) derivatii de benzimidazol
(albendazol, triclabendazol, mebendazol, luxabendazol); (4) sulfonamide (clorsulon);
(5) fenoxialcani (diamfenetida). Rezultatele cele mai bune se obtin in forma acuta de
boala prin utilizarea triclabendazolului, iar in forma cronica sunt eficiente clorsulonul,
oxiclozanidul, albendazolul sau rafoxanidul. Trebuie insa avute in vedere aspecte
legate de instalarea chimiorezistentei datorita utilizarii indelungate intr-o anumita zona
a aceleiasi substante active, respectiv prezenta reziduurilor in produsele de origine
animala, aspect datorita caruia unele substante sunt interzise la animale care produc
lapte destinat consumului uman.

Preventie

Scopurile specifice ale programului de combatere a fasciolozei sunt
reprezentate de deparazitarea strategica chimio-profilactica periodica, controlul
gasteropodelor Gl din mediu, managementul agricol si zootehnic al pasunilor si
sistemului de pasunat, respectiv imunoprofilaxia.

Dintre toate aceste metode, chimioprofilaxia periodica este cea mai folosita
metoda in tara noastra; se indica deparazitarea trimestriala a tuturor rumegatoarelor
in zonele cu risc crescut de fascioloza.
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Fascioloza si omul

Fascioloza umana apare in intreaga lume fiind raportatda la un numar
semnificativ de pacienti in Europa de Est, Iran, Africa de Nord si America de Sud. Omul
este considerat o gazda accidentala a parazitului. Contaminarea omului se realizeaza
tot prin consum de metacercari, accidental, acestia putand fi prezenti in preparatele
naturiste din plante, neprelucrate termic, sau consecutiv unor obiceiuri daunatoare de
curatare a danturii cu fire de iarba.

La om se manifesta prin febra, urticarie, durere la hipocondrul drept,
hepatomegalie, iar paraclinic, hipergammaglobulinemia si eozinofilia marcata sunt
caracteristice. Se mai pot observa, de asemenea, hepatita, hemoragie subcapsulara
severa si necroza hepatica.

Diagnosticul la om se bazeaza pe scara larga pe tehnica ELISA care
detecteaza anticorpi impotriva produsilor antigen excretor-secretor ale adultului de F.
hepatica.

Tratamentul recomandat se bazeaza pe triclabendazol; reactiile adverse ca
ametelile, durerile de cap, febra si durerile abdominale pot fi inregistrate la 5-6 zile de
la initierea tratamentului (Moré 2021).

8.5. Schistosomiaza

Schistosomiaza, sau bilharziaza, este o boala acuta sau cronica cauzata de
trematode sanguine care afecteaza pasarile si mamiferele, cu caracter zoonotic. Se
estimeaza ca 230 milioane de oameni au contractat schistosomiaza la nivel global,
pana la 700 de milioane fiind inca expuse riscului de infectie, iar 200.000 de decese
se inregistreaza anual.

Schistosomoza mamiferelor este cauzata de specii raspandite preponderent in
Asia, Africa, America de Nord si Sud; nu este confirmata Tn {ara noastra si, ca atare,
nu are semnificatie medical-veterinara. Schistosomoza pasarilor este produsa de circa
67 de specii, majoritatea raspandite cosmopolit; este confirmata existenta unor focare
de schistosomiaza aviara in tari europene, dar trematodoza are status incert in
Romania. Abundenta avifaunei si a biotopurilor acvatice din Delta Dunarii impune
descrierea unor elemente specifice acestei boli, cu accentuarea aspectelor zoonotice
(Moré, 2021).

Biologia schistosomidelor presupune existenta biotopurilor acvatice; parazitii
adulfi se localizeaza in vasele sanguine, fiind identificate mai multe site-uri de
predilectie, cum ar fi venulele mezenterice, venele plexului vezical sau venele din
mucoasa nazala. Ouale sunt depuse in capilarele organelor parazitate de unde ajung
in lumenul vezicii urinare, a intestinelor sau a tesutului mucoasei nazale prin perforarea
peretilor capilarelor si ulterior a mucoaselor provocand o sangerare redusa. in cele din
urma, ouale sunt eliminate Tn mediu prin urina, fecale sau atunci cand gazdele infectate
isi scufunda capul in apa. In mediul acvatic, din oua eclozeaza miracidiul, primul stadiu
larvar; acesta patrunde in corpul melcilor acvatici, gazdele intermediare, unde
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evolueaza n doua generatlii de sporocisti care in final se transforma in cercari. Acestia
parasesc corpul melcilor si inoata activ in apa in cautarea unei gazde definitive,
mamifer sau pasare. Dupa gasirea unei gazde, penetreaza pielea acesteia; in corpul
gazdelor, cercarii isi pierd coada si devin schistosomule care parasesc pielea,
migreaza prin plamani prin intermediul vaselor de sange si limfatice si ajung in cele din
urma la locurile lor de predilectie unde se transforma in adulti, finalizand ciclul biologic.

Potentialul zoonotic caracteristic schistosomiazei pasarilor se refera la entitatea
cunoscuta sub numele de dermatitd cercariald, sau ,mancarimea inotatorilor’, ori
»-mancarimea de ratd”. Este o boala de natura alergica, transmisibila prin apa, cauzata
de penetrarea cutanata a larvelor (cercariilor) unor specii de schistosomatide care
paraziteaza pasarile si mamiferele, altele decat omul. Se exprima clinic printr-o eruptie
cutanata maculopapulara intens pruriginoasa, dupa contactele repetate cu parazitii.
Evolutia si severitatea bolii depind de numarul si durata expunerilor la cercari si de
starea imunitara a persoanei afectate, respectiv antecedentele de mancarime ale
inotatorului si susceptibilitatea individuala la infectie. Numarul focarelor de boala este
in crestere si poate fi, prin urmare, considerata o boala emergenta (Kolafrova si colab.,
2013).

Diagnosticul se bazeaza pe coroborarea datelor clinice si epidemiologice, cele
mai importante criterii de diagnostic fiind: (1) antecedentele recente (in ultimele 96 de
ore) de contact cu apa, (2) aparitia unei reactii cutanate papulare, cu prurit intens, intre
12 si 24 de ore dupa expunere si (3) prezenta unor leziuni care sunt distribuite doar pe
partile corpului ce au fost scufundate in apa. Detectarea schistosomulelor in biopsia
cutanata poate fi efectuata numai din probe care au fost prelevate din locurile in care
s-au dezvoltat papulele, metoda avand succes numai atunci cand este efectuata in 24-
72 ore postinfectie. Metodele serologice sunt mai sensibile decét intra-dermoreactia,
dar datorita specificitatii si sensibilitati moderate nu sunt utilizate in mod obisnuit de
laboratoarele de diagnostic. Tratamentul dermatitei cercariale se bazeaza, in prezent,
exclusiv pe terapia simptomatica. Pulberile sau unguentele calmante, antiprurit, ori
compresele reci, pot fi aplicate pe piele, iar in cazuri grave, trebuie luata in considerare
utilizarea de antihistaminice sistemice sau corticosteroizi usori.

8.6. Cestodozele

Sunt boli parazitare cauzate de infestarea cu viermi hermafroditi plati, cu aspect
de banda; sunt recunoscute intre 5000 si 6000 de specii care afecteaza vertebratele,
localizate la nivel intestinal. Din multitudinea de cestodoze ce evolueaza la animale,
se diferentiaza cele -caracterizate prin potential zoonotic, respectiv teniaza,
difilobotrioza, dipilidioza si himenolepidiaza.

Etiologie

Speciile cu potential zoonotic sunt urmatoarele:
A. Familia Taeniidae:
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- Taenia solium - paraziteaza in stadiul adult omul, cu localizare intestinala, iar
stadiile larvare se dezvolta in musculatura la suinele domestice si salbatice
determinand cisticercoza musculara;

- Taenia saginata - paraziteaza in stadiul adult omul, cu localizare intestinala, iar
stadiile larvare se dezvolta in musculatura la taurine la care produc cisticercoza
musculara;

- Echinococcus granulosus - stadiul adult al cestodului paraziteaza canidele
domestice (caine) si salbatice (lup, sacal, vulpe), stadiile larvare dezvoltandu-
se in diferite organe (ficat, pulmon, splina, rinichi, etc) la ierbivore, omnivore,
marsupiale si om unde determina echinococoza chistica, hidatidoza sau chistul
hidatic, zoonoza parazitara majora;

- Echinococcus multilocularis - cestodele adulte se dezvolta in intestin la céine
(vulpea este considerata rezervorul natural) si pisica, iar formele larvare produc
echinococoza multiloculara prin dezvoltarea chisturilor de dimensiuni reduse,
dar in numar mare, in organe, la rozatoare, iepure, porc, insectivore si om;

A. Familia Dipylidiidae:

- Dipylidium caninum - cestodele adulte se dezvolta in intestin la caine, pisica,
carnivore salbatice si ocazional la om, iar formele larvare in corpul puricilor
(Ctenocephalides spp.) si paduchilor carnivorelor (Trichodectes canis);

B. Familia Hymenolepididae:

- Hymenolepis nana si H. diminuta - parazitii adulii se dezvolta in intestin la
rozatoare si om, iar stadiile larvare Tn corpul unor artropode;
C. Familia Diphyllobothriidae

- Diphyllobothrium latum - stadiile adulte se dezvolta in intestin la mamifere
ihtiofage (carnivore, porc si om); stadiile larvare se dezvolta in prima gazda
intermediara (crustacei acvatici), iar ulterior in a doua gazda intermediara
(pesti). Consumul celei de-a doua gazda intermediara va determina
contaminarea gazdelor definitive (Khalil si colab., 1994).

Transmitere

Biologia acestor cestode si implicit transmiterea lor la gazda definitiva
presupune un model caracteristic. Astfel, din corpul (strobila) cestodului adult se
detaseaza periodic parti componente (proglote) care se elimina in mediu prin fecale.
O patrticularitate este prezenta la Diphyllobothrium latum la care sunt eliminate direct
oua din corpul cestodelor. Proglotele (sau ouale) se elimina in mediu prin fecale si sunt
consumate de catre gazdele intermediare, in corpul carora se dezvolta formele larvare.
Gazdele definitive se contamineaza pe cale orala prin consumul viscerelor provenite
de la gazdele intermediare sau integral, prin consumul intregului corp al acestora, cum
este cazul purecilor si paduchilor de caine, gazde pentru D. caninum. Ulterior, in
intestinul gazdelor definitive, formele larvare se vor transforma in cestode adulte.
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Epidemiologie

Cestodele carnivorelor sunt raspandite in intreaga lume inregistrand diferite
prevalente, dependente de conditiile locale. Cainii, pisicile si carnivorele salbatice sunt
sursele de poluare a mediului, in timp ce gazdele intermediare sunt sursele
contaminarii carnivorelor si omului. Toate carnivorele domestice si salbatice, respectiv
omul, sunt susceptibile la infestatia cu cestode. O multitudine de factori de risc precum
varsta, sexul, originea (rural sau urban), tipul de animal (de companie, fara stapan,
vanatoare, de paza), rasa si anotimpul influenteaza susceptibilitatea gazdelor. Cainii,
pisicile si omul se infesteaza pe cale orald, consuméand tesuturile contaminate ale
gazdelor intermediare. Contaminarea gazdelor intermediare are loc prin ingestia de
oua de cestode eliberate din proglotele eliminate prin fecale de catre gazda definitiva.
Rezistenta oualor de cestode Tn mediu depinde de interactiunea factorilor de mediu,
dar acestea se caracterizeaza in general printr-o rezistenta crescuta.

Manifestari clinice

Infestatiile cu cestode sunt bine tolerate atat de céini, cat si de pisici. Animalele
prezinta rareori tulburari intestinale usoare, cum ar fi diaree sau coprostaza, balonare
abdominala, sensibilitate gastrica sau colici. Apetitul este modificat, de obicei crescut,
dar animalele pot prezenta si inapetenta, chiar si anorexie. in materiile fecale se
elimina proglote albicioase, cu aspect de lant, sau fragmente ale acestora, imobile, de
forma geometrica patrulatera. Uneori poate aparea pruritul anal, iar animalul se freaca
cu trenul posterior de pamant.

Infestatile gazdelor intermediare cu forme larvare evolueaza adesea
asimptomatic, doar in cazul unor infestatii masive putand aparea, dependent de
localizarea acestor larve, slabirea progresiva a animalelor, manifestari respiratorii,
hepatice, rareori musculare.

Diagnostic

Diagnosticul clinic este imposibil, dar tulburarile digestive precum diareea,
modificarea apetitului, scaderea in greutate si frecarea cu trenul posterior de sol pot
indica o infestatie cu cestode. Examenul macroscopic al fecalelor poate evidentia
proglote vizibile in fecale. Forma si mobilitatea lor pot diferentia speciile de cestode.
Examinarea microscopica a fecalelor necesita tehnici de flotatie sau sedimentare
pentru a detecta ouale cestodelor. Necropsia este considerata metoda ,gold standard”
pentru evidentierea cestodelor adulte din intestin, avand sensibilitate si specificitate de
100%. Necropsia poate fi efectuata folosind mai multe tehnici si anume, examinarea
directa a intestinului, mai eficienta atunci cand sunt vizate specii mari, sau tehnica de
sedimentare, cu rezultate mai precise pentru infestatia cu Echinococcus spp.

Diagnosticarea infestatiilor cu forme larvare la gazdele intermediare necesita
examen necropsic, cu caracter de certitudine.

247



Zoonoze parazitare intédlnite in Delta Dunarii

Tratament

Impotriva infestatiilor cu cestode la caini si pisici se folosesc diferite
medicamente, dar praziquantelul si epsiprantelul, apartinand derivatilor de izo-chinolin-
pirazind, sunt cele mai eficiente substante active. Doza recomandata de praziquantel
este de 5,0 mg/kg corp pentru tratamentul oral si 5,7 mg/kg corp pentru administrarea
injectabila intramuscular.

Preventie

Masurile de control vizeaza cateva obiective bine identificate, respectiv igiena
alimentatiei si chimioprofilaxia.

Igiena alimentatiei presupune interzicerea introducerii de organe infestate
apartinand gazdelor intermediare Tn alimentatia carnivorelor, fara inactivarea lor prin
fierbere si interzicerea hranirii cainilor si pisicilor cu peste crud sau viscerele acestora.

Chimioprofilaxia presupune deparazitarea periodica a carnivorelor impotriva
cestodelor folosind praziquantel. Programul consta in tratamente cestodicide
trimestriale urmate de colectarea si distrugerea fecalelor, oferind o stare optima de
sanatate cainilor pe tot parcursul anului.

Masurile suplimentare vizeaza controlul cainilor fara stapan, prevenirea
deplasarii animalelor de companie departe de casa, prevenirea accesului cainilor in
abatoare si restrictionarea contactului dintre céini si canidele salbatice.

Potentialul zoonotic al cestodelor

Dintre cestodozele enuntate mai sus, cateva se remarca prin riscul zoonotic si
importanta medicala crescuta vizavi de sanatatea omului.

Taenia solium este un cestod intestinal care afecteaza omul. Forma sa larvara,
Cysticercus cellulosae se dezvolta in musculatura la om. Porcul se contamineaza
consumand oua eliberate in mediu de catre om, din proglotele prezente in fecale. in
musculatura porcului se dezvolta forme larvare cu aspect vezicular, pline cu lichid clar.
Consumul accidental de catre om a carnii de porc infestata cu larve va determina
dezvoltarea cestodului adult in intestinul omului. Omul poate deveni accidental gazda
intestinala pentru cestodul adult atunci cand consuma ouale de T. solium; in aceasta
situatie, forma larvara se va dezvolta in sistemul nervos central al omului cauzand
neurocisticercoza, o parazitoza neglijatda major a omului care poate determina in final
decesul acestuia (Gherman, 2020).

Echinococcus granulosus cauzeaza prin forma sa larvara echinococoza
chistica, zoonoza relevanta cosmopolita, cu o istorie lunga care dateaza din cele mai
vechi timpuri; are un impact socio-economic important si reprezinta o problema
semnificativad de sanatate publica in unele regiuni. Ficatul este primul si cel mai
frecvent organ implicat, urmat de pulmon; inima, splina, rinichii si creierul sunt de obicei
mai putin afectate. Omul se infesteaza prin ingestia de oua de paraziti din alimente,
apa sau sol contaminate, sau prin contactul direct cu gazdele animale. Echinococoza
este adesea costisitoare si complicat de tratat si poate necesita o interventie
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chirurgicald extinsd si/sau terapie medicamentoasa prelungitd. Programele de
prevenire se concentreazd pe deparazitarea cainilor, care sunt gazde definitive. In
cazul echinococozei chistice, masurile preventive includ, de asemenea, igiena de
abator si educatia publica.

Difilobotriaza la om este cauzata de Diphyllobothrium latum, fiind contractata
prin consumul de peste de apa dulce crud sau insuficient gatit. Astfel, comertul si
consumul global de peste capturat in salbaticie duce la cazuri de imbolnavire la oameni
care apar in mod regulat in afara regiunilor endemice (Khalil si colab., 1994).

Protectia omului fatd de aceste cestode zoonotice se realizeaza prin controlul
alimentatiei acestuia. Este interzis consumul de produse de origine animala insuficient
preparate termic. Aditional, se impune controlul infestatiilor cu cestode la carnivore.

