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INTRODUCERE

Amfibienii si reptilele au rol de bioindicatori, prezenta lor reflectdnd un ecosistem sdnatos
(Lambert 1997). Cercetarea acestor organisme a generat resurse importante de date spatiale in
intreaga lume. Grupurile de lucru Global Amphibian Assessment si Global Reptile
Assessment din cadrul IUCN oferd date actualizate despre distributia tuturor speciilor
descrise pand la ora actuald. Alte resurse spatiale sub forma datelor de distributie sunt
disponibile la scara globala (e.g., Global Biodiversity Information Facility oferea acces la
3.745.874 semnalari pentru amfibieni si 4.817.569 pentru reptile In data de 01.09.2015) si
nationala (e.g., Centre de Coordination pour la Protection des Amphibiens et des Reptiles de
Suisse gestioneaza distributia amfibienilor si reptilelor din Elvetia; AmphibiaWebEcuador
gestioneaza datele de distributie a 558 de specii din aceasta tard). Pentru Romania s-a realizat
recent actualizarea distributiei amfibienilor si reptilelor in Cogélniceanu si colab. (2013a, b)
insd nu existd o platforma de colectare si management a datelor de distributie. Aceste
exemple demonstreaza ca resursele spatiale sunt un mod eficient de a evalua statutul de
conservare al amfibienilor si reptilelor la nivel local, regional si global, insd de multe ori
cantitatea si/sau calitatea acestor date limiteaza utilitatea lor.

Datele de distributie la nivel European nu au o acoperire uniforma, fiind identificate
multe regiuni, respectiv specii, cu distributii incomplete (Sillero si colab. 2014). In Europa de
Est spre exemplu, numarul redus de cercetatori implicati in cartografierea biodiversitatii si
uneori absenta implicarii publicului limiteaza acoperirea spatialda a datelor si genereaza
dezechilibre severe intre regiuni.

Principalii factori care genereaza dezechilibre intra-regionale in seturile de date
spatiale sunt:

1. Ariile protejate ce actioneaza ca punct de atractie pentru fondurile de conservare si
implicit pentru efortul cercetatorilor de a inventaria biodiversitatea (Botts si colab. 2011).
Acest efect afecteaza majoritatea bazelor de date spatiale de biodiversitate (Lobo si colab.
2007). Ariile protejate devin foarte usor zone cu inventariere completa (se identificd rapid
numadrul total de specii care trdiesc In regiunea respectivd) in detrimentul altor regiuni fara
regim de protectie unde inventarierea intarzie sau nu devine niciodatd completa.

2. Zonelor unde anumite specii au fost semnalate istoric prezintd atractivitate. Exista
tendinta de inventariere mai ales a zonelor unde specia de interes a mai fost gasita in trecut
pentru motivul ca exista siguranta de a o reintdlni. Astfel numarul de semnaldri devine uneori
exagerat de mare pentru regiuni relativ restranse fara sa contribuie la inventarierea completa a

biodiversitatii.



3. Zonele cu bogdtie specificd mare atrag fonduri de conservare dar si atentia
amatorilor si a voluntarilor. De cele mai multe ori aceste zone prezintd o inventariere
completd 1nsd acest lucru nu este suficient pentru o baza de date eficientd daca la nivel
national zonele cu bagatie specifica mai redusa sunt ignorate.

4. Localitatile mari, de obicei orase universitare sau orase unde activeaza centre de
cercetare, dispun de echipe de cercetatori care colecteaza si publicd datele din teren. De
aceea, orice efort national de compilare a datelor spatiale biologice trebuie sa tind cont de

5. Cercetatorii, dar mai ales amatorii si voluntarii evitd regiunile mai greu accesibile.
Din acestd cauzad apare efectul de aglomerare a numarului de semnalari spre exemplu in
apropierea drumurilor.

Modelarea spatiald presupune evaluarea cantitativd a acestor date spatiale si are
avantajul cd poate analiza raspunsurile speciilor la perturbdrile antropice. Cele mai multe
perturbari genereaza un raspuns cuantificabil spatial din partea speciilor. Modelele spatiale
pot fi utilizate in functie de scop la diferite scari spatiale:

Impactul schimbarilor globale poate fi analizat la scara arealelor geografice
(Pearson si Dawnson 2003). Se urmadresc raspunsuri biologice precum disparitia speciilor
endemice, restrangerea arealului de distributie, deplasarea cétre latitudini si altitudini mai
mari (Cheung si colab. 2009), modificarea zonelor de contact dintre speciile inrudite (Iosif si
colab. 2014), dereglarea competitiei interspecifice (Costa si Schlupp 2010), sau ipoteze de
conservare aplicatd precum suprapunerea cu ariile protejate (Popescu si colab. 2013). Cele
mai utilizate sunt modelele de nisd ecologica. Acestea coreleazd datele de distributie a
speciilor cu variabile de mediu pentru a estima favorabilitatea nisei ecologice in spatiul
geografic (Guisan si Zimmermann 2000). Dintre cele mai utilizate programe de modelare a
nisei ecologice amintesc BIOMOD (Thuiller si colab. 2009), Maxent (Phillips si colab.
20006), si BioMapper (Hirzel si colab. 2006).

Impactul pierderilor de habitat poate fi cuantificat la scara complexelor de
ecosisteme (Firbank si colab. 2008). Se urmaresc raspunsuri biologice precum reducerea
connectivitdtii din cadrul metapopulatiilor (Compton si colab. 2007), sau izolarea si declinul
populatiilor (Andren 1994, Moilanen si Hanski 1998). Aceste abordari sunt utile atunci cand
exista date de peisaj disponibile la intervale mari de timp, insotite de date de distributie sau
de ocupare a habitatelor. In acest fel se poate testa raspunsul speciilor la expansiunea agricola
din ultimele decenii (Burel si colab. 2004), la reducerea suprafetelor impadurite (Ferraz si
colab. 2007), etc. Dintre cele mai utilizate abordari amintim modelarea ,,graph” (Urban si

Keitt 2001) implementatd spre exemplu in programul Conefor Sensinode (Saura si Torné
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2009) si modelele ,least cost” (Adriaensen si colab. 2003). Mai mult, teoria circuitelor
electrice a fost transpusa la sistemele de peisaje cu scopul de a estima capacitatea de dispersie
intre populatii (McRae 2006).

Modelele spatiale pot aborda si modificari locale precum impactul anumitor activitati
antropice asupra unei populatii. Aici se urmaresc efectele asupra populatiei precum reducerea
abundentei (Bender si colab. 1998), dezechilibrarea raportului pe sexe (Wolff si colab. 1997),
etc. Astfel de modele analizeaza date spatiale de ocupare a habitatului si de abundentd si
necesita deci date colectate Tn aceeasi locatie prin vizite repetate la mai multe intervale de

timp.

Scopul si obiectivele tezei

Scopul acestei teze este acela de a evalua utilitatea modelelor spatiale in managementul
amfibienilor si reptilelor in contextul schimbarilor actuale de mediu ce afecteaza
biodiversitatea.

Pentru a atinge acest scop am realizat patru studii de caz: primul trateaza calitatea
datelor spatiale de distributie si ofera o perspectivd despre cum se identificd o distributie
incompletd atdt prin modelare cat si prin validare in teren; cel de-al doilea evalueaza
abundenta spatiala la scara locala pentru a identifica impactul microhabitatelor create de om;
cel de-al treilea abordeaza modificarile de peisaj la scara regionala si impactul lor asupra
connectivititii din cadrul metapopulatiilor; iar cel de-al patrulea vizeazd impactul
schimbarilor globale ale climei asupra arealelor de distributie. Legdturile logice dintre aceste
studii de caz sunt prezentate schematic 1n Figura 1.

Obiectivele specifice pentru cele patru studii de caz sunt:

1.1. Identificarea tiparelor spatiale ale datelor de distributie a amfibienilor si reptilelor din
Romania. Delimitarea zonelor supra- si sub-inventariate.

