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INTRODUCERE

Speciile strdine reprezintd o amenintare majora pentru biodiversitate si stabilitatea ecosistemelor,
fiind raspandite prin activitati umane precum comertul international, transportul, schimbdrile n
utilizarea terenului si poluarea (Simberloff et al., 2013; Essl et al., 2020; Pysek et al., 2020).
Globalizarea a accelerat introducerile accidentale, iar schimbarile climatice extind arcalele
favorabile, favorizand stabilirea acestora si concurenta cu speciile native (Seebens et al., 2018;
Cuthbert et al., 2021; Gallardo et al., 2016; Russell et al., 2017). Impactul economic global al
acestora depaseste 423 miliarde USD anual, afectand agricultura, pescuitul, sanatatea si
infrastructura (IPBES, 2023; Haubrock et al., 2021). Masurile eficiente depind de detectarea
timpurie si preventie, iar curba invaziei evidentiaza faptul ca interventiile devin din ce In ce mai
costisitoare si mai putin eficiente pe masura ce speciile se raspandesc (Burnett et al., 2006; Fletcher
et al., 2015; Epanchin-Niell & Hastings, 2010; Green & Grosholz, 2021). Instrumente precum
eDNA sprijina detectarea, dar implementarea masurilor ramane dificila (Liu et al., 2024; IPBES,
2023).

Ecosistemele de apa dulce sunt deosebit de vulnerabile, fiind afectate de aceste specii straine prin
modificarea retelelor trofice, degradarea calitatii apei si introducerea de agenti patogeni (Strayer,
2010; Yang et al., 2025; Champneys et al., 2024; Rochat et al., 2025). Activitatile umane, precum
acvacultura si comertul ornamental, faciliteaza introducerile, iar schimbarile climatice sporesc
riscul de stabilire (Kettunen et al., 2009; Baso et al., 2024). Totodatd aceste specii modifica
habitatele si ciclurile trofice, iar costurile economice globale din ecosistemele dulcicole se ridica
la aproximativ 39 miliarde USD anual (Cuthbert et al., 2021; Haubrock et al., 2022; Marchand &
Schoefs, 2025).

Schimbarile climatice contribuie la extinderea speciilor invazive de pesti prin incélzirea apelor si
intensificarea evenimentelor extreme, care afecteaza speciile native si creeaza conditii favorabile
celor mai tolerante (Adeniran-Obey & Osagie, 2024; Arimoro et al., 2024; Canonico et al., 2005).
Modificarile ciclurilor hidrologice, precum inundatiile frecvente si variatiile de debit, faciliteaza
dispersia si stabilirea acestor specii n noi habitate (Xie et al., 2023; Kim et al., 2024).

Aceste specii straine de pesti afecteaza grav retelele trofice si calitatea apei, reduc biodiversitatea
si provoacd modificari ale ecosistemelor (Cinar et al., 2014; Natugonza, 2024; Costantini et al.,
2023). Specii precum Cyprinus carpio si Hypophthalmichthys molitrix modifica sedimentele si
reduc claritatea apei, in timp ce consumul excesiv de zooplancton de catre speciile de crapi asiatici
perturba retelele trofice (Nico et al., 2025; Leonardos et al., 2008; Yu et al., 2016). Acestia
afecteaza pescuitul comercial si de subzistentd prin reducerea capturilor, distrugerea uneltelor de
pescuit si cresterea costurilor (Haubrock et al., 2022; Meyerson & Reaser, 2003; de Carvalho-
Souza et al., 2024).



La nivel sanitar, pestii strdini cum ar fi 7ilapia pot transmite patogeni precum Streptococcus iniae,
ce produce infectii grave la oameni (Zin Eldin et al., 2023; Wodajo, 2020; Torres Corral, 2022).
Totodata acestia favorizeaza si infloriri algale toxice prin resuspensia nutrientilor, cu riscuri asupra
sandtatii publice si securitatii alimentare (Backer & Miller, 2016; Ash & Patterson, 2022; Keswani
et al., 2016). Bioacumularea de metale grele si poluanti organici persistd in speciile invazive
pradatoare, cu efecte neurotoxice si carcinogene asupra consumatorilor (Weber et al., 2023; Meng
et al.,, 2024; Yadav et al., 2024; Wahiduzzaman et al., 2022). Impactul asupra turismului si
recreatiei deriva din degradarea peisajului acvatic si Inlocuirea speciilor valoroase din punct de
vedere recreativ (Cambray, 2003; Kettunen et al., 2009). Aceste specii straine de pesti, genereaza
si conflicte socio-culturale, afectind comunitatile locale dependente de resursele acvatice si
starnind dezbateri intre sectoare economice si conservare (Goémez et al., 2021; Marques et al.,
2014; Reid et al., 2019).

