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1. INTRODUCERE 

1.1 Amfibieni în studiile ecologice și evolutive 

Amfibienii sunt vertebrate care fac parte din grupul tetrapodelor ectoterme (temperatura 

lor internă variază în funcție de temperatura mediului înconjurător), fiind răspândite în întreaga 

lume, cu excepția regiunilor polare și cu o diversitate mai mare în habitatele tropicale 

(AmphibiaWeb, 2023). Amfibienii au un ciclu de viață complex care necesită atât habitate 

acvatice, cât și terestre. Acest ciclu de viață complex se exprimă prin modificări morfologice și 

fiziologice (apariția membrelor, resorbția branhiilor și formarea plămânilor la adulți, resorbția 

cozii în momentul metamorfozei), dar și prin modificări etologice (modificări în locomoție și 

hrănire) (Duellman și Trueb, 1994). Majoritatea speciilor utilizează habitatele acvatice pentru 

depunerea ouălor și dezvoltarea larvelor până la metamorfoză, când majoritatea speciilor încep să 

utilizeze habitatele terestre. Alte specii sunt complet acvatice, stadiile lor embrionare, larvare și 

adulte au loc în apă, în timp ce alte specii (de exemplu, speciile vivipare și ovipare) sunt complet 

terestre, chiar dacă au nevoie de un mediu relativ umed pentru dezvoltarea embrionară (Duellman 

și Trueb, 1994). Amfibienii au o piele permeabilă, acoperită cu mucus care nu numai că îi 

protejează de infecții și paraziți, dar îi ajută și la termoreglare și schimbul de gaze (Wells, 2007). 

1.2. Conservarea amfibienilor  

Conform Listei Roșii a IUCN (2023), amfibienii sunt cel mai periclitat grup de vertebrate 

terestre din întreaga lume. Mai mult de 35% dintre specii sunt listate ca fiind vulnerabile (VU), în 

pericol (EN), în pericol critic (CR), dispărute din natură (EW) sau dispărute (EX). Mai mult de 5% 

sunt susceptibile de a fi în pericol în viitor, fiind listate ca fiind aproape amenințate (NT). Restul 

speciilor sunt enumerate ca fiind cu probabilitate mică de dispariție (44%), iar pentru mai mult de 

15% dintre specii nu există suficiente date privind distribuția geografică și starea populației pentru 

a evalua riscul de amenințare. Datele privind distribuția geografică a speciilor sunt esențiale pentru 

acțiunile de conservare, deoarece reprezintă principala componentă pentru estimarea diversității 

specifice și pentru explicarea trăsăturilor ecologice ale speciilor (Chapman, 2005). Multe specii de 

amfibieni se confruntă cu amenințări serioase, din cauza pierderii habitatului, schimbărilor 

climatice, poluării (Baillie și colab., 2010; Beebee și Griffiths, 2005; Blaustein și colab., 1994; 
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Jensen și Camp, 2003) dar și bolilor (Berger și colab., 1998; Daszak și colab., 2000; Kiesecker și 

colab., 2001; Laurance și colab., 1996;), ceea ce duce la un declin sever al populațiilor de 

amfibieni. Eforturile de conservare au ca scop reducerea amenințărilor la adresa populațiilor de 

amfibieni și protejarea habitatelor acestora (IUCN, 2022). Aceste eforturi pot include refacerea 

habitatului (Pabijan și colab., 2020), programe de reproducere în captivitate (Silla și colab., 2021) 

și de reintroducere (Vaissi și colab., 2019), precum și punerea în aplicare a legilor și politicilor de 

protecție a amfibienilor și a habitatelor acestora. 

2. ECOTOXICOLOGIE 

2.1. Ecotoxicologie - aspecte generale 

 Amploarea, diversitatea și lunga perioadă de conflicte între conservarea biodiversității, pe 

de o parte, și activitățile umane, pe de altă parte, sugerează că Pământul se află deja în epoca 

Antropocenului (Lewis și Maslin, 2015). Aceștia au numit două crize majore, criza de mediu (pe 

care mă voi concentra în această teză) și criza socială (World Economic Forum, 2023). Riscul 

global care va fi cel mai pronunțat în următorul deceniu, conform raportului, este "Pierderea 

biodiversității și prăbușirea ecosistemelor" (World Economic Forum, 2023). Intensificarea 

industriei și a nevoilor agricole, modificarea peisajului din cauza urbanizării și, în general, 

încălzirea globală și schimbările climatice duc la un declin puternic al biodiversității (Vitt și 

Caldwell, 2014).  

Populațiile de amfibieni sunt în declin, iar principalul factor determinant este reprezentat 

de activitățile umane. La începutul anului 1990, problema declinului populației de amfibieni și a 

modului în care starea lor se schimbă rapid a fost recunoscută pe scară largă (Blaustein, 1990; Vitt 

și colab., 1990). Producția de substanțe chimice a contribuit de-a lungul timpului la îmbunătățirea 

calității vieții umane, creând compuși chimici utili cu o eficiență ridicată. Cu toate acestea, toate 

aceste substanțe au fost dezvoltate cu puțină preocupare față de efectele negative asupra mediului 

(Zimmerman și colab., 2020). 
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3. COMPORTAMENTUL AMFIBIENILOR 