1.2. Identificarea factorilor care au determinat dezechilibrele 1n efortul de prelevare a datelor
de distributie a amfibienilor din Romania.

1.3. Studiu de caz pilot: validarea tiparelor spatiale identificate la punctele anterioare pentru
specia Pelobates syriacus prin campanii de teren.

2. Evaluarea impactului gropilor arheologice asupra viabilitatii si abundentei testoasei
dobrogene Testudo graeca.

3. Cuantificarea reducerii conectivitatii de peisaj de-a lungul a 36 de ani pentru amfibienii din
nord — vestul Frantei.

4. Cuantificarea modificarilor arealelor de distributie a doua specii inrudite ale genului
Pelobates n contextul schimbarilor climatice.
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CAPITOLUL 1

Dezechilibrele spatiale in datele de distributie
ale amfibienilor si reptilelor din Roméania

1.1. Distributia amfibienilor si reptilelor din Roméania: tipare spatiale, zone supra-
inventariate si zone sub-inventariate

Introducere

Romania detine proportii semnificative de habitate acvatice cu valoare conservativa mare
(Rey si colab. 2007). Din acest motiv statutul de conservare al unora dintre speciile de
amfibieni din Europa depinde de viabilitatea populatiilor din Romania (i.e., Lissotriton
montandoni, Triturus dobrogicus). Diversitatea reptilelor este mare pentru o tara cu un climat
preponderent temperat continental. Exista 23 de specii de reptile, din care 12 ating aici limita
arealului lor de distributie (Gasc si colab. 1997). Dupa cincizeci si doi de ani de la publicarea
volumelor din seria Fauna Romaniei (Fuhn 1960, Fuhn si Vancea 1961) se reactualizeaza
hértile de distributie ale amfibienilor si reptilelor din Roménia in Cogélniceanu si colab.
(2013a, b). Aceste reactualizari au uniformizat rezultatele eforturilor de inventariere din ce in
ce mai intense din ultimele decenii, permitand evaluarea calititii datelor de distributie. In
acest capitol mi-am propus sd analizez tiparele spatiale a acestor date de distributie cu scopul

de a le intelege limitarile calitative.

Metode
Dupa agregarea semnalarilor la gridul UTM 5 x 5 km am folosit testul Global Moran’s /
pentru a evalua tendinta generald de autocorelare spatialda a acestora. Dacd testul este
semnificativ statistic atunci tiparul spatial al semnalarilor poate fi grupat (Z > 0), dispersat (Z
< 0) sau randomizat (Z = 0) (Fortin si Dale 2005). Pentru a delimita zonele unde efortul de
inventariere este semnificativ mai mare (i.e., zone supra-inventariate) sau mai mic (i.e., zone
sub-inventariate) decat ne-am astepta prin sansa am utilizat indicele statistic Getis Ord Gi*
(Getis si Ord 2010, Ord si Getis 1995).

Pentru calcularea bogatiei specifice am agregat gridul UTM 5 x 5 km la un grid de 50
x 50 km. Utilizarea acestei rezolutii a mascat dezechilibrele locale din efortul de inventariere

si a permis intelegerea mai buna a tiparelor spatiale regionale (Graham si Hijmans 2006).



Rezultate
In cazul amfibienilor, testul Moran’s I a scos in evidentd un tipar grupat al numérului de
semnalari per celula UTM (Z = 66,91, p < 0,001), sugerand astfel un posibil dezechilibru in
efortul national de inventariere, indreptat neuniform intre regiuni. Si Tn cazul reptilelor
numdarul de semnalari per celula a avut un tipar grupat la nivel national insd mai putin
pronuntat (Z = 19,98, p < 0,001). Zonele semnificativ supra-inventariate, au fost identificate
cu succes atat pentru amfibieni cat si pentru reptile (Figura 2).

In ceea ce priveste bogitia specifici, aceasta a luat valori de la 3 la 16 specii per
celula 50 x 50 km pentru amfibieni si de la 1 la 17 pentru reptile (Figura 3). Pe harta bogatiei
specifice a amfibienilor se remarca o inventariere uniforma a centrului si vestului tarii iar pe

harta reptilelor se remarcd o sub-inventariere a sudului tarii cu peisaj extensiv-agricol.
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Figura 2 — Zonele supra-inventariate n ceea ce priveste semnaldrile de amfibieni (stanga) si
reptile (dreapta) din Romania. p < 0,05 atunci cand scorurile Z iau valori Intre 1,96 si 56,44,
pentru amfibieni si intre 1,96 si 61,60 pentru reptile (nuantele de rosu), sugerand un tipar
puternic grupat al numarului de semnalari per celuld UTM 5 x 5 km.
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Figura 3 — Bogiatia specifica de amfibieni (stanga) si reptile (dreapta) in Romania la o
rezolutie a celulei de grid de 50 x 50 km.

Discutii
Rezultatele acestui subcapitol oferd un punct de plecare pentru integrarea datelor nationale de
distributie intr-o baza de date Europeana. In acest subcapitol am identificat tiparele spatiale
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din efortul de inventariere a distributiei amfibienilor si reptilelor din Romania. Au fost
delimitate zonele supra-inventariate $i zone sub-inventariate. Zonele supra-inventariate
corespund 1n special ariilor protejate precum Parcul National Defileul Jiului, Parcul National
Muntii Mécinului, si Parcul Natural Portile de Fier. Acest tipar al atractivitatii ariilor
protejate a fost raportat si in alte tari si pe taxoni diferiti (e.g., Loureiro si colab. 2010, Botts
si colab. 2011).

Tiparele bogdtiei specifice la nivel national sugereaza existenta unor dezechilibre de
inventariere mai ales pentru amfibieni. Sudul Romaniei tinde sa fie sub-esantionat in timp ce
o inventariere uniformd acoperd centrul si vestul tarii. Pentru reptile, tiparul de bogitie
specificd evidentiaza regiunile de sud-vest si sud-est unde climatul este mai cald si mai uscat
(e.g., Rodriguez si colab. 2005). O bogatie specifica relativ constantd caracterizeaza restul
tarii. Doua regiuni care necesita inventariere viitoare au fost identificate atat pentru amfibieni
cat si pentru reptile in sudul tarii (Campia Olteniei cu Lunca Dunarii si Campia Baraganului).
Acestea au fost probabil neglijate datorita lipsei de interes a cercetatorilor, determinata de

extinderea peisajului agricol.

1.2. Factorii care au determinat dezechilibrele in efortul de inventariere al amfibienilor

Introducere

Deoarece datele de distributie sunt colectate Tn majoritatea tarilor in mod oportunist, au
aparut dezechilibre in bazele de date astfel obtinute, atat de ordin spatial cat si temporal (e.g.,
Botts si colab. 2011, Chapman 1999). Astfel de dezechilibre apar cu magnitudini diferite in
functie de organismele biologice studiate si limiteazd aplicabilitatea datelor, mai ales pentru
planificarea conservarii la scari regionale sau locale (Hortal si colab. 2007). De exemplu, in
Guineea Ecuatoriala inventarierea este aproape completd pentru primate si pdsari
(detectabilitate mare, atractivitate mare) n timp ce mai mult de jumatate de speciile de plante
descrise au inventariere deficitara (detectabilitate slaba, accesibilitate redusd; Zafra-Calvo si
colab. 2010).

Inventarierea incompletd si dezechilibrata a amfibienilor din Romania, documentata
in subcapitolul 1.1. are mai multe cauze: accesul dificil 1n anumite regiuni cu densitate redusa
a drumurilor, relieful si topografia complexe, lipsa fondurilor pentru inventarieri la scara
larga si pe termen lung. In acest subcapitol ne-am propus sa identificim factorii care au
determinat dezechilibre 1n efortul de inventariere din datele de distributie ale amfibienilor din

Romania. Mai specific, am testat daca efortul de inventariere a fost complet sau nu 1n raport



cu urmatorii factori: altitudinea, suprafata ariilor protejate, si distanta pana la orasele

universitare in care activeaza herpetologi.