In Uniunea Europeana, cadrul legal pentru speciile striine invazive se bazeazi pe Regulamentul
1143/2014, care impune masuri de prevenire, detectare timpurie si control al speciilor din Lista
Uniunii (European Commission, 2024). Romania a transpus aceste reglementari prin OUG
57/2007 si Ordinul 979/2009 (Haubrock et al., 2022). Proiectul national pentru IAS (2018-2022),
cu un buget de 29,5 milioane RON, a vizat prioritizarea speciilor, identificarea cailor de
introducere si Iimbunatétirea masurilor de gestionare in siturile Natura 2000. Persista insa dificultati
privind comertul ilegal, acvacultura nereglementata si introducerile accidentale prin transport si
comert (Kettunen et al., 2009; Tsiamis et al., 2019). Prioritatile viitoare vizeaza consolidarea
aplicarii legii, cresterea resurselor financiare si cooperarea stiintifica transfrontaliera (European
Commission, 2024).

SCOPUL STUDIULUI

Aceastd teza de doctorat urmdreste dezvoltarea unei intelegeri integrate asupra distributiei,
raspandirii, interactiunilor ecologice si dimensiunilor socio-economice asociate speciilor de pesti
strdine din ecosistemele acvatice dulcicole din Romania. Studiul utilizeazd un cadru
multidisciplinar ce combind analize spatiale, investigatii ecologice de teren, experimente de
ecologie comportamentala si evaludri ale perceptiei publice.

Teza are patru obiective specifice:

1. Documentarea distributiei actuale si a cdilor de introducere ale speciilor de pesti straine in
apele dulci ale Romaniei, identificarea hotspot-urilor si evaluarea vectorilor antropici
principali.

2. Investigarea persistentei si raspandirii populatiilor de boistean (Phoxinus sp.) introduse
accidental in lacurile alpine din Parcul National Retezat, in urma popularilor istorice cu
pastravi.



3. Evaluarea raspunsurilor comportamentale ale amfibienilor nativi la prezenta boistenilor
printr-un experiment de tip mezocosm, cu accent pe nivelul de activitate al mormolocilor
si comportamentele de evitare a pradatorilor

4. Analiza perceptiei publice si a implicatiilor economice ale strategiilor de eliminare a
pestilor introdusi din zonele alpine protejate, prin chestionare de teren si analiza costurilor
de calatorie, in scopul Intelegerii sustinerii sociale pentru interventiile de conservare si a
compromisurilor economice asociate gestionarii pestilor straini

Teza contribuie la avansarea cunoasterii stiintifice privind invaziile biologice in apele dulci, la
fundamentarea unor strategii de management eficiente si la dezvoltarea unor politici de conservare
eficiente ecologic si acceptabile social in contextul roméanesc.

CAPITOLUL1
Specii de pesti invazivi in apele dulci din Roménia
Acest capitol se bazeaza pe urmatorul articol publicat In NeoBiota:

e Dragan O, Rozylowicz L, Ureche D, Falka I and Cogélniceanu D (2024) Invasive fish
species in Romanian freshwater. A review of over 100 years of occurrence reports.
NeoBiota, 94, 15-30

Introducere

Invaziile biologice reprezintd unul dintre principalii factori ai declinului biodiversitatii la nivel
global, alaturi de schimbarile de utilizare a terenurilor, exploatarea excesiva, schimbarile climatice
si poluarea (IPBES 2023; Roy et al. 2024). Numarul speciilor invazive este in continud crestere,
fara dovezi ca ritmul de stabilire a noilor specii incetineste (Mormul et al. 2022; PySek et al. 2020).
Speciile de pesti invazivi reprezintd o amenintare semnificativa pentru ecosistemele de apa dulce
(Katsanevakis et al. 2013; Nunes et al. 2015). In Europa, introducerea pestilor striine s-a realizat
in principal prin populare si acvacultura, cu accentuarea introducerilor accidentale sau comerciale
incepand cu anii 1960 (Gherardi et al. 2009; Zieritz et al. 2016). In Romania, datele despre prezenta
pestilor strdini sunt limitate, raspandirea initiald fiind naturala sau, dupa 1956, facilitatd de
programele nationale de populare (Decei 1981; Popa 2002). Obiectivele acestei lucrari au fost: (1)
actualizarea inventarului speciilor de pesti strdine din apele dulci din Romania si identificarea celor
considerate invazive; (i1) cartografierea distributiei acestora si identificarea zonelor cu densitate
mare ,,hotspot” si a principalelor cai de raspandire.