8.7. Trichineloza

Este o zoonoza parazitara cosmopolitéa care afecteaza omul si peste 100 de
specii de mamifere domestice si salbatice, precum si unele specii de pasari. Este
cauzata de nematode din familia Trichinellidae care afecteaza animalele de toate
varstele. Se caracterizeaza prin evolutie asimptomatica la animale si expresie clinica
severa, uneori fatala la om, la care formele clinice grave sunt cauzate de dezvoltarea
intestinala a parazitilor si a formelor larvare migratoare. Infestatia cu Trichinella spp.
are mai multe caracteristici esentiale si anume: (1) caracter zoonotic sau
transmisibilitatea bolii de la animale la om prin ingestia de carne infectata; (2)
raspandire geografica larga; (3) numar mare, intre 100 si 300 de specii afectate,
precum animalele heteroterme, mamiferele cu sénge cald, reptilele, pestii si pasarile;
(4) expresie clinica severa, chiar fatala pentru om, in conditii de evolutie naturala si
manifestare asimptomatica a bolii la animale.

Etiologie

Genul Trichinella include Tn prezent 13 genotipuri, dintre care 10 sunt
recunoscute ca specii de sine statatoare, iar 3 sunt genotipuri cu status incert: T1 —T.
spiralis, T2 - T. nativa, T3 - T. britovi, T4 - T. pseudospiralis, T5 - T. murrelli, T6 -
genotip cu status incert; T7 - T. nelsoni, T8 - genotip cu status incert, T9 - genotip cu
status incert, T10 - T. papuae, T11 - T. zimbabwensis, T12 - T. patagoniensis si T13 -
T. chanchalensis. Dintre acestea, este confirmata prezenta in tara noastra a doua
specii, T. spiralis si T. britovi.

Transmitere

Biologia parazitilor din genul Trichinella este complexa si implica etape
succesive parcurse in intregime la gazdele parazitate. Primul stadiu larvar este
localizat Tn celula doica, care este un miocit modificat; parazitii adulti tréiesc n epiteliul
columnar, Tn intestinul subtire; larva sau embrionul nou-nascut este un stadiu liber care
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migreaza prin circulatia limfatico-hematogena; larva inchistata in musculatura este
larva de stadiul 3 (L3).

In circuitul parazitilor in naturd se diferentiazd dou& focare de boald: (1)
sinantropic, in care este implicat omul, ca gazda finala si animalele ce traiesc in
apropierea omului, domestice (porcul, calul, nutria) sau sinantrope (rozatoarele -
soarecele Mus musculus, respectiv sobolanul negru - Rattus rattus si cel cenusiu -
Rattus norvegicus); (2) silvatic, in care sunt implicate mamiferele salbatice carnivore
si omnivore, rozatoarele si pasarile rapitoare. Transferul parazitilor dintr-un focar in
altul se realizeaza pe cai multiple si anume: consumul de catre om a carnii de vanat
neverificate, pradatorismul, necrofagia si coprofagia, migratia rozatoarelor dintr-un
focar in altul sau hranirea céinilor cu carne de vanat (Khalil si colab., 1994).

Epidemiologie

Infestatia cu Trichinella la animale, respectiv trichineloza la om sunt raspandite
cosmopolit, fiind confirmate pe toate continentele. Sursele de contaminare sunt
reprezentate, pe de o parte, de animalele sinantropice precum porcul, sobolanul,
céinele, pisica, nutria si recent, calul, iar pe de alta parte, de animalele salbatice
precum vulpea, bursucul, mistretul si ursul; consumul viscerelor, a produselor de
abator sau a cadavrelor care contin chisturi sau larve infestante de Trichinella sunt o
alta sursa de contaminare. Susceptibilitatea este influentata de mai multi factori de risc
sistematizati in factori intrinseci (specia, starea de sanatate a individului) si extrinseci
(sistemul de reproductie, comportamentul nutritional, doza infestanta). Carnivorele
(céinele, pisica, vulpea, lupul, mustelidele, ursul alb, foca si morsa), omnivorele (porcul,
mistretul si ursul), rozatoarele si omul sunt susceptibili in mod natural, dar infestatia in
conditii experimentale, este realizabila atat la speciile cu receptivitate nativa, cat si la
cele considerate nereceptive, cum sunt ierbivorele (cal, rumegatoare), rozatoarele
(cobai, hamster, iepure), pestii si pasarile. Calea de contaminare obisnuita este cea
orala, prin ingestia de chisturi de Trichinella din sursele mentionate mai sus. Caile
transplacentara si transmamara sunt posibile datoritd dimensiunii mici a larvelor
migratoare (Murrell si colab., 2000).

Manifestari clinice

Infestatiile naturale la animale nu sunt exprimate clinic.

Omul este afectat mai dramatic, boala fiind caracterizata prin dureri
abdominale, diaree sau constipatie, varsaturi, stare de rau, febra, mialgii difuze, edem
periorbital si/sau facial, conjunctivita, cefalee, eruptii cutanate, dificultate la inghitire
sau deschiderea gurii, insomnie, scadere in greutate, coriza, raguseala, bronsita,
hemoragii la baza unghiilor si/sau retinei, tulburari de vedere si paralizie a muschilor
oculari.
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Diagnostic

Diagnosticul post-mortem urmareste detectarea infestatiei cu Trichinella dupa
sacrificarea animalelor. Se realizeaza prin metode directe, respectiv examenul
trichineloscopic si digestia gastrica artificiala.

Examenul trichineloscopic este acceptat doar pentru suinele crescute in
gospodariile populatiei, sacrificate traditional, destinate consumului familial, fiind
interzisa comercializarea carnii examinate prin aceasta metoda. Prevederile legale in
vigoare obliga examinarea unui compresor pentru fiecare porc sacrificat.

Digestia artificiala este o metoda cu sensibilitate crescuta, practicata in
abatoare, utilizata la examinarea suinelor crescute in sistem intensiv, a caror carne
este destinata comercializarii.

Diagnosticul bolii la om necesita coroborarea datelor epidemiologice (consum
de carne de porc in perioada sarbatorilor de iarna, neverificata trichineloscopic), cu
simptomele (febra, edeme faciale, diaree) si se confirma serologic prin metoda ELISA
(Murrell si colab., 2000).

Tratament

Terapia trichinelozei la animale si om se bazeaza pe utilizarea de antihelmintice
cu spectru larg asociate cu terapia simptomatica, dar in special in medicina umana.
Trei elemente importante influenteaza utilizarea lor: eficienta ridicata impotriva adultilor
de Trichinella care nu pot fi detectati intra-vitam, eficienta ridicata impotriva fazei de
migrare a larvelor care este dificil de diagnosticat si scaderea eficacitatii atunci cand
larvele sunt inchistate in muschi, in forma cronica.

Desi numeroase substante active apartindnd grupelor de derivati
benzimidazolici si avermectine au demonstrat o eficacitate ridicata in studiile
experimentale, terapia infestafiei la suine nu se practica datorita imposibilitatii
diagnosticarii intra-vitam a acesteia prin metode accesibile (Pozio, 1989).

Terapia trichinelozei la om se bazeaza in principal pe derivatii benzimidazolici,
cu eficacitate crescuta in primele zile post-contaminare, respectiv in faza intestinala si
de migratie a larvelor prin musculatura. Eficacitatea se reduce semnificativ dupa
inchistarea larvelor in musculatura, moment in care persoana infestata ramane cu
sechele pentru tot restul vietii.

Preventie

Preventia presupune adoptarea unui ansamblu de masuri cu caracter legislativ.
in cazul depistarii carcaselor infestate, legislatia impune confiscarea acestora si
inactivarea completa a lor. In unittile cu sistem intensiv de crestere a porcilor, in
abatoare si in unitatile de prelucrare a carnii se efectueaza periodic un control al
rozatoarelor, asociat cu colectarea si distrugerea cadavrelor. Numarul cainilor si
pisicilor fara stapan, specii care sunt elemente de legatura intre fauna salbatica si
animalele domestice, trebuie controlat prin reducerea acestuia, in special in jurul
unitatilor mentionate.
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Prevenirea trichinelozei la om are trei obiective majore: (i) educarea
consumatorului cu privire la riscul pe care il prezinta consumul de carne si produse din
carne crude sau insuficient gatite, indiferent de originea acestora (domestic: porc, cal;
salbatic: mistret, urs, morsa, crocodil), daca nu a fost testat corespunzator pentru
prezenta larvelor de Trichinella; (ii) cresterea porcilor (cea mai importanta sursa de
contaminare pentru oameni) in sistem industrial, cu adaposturi moderne, sub control
veterinar strict si utilizarea furajelor certificate; (iii) controlul tuturor animalelor receptive
(domestice si salbatice) printr-o metoda standardizatd de digestie gastrica la
sacrificare sau dupa vanatoare (Gherman, 2013).

8.8. Ancilostomoza

Este o nematodoza, cunoscutd sub numele de anemie pernicioasa, ce
afecteaza carnivorele, in special cainii, manifestata printr-o triada de simptome:
tulburari digestive, cutanate si pulmonare. Este o boald cosmopolita, cu caracter
zoonotic si focare severe in zone tropicale si subtropicale, unde conditiile de sanatate
sunt precare.

Etiologie

in tara noastrd regdsim specile Ancylostoma caninum si Uncinaria
stenocephalala la céine si Ancylostoma tubaeforme la pisica. Parazitii adulti se
localizeaza in intestinul subtire, predominant in treimea posterioara a jejunului si
ileonului unde traiesc fixati pe perete intestinal si au o nutritie hematofaga. Femelele
depun oua care sunt eliminate prin fecale in mediul extern. Ouale eclozeaza rezultand
primul stadiu larvar, care naparleste de doua ori, formandu-se cel de-al treilea stadiul
larvar, infestant pentru caine si pisica. Infestarea animalelor se realizeaza transcutanat
sau oral, prin apa sau iarba contaminate cu larve. Larvele vor avea o migratie de tip
dermo-pneumo-traheo-enteral, traversand prin circulatia sanguina pulmonul, apoi ies
in trahee, iar la nivelul faringelui sunt deglutitie si revin in intestin unde se transforma
in paraziti adulti. Larvele ingerate trebuie sa patrunda in circulatia sanguina pana la
nivelul stomacului, in caz contrar ele fiind distruse de sucurile gastrice (Thomas, 2019).

Transmitere

Alaturi de contaminarea transcutanata si orala, larvele pot fi transmise la fetusi
transplacentar sau la cateii si pisoii sugari transmamar, prin lapte.

Infestarea omului se poate realiza prin cai multiple; la proprietarii de canise, in
timpul efectuarii unor manopere in cadrul crescatoriei; in spatiile recreationale, cand
oamenii vin in contact cu solul contaminat cu larve infestante; prin umblatul descult pe
plajele de nisip; in timpul activitatii de gradinarit, fara manusi de protectie; la copii, in
parcuri, in spatiile de joaca amenajate, respectiv la gropile cu nisip, unde anterior au
defecat cainii comunitari.
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Epidemiologie

Ancilostomoza carnivorelor are raspandire cosmopolita, fiind diagnosticata pe
toate continentele. Focare severe, cu mortalitate mare la puii de céine si pisica, se
fnregistreaza in zonele in care sunt prezente conditii optime de evolutie exogena a
larvelor. Cainii infestati, cateii cu forme clinice si carnivorele salbatice (vulpi, lupi)
polueaza mediul, iar larvele infestante L3 si gazdele paratenice reprezinta sursele de
contaminare pentru carnivore. Diferite rase de céini si anumite categorii de varsta sunt
receptive, dar cateii si vulpile tinere de ferma prezinta forme clinice mai severe de
boala. Rezistenta elementelor parazite in mediul extern este influentata de actiunea
factorilor de mediu abiotici: temperatura, umiditatea, lumina directa a soarelui, fara a
depasi 60 de zile.

Manifestari clinice

Ancilostomoza poate evolua la animale acut sau cronic, ambele forme
caracterizandu-se prin triada simptomatica: leziuni cutanate, simptome respiratorii si
tulburari digestive care apar in dinamica, ca urmare a migrarii larvelor si dezvoltarii
adultilor in intestin.

La om, apare o eruptie nespecifica la locul de penetrare a pielii de catre larve.
Poate exista o senzatie de furnicatura sau intepatura in decurs de 30 de minute de la
patrunderea larvelor. Larvele pot, fie sa ramana latente timp de saptamani sau luni sau
pot sa inceapa imediat o activitate de deplasare prin piele, determinand traiecte
ondulante, hemoragice, de 2-3 mm latime, asemanatoare unui sarpe, care se extind
pe 3-4 cm lungime de la locul de penetrare. Acestea sunt usor inaltate, de culoarea
carnii sau roz si provoaca mancarimi intense. Urmele avanseaza zilnic cu céativa
milimetri pana la cativa centimetri si daca sunt implicate multe larve se poate forma o
serie dezorganizatd de bucle si urme sinuoase. Locurile cel mai frecvent afectate de
larva migranta cutanata sunt picioarele, spatiile interdigitale plantare, mainile,
genunchii si fesele.

Oamenii de toate varstele, indiferent de sex si rasa pot fi afectati de larva
migrans cutanata daca au fost expusi la larve de Ancilostoma. Larva se gaseste cel
mai frecvent in locatii geografice tropicale sau subtropicale, in zone umede si calde.
Grupurile expuse riscului includ persoanele care umbla pe plaja desculte, copiii care
se joaca in gropi de nisip, fermierii, gradinarii, instalatorii, vanatorii, electricienii,
tdmplarii si persoanele care se ocupa de deratizari.

Diagnostic

La animale, anamneza corelata cu datele epidemiologice si cu examenul clinic,
au valoare orientativa. Examenul coprologic, prin metoda de flotatie, confirma
diagnosticul prin evidentierea oualor de tip strongil. Necropsia este examenul de
certitudine, permitand evidentierea parazitilor fixati in mucoasa intestinala.
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La om, diagnosticul larvei migrans cutanate este in esenta unul clinic. Aspectul
eruptiei cutanate este caracteristic; are 2 — 3 mm latime, este liniara sau sinuoasa,
eritematoasa si adesea veziculatd, precum si intens pruriginoasa. Aceste traiecte
sinuoase vizibile la suprafata pielii se extind cu o rata de 1 mm — 2 cm pe zi, viteza
putand insa varia in functie de specie. Testele de laborator (serologice) sunt folosite
doar pentru confirmarea diagnosticului in cazurile atipice. Biopsia cutanata nu este
recomandata, deoarece poate provoca inflamatii suplimentare in aceste zone si nu
arata in mod constant prezenta larvelor parazite (Gherman, 2013).

Tratament

La animale se obtin rezultate bune prin folosirea derivatilor benzimidazolici
(mebendazol, fenbendazol), a pirantelului, sau a avermectinelor. in cazurile severe se
asociaza si terapia simptomatica ce include medicatie rehidratanta, tonice generale,
terapie cu vitamine (B12), fier parenteral si alimentatie bogata in proteine (Gherman,
2013).

Tratamentul impotriva larvei migratoare cutanate la om se poate face cu
unguent sau solutie de tiabendazol 10 — 15% local, de trei ori pe zi, timp de 15 zile. in
48 de ore, mancarimea dispare si eruptia inceteazd sa avanseze. Tratamentul este
dificil daca exista mai multe eruptii cutanate sau s-a produs infestarea foliculilor pilosi.
Tiabendazolul administrat pe cale orald este mai putin eficient decéat albendazolul
administrat pe aceeasi cale, avand o rata de vindecare de 68 — 84%. Albendazolul de
400 mg poate fi utilizat ca doza unica sau repetat timp de doua zile si produce o
vindecare in proportie de 46 — 100%. O alta optiune este ivermectina, folosita off-label
in acest scop, o singuré doza orald de 12 mg fiind eficienta in 81 — 100% din cazuri. In
plus, rata de recidiva este foarte scazuta cu acest medicament. Unguentele cu
antibiotice sunt folosite pentru a trata infectiile secundare ale pielii (Thomas, 2019).

Preventie

Masurile preventive se bazeaza pe reguli generale de igiena asociate cu
aplicarea unui program de chimioprofilaxie trimestriala.
La om se evita contactul intre sol si piele.

8.9. Toxocaroza

Este o geohelmintoza cauzatéd de nematodele incluse in familia Ascarididae,
care afecteaza si determind morbiditatea la animalele tinere, evoluand subclinic la
adulti. Parazitii adulti traiesc in intestinul subtire si provoaca tulburari digestive,
respiratorii, nervoase si sistemice. Sunt mai frecvente la animalele subnutrite si la cele
crescute in conditii precare de adapostire.
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Etiologie

Speciile cu caracter zoonotic paraziteaza cainele (Toxocara canis), pisica
(Toxocara cati) si taurinele (Toxocara vitulorum).

Ciclul de viata este homoxen, realizandu-se prin alternarea stadiilor parazitare
cu fazele exogene. Adultii se dezvolta in intestinul subtire, in special in duoden, unde
se hranesc cu chimul intestinal. Femelele depun oua care sunt eliminate in mediu prin
fecale. Ouale se dezvolta in conditii ambientale adecvate, rezultand oul infestant ce
contine larva L2, cu care se contamineaza animalele, consumandu-l odata cu apa si
hrana. Tn stomacul animalelor se elibereaza larvele L2, care vor efectua migratii
diferentiate dupa varsta si starea fiziologica a animalelor.

La animalele adulte, larvele efectueaza o migratie somatica; larvele L2 intra in
capilarele intestinale si migreaza pana la plaman. Ele revin in cordul stang, sunt
diseminate in organism prin circulatia sistemica si inchisteaza in tesuturi. La catelele
gestante, larvele ies din chisturi, trec bariera placentara si se localizeaza in ficatul
fetusilor pana la nastere. Postpartum, larvele isi continud migrarea catre plaman,
trahee si intestin. Aceasta migrare sistemica faciliteaza contaminarea transplacentara
si transmamara, avand in vedere ca larvele care migreaza prin glanda mamara sunt
transmise nou-nascutilor dupa nastere. in transmiterea T. canis pot interveni gazde
paratenice si de transport. La animalele tinere, cu varsta cuprinsa intre 5 si 6 saptamani
pana la 3 luni, larvele eclozate efectueaza o migrare traheo-pulmonara. T. cati are un
ciclu diferit in care infectia transplacentara nu are loc si larvele efectueaza o migratie
traheo-pulmonara (Glickman si Schantz, 1981).

