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OBIECTIVELE SI SCOPUL LUCRARII

Schimbarile climatice care au loc la nivel global, fenomenele meteorologice extreme, cat
si eutrofizarea care a avut apogeul in anii 1980 au condus, fara indoiald, la aparitia unor modificari
in cadrul biodiversitatii Marii Negre.

In acest context, SCOPUL tezei de doctorat este de a analiza comunititile bentice din apele
romanesti ale Marii Negre, pentru a determina modificarile aparute pe termen lung.

Lucrarea urmareste o seriec de OBIECTIVE MAJORE, dupa cum urmeaza:

o Stabilirea starii actuale a comunitatilor macro si meiobentice de la litoralul romdnesc al
Marii Negre (datele analizate acoperd intervalul de timp 2006-2015);

o Determinarea evolutiei speciilor cheie din principalele biocenoze de pe substrat mobil,

o Determinarea influentei factorilor de mediu si antropici asupra organismelor bentice de
la litoralul romdnesc (structura si distributia comunitatilor macro si meiobentice in functie
de adancime, factori fizico-chimici si de natura substratului; influenta metalelor grele din
sedimente asupra distributiei organismelor macrozoobentice);

o Determinarea modificarilor apdrute in ultimele patru decenii in structura comunitatilor
bentice. Studiu de caz izobatele 30-100 m (schimbari in structura comunitatilor din cadrul
habitatului cu Mytilus galloprovincialis si Melinna palmata (30-60 m ) si al habitatului cu
Modiolula phaseolina (60-100); evolutia contributiei speciilor macrobentice si schimbari
in structura comunitatilor meiobentice).

CARACTERUL DE NOUTATE SI ORIGINALITATE al prezentei teze rezida in
abordarea holistica si integratoare a studiului comunitatilor bentice de la litoralul roméanesc al
Marii Negre, a caror evolutie este analizatd in stransa corelatie cu factorii externi (fie parametri de
mediu, fie influentele antropice - eutrofizare, contaminare etc.).

Am tinut cont de faptul cd fauna bentica cuprinde specii care raspund diferit la variatiile
conditiilor externe. Reactiile bentosului sunt reprezentative pentru starea generala a ecosistemelor
marine, deoarece de ele depind procesele biologice din coloana de apa. Astfel, speciile sensibile
la poluanti suferd mortalitdti in masa in momentele in care mediul marin se afld intr-o stare



ecologicd proasta, In timp ce speciile oportuniste inregistreaza cresteri exponentiale ale densitatii.
Se vorbeste tot mai des in ultima vreme despre schimbadrile aparute in structura faunei marine din
cauza schimbarilor climatice, insd studii care sd arate concret natura si amploarea acestor
schimbari nu au fost realizate pand acum la litoralul romanesc. Datorita acestui fapt, am dedicat
ultimul capitol al tezei cercetarilor privind modificarile aparute in ultimele patru decenii in
structura comunitatilor bentice a doua dintre cele mai importante biocenoze de la litoralul
romanesc. Din analizele efectuate rezulta date noi despre natura si amploarea schimbarilor, cat si
factorii de mediu determinanti. in finalul tezei am dat si o definitie actualizata a habitatelor studiate
in functie de speciile cu cea mai mare contributie in cadrul biocenozei.

Obtinerea acestor rezultate a fost posibild datoritd utilizarii unor instrumente moderne
(programul Primer, ODW, Statistica, M-AMBI) si analizelor aferente lor (SIMPER, MDS etc.),
de mare actualitate in studierea mediului marin la nivel international.

PARTEA I. STADIUL CUNOASTERII

I.1. INTRODUCERE

I.1.1. Importanta studiului comunitatilor bentice

Mediul bentic este cel mai raspandit habitat de pe pamant si este reprezentat de o
biodiversitate uriasa, cuprinzand o mare varietate de organisme ce apartin unui numar mare de
increngituri. In general, comunititile bentice sunt mult mai diverse din punct de vedere al
numarului de specii comparativ cu cele din domeniul pelagic (zooplanctonul si fitoplanctonul).

Bentosul este un component esential al mediului marin, deoarece sustine principalele
servicii ecosistemice. Niciun ecosistem marin nu poate functiona normal fara o comunitate bentica
sandtoasd. Organismele bentice reglementeazd procesele fizico-chimice si biologice ale
ecosistemului prin procesele de hranire, cat si prin crearea tuburilor ce servesc drept addpost.
Filtratorii bentici filtreaza cantitati mari de apd prin corpul lor pentru a se hrani, dar, in acelasi
timp, acest proces ajuta si la curdtarea maselor de apa, prin indepartarea sedimentelor si a materiei
organice. Materia organica care nu este folosita in coloana de apa este depozitata pe fundul matrii.
In Marea Neagri, acest rol de biofiltru il au in principal molustele. Dintre moluste, aglomeririle
de midii atat de pe substrat dur, cat si cele din adanc, filtreaza zilnic cantitdti uriase de apa (Tofan,
2014).

Fauna bentica a Marii Negre cuprinde mai mult de 2.000 de specii de organisme ce apartin
la 22 de increngaturi (Zaitsev, 2008) si este foarte diferitd comparativ cu cea a Mediteranei, atat
prin numarul redus de specii, cat si prin diversitatea micd a unor specii oceanice cum sunt
spongieri, nemertieni etc. (Shiganova si Ozturk, 2009). Salinitatea scdzuta, pe de-o parte, cat si
zona anoxica sunt in mare parte responsabile de aparitia acestor particularitati in ceea ce priveste
fauna Marii Negre comparativ cu alte mari.

Cu toate acestea, numarul nevertebratelor bentice este de cateva ori mai mare decat
numarul speciilor zooplanctonice. Doar polichetele sunt reprezentate de aproximativ 312 specii.

In Marea Neagra mai triiesc aproximativ 100 de specii de moluste bivalve, cea mai mare
parte dintre ele fiind specii psamobionte. Doar o mica parte dintre speciile de bivalve traiesc pe
substrat dur, asa cum sunt si speciile Mytilus galloprovincialis si Mytilaster lineatus, foarte
abundente in mediolitoralul si infralitoralul stancos. Se intalnesc, de asemenea, si aproximativ 115
de specii de gastropode.



Din grupul crustaceelor se gasesc 40 de specii de isopode, 45 de specii de decapode si 135
specii de amfipode, aceste ordine fiind si cele mai des Intalnite.

In ceea ce priveste eumeiobentontele, in Marea Neagra se intalnesc 85 de specii de
foraminifere, 6 specii de turbelariate, 165 de specii de nematode, 42 de specii de nemertieni, 5
specii de ciripede, 91 de specii de ostracode, 61 de specii de harpacticide, 26 specii de miside si
21 specii de cumacei (www.misisproject.eu).

I.1.2. Schimbarile climatice - efecte asupra biodiversitatii Marii Negre

Fenomenul incalzirii globale, care a fost semnalat inca din ultima parte a secolului XIX,
nu a fost cauzat doar de modificari naturale, ci mai ales de impactul activitatilor antropice asupra
mediului, care s-a manifestat prin efectul de serd. Potrivit IPCC (2007), temperatura aerului a
crescut in medie secolul trecut cu 0,7°C, iar in ultima jumatate de secol aceastd valoare s-a dublat
(+ 0,13 °C in 10 ani) (CIESM, 2010).

Unele dintre cele mai semnificative procese in cadrul sistemului ocean-atmosfera, care
influenteaza fluctuatiile climatice in Eurasia, sunt oscilatia atlantici multidecenala (AMO) a
temperaturii la suprafata marii, cu durate de 50 pana la 100 de ani, si oscilatia din nordul
Atlanticului (NAO), care descrie modul in care variaza presiunea in nordul Oceanului Atlantic,
influentdnd puternic vremea de pe cele doua continente - Europa si America de Nord (Polonsky,
2008).