Metode

Pentru a intelege cit de completa este inventarierea la nivel national am calculat Indicele de
Inventariere Completeness 1n fiecare celula UTM 50 x 50 km pentru speciile de amfibieni din
Romania. Indicele Completeness se calculeaza prin raportarea bogatiei specifice observate
intr-o celuld de grid la o valoare estimata a bogatiei specifice (Romo si colab. 2006). Indicele
ia valori intre O (inventariere lipsd) si 1 (inventariere completd). Inventarierea este completa
atunci cand numarul de specii estimate este identic cu numarul de specii observate. Pentru a
obtine valoarea estimatd a bogatiei specifice de amfibieni am estimat rata de inventariere de
noi specii in fiecare celula UTM folosind ca masura a efortului de inventariere publicatiile ce
semnaleaza amfibieni 1n celula respectivd. Am estimat apoi bogdtia specificd utilizdnd
estimatorul neparametric de bogatie specifica Chao 2 cu ajutorul programului EstimateS 9
(Colwell si colab. 2004), rezultand valoarea maxima de specii ce ar putea fi inregistrata in
fiecare celulda UTM (Colwell si colab. 2012).

In final, valorile indicelui Completeness au fost analizate intr-un model de regresie cu
functie cuadratica, in raport cu altitudinea (extrasa din setul de date SRTM, Jarvis si colab.
2008, cu scopul de a intelege In ce mdsura accesibilitatea topografica influenteaza
inventarierea), cu suprafetele protejate din Romania (am inclus ariile protejate la nivel
national si comunitar cu scopul de a intelege in ce masura atractivitatea acestor zone protejate
dezechilibreaza inventarierea), si cu distanta pand la orasele unde activeaza echipe de
herpetologi (distanta euclidiand pand la orasele Tulcea, Constanta, lasi, Piatra Neamt,
Bucuresti, Craiova, Cluj Napoca, Sighisoara, Oradea si Baia Mare, listd extrasd din

publicatiile utilizate Tn Cogélniceanu si colab. (2013a) (Anexa 1 din teza extinsa).

Rezultate
La nivel national, relatia indicelui Completeness cu intervalul de altitudine este pozitiva,
indicele Completeness fiind mare in zonele montane (i.e., inventariere completd) si mic la
altitudini joase (i.e., inventariere deficitard). Altitudinea explica 6,3 % din variabilitatea
generald a indicelui Completeness (RzQuadratiC = 0,063; Figura 4a). Cu toate acestea, exista
regiuni unde altitudinea ar putea explica mai mult din aceastd variabilitate (e.g., sudul
Campiei de Vest si Campia Baraganului; Figura 4a).

Relatia indicelui Completeness cu suprafata ocupatd de arii protejate este pozitiva,

valorile indicelui crescand proportional cu cresterea suprafetei protejate. Ariile protejate
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explica 4,3% din variabilitatea nationald a indicelui Completeness (R2Quadratic = 0,043; Figura
4b). Totusi, la nivel regional atractivitatea ariilor protejate ar putea joaca un rol mai mare
(e.g., regiunea Dobrogea; Figura 4b).

Relatia indicelui Completeness cu distanta pana la orasele unde activeaza herpetologi
este negativa, indicele Completeness scdzand daca distanta fatd de orase creste. Distanta fata
de orase explica 3,9 % din variabilitatea nationald a indicelui Completeness (R2Quadraﬁc =
0,039; Figura 4c). Din nou, la nivel regional, existd exemple unde departarea respectiv
apropierea de centre universitare cu herpetologi activi are influentd mai mare asupra

inventarierii (e.g., sudul Banatului respectiv centrul Moldovei, Figura 4c).

Discutii
Relatia dintre efortul de inventariere si altitudine sugereaza ca cercetdtorii din Romania au
esantionat mai intens zonele montane pe care le considera probabil mai atractive decat cele de
campie. Spre exemplu, 27% din publicatiile anexei din Cogélniceanu si colab. (2013a)
vizeaza regiunea montand Insd dacd elimindm atractivitatea mare a Deltei si Dobrogei
dezechilibrul ar creste. Relatia dintre efortul de inventariere si suprafata ariilor protejate
sugereazd ca atractivitatea ariilor protejate influenteazd efortul de inventariere la nivel
national. Acest lucru are implicatii Tn managementul amfibienilor intrucat sunt neglijate
regiuni ce addpostesc populatii mari de amfibieni, chiar dacd nu neapdrat din specii
carismatice (e.g., Lunca Dundrii, cursul inferior al Oltului, Campiile Baraganului si Siretului
Inferior, unde existd pe langa terenurile agricole si importante habitate acvatice pentru
amfibieni). Relatia intre efortul de inventariere si distanta pana la orasele unde activeaza
herpetologi are cu siguranta un efect limitativ asupra utilitatii datelor nationale de distributie.
Acest dezechilibru creaza regiuni supra- si sub-inventariate.

Seturile de date astfel colectate ofera o imagine deformatd factorilor de decizie
nationali si internationali asupra diversitatii si abundentei de amfibieni din Romania.

Strategiile viitoare de management la nivel national trebuie sa tind cont de aceste aspecte.
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Figura 4 — Indicele de Inventariere Completeness in raport cu factorii care pot explica dezechilibrele in
efortul de inventariere al amfibienilor. In panoul (a) am reprezentat relatia indicelui Completeness
(marimea simbolurilor creste de la 0 la 1) cu altitudinea, in panoul (b) relatia cu suprafetele protejate iar
in panoul (c) relatia cu distanta pana la orasele unde activeaza herpetologi. Pe hartile din stanga sunt
reprezentate tendintele regionale, cu elipse rosii fiind scoase in evidentd exemplele din text. Pe graficele
din dreapta sunt plotate tendintele nationale, cu linie neagra continua fiind reprezentatd functia
cuadratica ce explica relatiile iar cu linie punctata intervalul de confidenta de 95%.
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1.3. Validarea tiparelor spatiale: extinderea arealului geografic cunoscut al speciei
Pelobates syriacus

Introducere

In Romania se gisesc doua din cele patru specii de broaste ale genului Pelobates si ambele
ating 1n tara noastra limitele arealelor de distributie: limita sudicd pentru P. fuscus si limita
nordicd pentru P. syriacus. Aceste broaste au o nisd ecologica restransa: habitatul are o
influenta puternicd asupra dinamicii si abundentei populatiilor, de obicei avand nevoie de sol
friabil sau nisipos (Nollert 1990). Broasca P. syriacus este distribuita in sud-estul Balcanilor,
regiunea Caucazului, nordul Iranului, Turcia si parti ale Orientului Mijlociu pana in Israel
(Dzuki¢ si colab. 2008, IUCN 2013). Datorita activitatii sale nocturne, sunetelor de
reproducere emise 1n apd si cu intensitate foarte redusa, si coloratiei criptice, prezenta sa este
greu de confirmat. A fost descrisd In Roméania pentru prima datd in 1954 (Bacescu 1954).
Mai mult, mormolocii acestei specii nu pot fi deosebiti de cei ai speciei P. fuscus (Sidorovska
si colab. 2002), facand imposibild inventarierea 1n teren bazatd doar pe prezenta
mormolocilor In acest subcapitol mi-am propus si evaluez cit de complet inventariati este

distributia speciei P. syriacus prin validare in teren.