3.1. Adaptări comportamentale 

 Domeniul ecologiei comportamentale cuprinde diverse aspecte ale trăsăturilor legate de 

istoria vieții amfibienilor, cum ar fi locomoția, interacțiunile sociale, căutarea hranei și evitarea 

prădătorilor. Deciziile luate de indivizi cu privire la comportamentul lor le afectează fitness-ul, 

deoarece determină capacitatea lor de a concura cu alți indivizi (interacțiuni intraspecifice sau 

interspecifice), de a scăpa de prădători și de a se hrăni (Vitt și Caldwell, 2014). Indivizii se 

străduiesc să echilibreze avantajele comportamentului social, care sporesc fitness-ul individual, cu 

costurile de obținere a resurselor necesare pentru a menține activitatea și cu potențialele pericole 

reprezentate de prădători în timp ce sunt implicați în aceste activități (Vitt și Caldwell, 2014). Un 

alt factor care modifică comportamentul amfibienilor este disponibilitatea apei. Modificările 

nivelului apei în timpul perioadelor de depunere a icrelor și a larvelor pot afecta succesul 

reproductiv al populațiilor locale (Wells, 2007), amfibienii renunțând la reproducere dacă mediul 

acvatic nu corespunde nevoilor ecologice. Mediul acvatic este important, deoarece poate modela 

trăsăturile de viață ale amfibienilor începând cu stadiile de viață tinere (ouă și larve), care sunt 

vulnerabile la secetă (Kiesecker și colab., 2001; Vignoli și colab., 2018). Absența parțială sau 

totală a succesului de reproducere a amfibienilor în timpul sezonului de reproducere este 

principalul efect pe termen scurt al secetei (Carey și colab., 2003) și, extrapolat pe termen mediu, 

poate cauza declinul populației (Stewart, 1995) 

3.2. Efectele densității 

 Densitățile mari reprezintă evenimente forțate de agregare cauzate de mai mulți factori. 

În cele mai multe cazuri, aceste evenimente sunt rezultatul perioadelor de reproducere și al 

perioadelor de inactivitate (hibernare sau estivare) la indivizii adulți, în care amfibienii sunt 

supraaglomerați în adăposturi, atâta timp cât factorii de mediu nu corespund cerințelor lor 

ecologice (Vitt și Caldwell, 2014). În schimb, la larve, apar atât agregarea, cât și evitarea. Atracția 

socială, comportamentul și cooperarea limitată au fost observate în rândul unor mormoloci de 

anure, ceea ce contrastează cu comportamentul solitar al majorității larvelor de amfibieni. Aceste 

interacțiuni sunt adesea facilitate de recunoașterea rudelor apropiate (Pfennig, 1997). Pentru 
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larvele de anure, există beneficii care rezultă din agregare, iar acest comportament a fost observat 

în 10 familii de anure (Wells, 2007). Beneficiile agregării au fost observate în ceea ce privește 

factorii fiziologici (termoreglarea), hrănirea și protecția împotriva prădătorilor (Wells, 2007). În 

timp ce larvele de anure manifestă comportamente de agregare, larvele de urodele sunt de obicei 

solitare și tind să evite interacțiunea cu alți indivizi. Atunci când apar interacțiuni, indivizii 

manifestă agresivitate și chiar canibalism în cadrul populației lor (Wells, 2007). De asemenea, 

concurența pentru resurse, cum ar fi hrana și oxigenul, ar putea fi un factor declanșator pentru ca 

larvele de urodele să evite agregarea.  

3.3. Agresivitatea larvelor  

 Majoritatea larvelor de amfibieni au un comportament solitar, dar acest model este larg 

răspândit la larvele de urodele datorită comportamentului lor agresiv și canibalistic (Wells, 2007). 

Comportamentul solitar manifestat de larvele de tritoni și salamandre este probabil legat de 

concurența ridicată între larve, de apariția canibalismului oportunist și de apariția unor forme de 

canibalism specific (Wells, 2007). Deși canibalismul este prezent la larvele de salamandră, 

indivizii preferă să evite conspecificii dacă este disponibilă o altă sursă de hrană (Pfennig și colab., 

1994). Acest mecanism este legat de conservarea fitness-ului general al populației locale (Pfennig 

și colab., 1994). Efectele pe termen scurt ale unei densități ridicate în stadiul timpuriu de viață al 

larvelor de amfibieni includ dimensiuni corporale și rate de creștere mai mici și dimensiuni mai 

mici la metamorfoză (Székely și colab., 2017), metamorfoză accelerată (Denver și colab., 1998; 

Kohli și colab., 2019) și o mortalitate mai mare asociată cu concurența intraspecifică și 

interspecifică (Rowe și Dunson, 1995; Vaissi și Sharifi, 2016). Efectele pe termen lung ale 

agresivității induse de densitate la larvele de urodele sunt reprezentate de o rată de creștere mai 

mică a indivizilor subadulți (Vignoli și colab., 2018). Experimentele de laborator au arătat că 

adulții se pot recupera după un start nereușit cauzat de densități larvare ridicate, dar acest lucru se 

poate întâmpla numai în medii favorabile, fără prădători și fără boli și cu rezerve de hrană 

nelimitate (Vignoli și colab., 2018).  
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3.4. Evitarea prădătorilor  

 La întâlnirea cu prădătorii, speciile pradă manifestă o serie de reacții comportamentale, 

cum ar fi mutarea imediată sau modificarea tiparelor de mișcare și activitate (Lima și Dill, 1990). 

Influența prădătorilor asupra dezvoltării diferitelor trăsături ale ciclului de viață al amfibienilor, 

inclusiv strategiile utilizate pentru a scăpa de prădători, secreția de substanțe toxice, utilizarea 

camuflajului (culoare criptică) sau a culorilor de avertizare (culoare aposematică) a jucat un rol 

semnificativ în evoluția amfibienilor. Deși este evident că prădătorii au jucat un rol crucial în 

evoluție, dovezile indică faptul că animalele posedă capacitatea de a-și evalua și ajusta 

vulnerabilitatea la prădători prin comportamentul lor în timpul vieții (Lima și Dill, 1990). Mai 

mult, prădătorii sunt considerați un instrument selectiv care are un impact asupra a numeroase alte 

adaptări ale comportamentului și asupra ecologiei amfibienilor (Tuttle și Ryan, 1981; Wilbur, 

1980). 