Transmitere

Adultii si copiii se pot infecta prin inghitirea accidentala de sol care a fost
contaminat cu fecale de caine sau pisica care contineau oua infestante de Toxocara.
Desi este rara aceasta cale, oamenii se pot infecta si prin consumul de carne insuficient
gatita termic care contine larve de Toxocara.

Orice persoana se poate infecta cu Toxocara spp., dar copiii mici si proprietarii
de cdini sau pisici au sanse mai mari de a se infecta. Angajatii din fermele de taurine,
macelarii, bucatarii care “gusta” preparatele din carne de vitel netratata termic sunt, de
asemenea, expusi contaminarii.

Epidemiologie

Toate cele 3 specii cu potential zoonotic sunt cosmopolite, larg raspandite in
randul animalelor domestice si salbatice, prevalenta variind in functie de specie si
regiune. Perpetuarea circuitului parazitilor in natura prin parcurgerea ciclului lor de
viata peren este asigurata de existenta a doua categorii de surse de contaminare: cele
care polueaza mediul inconjurator fiind reprezentate de cainii, pisicile si viteii infestati
si cele care contamineaza animalele, respectiv ouale embrionate ce contin larve L2.
Tineretul de la nastere pana la 5 sau 8 luni, de la toate speciile, este mai receptiv la
infectare. Morbiditatea adultilor este mica. O serie de factori, precum malnutritia, bolile
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intercurente, factorii fiziologici (gestatia), imunosupresia, cresc receptivitatea
animalelor la boala. Calea de contaminare este orala, prin ingerarea oualor embrionate
care contin al doilea stadiu larvar (L2). Rezistenta crescutd a oualor, datorata
capacitatii lor de a supravietui in conditii de mediu necorespunzatoare, faciliteaza
aparitia bolii, dupa céativa ani, in aceleasi focare. Se stie ca, intr-un mediu favorabil,
supravietuirea oualor poate atinge o perioada de pana la 5 ani.

Manifestari clinice

Simptomele sunt mai severe, cu caracter polimorf la animalele tinere si
atenuate, necaracteristice, la animalele adulte. Tabloul clinic este dominat de tulburari
digestive precedate de semne respiratorii. In suprainfectiile bacteriene poate aparea
febra sau subfebrilitatea. Tulburarile nervoase, metabolice si cutanate pot aparea pe
parcursul evolutiei bolilor.

La om, in cele mai multe cazuri, infestarea cu Toxocara spp. nu se manifesta
clinic. Unii oameni se Tmbolnavesc si pot totusi dezvolta unul din urmatoarele
sindroame: (1) toxocaroza oculara, care apare atunci cand larvele de Toxocara spp.
migreaza spre ochi. Simptomele includ pierderea vederii, inflamarea ochilor sau
afectarea retinei, fiind de obicei afectat un singur ochi; (2) toxocaroza viscerala, care
apare atunci cand larvele de Toxocara migreaza catre diferite organe, cum sunt ficatul
sau sistemul nervos central. Simptomele includ febra, oboseala, tuse, respiratie
suieratoare sau dureri abdominale. n cele mai multe cazuri ins3, infectiile cu Toxocara
la om nu sunt grave si multe persoane, in special adultii infectati cu un numar mic de
larve (viermi imaturi), pot sa nu prezinte nici un simptom. Cele mai grave cazuri sunt
rare, copiii mici fiind mai susceptibili de a dezvolta astfel de forme, cand se joaca
adesea in pamant sau mananca sol (pica), contaminat cu fecale de caine sau pisica
(Glickman si Schantz, 1981).

Diagnostic

La animale, intra-vitam, diagnosticul este dificil de realizat, infestatia putandu-
se suspecta pe baza tulburarilor respiratorii, la animalele tinere tinute in conditii precare
de igiena si alimentatie. Boala intestinala poate fi uneori diagnosticata cu usurinta la
céini sau pisici atunci cand varsaturile lor contin ascarizi adulti sau cand parazitii adultii
sunt eliminati spontan prin fecale. Metoda de certitudine este identificarea oudlor
caracteristice din fecale, prin tehnici de flotatie, Necropsia permite observarea
parazitilor adulti in leziunile din lumenul intestinal.

La om, anamneza (joaca in parcuri, cu gropi de nisip unde au acces cainii)
asociata cu simptomatologia (oculara, respiratorie) au valoare orientativa, confirmarea
realizandu-se prin examen serologic ELISA.

Tratament

Derivatii imidazotiazolici si cei benzimidazolici plus avermectinele sunt
substantele active cele mai utilizate la animale.
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La om, toxocaroza viscerala poate fi tratatda cu albendazol sau mebendazol.
Tratamentul formei oculare este mai dificil si consta de obicei in masuri de prevenire a
leziunilor progresive ale ochiului.

Preventie

Masurile complexe de prevenire imbina unele actiuni generale cu masurile
specifice. Prima categorie include igiena adaposturilor, a corpului si a hranei. Masurile
specifice se refera la deparazitarea regulatd a animalelor si dezinfectia tarcurilor,
padocurilor si a maternitatilor.

La om, existd mai multe masuri aplicabile in jurul casei pentru protectia
personala sau a animalelor de companie: (1) igienizarea zonei de locuit a animalului
de companie cel putin o data pe saptamana. Fecalele trebuie fie ingropate, fie puse in
pungi si aruncate la gunoi. Spalarea mainilor dupa manipularea deseurilor de animale
de companie este obligatorie; (2) interzicerea jocului Tn zonele murdarite cu fecalele
animalelor de companie sau a altor animale si acoperirea gropilor cu nisip, pentru a
preveni patrunderea animalelor induntru si consecutiv, contaminarea nisipului; (3)
spalarea mainilor cu sapun si apa calda dupa jocul cu animalele de companie sau cu
alte animale, dupa activitati in aer liber si inainte de a manipula alimente sau de a
manca; (4) educarea copiilor despre importanta spalarii mainilor pentru a preveni
infectia; (5) educarea copiilor despre pericolul consumului de pamant.

8.10. Strongiloidoza

Este o0 zoonoza parazitara cauzata de nematozi din genul Strongyloides, care
se manifesta clinic prin tulburari cutanate, respiratorii si digestive la animalele tinere,
prost intretinute din punct de vedere igienic si alimentar. Este o boala cosmopolita,
raspandita pe tot globul, cu o distributie neuniforma in functie de conditiile si nivelul
vietii sociale si de dezvoltarea zootehniei. Incidenta bolii la om este mai mare in zonele
tropicale, dar la animale este frecventa si in conditii temperate.

Etiologie

Genul Strongyloides contine aproximativ 50 de specii, larg raspandite, paraziti
ai tractului gastrointestinal la mamifere, pasari, reptile sau amfibieni. Cele mai
importante specii din medicina veterinara, prezente in {ara noastra, sunt:

- S. stercoralis, care paraziteaza intestinul la om, primate si céini;

- S. ransomi, parazit important al purceilor din zonele tropicale;

- S. westeri, care paraziteaza intestinul subtire la maniji, zebre si eventual, porci;
S. papillosus, specia comuna rumegatoarelor mari si mici, dar poate fi gasita in
intestinul porcilor, iepurilor si sobolanilor;
- S. miopotami, localizat in intestin la nutrie, cunoscut pentru afectiunile cutanate
pe care le provoacs;
S. martis, depistat Tn intestinul subtire al mustelidelor;
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- S. ratti, un nematod comun tractului digestiv la sobolan;
- S. avium, afecteaza pasarile, pasarile domestice si salbatice, localizate in
cecum si intestinul subtire (Montgomery, 2020).

Transmitere

Animalele se contamineaza cu larve infestante L3 dezvoltate in mediu, pe mai
multe cai: transcutanat, oral, transmamar (galactogen), transplacentar sau prin
autoinfectie, cea mai frecventa fiind patrunderea larvelor L3 prin piele.

Infectiile omului cu specii de Strongyloides sunt contractate in mod similar prin
contactul cu nisipul sau solul care contin excremente de la animale infestate. Infectiile
sunt raportate preponderent in randul medicilor veterinari si lucratorilor de laborator
care lucreaza in clima temperata si sunt expusi larvelor de la animale domestice.

Epidemiologie

Infectiile cu Strongyloides spp. la animale si om au o raspandire globala.
Sursele de contaminare sunt animalele parazitate, uneori oamenii, furajele si
asternuturile care contin larve infestante L3. Susceptibilitatea animalelor depinde de
factori multipli intrinseci (specie, sex, varsta, rasa, gestatie) si extrinseci (management,
clima, malnutritie, evolutia altor boli si programul de control al parazitilor). Tineretul
tuturor speciilor este foarte vulnerabil, dar in special purceii, viteii si manjii, in primele
luni de viata. Temperatura, umiditatea si lumina directa a soarelui sunt factorii de mediu
care au cel mai pronuntat efect asupra formelor libere ale parazitilor, larvele L3 fiind
sensibile la uscaciune si temperaturi scazute.

Manifestari clinice

La animale, boala evolueaza clinic la miei, purcei, pui de nutrie, iepuri, caini Si
doar rar la vitei si manji. Tabloul clinic consta intr-o succesiune de manifestari cutanate,
tulburari respiratorii si simptome digestive corelate cu migrarea larvelor si dezvoltarea
femelelor in intestin. Manifestarile cutanate constau in eritem, papule, prurit si
dermatita, care sunt tranzitorii, adesea neobservate. Acestea sunt urmate de simptome
respiratorii tranzitorii manifestate prin tuse, dispnee si febrd sau stari febrile. in final,
sunt exprimate simptomele digestive si anume apetit capricios, diaree mucoasa,
hemoragica, fetida si negricioasa, slabire excesiva, anemie si hipotrepsie. Boala poate
ajunge la un sfarsit letal in 2-3 saptamani sau animalele pot supravietui pana la 2 luni
cand devin cahectice, nereactive.

La om, infectile cu Strongyloides stercoralis se manifestd de obicei prin
tulburari gastrointestinale, pulmonare si dermatologice. Larvele speciilor parazite la
animale, respectiv S. papillosus, S. westeri, S. stercoralis, S. procyonis si S.
myopotami pot provoca la om un sindrom clinic foarte asemanator larvei migrans
cutanata produsa de speciile de Ancylostoma, dar larvele de Strongyloides spp. se
deplaseaza mai rapid in pielea umana decat cele ale ancilostomidelor, unii autori
numind-o larva currens ("larva de curse"), mai degraba decéat larva migrans cutanata.
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Diagnostic

La animale, datele epidemiologice (afectarea tineretului crescut in conditii
precare de igiena si nutritie) si examenul clinic (triada tulburarilor digestive, cutanate si
pulmonare) sunt orientative. Examenul coproscopic prin metode ovoscopice (teste de
flotatie) sau larvoscopice (Baermann) este o metoda de certitudine in parazitismul cu
forme intestinale. Diagnosticul dermatitei este dificil din cauza perioadei scurte
necesare patrunderii larvelor si a infectiilor secundare. Pentru acuratetea necropsiei,
se preleveaza probe de raclat din segmentele intestinale afectate. Acestea sunt
examinate la microscop sau lupa evidentiindu-se parazitii adulti. Imunodiagnosticul
prin diferite metode (IFIl, ELISA) dovedeste prezenta anticorpilor specifici.

La om, diagnosticul strongiloidozei necesita un indice crescut de suspiciune,
deoarece pacientii cu infectie nu prezinta caracteristici clinice distinctive, iar rezultatele
auxiliare de laborator, imagistice si endoscopice sunt adesea nespecifice. Diagnosticul
se confirma prin examen serologic.

Tratament

Derivatji imidazotiazolici, cei benzimidazolici si avermectinele sunt, in general,
eficienti impotriva infectiilor cu Strongyloides spp. la animale.

La om, infectia cu S. stercoralis este tratabila cu albendazol si ivermectina;
albendazolul oral, 400 mg pe zi, timp de 3 pana la 5 zile, este foarte eficient, cu rate
de vindecare de aproape 100%. lvermectina orala este, de asemenea, eficienta, iar
avantajul ei este ca pacientul trebuie sa ia o singura doza de 12 mg pe cale oral3, rata
de vindecare apropiindu-se de 100%. Mebendazolul are o eficacitate slaba si nu
trebuie utilizat ca medicament de prima linie. De asemenea, sunt ineficienti steroizii
topici, steroizii orali si antibioticele. Desi corticosteroizii sistemici pot reduce pruritul,
profilul efectelor secundare limiteaza utilitatea lor.

Forma cutanata, cauzata de penetrarea larvelor de S. stercoralis sau de larva
currens a speciilor parazite la animale, se trateaza cu solutie topica de tiabendazol
10% sau unguent 15%.

Preventie

La animale, se impun masuri generale de igiena, asigurarea confortului
fiziologic si imbunatatirea alimentatiei, din punct de vedere calitativ si cantitativ.
Deparazitarea periodica in unitatile infectate duce la disparitia bolii.

La om, cea mai buna modalitate de a preveni infectia cu Strongyloides spp.
este purtarea incaltamintei atunci cand persoanele se deplaseaza pe jos si evitarea
contactului cu materiile fecale sau cu apele uzate. Eliminarea corespunzatoare a
apelor uzate si gestionarea fecalelor sunt cheia prevenirii bolii (Gherman, 2013).
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8.11. Dirofilarioza

Dirofilarioza este o boala cu transmitere vectoriala reprezentdnd un mozaic
zoonotic care include doua specii principale (Dirofilaria immitis si Dirofilaria repens) ce
paraziteaza canidele, felidele si omul, cu implicatii biologice si clinice distincte (Genchi
si colab., 2005).

Etiologie

Boala este produsa de doua specii: Dirofilaria immitis, localizata in arterele
pulmonare si cordul drept, respectiv Dirofilaria repens in tesutul conjunctiv subcutanat.

Ciclul biologic al speciilor Dirofilaria include o gazda vertebrata definitiva si un
vector. Atat D. immitis cat si D. repens demonstreaza o specificitate slaba fata de
gazda vertebrata, dat fiind ca pot infecta numeroase specii de mamifere. Dintre
gazdele mamifere, acestea sunt cel mai bine adaptate la cainii domestici si salbatici,
care actioneaza ca rezervoare de boald. Omul si pisica sunt gazde mai putin comune,
in care dezvoltarea parazitilor este modificatéd dramatic in comparatie cu modelul de la
caine. Vectorii sunt femele ale diferitelor specii de tantari din familia Culicidae.
Femelele ponteaza larve denumite microfilarii care sunt prezente in sange; in timpul
hranirii, tantarii preiau larvele odata cu séangele. Tn corpul lor, larvare se dezvoltd pana
la stadiul 3 (L3), care este infestant. in timpul noilor hraniri, tantarii transfera larvele
catre noua gazda, la locul intepaturii.

Larvele de D. immitis raman cel putin 3 zile la locul de inoculare unde napérlesc
si se transforma in stadiul 4 larvar, L4. Acestea efectueaza migratii masive prin tesutul
subcutanat si muschi si naparlesc din nou devenind L5, adulti imaturi. Dupa ultima
naparlire, nematozii imaturi migreaza din muschi, probabil prin circulatia venoasa,
catre arterele pulmonare. Aici cresc si se maturizeaza, atingand lungimea maxima la
6 luni postinfectie.

Larvele L3 de D. repens se dezvolta in tesutul conjunctiv subcutanat fara a
efectua migratii prin corp. Larvele napérlesc de doua ori si devin adulti maturi. Se
gasesc mai frecvent n tesutul conjunctiv de la nivelul trunchiului, rar la cap si membre
(Simén si colab., 2012).

Epidemiologie

Dirofilaria immitis la caine este raspandita pe toate continentele, in Europa fiind
diagnosticata mai frecvent in partea de sud a continentului. Dirofilaria repens este
raspanditd in Europa, Africa si Asia. Calea de contaminare este transcutanata prin
intepaturile tantarilor, care sunt gazde intermediare. Rezistenta stadiilor larvare este
conditionata de supravietuirea gazdelor intermediare care este influentata de factorii
climatici, temperatura si umiditatea fiind cei mai importanti.

Distributia la nivel mondial a dirofilariozei umane, asa cum este cunoscuta in
prezent, nu coincide exact cu cea a dirofilariozei canine, in principal din cauza lipsei
de date. Exista tari cu cazuri umane raportate, in care datele privind infectia canina nu
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sunt disponibile si invers; de exemplu, cazuri de dirofilariozd subcutanatd umana
cauzata de D. repens au fost gasite in tari in care a fost descrisa doar dirofilarioza
canina produsa de D. immitis. Au fost raportate aproximativ 1.782 de cazuri de
dirofilariozd umana, dintre care 372 au fost cazuri pulmonare si 1.410 cazuri
subcutanate/oculare.

Manifestari clinice

in dirofilarioza cardiaca, majoritatea cainilor afectati nu prezinta semne clinice
pentru perioade lungi (luni chiar si ani). Semnele apar treptat si pot debuta cu tuse
cronica, urmatd de dispnee, slabiciune si uneori lesin dupa efort. Raluri in lobii
diafragmatici sunt sesizati la auscultare. Distensia venei jugulare si pulsul venos
retrograd, splenomegalia, hepatomegalia si ascita, apetitul capricios si pierderea in
greutate se dezvoltd pe masura ce apare insuficienta cardiaca. Cainii pot prezenta
dispnee acuta, febra si hemoptizie atunci cdnd un numar mare de paraziti mor, din
cauza tromboembolismului. Uneori, parazitii realizeaza migratii neobisnuite cu locatii
ectopice, in ochi, artere sau vene diferite decéat cele pulmonare.