Materiale si Metode



Colectarea datelor

Datele privind prezenta speciilor au fost compilate din literatura stiintifica, retele sociale, baze de
date publice (ex. GBIF), chestionare online si date proprii colectate pe teren (2019-2022).
Cautarile in literatura s-au realizat folosind termeni cheie i denumiri geografice relevante pentru
Romania si tarile vecine. Datele colectate au inclus specia, sursa, anul, coordonatele si habitatul,
focalizarea fiind pe speciile invazive, dat fiind numarul redus de inregistrari pentru restul speciilor
straine.

Analiza datelor

Inregistrarile de prezenti au fost georeferentiate folosind o grili UTM de 10 km x 10 km,
suprapusd peste cele 11 bazine de administrare ale Apelor Romane. Zonele hotspot au fost
identificate folosind Kernel Density Estimation in QGIS, cu o raza de kernel de 10 km. Clasificarea
pestilor strdini a urmat metodologia Blackburn et al. (2011), sortand speciile in ocazionale,
naturalizate, invazive, necunoscute sau esuate. Analiza principald s-a concentrat doar pe speciile
invazive.

Rezultate

Intre 1910 si 2022, au fost raportate 52 de specii de pesti striini in Romania. Dintre acestea, 11 au
indeplinit criteriile de invazivitate (Fig.1):

o Ameiurus melas

o Ameiurus nebulosus

e Carassius gibelio

o Ctenopharyngodon idella

e Hypophthalmichthys molitrix
e Hypophthalmichthys nobilis
e Lepomis gibbosus

e Oncorhynchus mykiss

e Perccottus glenii

e Pseudorasbora parva

e Salvelinus fontinalis
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Fig.1. Numarul total de inregistrari privind prezenta celor 11 specii de pesti strdini

invazivi in Romania.

Cele mai multe inregistrari s-au concentrat dupa 1990, cu un varf in deceniul 2000-2010. Sursele
principale de date au fost literatura publicata (2372 inregistrari), datele de teren (588), GBIF (78),
retelele sociale (22) si chestionarele online (47). Distributia spatiala a fost inegald, majoritatea
prezentelor fiind raportate in bazinele Mures, Crisuri si Siret (Fig.2). Zonele hotspot identificate
(Fig.3) au coincis cu principalele puncte de intrare si de raspandire, in special in vestul, centrul si
estul Romaniei (bazinele Mures, Crisuri si Siret).
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Fig.2. Inregistririle privind prezenta speciilor de pesti straini invazivi in apele dulci din

Romania, pe unitéti de bazin hidrografic, utilizand celule UTM de 10x 10 km.



o

Fig.3. Harta hotspot ilustreaza distributia speciilor de pesti invazivi straini de-a lungul
principalelor rauri din Romania. Vizualizarea utilizeaza un gradient de gri, cu valori de la 1

(deschis) la 60 (inchis), care reprezinta densitatea semnalarilor intr-o raza de 10 km.

Discutii

Studiul a identificat 11 specii de pesti invazivi din 52 de specii straine raportate in Romania intre
1910 si 2022. Distributia lor spatiald este neuniforma, cu cele mai multe prezente in nord-vest si
in raurile transfrontaliere, ceea ce reflecta rutele de intrare neasistate. Numarul mare de inregistrari
poate reflecta si zonele unde s-au realizat cele mai multe esantiondri, nu doar abundenta reala.
Zonele hotspot coincid adesea cu arii protejate vulnerabile, precum Parcul Natural Portile de Fier
si Rezervatia Biosferei Delta Dundrii. Ca urmare a conectivitatii ridicate a sistemelor acvatice si a
schimbarilor climatice, se prevede o extindere continua a speciilor invazive, subliniind necesitatea
unor masuri proactive si a colaborarii transfrontaliere pentru gestionarea acestora.