 Multe specii de nevertebrate sunt prădători ai speciilor de amfibieni, în toate stadiile de 

viață: ouă, larve, juvenili și adulți. Astfel, lipitorile atacă și ucid adulții de Lissotriton vulgaris, 

Bufo bufo și Rana temporaria (Merilä și Sterner, 2002). Axelsson și colab. (1997) au arătat că 

larvele și ouăle de R. temporaria, B. bufo, Hyla arborea, Epidalea calamita și Pelophylax 

esculentus sunt consumate de doua specii de raci (Pacifastacus leniusculus și Astacus astacus) în 

diferite condiții de laborator. Mormolocii și juvenilii de Pelobates cultripes sunt prădați de indivizi 

de dimensiuni similare de Triops cancriformis (Phyllopoda) (Knoepffler, 1978). 

4. STRUCTURA POPULAȚIEI 

4.1. Parametrii de vârstă și dimensiunea corporală  

Înțelegerea dinamicii pe clase de vârstă a populației este una dintre cele mai importante 

baze de referință în conservarea biodiversității (Tarsi și Tuff, 2012). Studiile demografice pot oferi 

informații despre factorii care influențează dimensiunea, structura și distribuția populațiilor de 

animale. Aceste informații pot fi utilizate pentru a dezvolta strategii de conservare și planuri de 

gestionare pentru speciile amenințate sau pe cale de dispariție (Caughley, 1994). Un alt avantaj al 

studiilor demografice îl reprezintă identificarea speciilor în declin, ceea ce este esențial pentru 

eforturile de conservare. Urmărind tendințele unei populații de-a lungul timpului, cercetătorii pot 
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detecta schimbările în mărimea sau structura populației și pot identifica amenințările potențiale la 

adresa speciei (Caughley, 1994). Încă un avantaj este reprezentat de capacitatea studiilor 

demografice de a estima ratele de creștere ale populațiilor, ceea ce poate ajuta la prezicerea 

dimensiunilor viitoare ale populației și la determinarea capacității de suport a ecosistemelor (Sibly 

și Hone, 2002).  

Estimarea vârstei este importantă pentru înțelegerea istoriei vieții și a ecologiei populațiilor 

de amfibieni, ceea ce este esențial pentru conservarea acestora. Acest lucru poate fi realizat prin 

mai multe metode, dar capturarea-marcarea-recapturare (CMR) și scheletocronologia sunt cele mai 

utilizate metode.  
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Scopul și obiectivele 
Această teză a contribuit la evaluarea efectele amenințărilor generate de activitățile umane 

asupra diferitelor stadii de viață ale amfibienilor. Am analizat efectele la nivel celular (viabilitatea 

celulelor); stadiul larvar (supraviețuire, dimensiuni la metamorfoză iar suplimentar a fost descris 

mecanismul de hrănire); și adulții (structura pe clase de vârstă și creșterea). Au fost stabilite patru 

obiective:  

1) evaluarea concentrației letale a contaminanților asupra viabilității celulare a 

amfibienilor; 

2) descrierea mecanismului de hrănire a larvelor și evaluarea efectului secetei asupra 

supraviețuirii și dimensiunii la metamorfoză la Triturus dobrogicus; 

3) efectul densității asupra stadiului larvar al T. dobrogicus 

4) analiza efectului variației geografice și identificarea răspunsului populației asupra 

parametrilor legați de vârstă și de mărime în cazul populațiilor de Bufo bufo, Pelobates fuscus și 

Rana temporaria. 
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5. CUM INFLUENȚEAZĂ NUMĂRUL DE GRUPE DE OXID DE ETILENĂ 
TOXICITATEA AGENȚILOR TENSIOACTIVI PE BAZĂ DE SULFAT LA O LINIE 
CELULARĂ PROVENITĂ DE LA AMFIBIENI 

 

Acest capitol are la bază manuscrisul "The number of ethylene oxide groups of sulphate-based 

surfactants influence the cytotoxicity of mixed micelles to an amphibian cell line" de 

Sebastian Topliceanu, Monica Almeida, Miguel Oliveira, Dan Cogălniceanu, Isabel Lopes, 

trimis spre publicare la Archives of Environmental Contamination and Toxicology. Contribuția 

mea la această lucrare a inclus: investigația, conceptualizarea manuscrisului, metodologia aplicată, 

analiza datelor și redactarea articolului original. 

În acest capitol am testat dacă există diferențe în concentrația letala (CL50) între diferitele 

structuri chimice ale lauril eter sulfatului de sodiu. Pe baza rezultatelor, se poate afirma dacă 

testarea in vitro folosind linii celulare de amfibieni reprezintă o alternativă la testarea 

ecotoxicologică clasică pe animale vii.  

5.1. Materiale și metode 

Substanța testată 

 Lauril eter sulfatul de sodiu (SLEnS) este utilizat în pesticidele comerciale ca adjuvant, în 

produsele de îngrijire personală și de curățare, dar și în procesele de excavare industrială, datorită 

costului său scăzut și faptului că este un agent spumant foarte eficient. A fost evaluată toxicitatea 

a șase surfactanți anionici diferiți. Tipurile de SLEnS se diferențiază prin numărul de unități de 

oxid de etilenă prezente în structura lor chimică. Următoarele soluții stoc de SLEnS au fost 

furnizate de BASF SE (BASF GmbH, Dusseldorf) și testate: SLE0S, SLE1S, SLE4S, SLE11S, 

SLE30S, SLE50S, unde numărul reprezintă la unitățile de oxid de etilenă (EO).  
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Modelul biologic 

Linia celulară utilizată în acest studiu a fost linia celulară epitelială A6 (ECACC 

89072613), izolată din rinichiul unui mascul adult de Xenopus laevis (Rafferty Jr., 1969). Linia 

celulară a fost pusă la dispoziție de către profesorul Peter Lorenz de la Universitatea din Rostock 

(Germania).  