In dirofilarioza cutanatd a cainelui, semnele apar mai ales vara si toamna din
cauza numarului crescut de microfilarii. Acestea sunt recurente in primii 2-3 ani, iar
apoi devin permanente. Semnele includ prurit, eritem, papule, alopecie focala sau
multifocala, rareori hipercheratoza, cruste, noduli, acantoza, eczeme, piodermie Si
edem.

La om, gazda mai putin comuna pentru speciile de Dirofilaria, viermii imaturi de
D. immitis pot ajunge intr-o ramura a arterei pulmonare, unde declanseaza un raspuns
inflamator, care in final va determina distrugerea acestora, rezultand ocazional noduli
pulmonari. Dirofilarioza subcutanata, cauzata de adultii si stadiile imature de D. repens
din tesuturile subcutanate, se prezinta ca un nodul subcutanat care creste treptat pe o
perioada de saptamani sau luni de zile. Are o consistenta ferma, elastica si se asociaza
cu eritem; uneori parazitii pot ajunge Tn regiunea oculara. Ambele specii pot infecta alte
regiuni anatomice decét cele descrise mai sus, dar numai accidental.

Tabloul traditional al dirofilariozei umane include trei concepte: (i) D. immitis
este asociat cu nodulii pulmonari, iar D. repens este asociat cu nodulii subcutanati si
locatiile oculare; (ii) infectile umane sunt cauzate numai de viermi imaturi; si (iii)
infectile umane sunt sporadice si accidentale. Aceste paradigme se schimba, in
prezent, dirofilarioza umana fiind considerata o boald emergenta in unele zone din
cauza cresterii dramatice a numarului de cazuri umane raportate (mai ales cazuri
subcutanate/oculare) in ultimii 10 ani. Particularitatile Deltei Dunarii, cu prezenta
parazitilor adulfi (D. immitis) identificati la carnivorele salbatice din zona, existenta unor
populatii numeroase de tantari ca gazde intermediare si conditii climatice favorabile fac
din regiune un areal susceptibil pentru aparitia cazurilor la oameni (Gherman, 2013).
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Diagnostic

La animale, datele epidemiologice asociate cu simptomele au valoare
orientativa, identificarea larvelor in sange fiind considerat diagnosticul de certitudine.
Identificarea microfilariilor in sdngele periferic poate fi realizata prin mai multe metode:
examinarea sangelui in stare proaspata, direct intre lama si lamela, frotiuri fixate si
colorate, tehnica Knott modificata pentru microfilarii sau tehnica de filtrare pentru
microfilarii. Lipsa microfilariilor nu exclude o infectie prepatenta. Microfilaremia nu se
coreleaza cu numarul de adulti; in general, microfilaremia mare la caini inseamna ca
acestia sunt purtatori ai unui numar mic de paraziti adulti.

La om, diagnosticul este punctul cheie in managementul dirofilariozei.
Dirofilarioza pulmonara si subcutanata/oculara umana prezinta diferite provocari de
diagnostic. In cazul nodulilor subcutanati sau a unei localizari oculare a viermilor, de
obicei pacientul descopera primul infectia si solicita ingrijiri medicale. Tn schimb, nodulii
pulmonari sunt localizati adanc in interiorul corpului si sunt asimptomatici, intr-un
procent mare de cazuri si doar o fractiune din nodulii pulmonari sunt identificati
accidental in timpul radiografiilor toracice. Cu toate acestea, in ambele cazuri, atunci
cand sunt detectati noduli, de obicei se suspecteaza o malignitate, ceea ce face ca
dirofilariaza umana sa fie o componenta esentiald a detectarii diferentiale a nodulilor
subcutanati si pulmonari. Tehnicile moleculare si imunologice sunt disponibile in
prezent ca alternativa sau complement la tehnicile de diagnostic bazate pe morfologie.

Tratament

La animale, tratamentul dirofilariozei cauzate de D. immitis are doua scopuri
distincte si anume terapia microfilaricida si preventiva si tratamentul adulticid.
Tratamentul microfilaricid se aplica cainilor la care un test antigen a fost pozitiv,
demonstrand existenta microfilariilor circulante. La aceasta categorie, o administrare
lunara de avermectine are ca scop prevenirea infectiilor ulterioare, reducerea
microfilariilor circulante si uciderea tuturor larvelor care nu sunt inca susceptibile la
terapia adulticid. Tratamentul adulticid are ca scop uciderea viermilor adulii si
prevenirea leziunilor suplimentare ale sistemului cardio-pulmonar. Melarsomina
diclorhidrat (Immiticid) este tratamentul de electie, doua doze de 2,5 mg/kg corp
administrate intramuscular la fiecare 24 de ore, pentru doua tratamente, exprimand o
eficacitate mai mare de 96%. Repetarea terapiei cu doua doze in 4 luni va creste
eficacitatea la 99% (Simon si colab., 2012).

La om, chimioterapia nu este recomandata. Uzual se practica interventia
chirurgicala, in majoritatea cazurilor, din cauza suspiciunii unei origini maligne a
nodulului sau a prezentei viermilor in localizarile oculare. indepéartarea nodulilor
subcutanati sau a viermilor din conjunctiva oculara este o procedura simpla, dar
interventia chirurgicala este mult mai complexa pentru localizarile pulmonare, oculare,
retro-oculare sau alte localizari interne.
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Preventie

Controlul infestatiei cu D. immitis la animale vizeaza trei componente majore:
chimioprofilaxia, controlul vectorilor din mediu si fauna salbatica. in ciuda faptului ca
exista multe produse eficiente pentru protejarea animalelor de companie,
chimioprofilaxia nu este potrivita pe termen lung din cauza dificultatilor de aplicare a
tratamentului la cainii fara proprietar si la animalele salbatice; avermectinele
(milbemicin-oxime, moxidectin si selamectin au demonstrat o eficacitate de pana la
100%). Controlul tantarilor prin dezinsectie regulata are un efect benefic major
impotriva transmiterii bolilor ce au ca vector tantarii, inclusiv dirofilarioza. Fauna
salbatica este o componenta importanta care poate actiona ca un rezervor; unele
specii de carnivore ingreunad eradicarea viermilor datorita raspandirii lor, aproape
universale, in zonele rurale, suburbane si chiar urbane.

Prevenirea infectiei la gazda canina si dezvoltarea unui diagnostic serologic de
incredere sunt instrumente importante in controlul dirofilariozei la om.
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SISTEM INFORMATIC GEOGRAFIC PENTRU CONSERVAREA
BIODIVERSITATII

Cristian TRIFANOV, Marian MIERLA, lon GRIGORAS

9.1. Introducere

Sistemele de informatii geografice, sau GIS, sunt instrumente informatice si
software pentru colectarea si analiza datelor legate de locatii geografice si relatia
acestora cu activitatea umana sau naturala de pe Pamant. Datele GIS pot fi folosite
pentru a colecta si analiza date despre suprafata pamantului si pentru a crea harti
stratificate, diagrame si modele 3D ale caracteristicilor geografice, inclusiv munti, rauri,
paduri, strézi sau cladiri. Industriile si guvernele folosesc instrumente GIS pentru a
intelege mai bine totul, de la planificarea urbana la schimbarile climatice.

Din punct de vedere software, un GIS consta intr-un tip special de program de
calculator capabil sa stocheze, sa editeze, sa prelucreze si sa prezinte date si informatii
geografice sub forma de harti.

Existd mai multi furnizori de software GIS, cum ar fi Environmental Systems
Research Institute Inc., care distribuie ArcGIS si PitneyBowes, care distribuie Maplnfo
GIS. Desi serviciile si interfetele de cartografiere online sunt furnizate de companii
precum Google, Yahoo! si Microsoft, astfel de servicii nu sunt (inca) considerate
platforme GIS cu drepturi depline. Exista, de asemenea, optiuni GIS open-source, cum
ar fi GRASS care este distribuit si intretinut gratuit de comunitatea open-source.

Toate programele GIS, indiferent de furnizor, constau intr-un sistem de
gestionare a bazelor de date care este capabil sa manipuleze si sa integreze doua
tipuri de date: date spatiale si date de atribute.

9.2. Colectarea informatiilor din zonele de interes

Pentru o analiza a unei zone de studiu este necesara colectarea de date din
acea zona. Aceasta colectare se poate face in mod direct vizitdnd zona si in mod
indirect prin mijloace de teledetectie.

9.2.1. Colectarea informatiilor din teren

Aceasta colectare presupune vizitarea ariei de interes cu instrumentele
necesare specifice datelor pe care dorim sa le colectam. Astfel pentru conservarea
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biodiversitatii sunt necesare date atat despre elementele abiotice (elementele de
habitat) cat si despre elementele biotice (elementele directe de biodiversitate).

9.2.1.1Informatii hidrologice

Colectarea datelor batimetrice (ale adancimii apei) in teren se realizeaza
folosind un sistem sonar (Sound Navigation Ranging) multifascicul din dotarea
INCDDD. Acest echipament complex a fost achizitionat in anul 2012 in cadrul
proiectului “Elaborarea unui suport cartografic digital de rezolutie inalta necesar
implementarii planurilor, strategiilor si a schemelor de management in Rezervatia
Biosferei Delta Dunarii - CARTODD” in care s-au achizitionat totodata servicii de
masuratori LIDAR (Light Detection and Ranging), ce a avut ca obiectiv realizarea unui
model digital al terenului pe toata suprafata RBDD (Rezervatia Biosferei Delta Dunarii)
la o rezolutie de 1m.

Sistemul sonar multifascicul ce este utilizat in vederea colectarii datelor
batimetrice este conceput pentru a functiona la adancimi mici 0-100m (ideal pentru
adancimile din Dunare) dar care lucreaza la o frecventd mica de 240kHz (rezolutie
redusa cu mult zgomot in datele brute). Provocarea obtinerii datelor batimetrice
relevante consta in gradul de acoperire de semnal DGPS pe majoritatea suprafetelor
din Delta Dunarii, fapt pentru care deseori se adopta solutia de corectii GPS in sistem
RTK (Real Time Kinematic).

Sistemul sonar multifascicul reprezinta un conglomerat de senzori ce
monitorizeaza o serie de parametrii impetuos necesari in colectarea norului de puncte
batimetric. Fiecare senzor este calibrat si pozitionat in ansamblul sistemului ce permite
interogarea si monitorizarea parametrilor de functionare (figura 9.1). lar prin
prelucrarea informatiilor oferite de acest echipament se obtine modelul digital al
suprafetei reliefului submers ce la randul lui se foloseste in actualizarea hartilor de
navigatie, in modelarea hidraulica, pentru probleme de securitate etc.

Activitatea de masuratori batimetrice reprezinta o disciplind ce necesita o
abordare complexa de o echipa multidisciplinara ce foloseste instrumente specifice in
vederea colectarii de informatii in pentru elaborarea unor produse ce deservesc o
multitudine de discipline.

Asadar, aceasta activitate de colectare a datelor din teren, prin toata
complexitatea ei metodologica, continuata prin procesare si analizd ce are drept
rezultat un produs finit, real, palpabil cu o aplicabilitate foarte extinsa, este corect
realizabila doar prin multidisciplinaritate. Acest echipament de masuratori este prins pe
o ambarcatiune, calibrat si monitorizat de un echipaj instruit in acest sens (Grigoras si
colab., 2020).
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Figura 9.1. (a) Echipamentul in functiune montat submers pe copastia ambarcatiunii, (b)
Monitorizarea colectarii datelor batimetrice si acoperirea cu informatii a unui segment de
Dunare

Colectarea datelor cu privire la debitele si vitezele de curgere ale apei in teren
se realizeaza folosind un echipament ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) din
dotarea INCDDD. Sistemul ADCP este montat in lateralul ambarcatiunii (figura 9.2, a),
pe un sistem de fixare amagnetic (construit din aluminiu). Acesta permite indepartarea
instrumentului de corpul metalic al navei, pentru evitarea influentelor magnetice asupra
busolei incorporate. Sistemul este cuplat la un terminal laptop care inregistreaza datele
si totodata la un GPS pentru inregistrarea datelor de pozitionare.

Pentru masurarea vitezelor de curenti si a debitelor de-a lungul profilelor,
ambarcatiunea se deplaseaza cu viteza scazuta (similara cu viteza apei), dintr-un mal
spre celalalt si cu echipamentul in amontele ambarcatiunii, astfel incat aparatul sa se
afle direct in curentul de curgere a cursului de apa (figura 9.2, b).

Pentru fiecare profil se efectueaza intre 2 si 6 traversari, pentru verificarea
acuratetei Tnregistrarilor. Aplicatia software are posibilitatea compararii masuratorilor
si calculeaza diferenta (Coeficientul de variatie COV) intre aceste determinari. Se
considera ca doua sau mai multe masuratori succesive sunt corecte, daca COV<5%.

Colectarea acestor date hidrologice sunt, in egala masura cu cele batimetrice,
de mare interes in vederea cercetarii si elaborarii unor studii a unei game variate de
domenii printre care se enumera cele mai importante: biodiversitate, hidrotehnica si
navigatie. Aceste informatii culese din teren servesc in primul rand in elaborarea
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modelarii hidraulice pentru crearea de scenarii si harti ce vin in sprijinul autoritatilor
facilitand deciziile de investitii pentru reabilitare, conservare si protejare a zonelor cu
risc studiate. Totodata modelarea hidraulica faciliteaza elaborarea planurilor de
constructii hidrotehnice precum baraje, poduri, zone portuare, diguri etc. prin
cunoasterea regimului de curgere a apei, astfel, investitiile pot fi eficiente si de durabile
(Tudor si colab., 2019).

Figura 9.2. (a) Echipamentul ADCP montat pe o placa hidro si tractat de ambarcatiunea de
survol. (b) Un profil transversal realizat cu un echipament ADCP ce ofera informatii ale vitezei
de curgere a apei sub aspect de matrice si totodata informatii batimetrice de tip unifascicol

9.2.1.2. Informatii cu privire la biodiversitate

Biodiversitatea, dupa Dictionarul Explicativ al Limbii Roméane constituie "o
diversitate din punctul de vedere al elementelor biologice (fie ele animale, plante sau
alte regnuri)”. Aceasta trebuie monitorizata la intervale regulate de timp (in functie de
scopul si detalierea ei). Datele cu privire la biodiversitate pot fi luate foarte usor cu
ajutorul unui aparat GPS (Global Position System, adica Sistem Global de Pozitionare
(figura 9.3).
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Figura 9.3. Dispozitivul GPS prin care se marcheaza un punct unde s-a intalnit un anumit tip
de vegetatie (https://stock.adobe.com/)

In urma acestor pozitionari rezultd in cea mai simpla variantd o colectie de
puncte cu cel putin coordonatele X si Y si eventual Z (figura 9.4).

Figura 9.4. Exemplu de puncte incarcate cu cel putin coordonatele X si Y

Aceste puncte au posibilitatea de a fi incarcate cu date (ulterior perioadei de
teren). Datele incarcate astfel pot varia foarte mult: de la date de abundenta, pana la
date de stare de conservare si altele. Toate aceste informatii sunt atasate punctelor
colectate si amintite mai devreme, astfel incat daca se face o interogare pentru un
punct de coordonate cunoscute pot fi accesate toate informatiile introduse si asociate
acestuia (figura 9.5).
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Figura 9.5. Exemplu de date asociate unui punct colectat cu ajutorul GPS-ului
9.2.1.3. Informatii din mijloace aeropurtate

Tehnologia ce sta la baza fotogrammetriei aeriene este mai eficienta atat din
punct de vedere economic, cat si din punct de vedere calitativ, in comparatie cu
varianta traditionald (aeronava cu pilot). Pentru proiecte ce presupun suprafete mari
de teren sau zone greu accesibile / inaccesibile, fotografia aeriana realizata cu o
aeronava fara pilot (UAV, drond) ofera suport rapid si precis, cercetatorilor (figura 9.6).

Figura 9.6. Echipament UAV realizat in vederea colectarii imaginilor din teren pentru proiectul
UASBIRDD
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Acest mijloc de a colecta informatii din teren este, la momentul actual, foarte
proeminent iar tehnologiile existente ofera o gama larga de solutii pentru toate
bugetele. De la solutii de costuri minime pentru drone cu aparate foto ce ofera imagini
in spectrul vizibil la rezolutii decente pana la solutii de drone cu senzoristica avansata
la rezolutii foarte mari ce ofera pe langa imaginile in spectrul vizibil si imagini
Multi/Hiper spectrale, imagini termale pana chiar si date de tip LiDAR (Light Detection
and Ranging). Cu cat aeronavele detin senzoristica complexa cu atat acestea sunt mai
voluminoase, mai grele si mai dotate din punct de vedere al securitatii acestora si
bineinteles cerintele de operare ale acestora cresc prin prisma specializarii prin
training-uri si cursuri de dedicate de operare si procesare a datelor ce le produc.

In cercetare, aceste echipamente sunt folosite Tn vederea monitorizarii unor
aspecte cu caracter conservativ sau pentru evaluarea unor evenimente hazard precum
incendii, inundatii, conflicte etc. Cel mai proeminent proiect de cercetare pe care
INCDDD I-a condus s-a concentrat pe evaluarea si monitorizarea coloniilor de pelicani
din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii intitulat ,UAS inovative survey and monitoring
model for colonially breeding waterbird species from Danube Delta Biosphere Reserve
- UAS-BIRDD?” (figura 9.7) (Marinov si colab., 2017).