CAPITOLULII

Introducerea accidentala a pestilor ca momeala vie, in urma popularilor cu pastrav in
Parcul National Retezat

Acest capitol se bazeaza pe urmatorul manuscris submis pentru publicare:

* Driagan O, Danau C and Cogélniceanu D (2025) Unforeseen consequences of trout
stocking in alpine lakes - The introduction and spread of bait fish in Retezat National Park,
Romania.

Introducere

Lacurile alpine din emisfera nordica erau natural lipsite de pesti din cauza barierelor naturale
(Knapp et al., 2001), dar introducerea pastravilor a fost larg raspanditd in Europa (Fausch, 2007;
Stankovi¢ et al., 2015; Rasmussen et al., 2019), America de Nord (Adams et al., 2001) si parti din
America de Sud (Arismendi et al., 2019), incepand cu secolul al XIX-lea, pentru pescuit sportiv
(Bahls, 1992). Aceste introduceri au avut efecte de cascada, alterand retelele trofice si amenintand
biodiversitatea locald, mai ales prin pradare si competitie directd cu speciile native (Sequeiros et
al., 2018; Miro6 et al., 2018; Lucati et al., 2020; Knapp et al., 2007; Pope et al., 2009; Tiberti et al.,
2019).

Un efect secundar tot mai documentat al acestor populdri este introducerea accidentala a pestilor
folositi ca momeald vie de cétre pescari, cu impact ecologic sever (Mir6 & Ventura, 2015; Gacia
et al., 2018; Osorio et al., 2022; Tiberti et al., 2022a). Acestia, precum Phoxinus sp., se adapteaza
usor si au o rata de inmultire ridicata, ocupand rapid nise ecologice si afectand atat pastravii nativi,
cat si fauna de nevertebrate sau amfibieni (Mir6 & Ventura, 2015; Gacia et al., 2018;
Schabetsberger et al., 2023). In alte regiuni, dominanta acestora a dus la sciderea densitatilor de
pastrav (Ventura et al., 2017; Tiberti et al., 2022a), la perturbari ale ciclurilor de nutrienti si la
introducerea unor paraziti ce amenintd suplimentar populatiile native (Eby et al., 2006; Parker et
al., 2001).

Materiale si Metode

Studiul a fost realizat in Parcul National Retezat. Din cele 58 de lacuri glaciare permanente,
majoritatea erau initial lipsite de pesti (Pisota, 1971) (Fig.4). Intre 1960 si 1980 au avut loc populri
repetate cu pastrdv autohton si alogen, dar si cu specii de coregonide, pentru pescuit recreativ
(Decei, 1981). Intre 2022 si 2024, au fost investigate 25 de lacuri, folosind: observare vizuala pe
mal (Tiberti et al., 2022b), capcane tip umbrela, drone acvatice pentru zonele adanci (Gladius Mini
S) si drone aeriene pentru imagini la suprafatd (Harris et al., 2019; Suska, 2024). Datele au fost



completate cu istoricul populdrilor si date morfometrice din surse publicate (Pisota, 1971;
Vespremeanu-Stroe et al., 2008; Necsoiu et al., 2016).

Rezultate

Din cele 25 de lacuri investigate, exemplare din genul Phoxinus au fost observati in 12 lacuri,
incluzand atét lacuri cu populatii native de pesti, cat si lacuri cu populari istorice. In 2023, a fost
semnalatd pentru prima data si prezenta speciei Barbatula barbatula in Lacul Zanoaga, unde a fost
probabil introdusd de asemenea ca momeald vie, dat fiind cd panta deversorului exclude
colonizarea naturald. Popularile cu pastrav introduse au esuat in toate lacurile investigate, doar
pastravii nativi persistand in cateva lacuri conectate hidrologic la rauri de munte, care permit
reproducerea naturali. In lacurile fira astfel de conexiuni, populatiile introduse nu au supravietuit,
in timp ce populatiile de Phoxinus sp., adaptati si prolifici, au persistat si s-au raspandit.
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Fig. 4. Introducerea si prezenta speciilor native si strdine de pastrav in lacurile alpine din Parcul
National Retezat.