Testele MTT și Resazurina 

Pentru a evalua citotoxicitatea celor șase variante de SLEnS pentru liniile celulare A6, au 

fost efectuate două teste de viabilitate diferite: MTT și Resazurina, în conformitate cu orientările 

Institutului Național de Sănătate (NIH) (Riss și colab., 2016), care au fost adaptate la linia celulară 

A6. 

5.2. Rezultate 

MTT  

Viabilitatea celulară a arătat o diferență semnificativă între timpii de expunere de 24 h și 

48 h pentru SLE1S și SLE11S, în timp ce nu au existat diferențe semnificative în ceea ce privește 

timpul de expunere pentru SLE0S, SLE4S, SLE30S și SLE50S. Pe baza valorilor CL50 estimate, atât 

la timpii de expunere de 24 h, cât și la 48 h, variantele cu unități EO mai mici, SLE0S, SLE1S și 

SLE4S au prezentat o citotoxicitate ușor mai mare decât SLE11S, SLE30S și SLE50S (fig. 1). Deși 

această tendință a variantelor SLEnS cu unități EO mai mari prezintă o citotoxicitate mai mică, nu 

s-a observat o asociere pozitivă semnificativă între numărul de unități EO și valorile CL50 , după 

24 și 48 de ore de expunere.   

Resazurina 

Viabilitatea celulară nu a prezentat diferențe semnificative între 24 și 48 de ore de expunere, 

pentru toate cele șase variante de SLEnS. Valorile CL50 estimate au crescut odată cu unitățile EO 

ale variantelor SLEnS, atât la 24 h, cât și la 48 h (fig. 1). S-a constatat o asociere pozitivă 

semnificativă la 24 h și 48 h de expunere, între numărul de unități EO ale variantelor SLEnS și 

valorile LCs50 calculate. 
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Figura 1. Concentrațiile letale medii (LC50) calculate pentru cele șase variante SLEnS, după 24 de ore (bare gri 

închis) și 48 de ore (bare gri deschis), pe baza testelor MTT și resazurină (RES). Barele de eroare reprezintă 

intervalul de confidență (95 %), lipsa barelor superioare înseamnă că limita superioară de confidență de 95 % nu a 

putut fi calculată. 

5.3. Discuții  

Rezultatele obținute au variat în funcție de testul utilizat. Testul cu resazurină a indicat că 

variantele SLEnS cu un număr mai mic de unități EO au fost cele mai toxice pentru liniile celulare 

A6, prezentând valori mai mici ale LC50. Cu toate că rezultatele testului MTT au arătat un model 

similar, în care un număr mai mic de unități de EO asociat cu o toxicitate mai mare, nu s-a observat 

nicio asociere semnificativă între valorile calculate ale LC50 și numărul de grupuri de OE. 

 

 

6. COMPORTAMENTUL DE HRĂNIRE ȘI MODUL ÎN CARE DENSITATEA 
LARVELOR AFECTEAZĂ CREȘTEREA, HRĂNIREA ȘI RATA DE SUPRAVIEȚUIRE 

LA TRITURUS DOBROGICUS   

 

Acest capitol a fost publicat în două articole științifice în cadrul unei colaborări internaționale cu 

cercetătorii de la Universitatea Shumen, Shumen Bulgaria și Universitatea din Viena, Viena, 

Austria.  

Contribuția mea la primul articol "Ontogenetic Changes of the Aquatic Food Uptake Mode in 

the Danube Crested Newt (Triturus dobrogicus Kiritzescu 1903)" de Nikolay Natchev, Kristina 
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Yordanova, Theodor-Sebastian Topliceanu, Teodora Koynova, Dimitar Doichev și Dan 

Cogălniceanu, constă în designul experimental, implementarea experimentului, analiza datelor și 

redactarea secțiunilor material și metode și rezultate pentru articol. Această lucrare a fost publicată 

în 2021 în Frontiers in Ecology and Evolution (a se vedea citarea completă în secțiunea de 

referință). Articolul poate fi găsit aici:  

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2021.641657/full  

Cel de-al doilea articol intitulat " Short-term effects of larval density on the body size and 

behaviour in Triturus dobrogicus (Kiritzescu 1903)" de Theodor-Sebastian Topliceanu, 

Nikolay Natchev, Teodora Koynova și Dan Cogălniceanu, a fost publicat in Analele Academiei 

Oamenilor de Știință din România, seria Științe Biologice, 12(1), 21 – 28. Contribuția mea la acest 

articol a inclus redactarea manuscrisului original, analiza datelor și corespondența cu editorii. 

Articolul poate fi găsit aici: https://www.aos.ro/wp-content/anale/BVol12Nr1Art.2.pdf  

În acest capitol, am urmărit să descriu mecanismul de hrănire și locomoția larvelor de 

Triturus dobrogicus și am testat o serie de ipoteze. Am estimat dacă dimensiunea la metamorfoză 

și rata de supraviețuire a larvelor sunt mai mici la densități mai mari și am testat dacă agresivitatea 

este mai intensă la o densitate individuală mai mare.  

6.1. Specia studiată 

 Tritonul cu creastă dunărean Triturus dobrogicus are o arie de distribuție restrânsă, fiind 

prezent în câmpiile inundabile ale râurilor mari din estul Austriei până în Delta Dunării (Fahrbach 

și Gerlach, 2018). Specia se caracterizează printr-un corp lung și membrele scurte. Tritonul cu 

creastă dunărean este specia cu cea mai mare dependență de mediul acvatic dintre speciile genului 

său și are cel mai lung stadiu larvar dintre speciile de Triturus sp. (Furtula și colab., 2009). 