Figura 9.7. Colectarea datelor din teren in cadrul proiectului UASBIRDD

Acest proiect a furnizat informatii cu privire la cuantificarea precisa a indivizilor
de pelicani si nu numai, prin realizarea de imagini mozaic a zonelor de reproducere in
urma colectarii de imagini aeriene cu ajutorul echipamentelor UAV. S-a dovedit ca
aceasta metoda de monitorizare este eficienta si cel mai important non invaziva. Astfel,
expertii obtindnd informatii fara precedent din zone total inaccesibile cu privire la
coloniile de pasari fara a le perturba habitatul. Totodata se poate mentiona si proiectul
"Revizuirea planului de management si a regulamentului RBDD” in care s-au realizat

271



Sistem informatic geografic pentru conservarea biodiversitatii

zeci de zboruri UAV in vederea cartografierii habitatelor costiere pe toata lungimea
litoralului Roméanesc pe o latime de 1 km (figura 9.8) (Grigoras si colab., 2019).

Figura 9.8. Colectarea imaginilor din teren in vederea cartografierii habitatelor litorale

Tnainte de a deveni atat de accesibile utilizarea acestor echipamente UAV,
solutia pentru obtinerea de ortofotoplanuri actualizate era prin achizitia de servicii de
fotogrametrie ce implica 0 companie avand in dotare un echipament fotogrametric de
dimensiuni mari instalat pe o aeronava pilotata. Acest serviciu are costuri foarte ridicate
si totodata necesita foarte multa birocratie in vederea obtinerii autorizatiilor necesare.

Dronele sau UAV-urile (Unmanned Aerial Vehicle) ce sunt utilizate de catre
expertii INCDDD sunt echipamente ce furnizeaza date de tip imagini si clipuri video de
nalta rezolutie in vederea realizarii de imagini de tip mozaic (ortofotoplanuri) si pentru
a documenta sau relata anumite situatii din teren prin realizarea unor clipuri informative
(Grigoras si colab., 2020).

9.2.2. Colectarea informatiilor din baze de date

Colectarea informatiilor din bazele de date presupune existenta acestor date
stocate in baze de date. Aceste date au fost colectate in alte campanii de teren sau
sunt date obtinute de la distantd. De cele mai multe ori aceste date sunt sub forma
tabelara.

9.2.2.1. Informatii sub forma tabelara
Majoritatea informatiilor se pastreaza sub forma digitala, iar varianta cea mai
concentratd a acestor informatii este sub forma tabelara. Tabelul este constituit ca o

matrice de informatii dispuse intr-un mod ordonat in vederea sintetizarii multitudinii si
diversitatii de date furnizate in timpul sau dupa incheierea colectarii punctelor din teren.
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In figura 9.9 se poate observa un tabel cu datele unor relevee floristice obtinute
in teren prin metode specifice fitocenologice. Acest tabel contine foarte multe informatii
utile culese n teren de catre specialist.

Figura 9.9. Date sub forma tabelara
(Tn coloanele C si D sunt informatii de localizare obtinute cu GPS-ul)

Figura 9.10. Puncte cu informatii din surse tabelare (coloanele din dreapta constituie
informatiile tabelare stocate in tabela de atribute a fisierului vector)
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In urma procesérii tabelului si introducerii lui in Sistem Informational
Geografic pe baza celor doua coloane ce contin coordonatele X si Y (coloanele C si
D) a rezultat un fisier cu referinta spatiala cu puncte pentru fiecare specie din fiecare
releveu in parte (figura 9.10).

9.2.2.2. Informatii vectoriale

Reprezentarea vectoriala a datelor

In modelul bazat pe vectori, datele geospatiale sunt reprezentate sub forma de
coordonate. In datele vectoriale, unitatile de baza ale informatiilor spatiale sunt puncte,
linii (arcuri) si poligoane. Fiecare dintre aceste unitati este compusa pur si simplu ca o
serie de unul sau mai multe puncte cu coordonate, de exemplu, o linie este o colectie
de puncte conexe, iar un poligon este o colectie de linii conexe.

Coordonatele

Constituie perechi de numere care exprima distante orizontale de-a lungul
axelor ortogonale, sau triplete de numere care masoara distante orizontale si verticale,
sau n-numere de-a lungul axelor n care exprima o locatie precisa in spatiul n-
dimensional. Coordonatele reprezinta in general locatii de pe suprafata pamantului fata
de alte locatii.

Minimul necesar este o pereche de doua numere care sa furnizeze informatii
cu privire la coordonata X si la cea Y. Aceste date pot fi observate in figura 9.9
(coloanele C si D).

Punct

Punctul reprezinta o abstractizare zero-dimensionala a unui obiect reprezentat
printr-o singura pereche de coordonate X, Y. Un punct reprezinta in mod normal o
caracteristica geografica prea mica pentru a fi afisata ca linie sau zona; de exemplu,
locatia unei cladiri pe o harta la scara mica sau locatia unei acoperiri de servicii pe o
harta la scara medie (figura 9.11).
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Figura 9.11. Reprezentarea Orasului Sulina printr-un punct (galben)

Linia

Un set de coordonate ordonate care reprezinta forma trasaturilor geografice
prea inguste pentru a fi afisate ca o zona la scara data (contururi, linii centrale ale
strazii sau paraie), sau trasaturi liniare fara zona (linii de granita a judetului). O linie
este sinonima cu un arc (figura 9.12).

Figura 9.12. Traseu parcurs de specialist pentru investigatii de teren (linia rosie) salvat cu
ajutorul GPS-ului
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Arc

Un termen ARC / INFO care este utilizat sinonim cu linia.

Poligon

O caracteristica utilizata pentru a reprezenta zone. Un poligon este definit de
liniile care alcatuiesc limita sa si un punct din limita sa pentru identificare. Poligoanele
au atribute care descriu caracteristica geografica pe care o reprezinta (figura 9.13).

Figura 9.13. Zonele Strict Protejate din Rezervatia Biosferei Delta Dunarii (figurate in verde)
sub forma de poligon

9.2.2.3. Informatii sub forma de imagini (raster)

O alta baza de date ce este des interogata o reprezinta cea cu date istorice ce
se regaseste adesea in arhive. Arhiva INCDDD pe langa rapoartele studiilor si a
nenumaratelor planse de reconstructie ecologica si planificare spatiala ce dateaza din
anii 1970, se regasesc si harti istorice, planse, schite si ortofotoplanuri. Toate aceste
inscrieri, utilizand tehnologiile noi, se pot transfera din format fizic (planse, harti, schite)
in format digital ce le confera o importanta majora in variatele analize. Delta Dunarii a
suferit modificari morfologice importante de-a lungul timpului prin prisma interventiilor
umane fie ele pentru valorificarea resurselor naturale sau pentru conservarea
biodiversitatii. Datele istorice confera, prin literatura, schite, harti si ortofotoplanuri, o
conformatie mai putin alterata fatd de cea prezenta, o conformatie functionala care
deservea habitatele si ecosistemele din vremea cand interventiile umane in interiorul
deltei nu erau atat de invazive. Prin urmare, ortofotoplanurile (figura 9.14) de exemplu
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au o valoare incomensurabila deoarece, prin transferarea acestora in format digital, se
pot suprapune cu orice alte elemente digitale spatiale (straturi GIS de orice tip (figura
9.15) astfel, permitédnd o varietate de tipuri de analize si comparatii in vederea realizarii
unor studii de eficientizare a functionalitatii Deltei Dunarii ce au menirea sa fie suport
decizional pentru autoritatile implicate.

Figura 9.14. Exemplu ortofotoplan din zona Maliuc/Lacul Furtuna ce dateaza din 1982

Figura 9.15. Straturi GIS de tip raster pentru zona Maliuc (a) ortofotoplan din 1982 adus in
coordonate, (b) imagine ortofoto 2015
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Odata cu modernizarea tehnicilor de achizitie a datelor, au aparut noi seturi de
date de tip raster (pe langa imaginile satelitare noi Sentinel) si anume imagini din
drone. Acestea au atat avantaje cat si unele dezavantaje fatd de cele satelitare.
Principalul avantaj il constituie actualitatea datelor, acestea puténd fi vechi de céateva
zile de la zbor si pana la produsul finit Tn urma procesarilor imaginilor (figura 9.16).

Figura 9.16. Imagine neprocesata din drona de la altitudinea de 30 m

Printre cele mai mari dezavantaje putem aminti gradul de acoperire al acestor
date din drone chiar si in urma procesarii imaginilor. pentru ca autonomia de zbor a
dronelor este de maxim 30 minute.

9.3. Procesarea informatiilor

Toate aceste date amintite mai devreme, dar si altele pentru a furniza informatii
cat mai multe si mai diverse, trebuie procesate. Procesarea lor este efectuata diferit in
functie de tipul de date.

9.3.1. Procesarea informatiilor hidrologice

Procesarea datelor batimetrice multifascicul se realizeaza cu ajutorul aplicatiei
Hypack utilizand un numar de module ale acesteia fiecare dedicat pentru un anumit tip
de format de date aflat in diferite stadii de procesare. Procedeul este unul meticulos
deoarece este complet manual iar rezultatul este in functie de interpretarea
utilizatorului, cel putin in ceea ce priveste zonele cu incertitudine mare a datelor.
Aplicatia Hypack reprezintd mediul in care se colecteaza datele de batimetrie si
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totodata procesarea acestora. Este o aplicatie modulara cu o interfata relativ
prietenoasa dar foarte complexa.

Procedura de editare impune importarea fisierelor brute ale proiectului si
aplicarea de filtre Tn vederea excluderii automate ale unor valori ce nu se incadreaza
in ecartul de adancimi din zona anchetata (termenul de specialitate folosit este ,spike”).
Apoi excluderea punctelor batimetrice din capetele fiecarei fante batimetrice deoarece
acele puncte prezinta un grad mare de incertitudine. Imediat ce filtrele au fost aplicate,
toate datele sunt afisate sub forma de trasee. Fiecare fisier de date este reprezentat
sub forma unei linii. Afisarea aceasta permite identificarea aberatiilor de pozitionare ce
se pot indeparta cu usurinta.

Stadiul al doilea de procesare il presupune efectiv editarea batimetriei in norul
de puncte. Acesta se realizeaza secventional intre fisierele brute importate si pentru o
interpretare calitativa se aleg tronsoane mici. Fiecare astfel de tronson se analizeaza
separat de restul datelor, dar aspectul punctelor batimetrice, de la trecerea de la un
tronson editat la altul, trebuie sa fie uniforma si continua. Instrumentele aplicatiei permit
editarea punctelor cat mai facila in ferestre de profile longitudinale si transversale
(figura 9.17). Editarea are loc concomitent pe un numar dorit de astfel de profile si
totodata ferestre de editare tridimensionala a norului de puncte (figura 9.18), cu o
abordare controlata din punct de vedere al numarului concomitent de fante, din fisierul
de date brute aflat in editare (Grigoras si colab., 2020).

Figura 9.17. Editarea punctelor batimetrice in profil transversal
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Figura 9.18. Editarea punctelor batimetrice in vizualizare tridimensionala a norului de puncte

Ajungénd la un rezultat satisfacator in ceea ce priveste editarea punctelor
batimetrice, toate datele sunt colectate intr-un singur proiect de editare si apoi
exportate Tn format ASCII (text) pentru continuarea procesarii acestora. Datele
batimetrice prelucrate pana in acest punct contin valori de adancimi pe axa Z. Aceste
valori nu sunt relevante unor reprezentari morfometrice comparative si hidrologice. De
aceea sunt supuse unui proces de calcul astfel incat sa se alinieze unui sistem de
referinta standardizat aplicabil pe tot teritoriul Romaniei si anume Marea Neagra 75
si/sau Marea Neagra Sulina. Cu alte cuvinte adancimile se transforma in cote. Daca
valorile batimetrice de adancime procesate pana in acest moment sunt valori pozitive,
transformarea lor in cote permite ca acestea sa varieze de la valori pozitive pana la
valori negative. Transformarea adancimilor se realizeaza tinand cont de valoarea cotei
luciului de apa la momentul masuratorii. Asadar, determinarea acestor cote ale
nivelului apei, la momentul masuratorii, incepe prin stocarea informatiilor de nivel ale
apei, la mirele hidrologice disponibile in zona studiatd. Totodatd, sunt necesare
informatiile de cote ale mirelor. Cu alte cuvinte, la ce altitudine se afla 0 mira fata de
sistemele de referinta utilizate. Dispunénd de toate valorile necesare se poate realiza
ecuatia de calcul a cotei nivelului de apa in dreptul zonei unde s-a desfasurat
masuratoarea.

(Cam — Cav) X d
c = D

Unde: ,D.” reprezinta diferenta de cota, ,Cam” reprezinta cota amonte, ,Cav”
reprezinta cota aval, ,d” este distanta de la mira din amonte pana la zona unde s-a
realizat masuratoarea iar ,D” reprezinta distanta dintre mira din amonte si mira din aval.
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Etapa urmatoare este determinarea cotei nivelului de apa in zona masurata iar
aceasta se realizeaza folosind urmatoarea ecuatie:

Cpi = Cam — D¢

Unde: ,Cy” reprezinta cota punct intermediar, ,Can” este cota din amonte iar
,D¢” reprezinta diferenta de cota ce a fost calculata anterior. Pentru ca modelul reliefului
submers sa fie reprezentat ca un tot unitar astfel incat sa se extinda nu numai pe
suprafata interpolata a batimetriei propriu-zise ci pana la luciul de apa determinat, s-a
actualizat norul de puncte batimetric cu punctele de mal extrase din imagini aeriene
disponibile ce obtin valori altimetrice identice cu valorile luciului de apa calculat
anterior.

Procesarea datelor ADCP se realizeaza in doua etape si anume prin
interogarea aplicatiei de colectare a datelor din teren si prin verificarea si exportul lor
catre o aplicatie GIS, in care se realizeaza convertiri ale datelor in formate uzuale, in
vederea armonizarii acestora cu datele complementare. Datele rezultate din
masuratorile pe un profil sunt comparate si mediate, rezultatul fiind un raport
(Discharge Report) care contine toate datele esentiale pentru un profil (figura 9.19).

7 Discharge Measurement Summary Report

Print
Discharge Measurement Summary Dare Measured: Honday, June 12, 2017
Site Information Measurement Information
Site Name Sf Gh. Amonte Party INCDDD
Station Number 01 Boat/Mator Nautilus 20HP
Location Erenciuc Meas. Number
System Information
System Type RS-M9 Transducer Depth (m) 0.00 Distance
Serial Number 4513 Screening Distance (m) 0.00 Velocity
Firmware Version 3.02 Salinity (ppt) 0.0 Area
Software Version 4.1 Magnetic Dedlination (deg) 0.0 Discharge m3/s
Temperature degC
Discharge Calculation Settings
Track Reference Bottom-Track  Left Method Sloped Bank width (m) 105.400
Depth Reference Vertical Beam  Right Method Sloped Bank Area (m2) 1,084.865
Coordinate System ENU Tap Fit Type Power Fit Mean Speed (m/s) 0.625
Bottom Fit Type Power Fit Total Q (m3/s) 678.289]
Start Gauge Height (m) 0.00 Maximum Measured 15.748
End Gauge Height (m) 0.00 Depth -
Maximum Measured
Spacd 1.493
Measurement Results
]  Right Top Middle | ]
J2] ou] oo o me] swams] o] o] s asne] ol swolma] | 7
mean| ms| im0 e wosem|isesses| 7| oss| os| aodf ses| smes|  resos] avaom

| =
T T T T ) ) ) T O T T ) - I
2 i s

o] _oom| oom| com| oom| aom| oo oow| oso| oso| oom|  aom| o)

Comments
Tr1=20170612183502r.rivr - Amonte dunare Primul meandru ;

Compass Calibration

Passed Calibration

CAUTION

Calibration duration = 120 seconds
M34.00 = Magnetic influence is acceptable
QO = Magnetic field is uniform

H9 = Complete horzontal rotation

V7 = High pitchfroll

Recommendation(s):

A\ﬁ]id any changes to the instrument setup or its orientation to the magnetic influences detected during the compass
calibration.

Measurements should be made in locations with similar magnetic influences as the location of the compass calbration.

Systemn Test: PASS

Poscameters and sellings markesd wih a * are ok Constant for ol 35 Repert genealed using SonTek: RiverSurveror Lve va1

Figura 9.19. Exemplu de raport sumar al masuratorii de debit

Reprezentarea grafica a datelor inregistrate pe profil permite o mai buna
intelegere a rezultatelor. Aceasta imagine este afisata chiar in momentul masuratorilor
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(figura 9.20), permitand verificarea traseului navei, a directiei acesteia fatd de curent
cat si a vitezei de deplasare, in timp real.

Figura 9.20. Datele ADCP afisate in timp real de-a lungul executarii unei masuratori de profil

Cum s-a mentionat mai devreme, datele se pot exporta in format ASCII iar
ulterior, utilizand instrumente tipice GIS, se transforma in formate vector in vederea
armonizarii acestora cu baza de date existenta. Ca urmare a procesarii datelor acestea
se utilizeaza n diferite domenii de activitate precum: monitorizare hidro-morfologica,
inspectia regimului de curgere a apei ca urmare a decolmatarilor, ca date de intrare si
calibrare a unui model hidraulic etc.