Discutii

Prezenta acestor pesti de dimensiuni mici folositi ca momeala vie, a fost detectata doar in lacuri in
care au existat, la un moment dat, sau in care inca existd populatii de pastravi, ceea ce sugereaza
introducerea accidentala de catre pescari (Mir6 & Ventura, 2015). Dominanta populatiilor de
Phoxinus sp. in lacuri duce la scaderea pastravului nativ, fie prin competitie pentru resurse, fie prin
predarea icrelor si larvelor (Museth et al., 2007; Osorio et al., 2022). Incercarile de eliminare a
acestora s-au dovedit costisitoare si ineficiente, asa cum arata si cazuri din Austria, unde populatiile
de Phoxinus au persistat dupa eliminarea pestilor introdusi (Schabetsberger et al., 2023). Prezenta
crustaceelor anostrace (fairy shrimp) doar in lacuri fara pesti din lacurile alpine din Retezat,
demonstreaza impactul negativ al introducerilor asupra nevertebratelor rare si specializate
(Bohonak & Whiteman, 1999; Demeter & Mori, 2004).

Eforturile viitoare de conservare ar trebui sd se concentreze pe prevenirea introducerilor
suplimentare, pe gestionarea populatiilor invazive deja instalate si pe educarea pescarilor privind
riscurile folosirii momelii vii (Osorio et al., 2022).

CAPITOLUL 111
Evaluarea influentei boistenilor asupra dinamicii dezvoltarii mormolocilor
Acest capitol se bazeazad pe urmatorul manuscris pregatit pentru publicare:

* Dragan, O., Stanescu, F., Dragan, A.-M., Fanaru, G., & Cogalniceanu, D. The minnow
and the common frog: A story of smooth cohabitation?

Introducere

Populatiile de amfibieni din lacurile alpine au suferit declinuri accentuate, in special ca urmare a
introducerii pestilor praddtori si a modificarilor de habitat (Blaustein, 1994; Pechmann & Wilbur,
1994; Tiberti & von Hardenberg, 2012). Aceste lacuri erau istoric lipsite de pesti, ceea ce favoriza
reproducerea amfibienilor. Populdrile artificiale cu specii de pastrdv au transformat aceste
ecosisteme (Schilling et al., 2009; Ventura et al., 2017), iar efectele au inclus pradare, competitie
si excluderea amfibienilor din habitatele optime (Orizaola & Brafa, 2006; Mir6 & Ventura, 2015).

O consecinta adesea ignoratd, dar semnificativa, este introducerea accidentala a boisteanului
(Phoxinus sp.) de catre pescari, ca momeala vie (Mir6 & Ventura, 2015; Mir¢ et al., 2018), specie
care se adapteaza rapid, devine abundenta si intensifica presiunea ecologica asupra nevertebratelor
st amfibienilor (Tiberti et al., 2021; Schabetsberger et al., 2023). Acesti pesti pot chiar contribui la
extinctii locale ale pastravilor (Gacia et al., 2018; Osorio et al., 2022).

10



Materiale si Metode
Speciile studiate

Experimentul a vizat doua specii: boisteanul (Phoxinus sp.), un peste mic de apa dulce cu
distributie larga in Europa si Asia de Nord, adaptat la ape reci si bine oxigenate, si broasca rosie
de munte (Rana temporaria), una dintre cele mai raspandite specii de amfibieni din Europa,
caracterizata printr-o mare tolerantd ecologica si capacitate de a ocupa habitate diverse, inclusiv la
altitudini mari.

Zona de studiu si colectarea organismelor

Cercetarea a avut loc in Parcul National Retezat (Fig.5). Pe 14 iunie 2023, au fost prelevate zece
ponte proaspete de Rana temporaria din Lacul Bucurelu, un lac alpin fara pesti, aflat la 2070 m
altitudine.

Boistenii a fost capturati din Lacul Ostrov (460 m altitudine, 1dnga satul Ostrovel). Din totalul de
60 exemplare colectate, au fost selectate 40 de indivizi de dimensiuni apropiate (lungime medie
50,01 £ 0,53 mm, interval 42,33-56,85 mm) pentru a asigura uniformitatea experimentului, iar
ceilalti au fost pastrati ca rezerva.

Organismele au fost transportate cu grija la statia de cercetare Gura Zlata (800 m altitudine), unde
a fost pregatita infrastructura experimentala.