Metode

Dupa publicarea recentd a hartilor de distributie a amfibienilor din Romania (Cogalniceanu si
colab. 2013a), am colectat noi semnaldri ale speciei P. syriacus In timpul unei campanii
extensive 1n perioada aprilie-iulie 2013. Iesirile pe teren au avut loc atit noaptea cat si ziua.
Pe timpul zilei am insistat pe inventarierea habitatele acvatice si colectarea mormolocilor din
fiecare habitat in care nu am gasit adulti care sa certifice prezenta speciei. Mormolocii au fost
adusi in laborator si tinuti pand aproape de metamorfoza cand identificarea speciei este
posibila, dupa care au fost eliberati in acelasi loc. lesirile pe timpul noptii s-au axat pe
habitatele terestre din jurul baltilor in vederea identificdrii adultilor sau a metamorfilor.

Indivizii gasiti calcati pe drumuri au fost si ei utilizati cu succes pentru identificarea speciei.

Rezultate si discutii

In acest subcapitol raportez prezenta speciei P. syriacus in 36 de locatii noi in Romania. In
judetul Galati raportez prezenta speciei cu mai mult de 40 de km mai la nord fatd de arealul
cunoscut pana la acest moment. Mai mult, P. syriacus a fost detectat intr-un numar mare de
locatii in Campia Bardganului si CAmpia Siretului Inferior (judetele Briila si Buzau). In ceea

ce priveste limita vestica, raportez prezenta speciei in judetul Mehedinti, la 50 km mai la vest
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fatd de ultima semnalare cunoscutd. De-a lungul Dunarii in Judetele Olt si Giurgiu, completez
harta de distributie indicand faptul ca distributia speciei este continua.

Desi harta de distributie din Cogalniceanu si colab. (2013a) semnaleaza specia ca
fiind distribuitd disjunct 1n peisajul predominant agricol din sudul térii, in realitate specia are
populatii numeroase cu distributie uniforma. In aceste regiuni specia tinde sa profite de
sistemul de irigatie partial abandonat si care oferd pe alocuri habitate acvatice favorabile.
Broastele se reproduc in canalele de irigatie si in baltile temporare ce se formeaza in
apropiere. Se hrdnesc pe terenurile agricole si se Ingroapd in solul friabil de aratura.
Viabilitatea populatiilor acestei specii este in concordanta cu descrierile facute de Bonk si
Pabijan (2010) pentru specia inrudita P. fuscus.

Rezultate acestui subcapitol au implicatii asupra statutului de conservare a speciei n
Romania si Uniunea Europeand intrucat ele dovedesc existenta unor dezechilibre in hartile
nationale de distributie. Am demonstrat prin aceastd campanie de teren cd existd regiuni cu
distributie sub-inventariatd, doua dintre acestea fiind Lunca Dunarii si Campia Baraganului.
Suspectam ca principalul motiv pentru care aceste regiuni sunt sub-inventariate este lipsa de

atractivitate pentru herpetologi dat fiind peisajul extensiv-agricol.

CAPITOLUL 2

Avantajele siturilor arheologice: impactul
pozitiv al gropilor arheologice asupra testoasei
dobrogene

Introducere

Panad de curand, strategiile de conservare a biodiversitatii au neglijat importanta terenurilor
unde accesul si activitdtile umane sunt limitate din diferite motive, desi aceste terenuri pot
intari reteaua de arii protejate Intrucat addpostesc un numdr mare de specii cu populatii
viabile. Siturile de importantd culturald precum cele arheologice sunt un astfel de exemplu,
din pacate putin explorat. Perturbarile antropice sunt in general limitate, fiind permise doar
activitati turistice ca si in cazul rezervatiilor naturale. Recent, Vanderplank si colab. (2014) a

recomandat ca arheologia si conservarea biodiversitdtii sa creeze strategii comune de
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protectie a diversitdtii floristice din siturile arheologice din Baja, California. Totusi, astfel de

exemple sunt rare, neglijandu-se astfel importanta reald a acestor situatii.

Studiu de caz: testoasa dobrogeana din Complexul Arheologic Histria

In 1914 au loc primele cercetiri arheologice la Complexul Arheologic Histria iar in 1950-
1970 cercetdrile se intensificd (Vulpe 2014). Adancimea gropilor ramase in urma variaza
intre 0,5 si 4 m iar suprafata variazi intre aproximativ 10 m” si 150 m” Dupa aceastd
perioada de cercetare intensda, 10 ha au fost incluse in circuitul turistic iar 32 ha au fost
inchise. Situl arheologic Inchis a devenit arealul unei populatii a speciei vulnerabile Testudo
graeca. Aceastd populatie a fost studiatd incepand cu anul 2010 (Buica 2013) iar rezultatele
sugereaza ca este vorba de o populatie tandra, cu statut de sanatate favorabil si cu perspective
de viabilitate pe termen lung (Buicd si colab. 2013). Este vorba de o populatie oarecum
izolata pe teritoriul complexului arheologic. Aici intalneste habitat favorabil de stepa pontica,
in timp ce imprejurimile sunt nefavorabile, cu zone mlastinoase si lacuri. Marimea populatiei
a fost estimata la 221 + 12,2 indivizi cu o densitate observata de 5,1 indivizi pe hectar (Buica
si colab. 2013).

In Complexul Arheologic Histria testoasele par sa profite de gropile arheologice
inchise si erodate. Aceste gropi diversificd microhabitatele din peisajul omogen al stepei
Pontice. Ele aduc in peisaj pante mai mari si drenate mai eficient in conditii de umiditate
excesivd, probabil facandu-le favorabile pentru hibernare. Peretii gropilor sunt lipsiti de
vegetatie, erodati, cu sol friabil, probabil permitandu-le testoaselor sa sape mai usor si la
adancimi mai mari. Aceste detalii pot fi importante mai ales pentru o populatie aflatd aproape
de limita nordicd a arealului de distributie pentru care inghetul este o limitare majora.

In timpul cercetirii de teren la Complexul Arheologic Histria am observat ci
hibernaculele sunt ingrdmadite pe pantele gropilor arheologice. Mai mult, am observat
testoasele active sau expuse la soare n interiorul gropilor arheologice la Tnceputul sezonului
in martie, si toamna tarziu, chiar inainte de hibernare. La Inceputul verii cand femelele cauta
locuri sigure pentru depunerea oudlor, am observat atat femele cat si cuiburi pradate in
interiorul si Tn apropierea gropilor arheologice. Schematizarea graficd a acestor observatii s-a
realizat in Figura 5.

Am testat Tn acest capitol ipoteza ca abundenta sezoniera a testoaselor este dependenta
de microhabitatele create de arheologi. Mi-am propus sa raspund urmdtoarelor intrebari: i.
sunt testoasele mai abundente in gropile arheologice in perioadele pre si post hibernare? si ii.

este abundenta femelelor mai mare in gropile arheologice in timpul sezonului de depunere a
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oudlor? In final am discutat problematica viabilitatii acestei populatii in cadrul sitului

arheologic si necesitatea unei strategii comune de conservare intre biologi si arheologi.
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Figura 5 — Schematizarea proceselor ecologice ale testoasei dobrogene in situl
arheologic inchis. Dupa oprirea activitatilor de cercetare arheologicd gropile rdmase in
urma se erodeazad si devin parte integrantd din habitatul testoaselor. Mai mult, este
posibil ca testoasele sa profite de prezenta acestor noi microhabitate care ofera locuri
favorabile pentru depunerea oudlor, hibernare si adapost impotriva climei reci.

Metode
In fiecare an intre 2010 si 2015 am cautat testoase in cadrul sitului arheologic inchis inafara
perioadelor cu temperaturi negative, utilizind transecte randomice. Datele de teren au fost
colectate de cdtre Dr. Gabriel Buica in perioada 2010-2012 (Buica 2013) si de catre autor si
colab. 1n perioada 2013-2015. Prima perioadd a avut un efort de prelevare mai redus, un
singur cercetator fiind implicat in munca de teren. A doua perioadd a avut un efort de
prelevare mai intens, numarul mediu de cercetdtori care au cdutat testoase a fost de 2,2 + 1,3
Std. Dev. pe zi. Pe langa testoasele in viata am inregistrat inclusiv locatia GPS a animalelor
moarte, a cuiburilor pradate si a hibernaculelor atunci cand am avut siguranta ca apartin
speciel Testudo graeca.