Variabilitatea climatica si efectele sale in regiunea Marii Negre

In baza informatiilor pe termen lung colectate de la statiile pozitionate de-a lungul coastelor
nordice si estice ale Marii Negre, tendintele lineare si oscilatiile pe termen lung releva trendurile
anuale, sezoniere si lunare ale temperaturii aerului (TA). Majoritatea tendintelor pe termen lung
ale mediei anuale a TA 1n regiunile studiate ale Marii Negre sunt pozitive, in concordantd cu
cresterea temperaturii aerului la nivel global (0,4-0,8°C/100 ani) (Ilyuin & Repetin, 2006). La nivel
decenal, tendinta pe termen lung este intreruptd de derapaje severe, de ordinul a 1-3°C, ce
corespund si variatiilor Tnregistrate de temperatura la suprafatd a apei (sea-surface temperature -
SST), precum si de cea imediat sub suprafata. Fluctuatiile decenale sunt corelate cu valorile AMO
si NAO (CIESM, 2010).

Toate aceste schimbari ale climei au contribuit in timp la aparitia unor modificari si in
structura comunitatilor bentice din apele romanesti ale Marii Negre.

I1.2. EVOLUTIA CERCETARILOR BIOLOGICE SI ECOLOGICE ASUPRA
COMUNITATILOR BENTICE

1.2.1. Cercetari la nivel mondial

Scrieri ce cuprindeau observatii cu privire la organismele bentice au apdarut incd din
perioada filozofilor greci. De remarcat este Aristotel, care, pe langa faptul cd a observat existenta
acestor comunitati de organisme, a facut cercetdri destul de interesante asupra lor. Apoi, pana in
perioada Renasterii, care s-a intins pe durata secolelor XIV-XVI, au mai fost realizate foarte putine
cercetari, deoarece o perioada indelungata de timp a predominat ideea falsd cum ca Aristotel a
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descoperit, a descris si a studiat totul. Au urmat apoi cateva etape principale in studiul faunei
bentice: etapa faunistica, etapa faunistico-cantitativa si etapa faunistico-ecologica.

1.2.2. Cercetari la litoralul romanesc al Marii Negre

Ca si in cazul cercetdrilor bentofaunei la nivel mondial, si cercetdrile de la litoralul
romanesc au cunoscut mai multe etape evolutive.

Pentru a evidentia cit mai clar aceste etape evolutive ale cercetarilor bentice, am realizat o
impartire arbitrara in trei perioade (1900 - 1960: etapa studiilor faunistice, 1961 - 1980: etapa
studiilor faunistice si cantitative, 1981 - prezent: etapa in care s-au efectuat studii calitative si
cantitative, Insa s-au addugat si un numar mare de studii ecologice), cu precizarea ca aceste etape
nu au o delimitare temporala precisa. Aceasta imprecizie se datoreaza faptului ca trecerea de la o
etapd la alta nu a Insemnat pierderea interesului pentru studiile intreprinse in etapa precedenta.
Putem spune ca cercetdrile au suferit doar Tmbunatatiri ale tehnicilor de lucru si, odata cu ele
cresterea calitatii rezultatelor obtinute.

In cadrul tezei de doctorat comunititile bentice au fost studiate din punct de vedere
calitativ, cantitativ si ecologic, cu o abordare de actualitate, specifica ultimei perioade 1n evolutia
cercetarilor in domeniu.

PARTEA a II-a. CONTRIBUTII PERSONALE

II.1. MATERIAL SI METODE

11.1.1. Descrierea zonei de lucru

Tarmul romanesc al Marii Negre, cu o lungime de aproximativ 250 km, se intinde de la
Sulina (la granita cu Ucraina), pana la Vama Veche (granita cu Bulgaria). Pentru a fi studiat in
totalitate, Tnca de prin anii 1980, cercetarile Institutului National de Cercetare-Dezvoltare Marina
s-au concentrat in principal pe o retea de aproximativ 45 statii (in timp, numarul lor a mai variat),
dispuse pe 12 profile. Aceste 12 profile au fost dispuse in asa fel incat sa cuprinda toate zonele de
interes ale apelor romanesti.

Avand in vedere cd obiectivul final al tezei de doctorat este acela de a evidentia
modificarile pe termen lung apdrute in cadrul comunitatilor bentice, probele de bentos au fost
prelevate de pe aceasta retea de 45 de statii dispusa intre Sulina si Vama Veche (Tab. 11.1.1.1).
Intervalul de adancimi studiat este cuprins intre 5 si 100 m, fiind acoperite toate principalele
habitate si biocenoze de pe substrat sedimentar. Astfel, datele actuale au putut fi integrate intr-o
baza de date comuna cu datele istorice, pentru a se atinge obiectivul propus.

Setul de date folosit acopera o perioadad de aproximativ patru decenii: 1980 (1986 si 1987),
1990 (1990, 1991, 1992, 1997, 1998 si 1999), 2000 (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010) si deceniul 2 al anilor 2000 (2011, 2012, 2013, 2014, 2015 si 2016).
Aceste date fac parte din baza de date a Institutului National de Cercetare-Dezvoltare Marina
,Qrigore Antipa”, bazd de date la care am contribuit personal din 2011 pana in prezent, prin
prelevarea si analiza probelor rezultate Tn aceasta perioadd. Numai in perioada 2011-2016 am
participat la 12 expeditii, insumand peste 70 de zile pe mare, in timpul carora am prelevat si
prelucrat 373 probe de zoobentos.



Separat de setul de date de mai sus, pentru studiul microdistributiei pe verticald a
meiofaunei, au mai fost utilizate date pe care le-am obtinut prin prelevarea de probe din trei locatii
(Navodari, Mamaia si Mangalia) in luna august 2014 (Tabel I1.1.1.1).

Tabel I1.1.1.1. Statiile pentru prelevarea probelor utilizate in studiul microdistributiei pe verticala.

Statii Coordonate geografice Adancime
Nivodari (Nv) 44.336368°N 28.688018°E 4 m
Mamaia (Mm) 44.231635°N 28.634235°E 4 m
Mangalia (Mg) 43.804231°N 28.591586°E 4 m

I1.1.2. Prelevarea probelor de zoobentos

In functie de scopul urmirit s-au utilizat metode diferite de prelevare. Pentru
macrozoobentos s-au prelevat probe cu un bodengreifer tip Van Veen, cu dimensiunile de 0,1 m?,
iar pentru meiobentos s-au prelevat subprobe din bodengreifer.

In ceea ce priveste distributia pe verticala, au fost prelevate probe cu ajutorul unui corer
(tub metalic) cu diametrul de 4,6 cm si inaltimea de 15 cm. Coloana de sediment a fost impinsa
din corer cu ajutorul unui piston si tdiata in felii de 1 cm grosime, pand la adancimea de 5 cm,
ultima felie ramanand de 5 cm (0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 51 5-10 cm).

I1.1.3. Conservarea probelor

Probele au fost conservate cu formaldehida 5% direct in teren. In laborator, probele au fost
spalate prin site de 1, 0,5 In cazul macrozoobentosului si 0,5 si 0,063 mm in cazul meiobentosului.
Fractiile ramase in fiecare sitd au fost apoi analizate sub lupa binocular. Pentru identificarea si
determinarea organismelor, a fost utilizat stereomicroscopul STEMI 2000-C produs de firma
Zeiss, cu putere de marire cuprinsd intre 1,95x si 100,0x. Acest stereomicroscop este prevazut cu
sistem aparat foto digital si sistem Axiovision pentru prelucrarea imaginii pe calculator.
Denumirile speciilor au fost actualizate conform World Register of Marine Species
(http://www.marinespecies.org).