9.3.2. Procesarea informatiilor privind biodiversitatea

Prin combinarea diferitelor layer-e (tipuri de date vectoriale, raster, tabelare)
intr-un Sistem Informational Geografic se pot obtine informatii concertate referitoare la
raspandirea unor specii si habitate. Aceste noi informatii se pot obtine prin folosirea
unor instrumente si proceduri de procesare a datelor geospatiale cum ar fi: intersectia,
diferenta, apartenenta, excluderea, adunarea, scaderea. Aceste geoprocesari
evidentiaza aspecte mai putin cunoscute despre unele componente ale biodiversitatii.

9.3.3 Procesarea informatiilor obtinute prin mijloace aeropurtate
Aplicatiile disponibile pentru aceste sarcini specifice sunt mai mult sau mai putin
comparabile, deoarece fluxul de lucru pe care trebuie sa-l intreprinda utilizatorul nu

difera foarte mult de la un software la altul. Diferenta consta in controlul productiei.
Unele programe sunt complet automatizate dupa introducerea datelor, cu aproape
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niciun control (Open Drone Map cu linie de comanda sau prin interfata browserului
web), unele sunt proiectate cu un flux de lucru secvential in care utilizatorul poate
observa produsele fiecarei etape de procesare (Agisoft), in care unele optiuni de baza
devin disponibile pe masura ce se avanseaza in stadiul de procesare, si altele pot
facilita o suita de optiuni pe tot parcursul procesarii (Pix4D). Pix4D este (deocamdata)
prima alegere in generarea de date geospatiale bazate pe imagini UAV, daca plata
pentru aceste servicii nu reprezinta o problema. Interfata este prietenoasa si fluxul de
lucru este intuitiv si flexibil (figura 9.21). Avantajele fata de alte platforme disponibile
sunt ca, de la inceput, puteti alege referinta spatiala si modelul geoidal al viitoarelor
straturi generate de catre utilizator. De asemenea, ofera personalizarea completa a
camerei (UAV) (pentru utilizatorii avansati) in care se pot configura diferiti parametri iar
anumite etape de procesare pot fi evitate in vederea obtinerii unor produse spatiale
animate, astfel economisind timp de procesare.

Figura 9.21. Diagrama fluxului de lucru a aplicatiei PIX4D

Dupa fiecare etapa a procesarii, aplicatia genereaza automat un raport calitativ
de executie, ce ofera informatii in vederea inspectarii parametrilor detectati si calitatea
punctelor de legatura intre imagini. In acest raport se pot observa erori de executie, iar
utilizatorul poate relua procesul de analiza sau poate interveni din timp, astfel incat
produsul finit sa fie corectat fara a relua procesul de analiza de la inceput (figura 9.22,
a). Dupa etapa initialad de procesare a imaginilor provenite din sistemele UAV, in care
se stabilesc automat punctele de legatura dintre imagini, rezultda un model
tridimensional de puncte ce au culoarea texturii imaginilor astfel, favorizadnd o
vizualizare in perspectiva a intregului areal analizat. Tot in baza acestor puncte se
produc o serie de produse si anume: imaginea generala (figura 9.22, b), modelul digital
al suprafetei (teren plus elementele de pe acesta) (figura 9.22, c), modelul digital al
terenului (doar terenul) etc.
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b)

Figura 9.22. (a) Raportul de calitate generat de aplicatia PIX4D.
Cele doua produse finale in urma procesarii — imaginea generala (b) si modelul
digital al superfetei (c)

Un alt program software care poate sa proceseze imagini rezultate in urma
zborului cu drone este OpenDroneMap (ODM). Acesta este un software gratuit si cu
sursa deschisa (adica accesul la codul sursa este liber si ca atare, poate fi modificat
acolo unde cel in cauza cunoaste si doreste modificarea) care transforma imagini
simple de tip camera foto in date geografice bidimensionale si tridimensionale care pot
fi utilizate Tn combinatie cu alte seturi de date geografice. Pe scurt, este un program
care preia imagini foto ca intrare si produce o varietate de materiale georeferentiate ca
iesire, cum ar fi harti si modele 3D. Asadar produsele finite sunt aceleasi ca si in cazul
aplicatiei PI1X4D.

Acest software are doua dezavantaje: primul este procesul de instalare care
este anevoios (nu este direct, sunt necesare multe interventii ale utilizatorilor pentru a
realiza in conditii bune instalarea) si al doilea este faptul ca software-ul functioneaza
numai sub sisteme de operare bazate pe Linux (de exemplu Ubuntu). Partea foarte
buna a acestui software este ca nu implica niciun cost si ar putea suferi imbunatatiri
multiple din partea dezvoltatorilor. De asemenea, software-ul are o interfatd bazata pe
web, astfel poate fi accesat printr-un program de accesare internet (browser web) intr-
o retea locala.
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9.3.4. Procesarea informatiilor din bazele de date

Pentru valorificarea fotoplanurilor fizice din arhivele institutiei, sunt necesare a
fi supuse unor proceduri standard de digitalizare, in vederea pregatirii acestora pentru
viitoarele analize ori ca suport cartografic. Asadar aceste planse se vor scana la o
rezolutie cat mai inalta posibila pentru a nu avea pierderi de detalii. Ulterior fiecare
plansa se supune unui proces de normalizare a culorilor astfel incat, dupa
concatenarea acestora imaginea generala rezultatd sa fie una uniforma. Pentru a
utiliza aceste imagini in diversele proiecte GIS, este necesar aplicarea procesului de
georeferentiere. Aceasta presupune ca imaginile, fiecare in parte, sa fie trase in
coordonate geografice astfel incat acestea sa se poata suprapune cu alte straturi GIS.
Acest procedeu este unul manual si meticulos ce poate dura ore pana se gaseste
optimul de pozitionare. De mentionat faptul ca imaginea digitala poate sa fie deformata
in urma depozitarii inadecvate a plansei fizice si totodata la procesul de scanare.
Aceste deformari pot genera erori semnificative la procesul de georeferentiere si de
aceea produsul finit nu poate fi niciodata perfect orientat pe toata suprafata acestuia.
Prin urmare, procesul de georeferentiere presupune un modul al oricarei aplicatie GIS
(ESRI, QGIS etc.) ce permite importarea de imagini cu si fara informatii de pozitionare
si care, prin instrumentele oferite, permite utilizatorului ce a identificat un punct comun
in plansa ce se doreste georeferentiatéd cu cea dupa care se face georeferentierea
(figura 9.23, a si b).

a)

b)

Figura 9.23. Procesul de georeferentiere: (a) imaginea scanata trasa in coordonate, (b)
imagine ortofoto dupa care se realizeaza georeferentierea
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Urmand metodologia pentru fiecare imagine scanata, se construieste baza de
date fotogrametrica ce va contine toate aceste imagini scanate si georeferentiate ce
dateaza din anul 1982 conform exemplului de fata. Aceasta metodologie este universal
valabila pentru orice imagine, harta, schita etc ce se doreste a fi utilizata in baze de
date GIS, precum un alt exemplu cum ar fi Harta Deltei Dunarii dupa Hartley 1886
(figura 9.24).

Figura 9.24. Harta Deltei Dunéarii dupa Hartley 1986, scanata si georeferentiata

9.4. Rezultate si aplicatii

Tn urma procesérii datelor existente sau preluate din teren prin intermediul unor
expeditii in acest sens vor rezulta informatii noi si usor de interpretat . Aceste informatii
sunt de nivel inalt de rafinare si intelegere fata de datele brute. Informatiile procesate
(impreuna cu alte informatii de acest gen) pot constiui rezultate ale studiilor.

9.4.1. Harta adancimii apei (batimetrica) suport pentru viata, conectivitate
si navigatie

In vederea obtinerii unor produse finale batimetrice reprezentate sub forma de
suprafata continua cu informatii altimetrice, s-a apelat la algoritmi de interpolare
disponibili in aplicatia GIS, numitd QuantumGIS. Metodologia de lucru in aceasta
aplicatie este aceeasi pentru toate proiectele realizate cu privire la colectarea datelor
batimetrice multifascicul, iar un exemplu de produs finit este reprezentat in figura 9.25.
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in functie de proiectele finantate, aceste harti batimetrice au fost realizate
pentru diverse locatii de-a lungul Dunarii. De exemplu pentru studiul ,Fish behaviour
preparatory study at Iron Gate Hydropower dams and reservoirs” finantat de Banca
Europeana de Investitii, s-a realizat harta batimetrica pentru zona Dunarii aval de
Portile de Fier Il (figura 9.26), (Suciu si colab., 2015).

In cadrul proiectului "Profile transversale si longitudinale — Bazinul SNT SC
VARD TULCEA prin ridicari topo-batimetrice si trasari axe zona de excavat” s-au
realizat harti batimetrice in diferite etape de excavare a bazinului (figura 9.27),
(Nichersu si colab., 2016).

Un alt exemplu il constituie proiectul "Analiza morfo-fractala a dinamicii hidro-
morfologice a celor 3 brate principale ale Deltei Dunarii”, in care s-au elaborat harti
batimetrice pentru evaluarea morfohidrologiei celor doua ceatale ale Deltei Dunarii
(Ceatal I1zmail respectiv Ceatal Sf. Gheorghe, figura 9.28) si totodatd zona portuara a
orasului Tulcea (figura 9.29), (Feodot si colab., 2015). Pe langa proiectele de
cartografiere a albiei minore a Dunarii cu ajutorul echipamentului sonar multifascicol,
au fost nenumarate proiecte in care s-a apelat la echipamentul sonar unifascicol. Acest
echipament se preteaza pentru interiorul Deltei Dunarii si prin prelucrarea acestor date
rezulta profile batimetrice dintr-un mal in celalalt.

Figura 9.25. Zona meandrului Ivancea Km 20 — 16
(reprezentare batimetrica in plan si in perspectiva)
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Figura 9.26. Harta batimetrica a zonei aval de Portile de Fier Il

Figura 9.27. Vedere 3D a hartii batimetrice si a modelului numeric al suprafetelor inainte de
excavarea bazinului VARD (stanga) si intr-un stadiu avansat de excavare (dreapta)
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Figura 9.28. Harti batimetrice a ceatalului Izmail (stanga) si a ceatalului Sf. Gheorghe
(dreapta) (2015)

Figura 9.29. Harta batimetrica a zonei portuare a municipiului Tulcea (2015)

9.4.2. Harta debitelor si vitezelor apei, rata de reimprospatare, modelare
hidraulica

Rolul determinant in scurgerea apei in delta il are, evident, aportul de ape al
Dunarii la varful deltei. Aceste ape, patrunzand in delta, se indreapta spre mare pe
cateva cai principale de scurgere: bratul Chilia, bratul Tulcea, bratele Sulina si Sf.
Gheorghe. intre caile principale de scurgere ale apei prin Delta Dunarii si interiorul
deltei si intre acestea si zonele exterioare deltei, precum si intre delta si mare ca si in
interiorul deltei, existd o serie de cai de legatura pentru scurgerea apei, care
indeplinesc un rol deosebit Tn regimul hidrologic al deltei. Prin aceste cai se realizeaza
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rolul de rezervor de acumulare natural al interiorului deltei si al unor zone exterioare
ei, si apar cai secundare de scurgere a apei spre mare (Diaconu, 1963).

Regimul acestui rezervor natural este determinat de scurgerea Dunarii. Este
foarte important de cunoscut in perioada apelor mici, aportul apelor din Dunare, pentru
a se determina factorul de reimprospatare al acestor rezervoare naturale. Analizand
complexitatea fenomenului scurgerii apei in delta, la ape mici, trebuie semnalat aportul
foarte scazut din Dunare.

Ca urmare procesarii datelor de debite colectate din teren se poate evidentia
harta repartitiei debitelor din vara anului 2015 (figura 9.30) ce ofera informatii cu privire
la rata de improspatare a apei din complexele acvatice ale Deltei Dunarii pe perioada
de niveluri scazute tipice pe timp de vara.

Figura 9.30. Harta distribuirii debitelor apelor Dunarii (August, 2015)

in cadrul proiectului "Danube Floodrisk” in care INCDDD a fost partener, s-au
elaborat scenarii de risc si hazard la inundatii ca urmare a modelérii hidraulice. in
vederea implementarii acesteia, s-a utilizat o baza de date voluminoasa din care au
facut parte datele de batimetrie si totodata cele de repartitie a debitelor pe bratele
Dunarii si in interiorul deltei pe canalele acesteia. Produsul finit presupune straturi GIS
in format raster ce contin informatii ale adancimii apei in zonele inundate (figura 9.31),

(Nichersu si colab., 2009).

290



Capitolul 9

Figura 9.31. Harta hazardului la inundatii pentru 30 de ani (a), 100 de ani (b) si 1000 de ani (c)

9.4.3. Raspandirea speciilor — suport decizional in conservarea
biodiversitatii

Cunoasterea raspandirii speciilor si habitatelor cu o acuratete mare este una
din premisele unui management responsabil si eficient in conservarea biodiversitatii,
stiindu-se faptul ca cel mai important criteriu pentru declararea unei Rezervatii a
Biosferei este nivelul biodiversitatii. Aceasta cunoastere inlesneste procesul decizional
in administrarea cat mai eficienta a resurselor intr-un mod cat mai sustenabil.

9.4.4. Procesarea informatiilor obtinute prin mijloace aeropurtate

Prin prelucrarea datelor provenite de la sistemele UAV (drone) utilizand
metodologia descrisd anterior, se obtin informatii fotogrametrice precum imagini
uniforme, prin mozaicarea intregilor seturi de fotografii realizate de drona in teren si
totodata, se pot obtine materiale video, a caror functionalitate este de la sine inteleasa.
Materialele video de obicei se folosesc pentru a obtine informatii generale, panoramice
ale zonei anchetate, totodatad se utilizeaza in vederea survolarii si evaluarii unui
obiectiv anume precum incendii, inundatii, situatii de conflict, precum si diverse alte
evenimente de mediu sau sociale. Adevarata valoare a acestor echipamente consta in
capturarea fotografiilor deoarece acestea permit un spectru larg de analize, ce pot oferi
informatii vitale din teren.

De mentionat este faptul ca utilizarea acestor echipamente a usurat si facilitat
foarte mult accesul la starea de mediu a Deltei Dunarii pe zone restranse. Pana la
aparitia acestor drone, pentru a obtine imagini la rezolutii inalte pe suprafetele studiate,
presupunea contractarea serviciilor de fotogrametrie, ce se executa cu echipamente
voluminoase, profesionale, montate pe aeronave cu pilot la bord. Aceste servicii sunt
foarte costisitoare, iar obtinerea produselor finite dureaza foarte mult. Avantajul
acestora este ca pot acoperi zone foarte mari intr-un singur zbor, pe cand dronele
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acopera zone foarte reduse, dar la rezolutii mult mai mari, datorita faptului ca zboara
la altitudini mai joase. Oferta de drone si echipamente fotogrametrice este in plina
dezvoltare, incat in decursul unui an pot aparea mai multe imbunatatiri ale unui singur
produs.

Dronele variaza ca dimensiune si performante de zbor in functie de optiunile
senzoristicii montate pe acestea, precum camere RGB, infrarosii, termale, multi si
hiperspectrale, senzori LIDAR (Light detection and Ranging) pentru scanarea terenului
intr-un model digital al acestuia, echipamente topografice pentru precizie ridicata etc.
Acesti senzori vin in diverse marimi si greutati pe care dronele trebuie sa le
acomodeze.

Momentan, INCDDD detine astfel de echipamente in vederea cartografierii
fotogrametrice pentru a transforma multitudinile de imagini colectate din teren intr-o
singurad imagine continua si uniforma (figura 9.32), din care pot deriva si alte tipuri de
produse precum DSM (Digital Surface Model), ce presupune un nor de puncte
topografic, ce detine informatii altimetrice (figura 9.33). in functie de tipul de zbor
abordat in teren (figura 9.34), se pot realiza si modele tridimensionale ale unor
elemente de interes (figura 9.35).

a)

b) C)

Figura 9.32. Imagini mozaicate in urma procesarii ale fotografiilor provenite din drona. (a)
aproximativ 22 de zboruri formeaza aceasta imagine mozaicata, (b) profile perpendiculare pe
zona costiera in dreptul localitatii Vadu. (c) imagine mozaicata in detaliu pentru zona litorala

Midia Nord.
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Figura 9.33. Modelul digital al suprafetei (jos), un produs ce deriva din imaginea mozaic (sus)

Figura 9.34. Zbor neregulat in jurul unui obiectiv la diferite inaltimi si unghiuri
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Figura 9.35. Model tridimensional al unei fabrici cu silozuri
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SCHIMBARI CLIMATICE iN DELTA DUNARII, EVOLUTIA
PARAMETRILOR CLIMATICI STUDIATI

Marian MIERLA, lon GRIGORAS, Cristian TRIFANOV, Mihai DOROFTEI, Silviu
COVALIOV, Eugenia CIOACA

10.1. Introducere

Studierea schimbarilor climatice are loc in contextul manifestarilor din ce in ce
mai frecvente ale fenomenelor meteorologice extreme (temperaturi maxime,
temperaturi minime, precipitatii intense, secete extreme etc.) (Mierla, 2017).

La nivel international exista o organizatie interguvernamentala cu privire la
schimbarile climatice (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change) care are
in vedere verificarea cercetarii amanuntite la nivel mondial a schimbarilor climatice si
a efectelor acestora asupra numeroaselor domenii legate direct sau indirect cu
activitatile umane (Mierla, 2017).

Grupul interguvernamental de experti privind schimbarile climatice (IPCC), este
principalul organ international pentru evaluarea schimbarilor climatice. Acesta a fost
stabilit de Programul Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP) si Organizatia
Meteorologica Mondiala (OMM), in 1988, pentru a oferi lumii o perspectiva stiintifica
clara cu privire la stadiul actual al cunostintelor in domeniul schimbarilor climatice si
potentialul impact asupra mediului Si asupra aspectelor socio-economice. in acelasi
an, Adunarea Generald a ONU a aprobat actiunea OMM si UNEP in stabilirea in
comun a IPCC-ului.