Pentru a calcula abundenta testoaselor am creat un grid cu o rezolutie de 10 x 10 m
care sd acopere tot situl arheologic inchis. Numarul de testoase in fiecare celuld a fost apoi

numarat pentru fiecare lund dar independent de an. Tiparele spatiale de abundentd au fost
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evaluate cu ajutorul functiilor statistice Getis-Ord Gi* (Ord si Getis 1995, Getis si Ord 2010)
si Getis-Ord General G (Ord si Getis 1995) aplicatd gridului de 10 x 10 m pentru fiecare luna
si sex. Prima functie permite delimitarea spatiald a zonelor cu abundenta crescuta, iar cea de-
a doua caracterizarea tiparului spatial general de abundenta (i.e., dacd tiparul de abundenta
este grupat sau este distribuit uniform in spatiu). Gropile arheologice au fost digitizate de pe
ortofotoplanuri si suprapuse peste rezultatele testelor Getis-Ord pentru a verifica daca tiparul

de grupare li se datoreaza.

Rezultate si discutii

Numarul total de indivizi unici marcati la Complexul Arheologic Histria a crescut de la 170
la nivelul anului 2012 la 385 in anul 2015 (include toate stadiile de dezvoltare). Astfel
densitatea observata a crescut de la 5,1 la 12,1 pe hectar ca urmare a efortului de inventariere
mai intens. Densitatea este mai mare decat la populatii din Spania (Andreu si colab. 2000,
Ballestar si colab. 2004), Grecia (Hailey 2000) sau Maroc (Slimani si colab. 2002, Kaddour si
colab. 2006) evidentiind viabilitatea acestei populatii. Structura pe clase de greutate este cu
putin mai mare pentru cea de-a doua perioada de studiu (Mediaxip2012 = 1768 £ 411g,
Mediaz3.2015 = 1976 = 527 g; t(165) = — 3.24, p = 0.001). In ceea ce priveste structura pe
stadii de dezvoltare, femelele sunt cele mai numeroase 35,5 %, urmate de masculi, 32,2%
(raport masculi-femele = 1,1). Juvenilii au o proportie ridicata, 19,4 % in timp ce subadultii
au fost In numar mai redus 12,7 %. Toate aceste caracteristici populationale indica faptul ca
populatie este tdnara, viabild in habitatul modificat de arheologi.

Analizele spatiale au scos in evidenta un tipar randomic de abundentd pentru femele
de la inceputul sezonului pand in mai (Figura 6). Acest lucru sugereaza ca femelele se
disperseazi in situl arheologic imediat ce ies din hibernare. In lunile iunie si iulie abundenta
femelelor este grupatd, cu precddere in jurul gropilor arheologice sugerand nevoia acestora de
a cauta un loc pentru depunerea oudlor. Desi foarte cald, in luna august femelele au o
abundentd uniforma in tot situl arheologic. In luna septembrie abundenta este din nou
uniforma sugerand o activitate intensi a femelelor inainte de pregatirea pentru iarni. in luna
octombrie femelele au o detectabilitate mai redusa si sunt distribuite mai ales in interiorul
gropilor arheologice (Figura 6). Pentru masculi, abundenta are un tipar spatial grupat in luna
martie, acestia fiind observati mai ales in interiorul gropilor arheologice (Figura 6). Acest
tipar a fost observat si in luna aprilie cu mici exceptii de indivizi care incep sa paraseasca
sistemul de gropi arheologice. In lunile mai-iunie existd un tipar de grupare foarte intens
pentru masculi insa de aceastd data concentrarea de abundentd se face cétre centrul zonei de

studiu. In centrul zonei de studiu s-au observat suprafete importante cu specia Vicia craca,
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sursa importantd de hrani a testoaselor in aceasta regiune. In perioada iulie-august abundeta
masculilor este mare mai ales in zona gropilor arheologice unde au fost observati sdpand
adaposturi de estivare. Totusi, existd studii de telemetrie realizate pe durata a 10-20 de ani
care sustin ca tipul de habitat/microhabitat preferat de testoase la anumite momente din an
difera foarte mult intre indivizi (Seibert si Belzer 2013). Astfel ne mentinem precautia de a
conlcuziona cd toata populatia de la Histria pofitd in egald masura de prezenta gropilor
arheologice.
Concluzii
Rezultatele acestui capitol demonstreza ca abundenta testoaselor depinde in anumite luni de
prezenta gropilor arheologice. Gropile arheologice, diversifica habitatul disponibil
testoaselor, 1n final oferindu-le un avantaj in fata constrangerilor de mediu. Ele profita de
prezenta gropilor pentru a se addposti de temperaturile extreme si pentru a sapa cuiburi sau
hibernacule.

Siturile arheologice au un nivel ridicat de protectie in timp ce in zonele din jurul lor
biodiversitatea este redusa de presiunea umana din ce in ce mai puternica. Un aspect trebuie
pus 1n valoare in viitoarele politici de mediu: conservarea integrativd a biodiversitatii si a

mostenirii culturale din siturile arheologice.
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Figura 6 — Tiparele spatiale de abundenta a testoasei dobrogene in situl arheologic inchis de
la Complexul Arheologic Histria. Abundenta este reprezentatd ca numar de indivizi per celula
10 x 10 m iar apoi evaluate cu ajutorul testului statistic Getis-Ord Gi*. Scorurile Z al acestui
test sunt reprezentate in nuante de galben si rosu. Cu verde este trecut scorul Z al testului
statistic Getis-Ord General G. Pentru acesta din urma NS — nesemnificativ statistic, * — p
cuprins intre 0,05 si 0,01, ** — p cuprins intre 0,01 si 0,001, *** — p cuprins intre 0,001 si 0.
Poligoanele cu albastru suprapuse peste hartile de abundentd reprezintd sistemul de gropi

arheologice.

CAPITOLUL 3

Connectivitatea peisajului pentru comunitatilor
de amfibieni din nord-vestul Frantei

Introducere

Majoritatea speciilor sunt distribuite sub forma unor metapopulatii a céror viabilitate depinde
de capacitatea lor de dispersie (Beier si colab. 2008). In practici, conservarea naturii asigura
protectia si restaurarea coridoarelor ecologice si a altor habitate ce favorizeaza dispersia
(Sutcliff si colab. 2003, McRae si colab. 2012).

Speciile de amfibieni din zonele temperate au o structura metapopulationald
pronuntata. Acestea produc un numar mare de urmasi In ape stititoare. Dupa dezvoltarea
larvala si metamorfoza o parte din acesti juvenili vor incerca sa se disperseze, iar succesul
dispersiei va depinde atit de disponibilitatea baltilor cat si de caracteristicile habitatelor
terestre ce trebuie traversate (Marsh si Trenham 2001, Mazerolle si Desrochers 2005). In
acest capitol evaluez conectivitatea populatiilor de amfibieni ca functie a pierderii habitatelor
acvatice si terestre pe o perioada de 36 de ani, intr-o zoni rurald din nord-vestul Frantei. In
plus, analizez cum contribuie realizarea de noi balti la reducerea fragmentarii acestor

metapopulatii.

Metode
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Studiul a vizat partea vestica, costierd, a departamentului Pas-de-Calais din nord-vestul
Frantei. Peisajul acestei regiuni este predominant agricol, dominind terenurile arabile si
pasunile.