I1.1.4. Analiza si prelucrarea datelor

Datele obtinute au fost aranjate in fise de triaj si raportate la metrul patrat pentru analize
cantitative. Biomasa organismelor a fost obtinutd prin cantarirea efectivd in cazul organismelor
mari sau cu ajutorul tabelelor standard in cazul celor foarte mici. Din aceasta cauza accentul in
analize este pus mai mult pe densitati, datele de densitate avand o acuratete mult mai mare
comparativ cu cele de biomasa.

Pentru prelucrarea datelor s-au utilizat unele softuri de specialitate, precum PRIMER v.6,
Statistica 10, AMBI - M-AMBI, softuri foarte utilizate in randul specialistilor in domeniu.

Programul Primer mi-a oferit posibilitatea realizdrii unor analize univariate, cum ar fi
analiza diversitatii, dar si unele analize multivariate. Analizele multivariate compard mai multe
probe pe baza similaritatii abundentei speciilor prezente in ele.
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I1.1.5. Necesitatea utilizarii unor metode de lucru unitare si standardizate pentru reducerea
erorilor

Pentru prelevarea probelor de bentos s-au descris de-a lungul timpului nenumarate metode
si instrumente calitative si cantitative, din dorinta de a reduce cat mai mult erorile si de a obtine o
imagine cit mai apropiati de cea reala. Insa, oricat efort s-ar depune in acest sens, este aproape
imposibil si se elimine erorile in procent de 100%. in general, acceptate aproape in unanimitate
de catre oamenii de stiintd, dimensiunile bodengreiferului tip Van Veen, unul dintre cele mai
utilizate instrumente pentru prelevarea probelor de macrobentos, trebuie sa fie de aproximativ
1.000 cm?. Chiar si asa, din probe prelevate cu acelasi instrument, din acelasi loc, vor reiesi
rezultate cu o oarecare diferenta intre ele.

Disimilaritatile intre rezultatele probelor si situatia reald nu apar doar din cauza
echipamentului folosit la prelevare, ci contribuie un cumul de factori, si anume: erori umane in
timpul trierii si identificarii, heterogenitatea comunititilor bentice, deriva vaporului etc. In plus,
unele organisme, cum sunt, spre exemplu, unele polichete, trdiesc in grupuri (distributie grupata),
nefiind distribuite uniform pe suprafata fundului marii. Astfel, o proba poate avea o densitate mare
a unei specii de polichet, iar alta, la cativa centimetri distantd, proba prelevata cu acelasi
echipament, poate fi foarte sdracd sau specia respectiva poate lipsi complet. Si faptul ca unele
organisme au densititi de sute sau chiar mii de indivizi pe m?, in timp ce altele au densititi extrem
de mici (ex. A. stepanovi - 1 ind./20 m?) poate duce la aparitia diferentelor intre probe.

I1.2. REZULTATE SI DISCUTII

I1.2.1. STRUCTURA SI DISTRIBUTIA COMUNITATILOR BENTICE DE
LA LITORALUL ROMANESC IN FUNCTIE DE ADANCIME, FACTORI
FIZICO-CHIMICI SI DE NATURA SUBSTRATULUI

Conditiile de mediu au un efect direct asupra starii comunitdtilor bentice (Abaza et al.,
2016). Schimbarile ecologice rapide ce au avut loc in ultimii ani la nivelul Marii Negre au adus
multe modificari in structura comunitatilor bentice (Boicenco et al., 2014).

In cadrul acestui capitol au fost realizate analize privind structura comunititilor meio si
macrobentice, cat si analize privind influenta unor factori de mediu asupra lor.

I1.2.1.1. Generalititi privind comunititile meio- si macrobentice la litoralul romanesc al
Marii Negre

Structura si distributia generali a comunititilor macrobentice la litoralul romanesc

In perioada 2006 - 2015, au fost identificate 1n total un numar de 93 de specii macrobentice,
dintre care 26 (28%) au apartinut grupului Polychaeta, 27 (29%) Mollusca, 27 (29%) Crustaceea
si 13 (14%) au fost atribuite grupului generic ,,alte grupe”.

In urma cercetirilor s-a observat faptul ci fauna macrozoobentici din zonele cu substrat
sedimentar analizatd in lucrarea de fata este mult mai saraca calitativ si cantitativ comparativ cu
fauna asociatd algelor macrofite din zonele cu substrat pietros (Dumitrache et al., 2013; Filimon
et al., 2016).



Structura si distributia comunitatilor meiobentice la litoralul romanesc

Intr-o prima faza a cercetarilor meiobentosului am verificat forma distributiei organismelor
meiobentice pe verticald (Filimon si Abaza, 2015).

Analiza modelului de distributie pe verticald a meiobentosului a aratat cd densitatea
maxima a fost limitatd la stratul de suprafatd a sedimentului si a scdzut odata cu patrunderea in
profunzime. Procentul concentrarii meiofaunei in straturile 0-1; 1-2; 2-3; 3-4; 4-5; si 5-10 cm a
fost 53% ; 35%; 9%; 2%; 1%; 0% in statia Nv, 73%; 23%; 3%; 0%; 1%; 0%; 1n statia Mm si 71%;
18; 6%; 2%; 2%; 1%:; in statia Mg. Densitatea populatiei a scazut brusc sub adancimea de 2 cm.
Se observa clar ca peste 90% din meiofauna a fost concentrata in primele doua straturi de sediment
(Fig. 11.2.1.1.1).
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Figura II.2.1.1.1. Distributia pe verticala in cele trei statii si cantitatea procentuald medie pe fiecare strat.

In cadrul studiului distributiei pe orizontala, au fost identificate 14 grupe meiobentice, 7
eumeiobentice si 7 pseudomeiobentice. Distributia diversitatii in cele 32 de statii a fost relativ
uniformd. Observatiile asupra proportiei grupelor eumeiobentice si pseudomeiobentice au aratat
faptul cd, in statiile cu o diversitate crescuta, existd o corelatie intre cele doua categorii. Acolo
unde eumeiobentosul este bogat, pseudomeiobentosul este la fel.

Grupele principale intalnite in prezentul studiu sunt: Nematoda, Harpacticoida, Bivalvia,
Oligochaeta, Polychaeta, Turbellaria, Foraminifera, Halacarida, Amphipoda, Nemertea,
Ostracoda, Gastropoda, Kinorhyncha si Cumacea, aceasta fiind ordinea lor in functie de densitatea
pe care au Tnregistrat-o in probe.

I1.2.1.2. Structura si distributia comunititilor meio si macrobentice pe intervale de adancime

Structura comunititilor macrobentice la izobata de S m

La adancimea de 5 metri, in perioada 2006 - 2015, au fost identificate un numar de 29 de
specii. Diversitatea cea mai mare au avut-o molustele (12 specii) si polichetele (12 specii).
Nevertebratele au fost dominate de specii filtratoare de bivalve, cele mai numeroase au fost speciile
Mya arenaria si Lentidium mediterraneum. Aici aflandu-ne in biocenoza specifica a lui Lentidium
mediterraneum, aceasta a inregistrat densitatea totald maximi de 40.660 ind./m? si biomasa de
793,52 g/m?1in anul 2015.