In calitate de organism interguvernamental, calitatea de membru al IPCC este
deschisé tuturor tarilor membre ale Organizatiei Natiunilor Unite (ONU) si al OMM. in
prezent, 195 de tari sunt membre ale IPCC. Guvernele participa la procesul de
revizuire si la sesiunile plenare, caz in care sunt adoptate principalele decizii cu privire
la programul de lucru al IPCC-ului si rapoartele sunt acceptate, adoptate si aprobate.,
Biroul de membiri, inclusiv presedintele IPCC-ului, sunt, de asemenea, alesi in timpul
sesiunilor plenare.

Mii de oameni de stiinta din intreaga lume contribuie la activitatea IPCC-ului.
Revizuirea este o parte esentiala a procesului IPCC-ului, pentru a asigura o evaluare
obiectiva si completa a informatiilor curente. IPCC isi propune sa reflecte o serie de
opinii si expertize. Secretariatul coordoneaza toate lucrarile IPCC si asigura legatura
cu guvernele. Acesta este stabilit de OMM si UNEP si localizat la sediul OMM din
Geneva. IPCC este administrat in conformitate cu normele si procedurile UNEP,
OMM si ONU, inclusiv codurile de conduita si principii etice (asa cum este subliniat in
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Etica ONU, Functia de Etica OMM, Statutul functionarilor si 2012 / 07 - Represaliile)
(Mierla, 2017).

Importanta cercetarilor schimbarilor climatice este preluata si la nivel national,
astfel a fost elaborata Strategia Nationala a Roméaniei privind Schimbarile Climatice
2013-2020 de catre Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice (la vremea aceea)
(Mierla, 2017).

Implementarea strategiei propuse se afla in responsabilitatea Guvernului, sub
coordonarea Ministerului Mediului si Padurilor (MMP). Revizuirea strategiei si
actualizarea obiectivelor acestuia s-a recomandat a fi facute in prima jumatate a anului
2015 si pe parcursul anului 2020, potrivit datelor din tabelul 10.1.

Tabelul 10.1

Planul de implementare al Strategiei Nationale a Romaniei privind Schimbarile Climatice
2013-2020 de catre Ministerul Mediului si Schimbarilor Climatice (dupa *MMP, 2013; Mierla,
2017)

La elaborarea Planului National de Actiune privind Schimbarile Climatice este
necesara includerea aspectelor de implementare sinergica a celor trei Conventii Rio,
cu reflectare in cadrul legislativ si institutional (*MMP, 2013).

Aceasta strategie include doua parti: prima parte cuprinde elemente privind
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera si cresterea capacitatii naturale de
absorbtie a CO din atmosfera, iar a doua parte cuprinde elemente privind adaptarea la
efectele schimbarilor climatice (*"MMP, 2013).

Studiul de fatd vizeaza schimbarile climatice in Rezervatia Biosferei Delta
Dunarii. Cunoasterea evolutiei parametrilor climatici este un pas important in vederea
determinarii schimbarilor si sensul lor. Cunoasterea sensului schimbarilor poate furniza
informatii pretioase pentru actiunile viitoare in vederea adaptérii la efectele
schimbarilor climatice.

Avand in vedere lipsa masurilor concrete privind adaptarea la efectele
schimbarilor climatice la nivel international si necesitatea luarii unor masuri urgente,
a fost demarata, la nivel european, prima initiativa politica in domeniul adaptarii la
efectele schimbarilor climatice, prin adoptarea de catre Comisia Europeana (CE) la
29 iunie 2007 a documentului “Cartea Verde privind adaptarea la efectele schimbarilor
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climatice in Europa - optiuni pentru actiuni UE”. Ulterior, CE a lansat dezbaterea
publica a documentului respectiv, proces consultativ la care a participat si Romania.

Cartea Verde se bazeaza pe rezultatele cercetarilor intreprinse in cadrul
Programului European privind Schimbarile Climatice (ECCP). Documentul evidentiaza
necesitatea pregatirii unui cadru coerent privind adaptarea, cadru ce va permite
derularea unor actiuni de adaptare mai putin costisitoare, comparativ cu masurile
neplanificate de raspuns la efectele schimbarilor climatice.

Procesul de adaptare necesita actiuni la toate nivelurile: local, regional,
national si international. Tn luna mai 2008, CE a organizat o consultare cu factorii
implicati, in vederea elaborarii cat mai urgente a unei ,,Cartjii Albe” privind adaptarea,
document ce va contine actiuni concrete ce vor trebui aplicate la nivelul fiecarui stat (**
ANM, 2006).

Adaptarea la conditiile schimbarilor climatice este un concept cheie care sta
deasupra altor concepte, acesta fiind rezultanta celorlalte concepte care au fost
prezentate de Agentia Nationala de Meteorologie in Ghid, privind adaptarea la efectele
schimbarilor climatice, prezentate mai jos.

Trebuie diferentiate efectele potentiale si cele reziduale Tn cazul implementarii
unor masuri de adaptare:

- Impactul potential - efectele care apar in urma schimbarilor climatice in viitor,
fara a se lua in considerare masurile de adaptare;

- Impactul rezidual - efectele schimbarilor climatice ce pot aparea dupa
realizarea masurilor de adaptare;

- Capacitatea de adaptare - totalitatea instrumentelor, resurselor si structurilor
institutionale necesare implementarii in mod eficient a masurilor de adaptare
(**ANM, 2006);

- Vulnerabilitate - impactul negativ al schimbarilor climatice, inclusiv al
variabilitatii climatice si al evenimentelor meteorologice extreme asupra
sistemelor naturale si antropice. Vulnerabilitatea depinde de tipul,
amplitudinea si rata variabilitatii climatice la care un sistem este expus,
precum si posibilitatea lui de adaptare (**ANM, 2006);

- Adaptarea - abilitatea sistemelor naturale si antropice, de a raspunde efectelor
schimbarilor climatice, incluzand variabilitatea climatica si fenomenele
meteorologice extreme, pentru a reduce potentialele pagube, a profita de
oportunitati sau a face fata consecintelor schimbarilor climatice. Se pot
distinge mai multe tipuri de adaptare: anticipativa si reactiva, privata si publica,
autonoma si planificata (**ANM, 2006).
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10.2. Prezentarea parametrilor climatici studiati

in studiile climatice elaborate sunt luati in calcul numerosi parametri climatici si
/ sau meteorologici care pot constitui baza in vederea elaborarii unei analize mai mult
sau mai putin precisa. In cazul studiului de fatd s-a optat pentru cinci variabile
meteorologice si anume: temperatura medie, minima si maxima a aerului, umiditatea
relativa a aerului si cantitatea de precipitatii (valorile zilnice) (Mierla, 2017).

10.2.1. Temperatura aerului

Valorile medii anuale cresc treptat de la vest spre est, concomitent cu
reducerea influentei uscatului si cresterea influentei marii, dupa cum urmeaza: Tulcea
si Jurilovca 11,0° C, Gorgova 11,2° C, Sfantu Gheorghe si Gura Portitei 11,4° C, Sulina
- dig (situata deasupra apelor teritoriale, la cca. 6 km in larg) 11,6° C si Platforma Gloria
(situata la cca. 30 km in larg, in dreptul litoralului marin dintre Sulina si Sfantu
Gheorghe) 12° C, ca urmare a rolului de rezervor termic al apelor putin adanci (10 —
20 m) de pe platforma continentala (lliescu, 1991).

Temperatura medie anualda a inregistrat variatii neperiodice, pozitive sau
negative, relativ mici, de 1,5 — 2° C. In anii cei mai calzi a depasit 12° C (12,5° C in1951
la Tulcea si 12,7° C in1966 la Sulina), iar in anii cei mai reci, a scazut sub 10° C (9,5°
C la Tulcea si 9,7° C la Sulina in 1942). In cursul anului, temperatura medie lunara
inregistreaza un minim in ianuarie, singura luna din an cu valori negative si un maxim
in iulie, pe tot teritoriul rezervatiei, cu exceptia apelor teritoriale de pe platforma
continentala, unde cele doua momente principale sunt decalate cu o luna, in februarie
si, respectiv, in august (Bogdan, 2006).

Sub influenta acvatoriului marin, Tn ianuarie, temperatura aerului creste de la
vest la est dupa cum urmeaza: Tulcea -1,5° C, Gorgova si Jurilovca -1,4° C, Sulina-
oras -0,4° C, Sfantu Gheorghe si Gura Portitei -0.3° C, Sulina-dig -0,2° C si Platforma
Gloria, 2,6° C, valoarea cea mai mare. In anii cei mai gerosi, temperatura lunii ianuarie
poate cobori sub -8° C (1942), iar in cei mai caldurosi, poate atinge 3 — 5° C (1936,
1985). In luna iulie, mediile lunare cresc in acest sens, depasind 22° C astfel: Jurilovca
22,6° C, Tulcea 22,7° C, Sfantu Gheorghe si Gura Portitei 22,9° C, Sulina-dig 23,0° C
si numai 22,0° C la Platforma Gloria datoritd umezelii mari a aerului. In anii cei mai
caldurosi, mediile acestei luni au depasit 24 — 25° C (iulie 1936), dar au scazut sub 21°
C, in cele mai racoroase luni (1902, 1943, 1949, 1969, 1970 etc.).

Deasupra apelor teritoriale ale Marii Negre, la Platforma Gloria, minimul termic
anual s-a inregistrat in februarie, fiind de +0,9° C, iar maximul termic anual, in august,
de 22,4° C. Se contureaza astfel, in zona litorala si pe suprafata apelor teritoriale
limitrofe, cel mai mare potential termic (Bogdan, 2006).

Temperatura medie (°C) a aerului zilnica reprezinta media aritmetica a tuturor
citirilor la o statie pentru 24 de ore. Aceasta valoare poate da informatii pretioase
privind imaginea de ansamblu a temperaturii dintr-o zona cercetata.
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Temperatura minima (°C) a aerului zilnica prezinta nivelul cel mai coboréat al
temperaturii pe un interval de 24 de ore. Valoarea aceasta este foarte importanta mai
ales Tn agricultura pentru a pregati masurile de contracarare a inghetului tarziu.

Temperatura maxima (°C) a aerului zilnica prezinta nivelul cel mai crescut al
temperaturii pe un interval de 24 de ore. Acest parametru este foarte important pentru
a determina starea de disconfort pentru oameni in perioadele caniculare si de
asemenea are o importanta deosebita si in agricultura.

10.2.2. Umezeala aerului

Datorita numeroaselor surse de evaporatie si de evapotranspiratie, pe teritoriul
RBDD, valorile medii anuale ale umezelii relative sunt egale sau mai mari de 75 %. Ele
cresc de la vest spre est astfel: Jurilovca 76 %, Tulcea si Gorgova 80 %, Sulina 84 %
si Sfantu Gheorghe 86 %. Din octombrie pana in martie inclusiv, mediile lunare
depasesc 80 % la toate statiile, iar din aprilie pana in septembrie, numai la Sulina si
Sfantu Gheorghe. in decembrie si ianuarie ating 88 — 96 % (Bogdan, 2006).

Umiditatea relativa (%) a aerului zilnica prezinta gradul de saturatie cu vapori
de apa in volumul de aer studiat. Valorile acestui parametru sunt exprimate in procente
in care 100 inseamna o saturatie completa a atmosferei in vapori de apa.

10.2.3. Precipitatiile atmosferice

Sub influenta uscatului limitrof si al Marii Negre, precipitatiile atmosferice se
reduc treptat de la vest la est. Un aport insemnat la cantitatea anuala de precipitatii il
au ploile de vara, cu caracter local. Astfel, in timp ce pe suprafata continentala limitrofa,
sub influenta convectiei termice din timpul zilei, iau nastere curenti de aer ascendenti
care genereaza nebulozitate si ploi convective, suprafetele acvatice, mai ales de
deasupra apelor costiere, datorita proceselor de evaporatie care implica consum de
caldura, se formeaza inversiuni de temperatura, caracterizate prin curenti de aer
descendenti, fapt ce determina destramarea sistemelor noroase si diminuarea sau
absenta precipitatiilor (Bogdan, 2006). in acest context, cantitdtile medii anuale au
urmatoarelor valori:

- in spatiul deltaic: Tulcea 438,4 mm, Gorgova 406,9 mm, Sfantu Gheorghe

403,6 mm, Sulina-dig 330,5 mm;
- in Complexul lagunar Razim-Sinoie: Jurilovca 386,6 mm, Dranov 356,5 mm
si Gura Portitei 327,2 mm.

Pe grindurile Caraorman si Saraturile, acestea depasesc 400 mm (Sfantu
Gheorghe 403,6 mm), ca urmare a ploilor convecte locale. De-a lungul anilor, cantitatile
medii anuale de precipitatii au Tnregistrat mari variatii neperiodice, cele mai mari
contraste pluviometrice fiind chiar pe litoral, la Sulina: 690,5 mm in 1935, cea mai mare
valoare anuala, reprezentand dublul valorii medii multianuale si 132,7 mm in 1920, cea
mai mic& valoare anuala, ceea ce reprezintd cca 1/3 din media multianuala. Tn timpul
anului, cantitatile medii lunare de precipitatii inregistreaza un maxim anual in iunie (45
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— 55 mm) si un minim n februarie (18 — 35 mm), cu aceeasi tendinta de reducere vest-
est. Pe litoral, mai apare si un maxim secundar in noiembrie-decembrie, dar cu valori
mai mici (30 — 38 mm), determinat de ciclonii mediteraneeni si pontici din aceasta
perioada (Bogdan, 2006).

Precipitatile atmosferice (mm/m?, 1/m?) zilnice reprezintd cantitatea de
precipitatii (fie sub forma lichida, fie sub forma solida) colectata intr-un interval de 24
de ore. Unitatile de masura pentru acest parametru sunt mm/m? sau 1/2.

10.3. Schimbari climatice

Pentru o imagine unitard a datelor utilizate Tn studiul evolutiei parametrilor
climatici s-a optat pentru utilizarea setul de date ROCADA (ROmanian ClimAteric DAta
Set). Acesta este un set de date zilnice sub forma de grid pentru intreg teritoriul
Romaniei cuprinzand date din anul 1961 pana in anul 2013 pentru noua variabile
meteorologice: presiunea aerului, temperatura aerului minima, maxima si medie,
temperatura solului, precipitatii, orele de insorire, acoperirea cu nori si umiditatea
relativa (Mierla, 2017).

Setul de date meteorologice ROCADA pune la dispozitie citirile zilnice a noua
variabile meteorologice care acopera intervalul de ani 1961-2013, care au fost utilizate
pentru a crea un set de date climatice omogenizat pentru tot teritoriul Romaniei la o
rezolutie spatiala de 0,1 °. Toate statiile meteorologice cu inregistrari de date complete,
precum si posturile cu pana la 30% lipsa de date au fost utilizate pentru urmatoarele
variabile: presiunea aerului (150 statii), temperatura minima, maxima si medie a aerului
(150 statii), temperatura solului (127 statii), precipitatii (188 statii), ore de insorire (135
posturi), nebulozitate (104 statii); umiditatea relativa (150 statii). Pentru fiecare
parametru, seriile de date au fost mai intdi omogenizate cu software-ul MASH (Multiple
Analysis of Series for Homogenization - Analiza multipla a seriilor pentru omogenizare);
apoi, seriile de date au fost transpuse in format grid prin intermediul software-ului MISH
(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data Basis - Interpolare
Meteorologica bazata pe suprafatda omogenizata de date) (Dumitrescu si Birsan,
2015).

Setul de date folosit este sub forma de grid in sistemul de coordonate
Geografice (figura 10.1). Din setul de date prezentat in figura 10.1 au fost extrase date
pentru teritoriul Rezervatiei Biosferei Delta Dunérii si o zona tampon de 20 km in jurul
acesteia. Aceste date extrase au fost preluate dupa un set de 16 puncte distribuite in
asa fel incat sa fie relativ bine repartizate pentru a putea furniza informatii
meteorologice din zone cat mai diferite (figura 10.2) (Mierla, 2017).

in interiorul suprafetei extinse au fost materializate puncte (centrate pe celule),
selectate astfel incat sa fie distribuite relativ uniform pe intreaga suprafata. Au fost
vizate, la selectia punctelor, atat directiile S-N si V-E cét si forma completa a suprafetei
extinse. Punctele materializate sunt salvate sub forma de fisier shp (punct) (figura 10.2)
(Mierla, 2017).
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Punctele de evaluare (cele din format shp) au fost folosite in GIS pentru a
extrage datele meteorologice din setul de date ROCADA pentru a avea toate citirile
pentru parametrii studiati, separat pe fiecare parametru, intr-un singur fisier pentru
fiecare (Mierla, 2017). Avand toate datele in fisiere separate pe parametrii au putut fi
facute analize ale evolutiei fiecarei variabile meteorologica de-a lungul perioadei de ani
cuprinsa intre 1961 si 2013. Astfel, pentru fiecare variabila au fost facute grafice cu
reprezentarea valorilor medii pe ani, pe toata perioada, si cu liniile de evolutie pentru
care sunt calculati coeficientii de corelatie. Graficele si analizele statistice au fost
efectuate cu ajutorul programului specializat pe analize statistice R Studio (Mierla,
2017).

Figura 10.1 Date meteorologice sub forma de grid in Romania (temperatura maxima)
(ROCADA dupa Mierla, 2017)
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Figura 10.2 Date meteorologice sub forma de grid si punctele de evaluare

10.3.1. Evidentierea schimbarilor climatice

Toate datele analizate au fost cele extrase din cele 16 puncte de evaluare
(figura 10.2). Pentru o mai buna si mai detaliata abordare va fi prezentat fiecare punct
in parte pentru cele cinci variabile meteorologice.