Campaniile de teren au fost realizate de catre Arntzen si colab. in 1974-75 (prima
campanie, I - 208 balti) si in 2011-’12 (a doua campanie, Ila - 166 balti). De-a lungul
ultimilor zece ani, Administratia Parcului Natural Regional Caps et Marais d’Opale a creat 22
de noi balti. Astfel, o a treia campanie de teren (i.e., IIb) a avut loc in 2012 si a vizat doar
aceste balti noi. Doisprezece specii de amfibieni au fost gasite si pot fi clasificate in functie
de abundenta lor astfel: (i) comune - Lissotriton helveticus, L. vulgaris, Ichthyosaura
alpestris, Bufo bufo si Rana temporaria; (ii) moderat comune fard declin semnificativ -
Epidalea calamita si Hyla arborea; (iii) moderat comune in declin semnificativ - Triturus
cristatus $i Alytes obstetricans si (1v) rare - Salamandra salamandra, Pelodytes punctatus $i
Pelophylax kl. esculentus.

Datele de folosinta a terenului au fost extrase de pe imagini satelitare (Curado si
colab. 2011). Impedimentul pentru dispersie a fost obtinut prin stabilirea unor valori de
rezistentd pentru fiecare clasa de utilizare a terenului (Zeller si colab. 2012). Valorile de
rezistenta au fost cuprinse Intre zero pentru impediment inexistent si 0 unitate pentru bariera
completa in fata dispersiei (i.e., 0,0 pentru balti, 0,1 pentru mlastini si dune nisipoase, 0,2
pentru dunele acoperite de vegetatie si carierele ce incep sd se restaureze natural, 0,3 pentru
pasuni, 0,5 pentru paduri, 0,9 pentru terenurile arabile si reteaua de transport, 1,0 pentru
spatiul urban).

Rutele de dispersie de la balta de origine panad cand eventual animalul va ajunge la o
noud baltd de reproducere au fost reprezentate cu ajutorul: i. distantelor euclidiene (i.e.,
,linkuri”) intre baltile unde specia analizata este prezentd, create cu ajutorul programului
Linkage Mapper (McRae si Kavanagh 2011); si ii. coridoarelor ,least cost” calculate in
acelasi program dar pe baza datelor de rezistenta la dispersie.

Pe baza ,linkurilor” am calculat doi indici de rezistentd a peisajului in fata dispersiei
amfibienilor: rezitenta totald care depinde de densitatea baltilor si rezistenta relativa care
depinde de permeabilitatea habitatelor terestre. Modificarile temporale ale parametrilor
,linkurilor” si coridoarelor ,,least cost” au fost testate pentru semnificatie statistica cu ajutorul

testului Mann-Whitney U.

Rezultate
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Numarul de balti cu amfibieni a fost 208 la prima campanie de teren (I) si a scazut la 166 in
cea de-a doua campanie (Ila). Acestei diminudri i-a corespuns si o crestere a lungimii medii a
,linkurilor” si deci a distantei pe care amfibienii trebuie sa o parcurga intre balti (Figura 7).

Calculate ca si coridoare ,,least cost”, rutele de dispersie au crescut in lungime in mod
semnificativ pentru A. obstetricans (P<0,001) si pentru 7. cristatus (P<0,01) insd pentru
celelalte specii individual sau impreuna nu s-a inregistrat o astfel de crestere. Crearea de noi
balti nu are efecte semnificative asupra acestor rezultate (Figura 7).

Rezistenta totald a peisajului 1n fata dispersiei + Std. Dev. urca de la 1,89 + 1,21 la
4,71 + 2,53 pentru A. obstetricans (p < 0,001) si de la 2,01 £ 1,12 la 4,95 + 3,14 pentru 7.
cristatus (p < 0,05). Pentru celelalte scenarii (toate speciile, E. calamita si H. arborea
diferenta nu este semnificativa statistic (p > 0,05)). Rezistenta relativa urca de la 0,58 + 0,14
la 0,60 + 0,17 pentru scenariul ce cuprinde toate speciile (p < 0,01) dar nu si pentru scenariile

care vizeaza fiecare specie individual.

Discutii

Rezultatele acestui capitol au aratat cum conectivitatea a scazut in cei 36 de ani dintre cele
doud campanii de teren si ca acest declin este explicat atit de disparitia baltilor cét si de
diminuarea permeabilitatii habitatelor terestre. Acesti doi factori au insd implicatii diferite de
la specie la specie. Cand toate speciile au fost analizate in cadrul aceluiasi scenariu, a rezultat
o scadere a conectivitdtii datoratd schimbarilor habitatelor terestre (i.e., expansiunii
terenurilor arabile in detrimentul pdsunilor) si mai putin datoratd disparitiei baltilor de
reproducere. Aceste modificari scad capacitatea efectiva de dispersie a amfibienilor, ducand
probabil la o diminuare a conexiunilor metapopulationale precum schimbul de gene (Spear si
Storfer 2010, Trumbo si colab. 2013). Pentru speciile 7. cristatus si A. obstetricans
rezultatele au ardtat ca indivizii trebuie sa traverseze distante mai mari in timpul migratiilor
intre balti, datoritd disparitiei dramatice a acestor habitate acvatice de-a lungul perioadei
studiate.

Strategia de creare a baltilor este favorabila, chiar mai utild decat restaurarea
habitatelor terestre din jur, pentru specii precum 7. cristatus $i A. obstetricans. Totusi, oprirea
expansiunii terenurilor arabile poate fi necesard in viitoarele strategii de conservare si este
asteptat sa favorizeze intreaga comunitate de amfibieni, cu atit mai mult cu cat s-a

demonstrat utilitatea acestei masuri 1n alte parti din Europa (Hartel si colab. 2010).
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Figura 7 — ,,Linkurile” (liniile drepte in albastru) si coridoarele ,,least cost” (liniile curbe in
mov) pentru speciile de amfibieni studiate in departamentul Pas-de-Calais din Nord-Vestul
Frantei. Baltile ocupate de fiecare specie sunt reprezentate cu puncte negre. Panourile din
stanga si centru reprezintd conectivitatea populatiilor la prima (I) si a doua campanie de teren
(ITa). Panoul din dreapta face referire la ultima campanie de teren ce include si 22 de balti noi
create. In acest panou punctele mari inchise si deschise reprezinti noile balti ocupate,
respectiv neocupate.
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CAPITOLUL 4

Nisa ecologica si extinderea arealului broastelor
din genul Pelobates in contextul schimbarilor
climatice

Introducere

Schimbarile climatice au contribuit la declinul sau chiar extinctia multor specii de amfibieni
din intreaga lume (Reading 2007). Raspunsurile biologice la schimbarile climatice iau de
multe ori forma modificarilor de areal (Parmesan 2006), de obicei catre altitudini si latitudini
mai mari. Pentru a supravietui acestor schimbari, speciile trebuie sa tind pasul cu ele (Loarie
et al. 2009).

Cele patru specii ale genului Pelobates (i.e., P. cultripes, P. varaldii, P. fuscus si P.
syriacus) sunt distribuite in Europa, Africa de Nord, regiunea Caucaz, Orientul Mijlociu si au
areale alopatrice, cu exceptia speciilor P. fuscus si P. syriacus. Arealele acestora se suprapun
de-a lungul unei fasii inguste in regiunea Dagestan din Caucaz si de-a lungul Dundrii de la
Marea Neagra pani la Portile de Fier. In consecinta, P. fuscus si P. syriacus reprezinti un
studiu de caz potrivit pentru a intelege factorii care au determinat arealul actual al speciilor
inrudite de amfibieni.

In capitolul de fata mi-am indreptat atentia pe identificarea schimbirilor potentiale ale
distributiei celor doud specii, cu interes special asupra modificérilor spatiale ale zonei de
contact in contextul schimbarilor climatice. Obiectivele au fost: (i) s compar similaritatea
nisei ecologice a celor doua specii la diferite momente de timp si sub diferite scenarii
climatice, (ii) sa identific refugiile climatice din trecut, si (iii) sd identific modificarile
potentiale datorate schimbarilor climatice prognozate pentru sfarsitul secolului XXI 1n ceea

ce priveste distributia geografica.