'LEGEND
@ Gura Ziata Biological Station
o Bucureln Lake
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RNP Limit
B Water bodies
. Water courses

@ Alpine Lakes
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Fig. 5. Zona de studiu si statiile de colectare

Amenajarea experimentului

Sistemul experimental a constat in 16 bazine cilindrice din plastic (fiecare de 500 L, diametru
104,5 cm), umplute cu 400 L de apa dintr-un parau din apropiere si a fost adaugat un strat de 2 cm
de frunze colectate din padurea din apropiere, pentru a simula mediul natural. Bazinele au fost
impartite egal: 8 pentru grupul control (fara pesti), 8 pentru tratamentul cu prezenta boisteanului
(cate 5 pesti/bazin). Umplerea bazinelor a fost facuta in avans pentru a permite stabilizarea
parametrilor apei.

Pe toatd durata experimentului, calitatea apei a fost monitorizata in cinci etape, folosind aparate
portabile pentru determinarea temperaturii, pH-ului, conductivitatii si a oxigenului dizolvat
(Hanna HI98129, Oakton DO 450). Masuratorile au fost facute inainte de popularea bazinelor,
apoi la intervale regulate (30 mai, 13 iunie, 19 iunie, 30 iunie si 16 iulie).

Desfasurarea experimentului

Inainte de inceperea efectivd a experimentului, pestii si mormolocii au fost tinuti separat pentru
aclimatizare. In bazinele de tratament, cei 5 boisteni au fost introdusi cu aproximativ doui
siptimani inainte de introducerea mormolocilor. In total, au fost folositi 560 de mormoloci
sandtosi de Rana temporaria (fard leziuni vizibile), aflati la stadiul de dezvoltare Gosner 25-26.
Acestia au fost repartizati aleatoriu in cele 16 bazine, cate 35 indivizi/bazin.

Masuratori morfologice si analiza a cresterii

Din fiecare bazin, 20 de mormoloci au fost alesi la intamplare pentru masurdtori. Acestea s-au
realizat la inceputul (1 iulie — evaluare initiald) si la finalul perioadei de expunere (16 iulie —
evaluare post-expunere). Lungimea (SVL) si lungimea totala (TL) au fost determinate folosind
fotografii alaturi de hartie milimetrica, iar masuratorile au fost efectuate cu ajutorul programului
ImageJ v1.54p. Uneori, numarul de indivizi masurati dupd expunere a fost mai mic din cauza
mortalitdtii din experiment. Cresterea medie a fost calculata ca diferenta intre valorile initiale si
cele finale.

Analiza comportamentala

Pentru a determina comportamentul de bazd inainte de tratament, s-a realizat o evaluare
comportamentala pre-expunere in prima zi: 20 de mormoloci au fost plasati individual in vase albe,
circulare, cu apa superficiald (1 cm adancime). Dupa 5 minute de aclimatizare, fiecare individ a
fost filmat timp de 15 minute cu o camera HD montatd deasupra (1980x1080, 30 fps). A doua
evaluare comportamentala (post-expunere) a avut loc dupa 16 zile de expunere, cand mormolocii
ajunsesera la stadiul Gosner 40-41, folosind aceleasi conditii de filmare.
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Imaginile video au fost analizate cu EthoVision XT 17, urmarindu-se patru parametri cheie: viteza
medie, viteza maxima, distanta totald parcursd si procentul de timp activ. Analiza statistica a
presupus testarea normalitdtii datelor cu Shapiro—Wilk si utilizarea testului Mann—Whitney U
pentru comparatii intre grupuri, potrivit pentru esantioane mici si independente. Toate analizele
statistice au fost realizate cu IBM SPSS Statistics v29.

Rezultate

La inceputul experimentului, mormolocii (n=320) aveau o SVL medie de 8,05 mm + 0,58 SD si
TL de 20,86 mm =+ 1,64 SD.
1. Modificari morfologice:

e Dupa 16 zile, SVL nu a diferit semnificativ intre tratamente (U =2973.0, p = 0.1523):
* Control: 15,50 mm + 1,20 SD
e Tratament: 15,72 mm + 1,35 SD

o Inschimb, TL a fost semnificativ mai mare la mormolocii expusi la boistean (U = 1816.5,
p <0.0001):
* Control: 40,34 mm =+ 3,53 SD
* Tratament: 43,25 mm + 5,45 SD
Diferenta se datoreaza elongarii cozii, raspuns plastic indus de prezenta pestilor.