6.2. Zona de studiu  

Animalele au fost colectate din partea sudică a Rezervației Biosferei Delta Dunării 

(Grindul Lupilor: 44°37'15.83" N, 28°48'24.92" E). Șaptesprezece adulți (9 masculi și 8 femele) 

de Triturus dobrogicus au fost capturați dintr-o baltă temporară înainte de perioada de reproducere 

din 2020. 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fevo.2021.641657/full
https://www.aos.ro/wp-content/anale/BVol12Nr1Art.2.pdf
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6.3. Reproducerea ex-situ a speciei Triturus dobrogicus 

Toate experimentele de laborator au fost efectuate în primăvara anului 2020. După 

experimente, adulții și juvenilii au fost eliberați înapoi la locul de capturare. Atunci când masculii 

și-au diferențiat clar crestele dorsale, trei femele și trei masculi au fost repartizați aleatoriu într-o 

cutie pentru reproducere. După eclozarea larvelor, am mutat larvele proaspăt eclozate în cutiile 

experimentale. Aceste acvarii au fost umplute cu 3L de apă de robinet stătută, 1/3 din apa din 

acvarii a fost reîmprospătată la fiecare 4 zile. 

6.4. Mecanismul de hranire 

6.4.1. Materiale și metode 

 Înregistrările comportamentului de hrănire au început de la stadiul de dezvoltare 42 până 

la stadiul de dezvoltare 50 (stadiul pre-metamorfic) (după Bernabò și Brunelli, 2019). În stadiul 

pre-metamorfic, comportamentul de hrănire al larvelor s-a schimbat și acestea încep să caute în 

mod activ hrană la suprafața apei. Larvele au fost hrănite cu 24h înainte de înregistrările 

comportamentale. Au fost observați următorii parametri: A, unghiul dintre centrul de masă al 

particulei de hrană și axa longitudinală a capului larvei (în grade); D, distanța față de pradă (cm); 

S, viteza larvelor față de pradă în timpul etapei de apropiere (cm/s); TL, lungimea larvei (cm); TT, 

lungimea traiectoriei vârfului cozii (cm); ST, viteza maximă de deplasare a vârfului cozii în timpul 

etapei de apropiere (cm/s); SDi, distanța parcursă de vârful botului în timpul aspirației inerțiale 

(cm); SS, viteza de deplasare a vârfului botului în timpul aspirației inerțiale (cm/s). 

6.4.2. Rezultate 

Larvele s-au hrănit cu succes odată cu scăderea distanței până la hrană. În cazul unei hrăniri 

reușite, un ST mai mare reprezintă o probabilitate mai mică de hrănire. Celelalte variabile analizate 

nu prezintă diferențe semnificative în ceea ce privește probabilitatea de hrănire (fig. 2).  Distanța 

inițială dintre individ și pradă a avut un efect semnificativ asupra comportamentului de hrănire al 

larvelor de T. dobrogicus. Atunci când particula de hrană a aterizat pe fundul acvariului la o 

distanță relativ mare, larvele au înotat în mod activ. În cazul în care particula de hrană s-a scufundat 

la o distanță mai mică de 6 % din lungimea corpului larvelor, acesta a fost imediat atacat de către 

larve fără nicio implicare a sistemului locomotor. În cazul în care particulele au aterizat la o 
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distanță mai mare de 74 % din lungimea corpului, larvele au reacționat în două moduri diferite. În 

majoritatea cazurilor, animalele nu au reacționat deloc la stimul.  

 
Figura 2. Stânga: Efectele distanței pradei asupra probabilității de hrănire; Dreapta: Efectul vitezei asupra 

probabilității  

6.4.3. Discuții 

Larvele tinere de T. dobrogicus își petrec timpul predominant pe fundul apei și au un 

teritoriu de vânătoare mai mult sau mai puțin bidimensional. Abia după dezvoltarea membrelor în 

fazele târzii de pre-metamorfoză, larvele încep să exploateze întregul volum al bazinului de apă și 

sunt capabile să atace prada din mai multe direcții. Această schimbare ar putea permite larvelor să 

vâneze prada mai mare și mai agilă, ceea ce, la rândul său, ar putea contribui la eficiența hrănirii 

și ar putea duce la îmbunătățirea condiției fizice generale a indivizilor 

6.5. Efectul densității asupra dimensiunii corporale și agresivității 

6.5.1. Materiale și metode 

Larvele au fost mutate în cutii experimentale de 3L după eclozare. Cutiile experimentale 

sunt constituite din 3L de apă de la robinet stătută. Experimentul a constat în trei densități diferite: 

1 ind/L (densitate scăzută); 2 ind/L (densitate medie) și 3 ind/L (densitate ridicată) cu câte 3 

replicate fiecare.  
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Rata de creștere, rata de supraviețuire, agresivitatea și canibalismul  
 Larvele au fost fotografiate în ziua eclozării și la fiecare 8 zile de experiment, până în ziua 

88 a experimentului și la metamorfoză. Larvele au fost măsurate și au fost notate următoarele 

variabile: lungimea totală (TL); lungimea de la vârful botului până la cloacă (SVL) - începând cu 

ziua 48 a experimentului, când cloaca era vizibilă. 

6.5.2.  Rezultate  

Rata de creștere și dimensiunea la metamorfoză 

Am constatat diferențe semnificative între densități în ceea ce privește dimensiunea la 

metamorfoză. Indivizii din densitățile mai mici au dimensiuni mai mari la metamorfoză în 

comparație cu indivizii din densitățile mai mari. SVL mediu nu a prezentat diferențe semnificative 

între densități în timpul stadiului larvar. Cele mai tinere larve s-au metamorfozat la 84 de zile de 

la eclozare (în densitate scăzută), în timp ce cele mai bătrâne larve s-au metamorfozat la 159 de 

zile de la eclozare (în densitate ridicată) (tabelul 1). 

Tabelul 1. Valorile minime, maxime și medii ale SVL la metamorfoză și durata stadiului larvar. 
 