Pe langd speciile de moluste filtratoare, a aparut aici si bivalva cu regim de hrana atat
filtrator, cat si detritivor M. tenuis, aceasta avand densititi medii de doar 8 ind./m? si biomasa de
0,75 g/m® Cele mai numeroase specii de gasteropode au fost specia cu regim de hrani
microfitobental Ecrobia ventrosa, cu o densitate medie de 38 ind./m? si biomasa de 0,128 g/m?, si
necrofagul Tritia neritea (6 ind./m? si 7,3625 g/m?). Printre crustacee, s-a remarcat, cu densitti
medii de 44 ind./m? si biomase de 0,314 g/m?, ciripedul fitrator Amphibalanus improvisus. O
aparitie rard (3 ind./m? si 0,0012 g/m?) a fost si nemertianul Amphiporus bioculatus, un priaditor
vorace, la fel ca toate celelalte specii de nemertieni. Au mai fost intalnite densitati medii mari in
cazul unor specii insotitoare precum Ampelisca diadema (2322 ind./m?), Spio decorata (272
ind./m?) si Pygospio elegans (121 ind./m?). Pe statii, densititile au avut valori cuprinse in intervalul
6.763 ind./m? si 43 ind./m?, in timp ce densitatea maximi de 6.763 ind./m? a fost atinsi la statia
Constanta Nord. Biomasa organismelor bentice la izobata de 5 m a avut valori medii pe statii
cuprinse ntre 21,963 g/m? si 0,024 g/m?, biomasa maxima fiind atins tot la statia Constanta Nord,
fapt datorat densitatilor mari ale bivalvei Lentidium mediterraneum in aceasta statie - 16.960
ind./m>.

In ultima decada, din analiza datelor pentru perioada 2006 - 2015, starea comunititilor
macrobentice a suferit modificari calitative si cantitative majore.

Structura meiobentosului la adancimea de 5 m

La izobata de 5 m au fost identificate 12 grupe meiobentice: Foraminifera, Harpacticoida,
Ostracoda, Nematoda, Halacarida, Turbellaria, Oligochaeta, Polychaeta, Bivalvia, Gasteropoda,
Nemertea, Amphipoda.

Dominante la aceasta adancime, din punct de vedere al densitatii, au fost nematodele, care
au avut un procent de 72% (730.714 ind./m?) din densitatea totald a meiobentosului, fiind urmate

de bivalve, polichete, oligochete si harpacticide, celelalte grupe avand o contributie neinsemnata
(Fig. 11.2.1.2.1).
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Fig. I1.2.1.2.1. Repartitia pe grupe a organismelor meiobentice in functie de densititi la
izobata de 5 metri (2015).
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Structura comunitatilor macrobentice la izobata de 20 m

La adancimea de 20 de metri, in perioada 2006 - 2015, au fost identificate in total 44 de
specii, dupa cum urmeaza: 16 specii de moluste, 15 specii de polichete, 8 specii de crustacee si 5
specii asimilate la grupul denumit generic ,,alte grupe®. Cu densitatea medie cea mai mare au fost
gisite polichetul Alitta succinea ( 320 ind./m?) si Melinna palmata (260 ind./m?), fapt datorat
prezentei sedimentului méalos, in special in partea de nord a litoralului. Avand in vedere ca la
aceastd adancime se gasesc si zone cu sediment nisipos, alte specii cu densitati ridicate au mai fost
bivalva psamobionti filtratoare Lentidium mediterraneum (73 ind./m?) si polichetul Pygospio
elegans (59 ind./m?). Analiza datelor calitative si cantitative pe ultimii zece ani a aritat, si la
aceasta izobata, o tendinta descrescatoare. La fel ca la izobata de 5 m, cel mai slab an din punct de
vedere cantitativ a fost 2012, cAnd densitatea medie a fost de 14 ind./m>.

Structura comunititilor meiobentice la 20 m

Conform clasificarii descrise in subcapitolul precedent, la adancimea de 20 de metri ne
aflam inca 1n zona circalitorala. Grupul dominant la aceastd adancime a fost tot Nematoda (581.714
ind./m?), pe locul al doilea de aceasti dati fiind Harpacticida (375.857 ind./m?) (Fig. 11.2.1.2.2).

La aceastd adancime au fost intalnite 13 grupe meiobentice, grupul care a lipsit fiind
Cumacea.
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Oligochaeta
Turbellaria
Foraminifera
Halacarida
Gasteropoda
Ostracoda
Amphipoda
Nemertea
Kinorhyncha
Cumacea

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
ind./m2

Fig. I1.2.1.2.2. Repartitia grupelor meiobentice in functie de densit:iti la izobata de 20 metri (2015).

Structura comunititilor macrobentice la adancimi peste 30 - 100 m

In circalitoral, intre izobatele 30-100 m, s-au evidentiat doud biocenoze principale. in
intervalul batimetric 30-60 m, specia dominanta este Mytilus galloprovincialis, dintre moluste, pe
langa care Intalnim in numar mare polichete, in special Melinna palmata. Cele doud biocenoze se
intercaleaza, nu formeazd biocenoze separate (Fig. 11.2.1.2.9). Peste 60 m, pana la 100 m se
intalneste biocenoza malurilor cu Modiolula phaseolina, care se separd in mod vizibil de celalalt
habitat. Denumirea celor doua biocenoze a fost data in prealabil conform literaturii de specialitate
(Bacescu et al., 1971), iar n ultimul capitol au fost analizate modificarile aparute in cadrul lor.

Au fost identificate in aceastd zona, din 2006 pand in 2015, un numar de 53 de specii
macrobentice. In comparatie cu celelalte intervale de adancimi studiate, unde, ca numar de specii,
au dominat molustele, la adancimi peste 30 de metri au dominat polichetele (21 specii), urmate de
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crustacee (13 specii), moluste (11 specii) si ,,alte grupe” (9 specii). Asa cum reiese din analizele
anterioare, In aceastd zona a fost intalnitd cea mai bogata diversitate specifica.

In ceea ce priveste preferintele speciilor bentice pentru anumite tipuri de sediment, au fost
intalnite atat specii specifice sedimentului nisipos, precum Prionospio cirrifera, Pygospio elegans,
Scolelepis (Scolelepis) squamata, cét si specii specifice substratului malos, ca Melinna palmata,
Modiolula phaseolina etc.

In cazul unor specii specifice zonelor méloase de la aceste adincimi, cum este Terebellides
stroemii, s-a observat chiar o imbunatatire a efectivelor dupa anul 2010. A aparut aici, in 2014 si
2015, si specia de polichet nonindigena Dipolydora quadrilobata, specie intalnita recent la litoralul
romanesc.

Dintre molustele tipice zonelor de adanc, s-au observat modificari cantitative de la an la an
in cazul lui Acanthocardia paucicostata, care a ajuns de la 70 ind./m?, in 2006, la 11 ind./m2, in
2015. In 2015, au mai apirut pentru prima dati dupid o lungd perioadi specii precum
Thalassarachna basteri si Lindrilus flavocapitatus.

Structura comunitéitilor meiobentice la adancimi 30 - 100 m

Grupul dominant a fost, si la aceasti adancime, tot Nematoda - 479.065 ind./m? (92%), iar
celelalte grupe au avut o pondere de maximum 3% din totalul meiobentosului. Vorobyova si
Kulakova (2009), in urma unei expeditii internationale in care s-au prelevat probe si din apele
romanesti, raportau ca grup dominant la adancimi de peste 30 m tot grupul Nematoda (Fig.
11.2.1.2.3).
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Fig. I1.2.1.2.3. Repartitia pe grupe a meiobentosului in functie de densititi la izobata de > 30 metri
(2015).

I1.2.1.3. Evolutia speciilor cheie din principalele biocenoze de pe substrat mobil

In cadrul acestui studiu au fost prelevate probe din cele trei cele mai importante biocenoze
de pe substrat sedimentar de la litoralul romanesc, si anume: biocenoza cu Lentidium
mediterraneum, biocenoza cu Mytilus galloprovincialis si biocenoza cu Modiolula phaseolina.
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Biocenoza cu Lentidium mediterraneum

Nisipurile fine cu Lentidium mediterraneum, bivalva tipic psamobiontd, reprezintd una
dintre cele mai importante biocenoze ale Marii Negre, loc de hranire a numerosi pesti bentofagi.
Se intinde de la Gurile Dunarii pana la Constanta, ocupand o suprafatd continua de aproximativ
600 km?, iar in sud apare insular.