Metode

Am creat o baza de date cu semnalari ale celor doua specii (4.972 pentru P. fuscus si 394
pentru P. syriacus) extrase din lucrari publicate, colectii ale muzeelor de istorie naturala, baze
de date disponibile online (www.gbif.org si http://nhm-wien.ac.at/), dar si date de teren ale
herpetologilor roméni si date proprii (Anexa 2 din teza extinsd). Pentru a valida proiectiile

pentru trecut ale modelelor de nisa ecologicd, am folosit semnalari fosile datand din ultima
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erd interglaciard (LIG) obtinute din bazele de date Lisanfos KMS (Martin si Sanchiz 2013),
FOSFARBASE (Bohme si Ilg 2003), si Holman (1998).

Din datele climatice WorldClim (Hijmans et al. 2005), am selectat sapte variabile,
aceleasi pentru ambele specii: temperatura medie anuald, izotermalitatea, sezonalitatea
termicd, temperatura minima a celei mai reci luni, sezonalitatea hidrica, precipitatiile din
perioada verii, si precipitatiile din perioada iernii. Pentru conditiile climatice din trecut, am
folosit doud simulari pentru ultimul maxim glaciar - LGM (i.e., MIROC si CCSM; Collins et
al. 2006), si un scenariu pentru LIG (Otto-Bliesner et al. 2008). Pentru a evalua efectele
schimbarilor climatice prognozate pentru viitorul apropiat, am folosit scenariul A1B
dezvoltat de IPCC in programul The Third Hadley Global Circulation Model. Acest scenariu
a fost utilizat pentru trei intervale de timp: 2030, 2050 si 2080.

Am folosit algoritmul matematic al Entropiei Maxime implementat in programul
Maxent de catre Phillips et al. (2006), pentru a genera modele ale niselor ecologice ale celor
doud specii si pentru a proiecta aceste modele in trecut si viitor. Pentru a compara
interpredictibilitatea intre semnalarile prezente si cele fosile, am calculat Indicele Omission
Error astfel: pentru predictia bazatd pe semnaldrile din prezent am proiectat in trecut si
calculat indicele ,,Omission Error” folosind semnalérile fosile si vice versa.

Am folosit rezultatele programului Maxent pentru a calcula Indicele Schoener’s D, un
indice de similaritate a spatiului de nisd derivat de Schoener (1968) si implementat in
programul ENMTools (Warren et al. 2008). Acest indice ia valori intre 0 (fara similaritate

intre nisele a doua specii) si 1 (nisa identica).

Rezultate

Distributia potentiald corespunzétoare climatului actual s-a extins in afara arealului cunoscut
in regiunea Dagestan din Georgia si Azerbaijan pentru P.fuscus si catre vest in Bazinul
Mediteranei (e.g., Peninsula Italica), catre nord in Campia Panonica, si la Nord de Marea
Neagra pentru P. syriacus (Figura 8a).

Distributia potentiald corespunzatoare climatului din LIG a inclus Arhipelagul
Britanic, Franta, dar si zone vaste din Nordul Europei (Peninsula Iutlanda; Figura 8b) pentru
specia P. fuscus s1 zone extinse catre nord in Balcani si Caucaz pentru specia P. syriacus. Am
obtinut o performanta predictiva buna a semnalarilor fosile atunci cand am proiectat modelul
de nisa al climatul actual cétre conditiile climatice din LIG atit pentru P. fuscus (indicele
Omission Error = 4,1 %) cat si pentru P. syriacus (indicele Omission Error = 16,6 %).

Favorabilitatea climaticd din LGM a fost restrictionatd la Campia Panonica, Peninsula Italica,
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regiunea Carpatilor si cea a Caucazului pentru P. fuscus si la numai trei refugii pentru P.
syriacus: Israel, regiunea Caucaz, si Balcanii de Sud (Figurile 8c si 8d).

Distributia potentiala corespunzatoare climatului din viitor sugereaza ca partea vestica
a arealului speciei P. fuscus isi va mentine favorabilitatea climatica, insa se va simti o scadere
a favorabilitdtii in partea centrald (Figura 8e). Favorabilitatea climaticad a speciei P. syriacus
tinde sd scada 1n extremitatea sudica a arealului (25-30° N) (Figura 8e). Latitudinile mai mari
vor avea o favorabilitate climaticad mai mare pentru ambele specii (Figura 8e).

Modelele de nisd ecologica din prezent si LIG au valori asemanatoare ale indicelui de
similaritate (Dprezent = 0,30, Drig = 0,26) in timp ce valorile calculate pentru conditiile
climatice din LGM sunt mai mici (Dccsm = 0,15, Dyroc = 0,20). Similaritatea de nisa a fost

prognozata sa creasca pana in 2080 (Dyog0 = 0,60).

Discutii

Modelele de nisa ecologicd corespunzitoare climatului din prezent au prezis ca distributia
potentiald a ambelor specii se extinde 1n afara arealului cunoscut, mai ales catre sud pentru P.
fuscus si catre nord pentru P. syriacus, sugerand ca distributia lor geograficd nu este in
echilibru cu climatul. Este de presupus cd alti factori precum competitia si barierele
geografice sunt responsabili de suprapunerea limitata a celor doua areale.

Conditiile climatice din LIG au delimitat o distributie potentiala ce se extinde catre
vest pentru P. fuscus si catre nord pentru P.syriacus, ducand la o mai mare similaritate a nisei
respectiv la o suprapunere potentiald de areal mai mare. Extinderea cétre nord a favorabilitatii
climatice a speciei P. syriacus in climatul LIG a acoperit Campia Panonicd, Ucraina, si
regiunea Dagestan. Cu toate acestea, muntii Carpati si Caucaz au actionat ca bariere
biogeografice intrucat nu au fost gasite fosile in regiunile amintite. Rezultatele modelelor
noastre sunt similare cu cele ale studiilor filogenetice care au evidentiat cd barierele montane
au limitat modificarile de areal pentru amfibienii din Europa (Arntzen et al. 2007). Climatul
din LGM a creat refugii cam in aceleasi regiuni pentru ambele specii, regiuni ce corespund cu
zona de contact din prezent, in concordanta cu refugiile prezise si pentru alti amfibieni (e.g.,
genul Triturus; Wielstra et al. 2013).

In conditiile climatice din viitor, similaritatea nisei ecologice a aritat o crestere
rapida. Pentru P. fuscus partea vestica a arealului isi va mentine favorabilitatea climatica,
partea centrala isi va pierderde favorabilitatea, iar cea estica va Inregistra cresteri de
favorabilitate. Pentru P. syriacus, mai ales populatiile sudice isi vor pierde spatiul climatic,

fiind asteptatd o deplasare catre nord a arealului. Aceste rezultate sunt in concordantd cu
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Popescu et al. (2013) care a evaluat modificarile potentiale de areal a amfibienilor si
reptilelor din Romania.

Chiar daca spatiul climatic va ramane favorabil, declinul sever datorat activitatilor
antropice ar putea pune in pericol aceste specii (Nystrom et al. 2002). Spre exemplu, chiar
dacd conditiile climatice in partea vestica a arealului speciei P. fuscus vor sustine viabilitatea
populatiilor pierderea habitatelor va ameninta persistenta lor (Bonk si Pabijan 2010).
Concluzii
Modelele climatice din prezent au scos in evidenta o distributie care nu este inca in echilibru
cu climatul la limita sudica a arealului pentru P. fuscus si la cea nordicd pentru P. syriacus.
Catre sfarsitul secolului XXI, teritoriile nordice au fost prezise sa ofere un spatiu climatic din
ce in ce mai favorabil pentru ambele specii. Similaritatea nigelor ecologice a celor doua specii
a fost proiectatd sd creascd rapid, in mai putin de 100 de ani, sugerdnd ca aceste schimbari
climatice rapide pot destabiliza legaturile intre spatiile biotic si abiotic pentru speciile

studiate.