Densitate 
scăzută 
(n=5) 

Densitate medie 
(n=11) 

Densitate mare 
(n=18) 

 
medie ± SD 
(min - max) 

medie ± SD 
(min - max) 

medie ± SD 
(min - max) 

Metamorfoză SVL (mm) 37.76 ± 1.48 
(35.26 - 38.91) 

34.96 ± 3.30  
(29.86 - 39.28) 

33.31 ± 3.47  
(28.6 - 42.14) 

Stadiul larvar (zile) 105 ± 20.32  
(84 - 138) 

113.82 ± 17.04  
(89 - 158) 

108.06 ± 16.05  
(92 - 159) 

 

Rata de supraviețuire, agresivitatea și canibalismul 

Rata de supraviețuire a fost mai mare la o densitate scăzută (0,67) și s-au observat rate de 

supraviețuire similare la densități medii și mari (0,56) (fig. 3). Nivelul de agresivitate a prezentat 

diferențe semnificative între densități. Cel mai ridicat nivel de agresivitate a fost observat la 

densitatea mare (1,25), urmat de densitatea medie (1,17) și de densitatea mică (1,15). Canibalismul 

a fost observat de două ori la densitatea mică și medie, în timp ce la densitatea mare am observat 

5 cazuri de canibalism. 
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Figura 3. Dinamica ratei de supraviețuire a larvelor de T. dobrogicus în condiții de densitate scăzută, medie și 

ridicată. 

6.5.3. Discuții 

Rezultatele acestui studiu au arătat că indivizii metamorfozați din densitatea mai mare au 

dimensiuni mai mici la metamorfoză, perioade acvatice mai lungi și prezintă niveluri mai 

agresivitate mai mare. Timpul la metamorfoză în acest studiu este considerabil mai rapid (84 - 159 

de zile). Aceste rezultate sugerează că o competiție în timpul stadiului larvar accelerează 

dezvoltarea larvelor pentru a părăsi mediul acvatic ca să evite competiția intraspecifică a larvelor. 

S-a constatat o rată de supraviețuire mai mare în cazul densității scăzute, deși rata de supraviețuire 

nu a prezentat diferențe semnificative între densități. Mai mult, nivelul de agresivitate și chiar 

canibalismul a crescut la densități individuale mai mari. În general, studiul de față a arătat modul 

în care densitatea crescută a larvelor afectează succesul reproductiv al populației de tritoni prin 

creșterea densității. 
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7. VARIAȚIA TRĂSĂTURILOR DE VIAȚĂ A AMFIBIENILOR 

 

Capitolul 7.3. a fost publicat cu titlul: "Age, size and body condition do not equally reflect 

population response to habitat change in the common spadefoot toad Pelobates fuscus" în 

PeerJ (2021) (a se vedea citarea completă în secțiunea de referință). Contribuția mea la această 

lucrare a inclus efectuarea experimentelor, analiza datelor, redactarea și revizuirea manuscriselor 

și aprobarea manuscrisului final. Articolul poate fi găsit aici: https://peerj.com/articles/11678/  

Capitolul 7.4. face obiectul unei colaborări internaționale cu cercetătorii de la Universitatea din 

Belgrad, Institutul de Cercetare Biologică "Siniša Stanković" - Institutul Național al Republicii 

Serbia, Departamentul de Biologie Evolutivă, Belgrad, Serbia și Universitatea din Niš, Facultatea 

de Științe și Matematică, Departamentul de Biologie și Ecologie, Serbia. Acest capitol a fost 

redactat și, în prezent, autorii efectuează revizuirea finală înainte de a fi trimis spre publicare. 

Contribuția mea la acest manuscris a inclus munca de teren în 2019, lucrul în laborator, edactarea 

și revizuirea manuscriselor și aprobarea manuscrisului final.  

Capitolul 7.5. constă într-o analiză a literaturii de specialitate, inclusiv a datelor din cele două 

manuscrise menționate mai sus.  

Acest capitol constă în trei direcții de lucru. Astfel, obiectivele capitolelor au fost evaluate 

după cum urmează: Evaluarea schimbărilor în parametrii de vârstă și de creștere induse de 

modificarea habitatului la Pelobates fucus (capitolul 7.3). Evaluarea modificărilor în parametrii de 

vârstă și a dimensiunii corporale în timp la două populații de Bufo bufo (capitolul 7.4). Revizuirea 

literaturii privind modificările parametrilor de vârstă și de creștere la Bufo bufo, Rana temporaria 

și Pelobates fucus (capitolul 7.5). În ultimul capitol am testat două ipoteze: (1) dacă longevitatea 

crește odată cu altitudinea și (2) dacă dimensiunea corporală (SVL și BM) crește odată cu 

altitudinea. 

  

https://peerj.com/articles/11678/
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7.1. Speciile studiate 

7.1.1. Pelobates fuscus 

Broasca de pământ brună (Pelobates fuscus) se găsește mai ales în zonele joase din Europa 

continentală. Este răspândită din partea de vest a Belgiei și a Țărilor de Jos până în partea de est a 

Rusiei și este absentă în Peninsula Iberică și în cea mai mare parte a Scandinaviei. În România, 

specia atinge partea sudică a arealului său (Székely și colab., 2013) și este răspândită de la 0 până 

la 800 m altitudine. 

7.1.2. Bufo bufo 

Broasca râioasa brună (Bufo bufo) este o specie foarte răspândită în Europa, fiind 

răspândită pe întreg continentul, cu excepția Islandei, Irlandei și a nordului extrem al Scandinaviei 

și a Peninsulei Iberice (AmphibiaWeb, 2023). În România, specia utilizează diferite tipuri de 

habitate (inclusiv păduri, pajiști și zone umede) în întreaga țară și este răspândită de la 0 m 

altitudine până la 2000 m altitudine (Cogălniceanu și colab., 2013). 

7.1.3. Rana temporaria 

Broasca roșie de munte (Rana temporaria) este răspândită în toată Europa și într-o mică 

parte din vestul Asiei. În Europa, este observată în toate țările, cu excepția Portugaliei și a Islandei. 