Elementul definitoriu al biocenozei este chiar bivalva psamobiontd suspensiofaga
Lentidium mediterraneum, care are o constantd de 100%. In anul 2015, densitatea medie a lui
Lentidium mediterraneum a fost de 4.518 ind./m?> si biomasa de 99,19 g/mz, la adancimea de 5 m,
iar, spre extremitatea biocenozei, la 20 m, densitatea medie a fost de 131 ind./m? si biomasa de
3,68 g/mz.

O analiza din punct de vedere cantitativ asupra lui Lentidium mediterraneum a evidentiat
densititi medii anuale cuprinse intre 1.374 ind./m? si 4.807 ind./m” si biomase cuprinse intre
18,199 g/m? si 105 g/m>. Valorile maxime au fost inregistrate in anul 2015, iar cele minime in anul
2004.

Analiza cantitativa pe ultimii 13 ani a aratat o tendinta ascendenta a parametrilor cantitativi
inregistrati de mica bivalva (Fig. 11.2.1.3.1).

6000
5000
4000

3000

ind/m2

2000

1000

0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fig. 11.2.1.3.1. Tendinta multianuala privind densitatea lui Lentidium mediterraneum.

Biocenoza midiilor de adanc

Suprafata totala a biocenozei lui Mytilus galloprovincialis in fata coastelor romanesti este
de aproximativ 7.000 km? (Bécescu et al., 1971). Substratul este alcituit din maluri cenusii, cu o
proportie variabila de scradis.

Este una dintre cele mai caracteristice si bine delimitate biocenoze de la litoralul romanesc.

Analiza cantitativa pe ultimii sapte ani a bivalvei a aratat o tendintd descrescatoare (Fig.
11.2.1.3.2). Daci, in anul 2009, avea densitatea medie anuald de 726 ind./m? si biomasa de 587,629
g/m?, in anul 2015 densitatea a inregistrat valori de 38 ind./m? si biomasa de 61 ind./m?. Acest fapt
se datoreazd, probabil, fenomenelor de hipoxie ce au avut loc in ultimii ani, afirmatia fiind
sustinutd si de aspectul si mirosul malului, in special din partea de nord a litoralului, dar si de
midiile gasite In probe, moarte prin asfixiere.
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Fig. I1.2.1.3.2. Tendinta multianuala privind biomasa lui Mytilus galloprovincialis.

Biocenoza malurilor cenusii cu Modiolula phaseolina

Este o biocenoza specifica Marii Negre, este bine individualizata si vastd, ocupand, in
dreptul coastelor romanesti, aproximativ 10.000 km? cam 40% din suprafata platformei
continentale (Bécescu et al., 1971). Biocenoza se intalneste in aspectul ei tipic intre 58 si 90 m
adancime.

Specia caracteristica este mica bivalva cat un bob de fasole Modiolula phaseolina, pe care
noi, de exemplu in 2015, am intalnit-o cu densititi medii de 47 ind./m? si biomase 2,71 g/m>.
Statiile in care aceasta scoica a fost gasita au fost Portita 70 m si Mangalia 100 m.

Aceste valori sunt mult mai mici comparativ cu anul 2014, cand densitatea a fost de 210
ind./m?, iar biomasa de 1 g/m?.

I1.2.1.4. Influenta factorilor abiotici asupra zoobentosului de la litoralul roméanesc al Marii
Negre

11.2.1.4.1. Influenta factorilor de mediu asupra organismelor macrobentice

In studiul de fata au fost prelevate probe atat de pe substrat nisipos, cit si malos. In general,
substratul nisipos a fost intalnit pana pe la addncimea de 20 metri, la adancimi mai mari facandu-
si aparitia malul. Cantitativ, s-au Intalnit densitdti mai mari pe substrat nisipos. Diferentele au fost
semnificative din punct de vedere statistic (F(1,30) =4.70; p = 0.03) (Fig. [1.2.1.4.1.1).

Analiza statisticd privind influenta adancimii asupra organismelor macrobentice a ardtat o
corelatie negativa, semnificativa statistic, intre cei doi parametri (r = -0.38, p = 0.02; ? =0.15),
ceea ce inseamna ca adancimea are o influentd importantd asupra distributiel macrobentontelor
(Fig. 11.2.1.4.1.2). Odata cu cresterea adancimii, s-a observat o descrestere a densitatii
organismelor macrobentice. Densitdti maxime au fost intdlnite la adancimi mici, la statiile de 5
metri.
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Macrobentos - salinitate

Analiza distributiei organismelor macrobentice in functie de salinitate a ardtat o corelatie
negativa Intre cei doi parametri, semnificativa din punct de vedere statistic (r = -0.46, p = 0.007;
r> = 0.21). Acest lucru indica faptul ci si salinitatea este un factor de control major in distributia
densitatilor organismelor macrobentice (Fig. 11.2.1.4.1.3).
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Fig. 11.2.1.4.1.3. Influenta salinititii asupra organismelor macrozoobentice.

Macrobentos - pH

Valorile pH-ului la litoralul romanesc au variat intre 7,57 (putin alcalin) si 8,62 (puternic
alcalin). Variatia pH-ului nu a avut o influentd statistic semnificativd asupra distributiei
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organismelor macrobentice (r = -0.12, p = 0.48; r? = 0.01), acest lucru datorandu-se faptului ca
variatiile au fost in limite normale si nu s-au inregistrat valori extreme (Fig. 11.2.1.4.1.4).
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Fig. 11.2.1.4.1.4. Influenta pH-ului asupra organismelor macrozoobentice.

Macrofauna - temperatura

Corelatii pozitive, semnificative din punct de vedere statistic (r=0.41, p=0.01; r> = 0.16),
au fost observate si In cazul temperaturii. S-a observat formarea a doua grupe de organisme, una
la temperaturi cuprinse intre 7 si 12°C si una formata intre 21 si 25°C. Densitati mai ridicate au
fost intalnite 1n intervalul de temperaturd 21 - 25°C (Fig. 11.2.1.4.1.5).
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Fig. I1.2.1.4.1.5.Influenta temperaturii asupra organismelor macrozoobentice.

11.2.1.4.2. Influenta metalelor grele din sediment asupra organismelor macrozoobentice

Metalele grele prezintd un interes major in monitorizarea sistemelor acvatice din cauza
toxicitatii lor, chiar si la concentratii scizute.
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Odata cu cresterea concentratiei de metale grele in sediment (Cu, Cd, Ni, Cr, Pb), densitatea
organismelor macrobentice a scazut considerabil, scaderea fiind semnificativa din punct de vedere
statistic (r = -0.34, p = 0.05; r* = 0.12) (Fig. 11.2.1.4.2.1).
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Fig. 11.2.1.4.2.1. Corelatia dintre concentratia metalelor grele din sediment si densitatea
macrobentosului.

11.2.1.4.3. Influenta factorilor de mediu asupra organismelor meiobentice

Niciun factor de mediu din cei analizati nu au avut o influentd semnificativa asupra
organismelor meiobentice.

11.2.2. MOQIFICARI PE TERMEN LUNG APARUTE iN STRUCTURA
COMUNITATILOR BENTICE (STUDIU DE CAZ IZOBATELE 30-100 m)

Analizele privind modificarile pe termen lung aparute in cadrul biocenozelor bentice intre
izobatele 30-100 m s-au facut pe baza uni set de date ce se intinde pe o perioada de 4 decenii (269
de date).

Intr-o prima instantd, pe baza literaturii de specialitate si a datelor brute existente, am
delimitat tipurile majore de habitate prezente la aceste adancimi. Astfel, am constatat cd la aceste
1zobate se gasesc habitate unde domina specii diferite. Am numit aceste habitate Recifi biogeni
circalitorali cu Mytilus galloprovincialis, intercalati cu maluri, in care predomind polichetele, In
principal Melinna palmata, specie insotitoare permanentd, in intervalul batimetric 30-60 m (mai
precis, 57 m), si Maluri pontice circalitorale de adanc cu Modiolula phaseolina, 1a adancimi situate
intre 60 si 100 m. In partea finala a tezei sunt prezentate denumirile actualizate ale celor doud
habitate, asa cum au rezultat din analizele noastre.