10.3.1.1. Precipitatiile

Precipitatiile constituie un factor foarte important in evolutia biodiversitatii intr-
un teritoriu, acestea determinand vitalitatea speciilor de plante, numarul indivizilor si
de ce nu, numarul de specii caracteristic. In figura 10.3 este reprezentat graficul pentru
punctul 1 din cele 16 puncte de evaluare.

Evolutia cantitatii de precipitatii pentru primul punct de evaluare prezinta o
foarte mica panta descendenta, ceea ce poate fi interpretat ca o scadere foarte usoara
a cantitatii de precipitatii pentru perioada analizatd (figura 10.3). Aceasta usoara
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scadere este sustinutd de coeficientul de corelatie r de -0,09. in schimb, gradul de
incredere este foarte scazut, acest lucru puténd fi demonstrat prin valoarea mare a
coeficientului p (0,52), cu mult peste valoarea de 0,05.

Figura 10.3. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru primul punct de evaluare
Pentru punctul doi, evolutia cantitati de precipitatii prezintd o panta
descendenta mai pronuntata decat cea de la primul punct de evaluare (figura 10.4).

Coeficientul de corelatie calculat este de -0,34. Gradul de incredere este mare, dat
fiind faptul ca p are valori mici (sub 0,05).

Figura 10.4. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul doi de evaluare
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Cantitatile de precipitatii pentru punctul trei de evaluare prezintd o usoara
crestere, coeficientul de corelatie fiind de 0,053. Gradul de incredere in coeficientul r
este foarte mic din cauza parametrului p care are valori foarte mari (cu mult peste 0,05).

Situatia se prezinta invers pentru punctul patru de evaluare (figura 10.6), in
sensul ca pe grafic se poate observa o usoara scadere a cantitatii de precipitatii spre
finalul perioadei analizate. De asemenea parametrul p este cu mult peste 0,05.

Figura 10.5. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul trei de evaluare

Figura 10.6. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul patru de evaluare
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Coeficientul de corelatie pentru datele graficul din figura 10.6 este de
aproximativ -0,049, ceea ce demonstreaza o foarte slaba scadere a cantitatii de
precipitatii in perioada studiata, la nivelul punctului patru de evaluare.

In ceea ce priveste punctul cinci de evaluare se poate observa faptul ca panta
descendenta a liniei de evolutie a cantitatii de precipitatii este mai mare (figura 10.7)
decét in cazul punctului anterior de evaluare. Datele sunt incerte, fapt demonstrat si
de valorile foarte mari ale lui p.

Coeficientul de corelatie calculat pentru datele din punctul cinci de evaluare
este de -0,2, fapt ce atesta o usoara scadere a cantitatii de precipitatii. Parametrul p
are valori mari, ceea ce face ca incertitudinea in ceea ce priveste coeficientul r sa fie
mare.

Figura 10.7. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul cinci de
evaluare

Coeficientul de corelatie calculat pentru datele de precipitatii aferente punctului
sase de evaluare este de -0,37, fapt ce denotd o usoarad scadere a cantitatii de
precipitatii pentru perioada luata in studiu (figura 10.8).

Pentru punctul sapte de evaluare, situatia cantitatii de precipitatii in perioada
studiata, prezinta o scadere mai mica (figura 10.9) decét in situatia punctului anterior.
Coeficientul de corelatie calculat este de -0,34. Acesta este sustinut si de o valoare
mica a parametrului p (<0,05).
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Figura 10.8. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul sase de evaluare

Figura 10.9. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul sapte de evaluare

Pentru punctul opt de evaluare, situatia cantitatii de precipitatii din perioada
studiata prezintd o pantd descendentd mai accentuata in comparatie cu situatia
punctului de evaluare anterior (figura 10.8).

Coeficientul de corelatie este de -0,39, fapt ce atesta o panta mai pronuntat
descendenta. Certitudinea mare pentru valoarea coeficientului r este mare, fapt atestat
si de valoarea foarte mica a parametrului p (<0,05).
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Figura 10.10. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul opt de evaluare

Pentru punctul noua de evaluare, evolutia cantitatilor de precipitatii este
ilustrata in figura 10.11. Tendinta de scadere a cantitatilor de precipitatii se mentine si
pentru acest punct, la cote usoare. Coeficientul de corelatie este de aproximativ -0,38.

Evolutia cantitatilor de precipitatii pentru punctul 10 de evaluare, pe toata
perioada studiata, este prezentata in figura 10.12. Panta descendenta a liniei de
evolutie a cantitatilor de precipitatii este foarte usoara. Coeficientul de corelatie calculat
pentru cantitatile de precipitatii pentru perioada de studiu este de aproximativ -0,23,
fapt ce atesta o foarte usoara scadere a precipitatiilor in acest punct.

Figura 10.11. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul noua de
evaluare
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Figura 10.12. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 10 de evaluare
in figura 10.13 este prezentata evolutia cantitatilor de precipitatii de-a lungul

intregii perioade studiate pentru punctul 11 de evaluare. Panta descendenta este
usoara pentru acest punct. Coeficientul de corelatie este de aproximativ -0,31.

Figura 10.13. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 11 de evaluare
Cantitatile de precipitatii pentru punctul 12 de evaluare, pe intreaga perioada

studiata prezinta o evolutie cu o panta descendenta foarte usoara (figura 10.14). Panta
descendenta este atenuata de valorile mari din penultima decada a perioadei supusa
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cercetarii, privind evolutia temporala a parametrului vizat. Coeficientul de corelatie este
de aproximativ -0,15.

Figura 10.14. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 12 de evaluare

Linia care prezinta evolutia cantitatilor de precipitati pentru punctul 13 are o
panta descendenta usoara (figura 10.15), coeficientul de calculatie fiind -0,33.

Figura 10.15. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 13 de evaluare
Evolutia cantitatilor de precipitatii anuale pentru punctul 14 de evaluare prezinta

o foarte usoara panta descendenta. Coeficientul calculat mic (aproximativ -0,082) arata
faptul ca evolutia descendenta a precipitatiilor este neglijabila (figura 10.16).

311



Schimbari climatice in Delta Dunarii

Figura 10.16. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 14 de evaluare
Pentru punctele 15 si 16 de evaluare, evolutia cantitatilor de precipitatii pentru
perioada studiatd prezinta o panta foarte usor ascendenta (figurile 10.17 si 10.18).

Coeficientii de corelatie au valori de 0,021 si respectiv de 0,16. Acesti coeficienti au un
grad foarte mic de incredere din cauza valorilor cu mult peste 0,05.

Figura 10.17. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 15 de evaluare
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Figura 10.18. Suma anuala a precipitatiilor si linia de evolutie pentru punctul 16 de evaluare
10.3.1.2. Umezeala relativa

Umezeala relativa reprezinta concentratia relativa (procentuala) a vaporilor de
apa in atmosfera. Aceasta variabila este importantd deoarece furnizeaza informatii cu
privire la incarcarea cu vapori de apa a atmosferei, mai ales pentru lumea vie.

Pentru toate punctele de evaluare evolutia umezelii relative a aerului prezinta
pante descendente.

Coeficientul de corelatie negativa cel mai mare (-0,43) a fost pentru punctul 12
de evaluare, care a avut si cea mai mare panta negativa (figura 10.19).

Panta cea mai mica a fost nregistrata pentru punctul trei de evaluare, la care
coeficientul de corelatie negativa calculat a fost -0,176 (figura 10.20).

Figura 10.19. Media umezelii relative a aerului pentru fiecare an si linia de evolutie pentru
punctul 12 de evaluare
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Figura 10.20. Media umezelii relative a aerului pentru fiecare an si linia de evolutie pentru
punctul trei de evaluare

10.3.1.3. Temperaturile medii, minime si maxime

Temperatura este factorul principal care pune in miscare celelalte componente
(variabile) meteorologice. Prin diferentele de temperatura apar diferentele de presiune
ale aerului si de aici pornesc miscarile de aer pe verticala, dar si pe orizontala (cele
mai importante), determinand diferentieri climatice intre diferitele zone.

Temperaturile pentru punctul unu de evaluare prezinta o panta ascendenta de
evolutie (figura 10.21). Coeficientii de corelatie calculati pentru temperaturile maxime,
medii si minime sunt 0,53; 0,49 si respectiv 0,35. De retinut este faptul ca unghiul de
divergenta dintre linia de evolutie a valorilor temperaturilor maxime si linia de evolutie
a valorilor temperaturilor minime este de aproape un grad.

In figura 10.22 sunt prezentate liniile de evolutie pentru valorile temperaturilor
maxime, medii si minime pentru intreaga perioada de studiu in punctul doi de evaluare.
Coeficientii de corelatie pentru cele trei tipuri de temperatura sunt 0,52; 0,47 si
respectiv 0,35.

Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime pentru intreaga perioada
studiata in punctul trei de evaluare este prezentata in figura 10.23. Coeficientii de
corelatie pentru cele trei tipuri de temperaturi sunt 0,52; 0,5 si respectiv 0,37. Pentru
acest punct, unghiul de divergenta dintre linia de evolutie a valorilor temperaturilor
maxime si linia de evolutie a valorilor temperaturilor minime este de aproape un grad.

314



Capitolul 10

Figura 10.21. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul
unu de evaluare

Figura 10.22. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul doi de
evaluare
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Figura 10.23. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul trei
de evaluare

Temperaturile maxime, medii si minime pentru perioada studiata in punctul
patru de evaluare prezintd o evolutie ascendenta (figura 10.24). Coeficientii de
corelatie pentru tipurile de temperaturi studiate sunt 0,51; 0,48 si respectiv 0,33.
Unghiul de divergenta dintre linia de evolutie a valorilor temperaturilor maxime si linia
de evolutie a valorilor temperaturilor minime este de aproape un grad.

Figura 10.24. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul patru
de evaluare

Temperaturile pentru perioada studiatd si pentru punctul cinci de evaluare
prezintd o evolutie ascendenta pentru toate tipurile de temperaturi studiate (figura

316



Capitolul 10

10.25). Coeficientii de corelatie calculati pentru cele trei tipuri de temperatura sunt:
0,52; 0,47 si respectiv 0,32.

Figura 10.25. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul cinci
de evaluare

Evolutia valorilor temperaturilor maxime, medii si minime pentru punctul sase

de evaluare este prezentata in figura 10.26. Coeficientii de corelatie sunt 0,51; 0,47 si
respectiv 0,29.

Figura 10.26. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul sase
de evaluare
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Evolutiile temperaturilor maxime, medii si minime in punctul sapte de evaluare
sunt prezentate in figura 10.27. Coeficientii de corelatie calculati pentru cele trei tipuri
de temperatura sunt 0,51; 0,46 si respectiv 0,33.

Figura 10.27. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul sapte
de evaluare

Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime pentru punctul opt de evaluare

este prezentata in figura 10.28. Coeficientii de corelatie calculati pentru cele trei tipuri
de temperaturi studiate sunt 0,5; 0,45 si respectiv 0,33.

Figura 10.28. Temperaturile maxime, medii Si minime si linia de evolutie pentru punctul opt de
evaluare
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Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime pentru punctul noua de
evaluare este prezentata in figura 10.29. Coeficientii de corelatie sunt 0,5; 0,44 si
respectiv 0,35. Unghiul de divergenta intre linile de evolutie pentru temperaturile
maxime si minime este de aproximativ jumatate de grad.

Temperaturile maxime, medii si minime pentru intreaga perioada studiata in
punctul 10 de evaluare prezintd o tendintd ascendentd a evolutiei (figura 10.30).
Coeficientii de corelatie calculati pentru fiecare tip de temperatura sunt 0,5; 0,47 si
respectiv 0,34.

Figura 10.29 — Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul noua
de evaluare

Figura 10.30. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 10 de
evaluare
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Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime pentru intreaga perioada
studiata in punctul 11 de evaluare este prezentata in figura 10.31. Si pentru acest punct
se inregistreaza o evolutie cu panta ascendenta pentru toate tipurile de temperaturi.
Coeficientii de corelatie calculati pentru fiecare tip de temperatura sunt 0,49; 0,46 si
respectiv 0,34.

Figura 10.31. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 11 de
evaluare

Figura 10.32 prezinta evolutia temperaturilor maxime, medii si minime pentru
toata perioada studiata in punctul 12 de evaluare. Chiar daca temperaturile prezinta o
pantd a evolutiei mai slaba, aceasta raméane ascendenta. Coeficientii de corelatie
calculati pentru fiecare tip de temperatura studiat sunt 0,46; 0,46 si respectiv 0,39.

Figura 10.32. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 12 de
evaluare
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Temperaturile maxime, medii si minime prezinta si in punctul 13 de evaluare o
evolutie cu panta ascendenta (figura 10.33). Coeficientii de corelatie sunt: 0,5; 0,45 si
respectiv 0,36.

Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime sunt prezentate in figura 10.34
pentru punctul 14 de evaluare. Liniile de evolutie pentru fiecare tip de temperatura
prezintd o panta ascendenta. Coeficientii de corelatie sunt: 0,49; 0,48 si respectiv 0,43.

Figura 10.33. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 13 de
evaluare

Figura 10.34. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 14 de
evaluare
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Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime in punctul 15 de evaluare este
prezentata in figura 10.35. Liniile de evolutie inregistreaza pante ascendente, iar
coeficientii de corelatie sunt 0,5; 0,49 si respectiv 0,48.

Evolutia temperaturilor maxime, medii si minime in punctul 16 este prezentata
infigura 10.36. Pentru fiecare tip de temperatura studiat, linia evolutiei prezinta o panta
ascendenta, iar coeficientii de corelatie sunt 0,56; 0,49 si respectiv 0,52.

Un unghi mai mare de divergentd demonstreaza faptul ca temperaturile au o
amplitudine mai mare spre sfarsitul perioadei de studiu.

Figura 10.35. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 15 de
evaluare

Figura 10.36. Temperaturile maxime, medii si minime si linia de evolutie pentru punctul 16 de
evaluare
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10.4. Aprecieri finale

Este cunoscut faptul ca Delta Dunarii este cea mai vitregita regiune in ceea ce
priveste precipitatile atmosferice. Studiind cu atentie graficele de evolutie ale
cantitatilor de precipitatii, se poate afirma ca aceasta regiune o sa fie si mai vitregita
cu privire la precipitatile atmosferice, fiindca la aproape toate punctele de evaluare,
liniile de evolutie au prezentat pante descendente de la foarte usoare pana la usoare.
Doar doua-trei puncte de evaluare au prezentat linii de evolutie in timp cu pante foarte
usor ascendente (neglijabile).

in tabelul 10.2 sunt sintetizati coeficientii de corelatie Pearson (r) pentru fiecare
variabila climatica.

Tabelul 10.2
Coeficientii de corelatie pentru fiecare variabila climatica
Coeficienti de corelatie (r)

Punct evaluare Precipitatii Umezeala relativa Temperatura Temperatura Temperatura
nr. minima medie maxima
1 -0.089 -0.275 0.354 0.490 0.529
2 -0.336 -0.350 0.355 0.468 0.520
3 0.053 -0.175 0.368 0.496 0.525
4 -0.049 -0.287 0.331 0.482 0.512
5 -0.204 -0.336 0.318 0.472 0.510
6 -0.368 -0.341 0.289 0.471 0.508
7 -0.34 -0.346 0.326 0.462 0.509
8 -0.39 -0.361 0.327 0.448 0.503
9 -0.378 -0.336 0.352 0.440 0.502
10 -0.231 -0.383 0.343 0.466 0.496
11 -0.312 -0.371 0.341 0.456 0.487
12 -0.146 -0.429 0.387 0.461 0.458
13 -0.332 -0.334 0.358 0.455 0.496
14 -0.082 -0.418 0.425 0.480 0.494
15 0.021 -0.389 0.475 0.494 0.505
16 0.162 -0.379 0.518 0.494 0.558

in ceea ce priveste umezeala relativa pentru toate punctele de evaluare,
evolutia umezelii relative a aerului prezintd pante descendente. Coeficientul de
corelatie negativa cel mai mare (-0,429) a fost pentru punctul 12 de evaluare, care a
avut si cea mai mare panta negativa. Coeficientul de corelatie negativa cel mai mare
calculat, pentru umezeala relativa, a fost pentru punctul trei de evaluare (-0,176). Panta
cea mai mica a fost inregistrata tot pentru punctul 3 de evaluare.

Toate tipurile de temperaturi studiate au inregistrat cresteri de-a lungul
perioadei luate in calcul, astfel incat, au fost inregistrate linii cu pante ascendente si
valori cu coeficienti de corelatie mici si medii. Unghiul de divergenta dintre liniille de
evolutie a temperaturilor maxime si linile de evolutie a temperaturilor minime este
diferit de 0 (zero) fapt ce sugereaza o evazare a ecartului amplitudinal. Acest fapt
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inseamna ca extremele termice se departeaza, totul pe un fond de crestere generala
a temperaturilor.

Scaderea cantitatilor de precipitatii se coreleaza in mod evident cu scaderea
umezelii relative a aerului, ceea ce face ca aerul sa fie mult mai uscat si mai nepotrivit
pentru speciile care convietuiesc in teritoriul studiat.

Cresterea generala a tuturor tipurilor de temperaturi in zona studiata in acelasi
timp cu scaderea cantitatilor de precipitatii, duce la ideea unei cresteri a aridizarii zonei
studiate, astfel incat poate afecta diferitele specii de pe teritoriul Rezervatiei Biosferei
Delta Dunarii.
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