Această specie utilizează multe tipuri de habitate forestiere și acvatice din Europa, fiind 

înregistrată de la nivelul mării până la 2700 m în Pirinei (IUCN, 2023). În România, specia este 

prezentă în Munții Carpați, în Transilvania și în partea de nord-vest a Moldovei, de la 100m până 

în regiunile alpine de peste 2000m altitudine (Cogălniceanu și colab., 2013).  

7.2. Scheletocronologia 

Am adaptat protocolul clasic de scheletocronologie propus de Castanet și Smirina (1990). 

Falangele folosite pentru analiza de laborator au fost introduse în diferite etape pentru a transforma 

materialul biologic brut în model adecvat pentru secționarea în timpul scheletocronologiei.  
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7.3. RĂSPUNSUL SPECIEI PELOBATES FUSCUS LA MODIFICAREA HABITATULUI 

7.3.1 Materiale și metode  

Zona de studiu 

Zona de studiu este situată în nord-vestul României, într-o regiune deluroasă din județul 

Cluj, România (46.6829° N; 23.5441° E; 720 m deasupra nivelului mării). Zona de studiu a fost 

compusă dintr-o baltă permanentă care a fost inițial mărginită de pășuni de stepă și păduri. Aceasta 

este situată în apropierea unui drum județean cu trafic mediu.  

Colectarea datelor 

Eșantionarea indivizilor adulți a fost efectuată în fiecare an în luna aprilie, în timpul 

sezonului de reproducere, în două momente: între 2000 și 2004 (eșantionul A, momentul A) și 

între 2012 și 2014 (eșantionul B, momentul B). Toate animalele au fost capturate în timpul nopții. 

Sexul a fost determinat pe baza prezenței glandelor umerale prezente doar la masculii maturi din 

punct de vedere sexual, iar lungimea de la vârful botului până la cloacă (SVL) și masa corporală 

(BM) au fost măsurate pentru fiecare individ.  

Parametrii de vârstă și dimensiunile corporale 

Au fost calculați următorii parametri legați de vârstă: 1. durata medie de viață 2. 

longevitatea (adică vârsta maximă observată), 3. vârsta la maturitatea sexuală, 4. durata potențială 

de viață reproductivă. Datele privind SVL și BM au fost logaritmate, iar indicele condiției 

corporale (BCI) a fost calculat pe baza regresiei liniare între SVL și BM (Denoël și colab., 2002; 

Băncilă și colab. 2010). Valorile pozitive ale BCI au indicat o condiție bună, în timp ce valorile 

negative au indicat o condiție slabă a indivizilor eșantionați (Jakob și colab. 1996, Schulte-

Hostedde și colab., 2005; Blackwell, 2002). 

7.3.2. Rezultate 

Nu au existat diferențe semnificative în distribuția vârstei între cele două momente de 

eșantionare, A și B. Mediana duratei de viață a fost mai mică în eșantionul B, în timp ce ceilalți 

parametri legați de vârstă au fost similari în ambele eșantioane (fig. 4).   
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În eșantionul B, ambele sexe au avut o durată de viață medie de 3 ani și s-au maturizat 

sexual la vârsta de 2 sau 3 ani. Longevitatea și durata potențială de reproducere au fost, de 

asemenea, similare, de 6 și, respectiv, 4 ani. Rezultatele nu au arătat diferențe semnificative în 

distribuția vârstei între masculi și femele (fig. 4).  

 

Figura 4. (a) Distribuția pe clase de vârstă a populațiilor de P. fuscus, în două momente - 2000 - 2004 (eșantionul A, 

negru) și 2012 - 2014 (eșantionul B, alb); (b) Distribuția pe clase de vârstă a masculilor (negru) și a femelelor (alb) 

din populația de P. fuscus din cadrul eșantionului B (2012 - 2014). 
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S-a constatat o scădere semnificativă a SVL și BM la ambele sexe între momentele (fig. 

5). Starea corporală a scăzut semnificativ între cele două momente atât la masculi, cât și la femele 

(fig. 5). 

 

Figura 5. SVL, BM și BCI al masculilor și femelelor de P. fuscus, la cele două momente de eșantionare. 

 

7.3.3. Discuții 
Populația studiată de P. fuscus a răspuns la degradarea habitatului printr-o scădere a 

mărimii și a masei corporale, ceea ce indică faptul că schimbările în ceea ce privește mărimea și 

starea corpului, reflectă mai bine decât structura pe vârste răspunsul rapid al populației la scăderea 

calității habitatului și poate fi utilizat ca instrument de avertizare timpurie pentru declinul 

populației de amfibieni. 

 

7.4. MODIFICĂRILE ÎN TIMP ALE PARAMETRILOR DE VÂRSTĂ ȘI A DIMENSIUNII 

CORPORALE LA DOUĂ POPULAȚII DE BUFO BUFO  

7.4.1. Materiale și metode 

Zona de studiu 

 Am studiat două populații, una din România și una din Serbia. Prima populație este situată 

în jurul unui iaz permanent din Parcul Național Munții Măcin din nordul regiunii Dobrogea, 

România (N: 45,232118°; E: 28,307371°; 69 m altitudine). A doua populație de B. bufo este situată 
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în Serbia Centrală, în apropierea orașelor Zuce și Belgrad (N: 44,682167°; E: 20,552000°, 240 m 

altitudine).  

7.4.2. Rezultate 

Parametrii de vârstă 

 Populația de B. bufo din România nu a prezentat nicio diferență în ceea ce privește vârsta 

medie pe parcursul perioadei de studiu de 10 ani. Vârsta medie a masculilor a variat între 4,07 ani 

în 2012 și 4,77 ani în 2016. Vârsta medie a femelelor a variat între 4,11 ani în 2012 și 4,67 ani în 

2009.  În schimb, populația de B. bufo din Serbia a prezentat diferențe semnificative în ceea ce 

privește vârsta medie în timp. Vârsta medie a masculilor a variat între 4,54 ani în 2021 și 5,7 ani 

în 2015, în timp ce cea mai mică vârstă medie a femelelor a fost de 3,92 ani în 2018, iar cea mai 

mare vârstă medie a fost de 5,43 ani în 2015.  