Analizand setul de 269 de date cu ajutorul programului Primer v6, am observat faptul ca
recifii biogeni cu Mytilus galloprovincialis si malurile cu Melinna palmata se suprapun, deci exista
o similaritate mare intre acestea, si am considerat cd, in intervalul 30-60 m, domina habitatul Recifi
biogeni circalitorali cu Mytilus galloprovincialis.

Din punct de vedere al similaritatii datelor la scard temporald, s-a observat faptul ca, dupa
2010, comunitatile bentice au suferit unele modificdri cantitative, acestea separandu-se intr-o

17



oarecare masurd de ceilalti ani. In anii 1980, au fost inregistrate si unele fluctuatii extreme, care a
facut ca punctul sd apara pe reprezentare foarte departat de celelalte puncte, ceea ce inseamna ca
similaritatea lui fatd de celelalte probe este extrem de scazuta.

I1.2.2.1. Schimbiri in structura comunitatilor din cadrul habitatului Recifi biogeni
circalitorali cu Mytilus galloprovincialis (30-60 m)

Dendrograma similaritdtii pe ani la acest interval de adancime, realizatd pe baza densitatilor
transformate square-root, indica separarea a patru grupe (Fig. 11.2.2.1.1). Se observa clar o grupare
cu o similitudine de aproape 60% a probelor prelevate in anii 1980 si Inceputul anilor 1990,
probele prelevate la sfarsitul anilor 1990 au fost similare cu peste 60% cu cele prelevate in anii
2000, iar dupa 2010 probele au avut o similaritate de aproape 70%.
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Fig. I1.2.2.1.1. Dendrograma de similaritate Bray-Curtis pe ani din intervalul batimetric 30-60 m.

De exemplu, specia cea mai caracteristica habitatului, Mytilus galloprovincialis, a suferit
modificari odatd cu trecerea anilor. Densitdtile cele mai mari ale lui Mytilus galloprovincialis au
fost gdsite in probele din anii 1980, in perioadele imediat urmatoare, Inceputul anilor 1990,
sfarsitul anilor 1990, iar dupa 2010 densitdtile bivalvei au fost mai mici. Densitatea medie
inregistratd de Mytilus galloprovincialis era 26 ind./m*in 2014 si 16 ind./m*in 2015, in comparatie
cu 1.013 ind./m? in 1987, densitatea maxima Inregistrati in toatd perioada studiati.

La acest interval de adancime (30-57 m), diversitatea specifica a ajuns de la 20 de specii,
in anul 1986, la 56 de specii Tn 2016, iar numarul de indivizi (abundenta) a crescut de la 156 de
indivizi, in 1986, la 212 indivizi, in 2016. Si ceilalti indici ecologici - d, J si H - au avut o tendinta
pozitiva. Ascendenta indicilor nu a fost liniara, s-au Tnregistrat pe parcursul celor 14 ani fluctuatii
considerabile. Spre exemplu, cel mai bun an din punct de vedere al diversitatii specifice a fost anul
2016, iar din punct de vedere al abundentei a fost anul 2002.

Pe baza analizei rezultatelor in urma calcularii indicelui M-AMBI s-a observat o tendinta
spre o stare ecologica buna in cadrul habitatului. Aceasta stare ecologica buna este atinsa in 2002
si a continuat aproape constant pand in 2016 (Abaza et al., 2018) (Fig. 11.2.2.1.2).

18



GES nonGES @ M-AMBI*(n) Linear (M-AMBI" (n))

Fig. I1.2.2.1.2. Tendinta de evolutie a starii ecologice pe baza indicatorului M-AMBI*(n) (30-60 m)
(Abaza et. al., 2018).

Cu ajutorul analizei DistLM (Distance based linear models), utilizdnd programul Primer,
am calculat semnificatia statisticd privind corelatia dintre datele biologice (densitati) si 5 factori
de mediu: temperatura (T), oxigen (O), salinitate (S), fosfati (PO4) si azot anorganic dizolvat
(DIN). Densitatile s-au corelat semnificativ din punct de vedere statistic cu T (p = 0,028) si cu O
(p=0,036), cu un prag de semnificatie de 95% (Tabel 11.2.2.1.1).

Tabel 11.2.2.1.1. Rezultatul testului MARGINAL TEST privind corelatia dintre
densititi si factorii de mediu (30-57 m).
Variable SS(trace) Pseudo-F P Prop.
T[oC] 2584,7 2,4692 0,028 | 0,17065
S[%o] 2413 2,2742 0,036 | 0,15932
02[mg/L] 2115,6 1,9484 0,089 | 0,13969
PO4 [uM] 866,61 0,7282 0,643 | 0,05721
DIN [uM] 17253 1,5427 0,161 0,11391

11.2.2.2. Schimbiri in structura comunititilor din cadrul habitatului Méaluri pontice
circalitorale de adanc cu Modiolula phaseolina (60 - 100 m)

Dendrograma de similaritate pe ani la acest interval de adancime, realizata pe baza
densitatilor transformate square-root, indica separarea unui singur grup cu similaritate peste 60%,
anii 2015 s1 2016 (Fig. 11.2.2.2.1).
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Fig. 11.2.2.2.1. Dendrograma de similaritate Bray-Curtis pe ani in intervalul batimetric 60-100 m.

Structura cantitativa a speciei Modiolula phaseolina, specie specifica habitatului de la 60-
100 m, a suferit si ea modificari de-a lungul anilor. Densitatea cea mai mare Inregistrata de aceasta
specie a fost in anul 1999 si cea mai mica in 2002. Modificarile nu au fost liniare, s-au Tnregistrat
fluctuatii, nsd, se observa o revenire 1n anii de dupa 2010, comparativ cu anii 2000.

O evolutie constanta se observa in principal in cazul diversitatii specifice (S). Este cunoscut

faptul ca, in conditii bune, cand starea ecologica este favorabila, diversitatea specifica creste si
abundenta speciilor oportuniste scade. In cazul nostru, diversitatea specifici cea mai mare a fost
inregistrata in anul 2016, acesta fiind si cazul celorlalti indici, exceptie facand doar abundenta (N).

Analiza starii ecologice a habitatului pe o perioada de 8 ani, calculata in baza indicelui M-
AMBYI, arati clar o tendinta de imbunatatire in ultimii ani, starea ecologica la nivelul anului 2016

fiind una buna (Fig. 11.2.2.2.2).

non-GES ® M-AMBI*(n) Linear (M-AMBI* (n}}

1991 15992 1997 1958 1999 2002 2015 2016

Fig. I1.2.2.2.2. Tendinta de evolutie a starii ecologice pe baza indicatorului M-AMBI*(n) (60-100 m)
(Abaza et. al., 2018).

Densitatea organismelor bentice de la izobate cuprinse intre 60-100 m s-a corelat

semnificativ statistic numai cu fosfatii (p=0,015), cu pragul de semnificatie de 95% (Tabel
11.2.2.2.1).
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Tabel 11.2.2.2.1. Rezultatul testului MARGINAL TEST privind corelatia dintre
densititi si factoriii de mediu (60-100 m).