P. fuscus P. syriacus

P. fuscus| b s

Poligonul minim
convex

P. syriacus|
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Figura 8 — Distributia potentiald a

speciilor P. fuscus si P. syriacus in: (a)

climatul prezent, (b) climatul din LIG, (c) climatul din LGM scenariul MIROC, (d) scenariul
din LGM scenariul CCSM, si (e) scenariul climatic A1B pentru 2080. Zona de studiu uneste
poligoanele minim convexe ale celor doud specii si 0 zona tampon aditionala de 335 km care
include toate semnalarile fosile.
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CONCLUZII GENERALE

Aceastd tezd de doctorat si-a propus sd testeze utilitatea modelelor spatiale in managementul
biodiversitatii folosind amfibienii si reptilele ca studii de caz. In acest context am evaluat
calitatea datelor spatiale ale amfibienilor si reptilelor (Capitolele 1.1, 1.2 si 1.3) dupa care am
prezentat trei studii de caz care demonstreaza utilitatea modelelor spatiale in studiul si
managementul biodiversitatii la scara locala (Capitolul 2), regionala (Capitolul 3) si la scara
arealului unei specii (Capitolul 4).

Capitolul 1.1.

Tiparele spatiale identificate in acest capitol scot in evidenta o inventariere uniforma a
distributiei amfibienilor in centrul si vestul tarii si o lipsd de interes cétre regiunea de sud.
Pentru reptile modelele spatiale scot in evidentd, o inventariere intensa in regiunile uscate si
mai calde din sud-vest si sud-est si o inventariere mai redusa dar relativ uniforma in restul
tarii. Aceste analize oferd un punct critic asupra calitatii datelor de distributie disponibile
pana la acest moment pentru Romania si isi vor dovedi utilitatea In realizarea unor planuri
nationale de conservare.

Capitolul 1.2.

La nivel national, relatia indicelui Completeness cu intervalul de altitudine este
pozitiva, indicele fiind mare la altitudini mari (i.e., inventariere completd a zonelor montane)
si mic la altitudini joase (i.e., inventariere deficitard a zonelor de campie), sugerand ca
cercetatorii din Roméania considera mai atractive zonele montane decat cele de campie.
Relatia indicelui Completeness cu suprafata ocupatd de arii protejate este pozitiva, valorile
indicelui crescand proportional cu cresterea suprafetei protejate. Acest lucru sugereaza ca
atractivitatea ariilor protejate creste efortul de inventariere la nivel national in detrimentul
zonele neprotejate ce addpostesc populatii mari de amfibieni, chiar daca nu neapdrat din
specii carismatice (e.g., Lunca Dundrii, cursul inferior al Oltului, Campiile Bardganului si
Siretului Inferior). Relatia indicelui Completeness cu distanta pand la orasele unde activeaza
herpetologi este negativa, efortul de inventariere scazdnd odatd cu cresterea distantei fata de
orase. Relatia intre efortul de inventariere si distanta pana la orasele unde activeaza
herpetologi are efect limitativ asupra calitdtii si utilitatii datelor nationale de distributie.
Capitolul 1.3.

In acest capitol raportez prezenta speciei P. syriacus in 36 de locatii noi in Romania.
In judetul Galati raportez prezenta speciei cu peste 40 de km mai la nord fati de arealul
cunoscut pani la acest moment. In judetul Mehedinti am raportat prezenta speciei la 50 km

mai la vest fatd de ultima semnalare cunoscutd. Mai mult, specia a fost detectata intr-un
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numdr mare de locatii iIn Campia Béaraganului si in lungul Dundrii de unde anterior aproape
lipsea. Sugerdm ca motivul pentru care aceste regiuni sunt sub-inventariate este lipsa de
atractivitate pentru herpetologi dat fiind peisajul agricol. Cu toate acestea, rezultatele din
acest capitol sugereaza cd peisajul agricol poate mentine populatii viabile de amfibieni
probabil datorita prezentei canalelor de irigatie si a lacurilor si iazurilor de cdmpie.

Aceste rezultate au implicatii asupra statutului de conservare a speciei iIn Romania si
Uniunea Europeand demonstrand existenta dezechilibrelor in hartile nationale de distributie.
Capitolul 2.

Densitatea observata a crescut de la 5,1 in 2012 la 12,1 testoase pe hectar in 2015 ca
urmare a efortului de prelevare mai intens. Structura pe greutate a populatiei este dominata de
indivizi cu greutate 1n jurul a 2000 g. Structura pe stadii de dezvoltare este dominatd de
adulti, femelele sunt cele mai numeroase 35,5 %, urmate de masculi, 32,2% (raport masculi-
femele echilibrat = 1,1). Totusi juvenilii au o proportie ridicatd, 19,4 % in timp ce subadultii
au fost in numar mai redus 12,7 %. Toate acest rezultate sugereaza ca populatia este in
continuare tanara si viabila in habitatul modificat de arheologi.

Masculii si femelele au fost pe rand avantajati de prezenta gropilor arheologice astfel:
masculii in prima parte a primaverii cand temperatura este inca scazuta, femelele in sezonul
de depunere a oudlor, masculii in perioada caldd din a doua parte a verii, si ambele sexe in
octombrie Tnainte de hibernare, cét si in timpul hibernarii.

In final am scos in evidentd importanta unei abordiri comune de conservare a
biodiversitatii din aceste situri care trebuie fdcutd intr-o manierd integrativa alaturi de
arheologi.

Capitolul 3.

Disparitia baltilor si schimbarile de peisaj ce au loc in jurul baltilor, au implicatii
diferite in declinul conectivitatii, implicatii ce difera de la specie la specie. A. obstetricans si
T. cristatus trebuie sa faca fatd unor distante semnificativ mai mari in timpul migratiilor
deoarece bdltile lor de reproducere au disparut. Cand toate speciile au fost analizate
impreund, declinul conectivitatii s-a datorat schimbarilor de peisaj, nu disparitiei baltilor.

Consideram utild restaurarea baltilor de reproducere, fiind o solutie chiar mai buna
decat refacerea habitatelor terestre pentru speciile in declin semnificativ. Cu toate acestea
recomandam reducerea declinului pasunilor si dunelor costiere 1n viitoarele politici agricole.
Capitol 4.

Cele douad nise ecologice se extind in afara arealului de distributie actual, catre sud
pentru P. fuscus, si catre nord si vest pentru P. syriacus. Acest rezultat sugereazd ca

distributia actuald nu este in echilibru cu climatul. Distributia din timpul ultimei ere
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interglaciare a inclus pentru P. fuscus Arhipeleagul Britanic, dar si zone extinse din vestul,
centrul si nordul Europei, in timpe ce P. syriacus era extins spre nord in Balcani. Validarea
cu ajutorul semnaldrilor fosile a scos in evidentd o performanta predictiva buna a proiectiilor
pentru trecut. In timpul ultimului maxim glaciar favorabilitatea climatica a persistat doar in
refugii din sudul Europei, Bazinul Panonic si Caucaz pentru P. fuscus, si Israel, sudul
Balcanilor si Caucaz pentru P. syriacus. Modelul de distributie potentiald pentru prezent
scoate in evidenta o similaritate a nisei destul de redusa intre cele doua specii, comparabila cu
ultima era interglaciard, Insa proiectiile catre anul 2080 au scos In evidentd o crestere
semnificativdi a acestei similaritdti. Rezultatele acestor proiectii au implicatii in
managementul populatiilor sintopice ale celor doud specii. Intrucit arealul comun al celor
doud specii este asteptat sa se mareascd in contextul schimbdrilor climatice, sunt posibile

dezechilibre competitionale care ar duce la declinul uneia dintre specii.
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