Dimensiunile corporale 

 Atât SVL, cât și BM au variat semnificativ în ambele populații studiate, pentru ambele 

sexe (fig. 6; fig. 7). 
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Figura 6. SVL și BM la masculi și femele de-a lungul timpului în populația din România 
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Figura 7. SVL și BM la masculi și femele de-a lungul timpului în populația din Serbia 

Indicele stării corporale (BCI)  

 Am găsit diferențe semnificative în BCI în toți anii de studiu între masculii și femelele din 

populația de B. bufo din România. BCI a fost mai mare pentru female având valori pozitive (0,348), 

comparativ cu valorile negative observate pentru masculi (-0,132). Diferențe semnificative au fost 

observate, de asemenea, la populația de B. bufo din Serbia. BCI a fost mai mare pentru femele și 

a prezentat valori pozitive (0,49), în comparație cu valorile negative calculate pentru masculi (-

0,14).  
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7.4.3. Discuții 

 În timp ce populația din România a prezentat o vârstă medie constantă, populația din Serbia 

a înregistrat o variație semnificativă în timp. Vârsta, rata de creștere și dimensiunea corporală a 

indivizilor sunt influențate de o varietate de factori de mediu (Tomašević și colab., 2008). Variația 

anuală a temperaturii și a precipitațiilor au un impact asupra succesului reproductiv și asupra 

disponibilității și calității resurselor trofice. Acest lucru necesită compromisuri în alocarea 

resurselor energetice între supraviețuire, creștere și reproducere (Cogălniceanu și Miaud, 2003; 

Amat și Meiri, 2018). Pe parcursul perioadei de studiu, BCI la femele din ambele populații a fost 

pozitiv în aproape toți anii de studiu. Contrar, BCI la masculi a fost în cea mai mare parte negativ 

în ambele populații de B. bufo studiate. Valorile BCI ale indivizilor pot fi diminuate din cauza 

disponibilității limitate de hrană sau a secetei și a temperaturilor nefavorabile în timpul hibernării 

sau migrației (Reading și Clarke, 1995). Un BCI mai mic conduce la o investiție redusă în 

reproducere, rezultând o pontă mai mică și o scădere a dimensiunii populației (Cogălniceanu și 

colab., 2021). 

7.5. ANALIZA LITERATURII PRIVIND VARIAȚIA VÂRSTEI ȘI A DIMENSIUNII 
CORPORALE LA TREI SPECII DE AMFIBIENI DE-A LUNGUL GRADIENTULUI 

ALTITUDINAL 

 

7.5.1. Materiale și metode 

Analiza literaturii 

Datele privind parametrii legați de vârstă și de mărime la Bufo bufo, Rana temporaria și 

Pelobates fuscus au fost extrase din literatura de specialitate disponibilă în baza de date online 

(Web of Science, Google Scholar). Am efectuat o căutare avansată cu următoarele cuvinte cheie: 

" skeletochronology”, “age structure”, “amphibian”, “amphibian population structure”, “body 

size” și combinația acestora. Toate informațiile disponibile cu privire la parametrii legați de vârstă 

și mărimea corpului au fost extrase și unificate într-o bază de date. 
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7.5.2. Rezultate 

Analiza literaturii 

Am găsit 43 de referințe diferite care se axau pe parametrii legați de vârstă și dimensiunea 

corpului: 22 pentru B. bufo, 16 pentru R. temporaria și 5 pentru P. fuscus. La B. bufo au fost 

studiate 33 de populații diferite din 11 țări din Europa. Cea mai veche populație studiată a fost din 

1975, iar cea mai nouă populație studiată a fost în 2017. La R. temporaria, am identificat 37 de 

populații diferite din 11 țări din Europa. Cea mai veche populație studiată a fost din 1958, iar cea 

mai nouă populație studiată a fost în 2013. La P. fuscus, am identificat 6 populații diferite din 3 

țări (România, Italia și Franța). 

Prima ipoteză testată a arătat că altitudinea are un efect semnificativ asupra longevității. 

Indivizii de B. bufo din populațiile situate la altitudini mai mari au o longevitate mai mare pentru 

ambele sexe în comparație cu indivizii de la altitudini mai mici (fig. 8), în timp ce la R. temporaria 

și P. fuscus altitudinea nu are niciun efect asupra longevității.   

 
Figura 8. Regresia liniara între altitudine și longevitate la B. bufo 
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A doua ipoteză testată a arătat că altitudinea are un efect semnificativ asupra dimensiunii 

corporale a indivizilor și a masei corporale la B. bufo și R. temporaria (fig. 9). Astfel, indivizii de 

la altitudini mai mari au o dimensiune corporală și o masă corporală mai mari. Dimpotrivă, 

altitudinea nu are un efect semnificativ nici asupra dimensiunii corporale, nici asupra masei 

corporale la indivizii de P. fuscus.   

 

Figura 9. Regresia liniara între altitudine, SVL și BM la R. temporaria 

7.5.3. Discuții 

 Analiza efectuată în acest capitol a arătat că diferite specii de amfibieni au strategii diferite 

pentru a face față variațiilor de mediu, în principal legate de altitudine. Multe specii de amfibieni 
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au tendința de a fi mai mari la altitudini mari în comparație cu speciile de la altitudini joase și 

medii, ca răspuns la clima rece (Ryser, 1996; Miaud și colab., 1999), dar nu toate speciile respectă 

această regulă. Există excepții în care speciile de altitudine joasă și medie sunt mai mari decât cele 

de altitudine mare (Howard și Wallace, 1985), sau specii în care clima nu are nicio influență asupra 

dimensiunii corporale (Ryser, 1996; Morrison și Hero, 2002).  
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