Variabile SS(trace) Pseudo-F P Prop.
T[oC] 2961,8 1,6509 0,066 0,21578
S[%o] 23854 1,2621 0,216 0,17379
02[mg/L] 2674,5 1,452 0,153 0,19485
PO4 [uM] 3438,5 2,0054 0,015 0,2505
DIN [pM] 2430,6 1,2911 0,222 0,17708

I1.2.2.3. Definirea habitatelor in functie de contributia speciilor
Recifi biogeni circalitorali cu Mytilus galloprovincialis (30-60 m)

Intr-o prima faza, probele au fost luate pe rand si fiecdrui an i s-a dat un cod de la I1a IV,
pentru a acoperi cele patru decade studiate: I - 1980, II - 1990, III - 2000, IV - 2010. Dupa ce au
fost obtinute rezultatele analizei SIMPER, speciile cu o contributie Tnsemnata au fost clasificate
III - specii tolerante, IV - oportuniste de ordin doi, V - oportuniste de ordin unu.

In anii 1980 (Grup I), similaritatea medie in cadrul grupului a fost de 68,02%. Speciile cu
contributia cea mai mare au fost Melinna palmata (25.15%) si Mytilus galloprovincialis (24,50%).
O alta specie cu contributie destul de mare comparativ cu celelalte specii a fost si Mya arenaria
(10,36%). Daca ar fi sa facem o clasificare generala a habitatului In functie de contributia speciilor,
in anii 1980 acest habitat ar fi fost Maluri pontice circalitorale cu Melinna palmata, Mytilus
galloprovincialis si Mya arenaria.

Dupa 2010 (grupul IV), similaritatea In cadrul grupului a fost de 68,35%. Contributia
speciilor a fost mult mai echilibratd comparativ cu celelalte perioade. Pentru o contributie de peste
60% a fost nevoie de 12 specii bentice. Primele doua specii conducatoare din punct de vedere al
contributiei au fost Nephtys hombergii (9,31%) si Heteromastus filiformis (8,37%). Daca definim
habitatul in functie de speciile conducdtoare, acesta ar fi Maluri pontice circalitorale cu Nephtys
hombergii si Heteromastus filiformis.

Maluri pontice circalitorale de adanc cu Modiolula phaseolina (60-100 m)

In cadrul grupului din prima perioada studiata (anii 1990), similaritatea a fost de 39,67%.
Speciile conducétoare din punct de vedere al contributiei lor in cadrul habitatului au fost tanaidul
Apseudopsis ostroumovi si bivalva Modiolula phaseolina, cunoscuta la nivelul anilor 1970
(Bacescu et al., 1970) ca fiind specie conducatoare la aceste adancimi. Habitatul la nivelul anilor
1990 ar putea fi definit ca Maluri pontice circalitorale de adanc cu Apseudopsis ostroumovi si
Modiolula phaseolina.

In anii de dupa 2010, similaritatea in cadrul grupului a fost de 59,77%. Contributia cea mai
mare au avut-o speciile Terebellides stroemii (9,92%), Prionospio cirrifera (9,71%) si Modiolula
phaseolina (9,5%). Astfel, daca luam In considerare speciile cu cea mai mare contributie, habitatul
s-ar numi_Maluri pontice circalitorale de adanc cu Terebellides stroemii, Prionospio cirrifera si
Modiolula phaseolina.
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I1.2.2.4. Schimbari in structura comunitatilor meiobentice

Din analiza similaritatii utilizdnd programul Primer, a reiesit o grupare cu o similaritate de
peste 60% a anilor 1978, 1979, 1990, o grupare cu o similaritate de peste 80% 1intre anii 1977,
1986, 1987, 1988. Anul 2015 a avut o similaritate cu cele doua grupe de 60%, iar anul 1999 a fost
foarte diferit de restul, avand o similaritate de pana in 30%.

CONCLUZII GENERALE

Cea mai cuprinzatoare monografie dedicatd bentosului de la litoralul romanesc este
Ecologie Marina IV. Desi a aparut la inceputul anilor 1970, reprezintd inca un model de referinta
pentru specialistii in domeniu. Ca urmare, si rezultatele evaluarilor efectuate pentru prezenta teza
de doctorat au fost in mare masura raportate la starea descrisa in Ecologie Marind IV. In anii 1960
- 1970, starea zoobentosului era incontestabil mai buna comparativ cu situatia prezenta.
Principalele biocenoze aveau ca specii conducatoare bivalvele (Lentidium mediterraneum pana in
20 m, Mytilus galloprovincialis pana la 60 m si Modiolula phaseolina pana la aproximativ 120 m),
cunoscut fiind rolul important al molustelor bivalve in ecosistemul marin, cel de biofiltru,
comparativ cu situatia actuald, cand rolul principal a fost luat de polichete.

Pe viitor, ne propunem sd putem face o analizd comparativa si in cazul biocenozelor de
piatra, care au fost mult mai putin studiate si situatia lor este mult mai putin cunoscutd comparativ
cu situatia biocenozelor de pe substrat sedimentar.

Cercetarile efectuate pe parcursul stagiului de doctorat privind starea actuala si evolutia pe
termen lung a comunitatilor macro si meiobentice de la litoralul romanesc al Marii Negre au
condus la urmatoarele concluzii generale:

e Starea actualad a macro- si meiobentosului:

v' In perioada 2006 - 2015, au fost identificate in total un numar de 93 de specii
macrobentice, dintre care 26 (28%) au apartinut grupului Polychaeta, 27 (29%)
Mollusca, 27 (29%) Crustaceea si 13 (14%) au fost atribuite grupului generic alte
grupe. In ceea ce priveste meiobentosul, in cadrul studiului distributiei pe
orizontald, au fost identificate 14 grupe meiobentice, 7 eumeiobentice si 7
pseudomeiobentice. Distributia diversitatii in cele 32 de statii a fost relativ
uniforma. Grupele principale intdlnite in prezentul studiu sunt: Nematoda,
Harpacticoida, Bivalvia, Oligochaeta, Polychaeta, Turbellaria, Foraminifera,
Halacarida, Amphipoda, Nemertea, Ostracoda, Gastropoda, Kinorhyncha si
Cumacea, aceasta fiind ordinea lor in functie de densitatea pe care au inregistrat-o
in probe.

e Structura si distributia comunititilor macro- si meiobentice pe intervale de
adancime:

v’ La adancimea de 5 metri, in perioada 2006 - 2015, au fost identificate un numar de
29 de specii macrobentice. Diversitatea cea mai mare au avut-o molustele (12
specii) si polichetele (12 specii). Nevertebratele sunt dominate de specii filtratoare
de bivalve, cele mai numeroase fiind speciile Mya arenaria (48 ind./m?) si
Lentidium mediterraneum. In ultima decada, din analiza datelor pentru perioada
2006 - 2015, starea comunitatilor macrobentice a suferit modificari calitative si
cantitative majore. Tot la izobata de 5 m au fost identificate 12 grupe meiobentice:
Foraminifera, Harpacticoida, Cumacea, Ostracoda, Nematoda, Halacarida,
Turbellaria, Kinorhyncha, Oligochaeta, Polychaeta, Bivalvia, Gasteropoda,
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Nemertea, Amphipoda. Dominante la aceastd adancime, din punct de vedere al
densititii, au fost nematodele, care au avut un procent de 72% (730.714 ind./m?)
din densitatea totald a meiobentosului, fiind urmate de bivalve, polichete,
oligochete si harpacticide, celelalte grupe avand o contributie neinsemnata. Avand
in vedere analizele efectuate si faptul cad zona de mica adancime este locul de
inmultire al multor specii de pesti bentofagi, parte dintre ei cu valoare economica,
putem deduce importanta organismelor meiobentice, si in special a nematodelor, in
economia ecosistemului marin si, nu in ultimul rand, in economia umana.

v' La adancimea de 20 de metri, in perioada 2006 - 2015, au fost identificate in total
44 de specii macrobentice, dupa cum urmeaza: 16 specii de moluste, 15 specii de
polichete, 8 specii de crustacee si 5 specii asimilate la grupul denumit generic alte
grupe. Cu densitatile cele mai mari a fost gasit polichetul Melinna palmata, fapt
datorat prezentei sedimentului malos, in special in partea de nord a litoralului.
Molustele bivalve au avut o contributie insemnatd din punct de vedere cantitativ
prin mica scoica filtratoare Lentidium mediterraneum. Molusca Mytilus
galloprovincialis, specie des intalnita la aceastd adancime, a suferit scaderi ale
densitatii Tn 2015. In cazul molustelor, interesant este faptul cd, in 2015, au aparut
doua specii care in ceilalti ani nu au fost semnalate, Ebala pointeli si Parthenina
interstincta. In ceea ce priveste meiobentosul, grupul dominant la aceastd adancime
a fost tot Nematoda 581714 ind./m? pe locul al doilea de aceasti datd fiind
Harpacticida 375.857 ind./m?. Valori crescute ale biomasei au avut harpacticidele,
urmate de bivalve si nematode.

v' In circalitoral, intre izobatele 30-100 m au fost identificate in aceastd zona, din
2006 pana in 2015, un numar de 54 de specii macrobentice. O privire de ansamblu
asupra datelor obtinute din aceastd zona aratd o situatie mai bund comparativ cu
celelalte doud zone. In cazul unor specii specifice zonelor maloase de la aceste
adancimi, cum este Terebellides stroemii, s-a observat chiar o marire a efectivelor
dupd anul 2010. A aparut aici, in 2014 si 2015, si specia de polichet nonindigena
Dipolydora quadrilobata, specie intalnita recent la litoralul romanesc. In ceea ce
priveste meiobentosul, grupul dominant a fost Nematoda 479.065 ind./m?, iar
celelalte grupe au avut o pondere de maximum 3% din totalul meiobentosului.

e Evolutia speciilor cheie din principalele biocenoze de pe substrat mobil:

v' Nisipurile fine cu Lentidium mediterraneum, bivalva tipic psamobionta, reprezinta
una dintre cele mai importante biocenoze ale Marii Negre, loc de hranire a numerosi
pesti bentofagi. Este o biocenoza bogata calitativ, in rapoartele INCDM mai vechi
fiind indicate 1n aceste zone peste 100 de specii bentice, Insd noi am intalnit in jur
de 30 de specii, toate strict macrobentice. Analiza cantitativa pe ultimii 13 ani a
aratat o tendintd ascendenta a parametrilor cantitativi inregistrati de mica bivalva.

v Biocenoza midiilor de adinc este una dintre cele mai caracteristice si bine
delimitate biocenoze de la litoralul romanesc. Analiza cantitativa pe ultimii sapte
ani a bivalvei Mytilus galloprovincialis a ardtat o tendinta descrescatoare. Acest
fapt se datoreaza, probabil, fenomenelor de hipoxie ce au avut loc in ultimii ani,
afirmatia fiind sustinuta si de aspectul si mirosul mélului, in special din partea de
nord a litoralului, dar si de midiile gasite In probe, moarte prin asfixiere. Pana in
2016, insa, ultimul an studiat, comunitatea de midii din zona gurilor Dunarii s-a
refacut aproape complet.
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v

Biocenoza malurilor cenusii cu Modiolula phaseolina, specifica Marii Negre, este
bine individualizatd si vastad. In ultimii ani, specia caracteristicd a inregistrat o
tendinta descrescatoare.

e Influenta factorilor de mediu asupra distributiei organismelor macrobentice si
meiobentice:

v

v

Din investigarea influentei factorilor de mediu asupra macrofaunei, a reiesit faptul
cd adancimea, temperatura si salinitatea au o influenta semnificativd asupra
distributiei organismelor macrobentice. S-a observat, insd, cd pH-ul are efect
semnificativ doar In cazul molustelor, nu si al celorlalte grupe.

S-a constatat cd, la concentratia maxima a metalelor grele (330 pg/g), densitatea
macrobentosului a scazut aproape de valoarea 0.

Insa, in cazul meiobentosului, parametrii de mediu nu s-au corelat semnificativ
statistic cu parametri biologici, ceea ce sugereaza faptul ca distributia spatiald a
meiobentosului in zona coastei romanesti a fost controlatd de o multitudine de
factori, si nu de unul singur.

O alta concluzie ar putea fi aceea ca fluctuatiile normale ale unui singur factor de
mediu nu influenteazd semnificativ organismelor meiobentice.

e Modificari pe termen lung aparute in structura comunititilor bentice (studiu de caz
izobatele 30-100 m):

v
v

S-a analizat un set de 269 de date, ce se intinde pe o durata de 4 decenii.

Structura calitativa a comunitatilor bentice la adancimi cuprinse intre 30 si 100 m
a suferit modificari pozitive calitativ, fiind inregistrate 30 de specii in anii 1980, iar
dupd 2010 au fost Inregistrate 57 de specii.

Intre 30 si 100 m se intalneau, potrivit literaturi si datelor noastre brute, habitatele
Recifi biogeni circalitorali cu Mytilus galloprovincialis si Maluri pontice
circalitorale de adanc cu Modiolula phaseolina.

La nivelul primului habitat au fost observate patru faze in care fauna bentica a
suferit modificari (anii 1980 - maxim eutrofizare, 1990-1992 - colapsul industriei,
1999-2009 - usoara revenire, dupa 2010 - echilibru).

La nivelul habitatului Maluri pontice circalitorale de adinc cu Modiolula
phaseolina au fost observate trei etape diferite n care s-au Inregistrat modificari
cantitative in cadrul faunei bentice.

Abundenta maximd a fost atinsda in 2002 in cadrul habitatului Recifi biogeni
circalitorali cu Mytilus galloprovincialis $i in 1999 in habitatul Maluri pontice
circalitorale de adinc cu Modiolula phaseolina. In cadrul celui din urma habitat,
cand abundenta a atins valoarea maxima, diversitatea a inregistrat valoarea minima.
In habitatul Recifi biogeni circalitorali cu Mytilus galloprovincialis, in anii 1980 si
chiar inceputul anilor 1990, au proliferat unele specii oportuniste precum Mya
arenaria, Melinna palmata si chiar Mytilus galloprovincialis, care si ea este
consideratd destul de toleranta.

Toti indicii ecologici calculati au avut tendintd pozitiva, aratand o evolutie in bine
a comunitatilor bentice.

Starea ecologicd a ecosistemului, masurata pe baza indicatorului M-AMBI, este in
prezent bund in cadrul habitatelor studiate, la adancimi cuprinse intre 30 si 100 m.
De la un deceniu la altul, structura comunitétilor in ceea ce priveste contributia
speciilor bentice s-a schimbat drastic la nivelul celor doud habitate (Recifi biogeni
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circalitorali cu Mytilus galloprovincialis si Maluri pontice circalitorale de adanc
cu Modiolula phaseolina). Daca ar fi sa definim habitatele in functie de contributia
principalelor specii, denumirea habitatului ar fi complet diferita de la o perioada la
alta. La adancimi de 30-60 m, diferenta intre anii 1980 si anii de dupa 2010 a fost
de 59,31%, iar la adancimi de 60-100 m diferenta intre anii 1990 si anii de dupa
2010 a fost si mai mare (65,30%). Abia dupa 2010, s-a observat o echilibrare in
ceea ce priveste contributia speciilor, in sensul ca a scazut contributia anumitor
specii si au Tnceput sd apara alte specii (a crescut diversitatea).

v Denumirea actuala a habitatelor in functie de contributia speciilor in biocenoza este:
Maluri pontice circalitorale cu Nephtys hombergii si Heteromastus filiformis (30-
60 m) si Maluri pontice circalitorale de adanc cu Terebellides stroemii, Prionospio
cirrifera si Modiolula phaseolina (60-100 m).

v" Factorii de mediu, precum temperatura, salinitatea sau azotul anorganic dizolvat,
au contribuit semnificativ statistic la aparitia acestor modificari in cadrul
comunitatilor bentice.
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