2. Activitate locomotorie si comportament (Fig.6):

o Distanta totald parcursa:
* Control: 8.943 mm + 1.953
* Tratament: 18.160 mm + 4.408 (U = 0.0, p <0.0001)

e Viteza medie:
* Control: 10,07 mm/s + 2,27
e Tratament: 20,53 mm/s = 5,01 (U = 0.0, p <0.0001)

e Viteza maxima:
* Control: 205,02 mm/s + 41,81
* Tratament: 282,54 mm/s = 71,24 (U = 0.0, p < 0.0001)

e Procent timp activ:
* Control: 17% + 8
* Tratament: 31% = 11 (U =0.0, p <0.0001)

Toti acesti parametri au indicat o crestere semnificativd a activitatii mormolocilor expusi la
boistean comparativ cu grupul control.

13



30r .
£ 25000}
w E
£ 251 =
E @ 70000}
s [=]
£ 20} =
] w
= = 15000
= 15l I
% 15 é‘!
o — 10000
= 10} B
=
st . ; sooaf : .
Fish Control Fish Control
Treatment Treatment
60% :
A00 -
50% H‘él
— £ 330
£ s0% =
oy T 300+
= f=!
g 30% | g =
£ 250~
= o |
T 0% Z
10% =
150 R,
0% Fish No fish Fish Control
Treatmeant Treatment

Fig.6. Raspunsurile comportamentale ale mormolocilor in functie de tratament.

A — viteza medie; B — distanta totala parcursd; C — procentul mediu de activitate; D — viteza

maxima.
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Discutii

Expunerea la boistean a determinat la mormoloci o alungire a cozii, reactie plasticd ce poate
imbunatati performanta de inot si manevrabilitatea in fata unor potentiali pradatori (Relyea, 2001).
Toti parametrii comportamentali (viteza, distanta, timpul activ) au crescut semnificativ la
expunerea la boistean, indicand o strategie proactiva de evitare a pradarii (Fraker, 2008). Aceste
reactii persistente pot avea costuri energetice, influentdnd ulterior dezvoltarea si succesul post-
metamorfoza (Relyea, 2002).

Desi boisteanul nu este Tn mod obisnuit pradator pentru larvele de amfibieni (Museth et al., 2007;
Osorio et al., 2022), prezenta sa a generat modificari comportamentale majore. Efectele non-
consumptive, unde prada reactioneazd doar la perceptia riscului, pot schimba structura
comunitatilor (Preisser et al., 2005; Ferrari et al., 2010). Persistenta boisteanului intarzie
recuperarea amfibienilor dupa eliminarea pastravului si subliniaza nevoia unor strategii stricte de
management (Mir6 & Ventura, 2015; Tiberti et al., 2019; Ventura et al., 2017).

CAPITOLUL IV

Perceptiile publicului privind eforturile de eradicare a pestilor din ecosistemele lacustre
alpine

Acest capitol se bazeaza pe urmatorul manuscris In curs de evaluare la Oryx - The International
Journal of Conservation:

* Ferreira-Rodriguez N, Driagan O, Vlad S, Dragan AM, Bancila R, Cogélniceanu D and
Stanescu F (2025) Social perception of fish removal in alpine lakes.

Introducere

Introducerea speciilor de pesti strdini, dar si translocarea unor specii native, in diverse ecosisteme
acvatice, inclusiv in lacurile alpine natural lipsite de pesti, a fost frecventa la nivel global, de obicei
din motive economice sau sociale (Xu et al., 2006; Roy et al., 2024). Astfel de interventii au avut
consecinte ecologice neasteptate, devenind una dintre principalele amenintari pentru
biodiversitatea nativa (Mollot et al., 2017; Roy et al., 2024). In Europa, politicile recente pun
accent pe restaurarea naturii, inclusiv prin eliminarea speciilor straine (EU Biodiversity Strategy
2030; Regulation (EU) 2024/1991).

Lacurile alpine, izolate si cu biodiversitate redusa, au fost supuse populdrilor cu pesti, in special
pentru agrement (Pister, 2001; Ventura et al., 2017). Aceste introduceri au alterat semnificativ
structura ecosistemelor si serviciile ecosistemice oferite de lacurile alpine (Knapp et al., 2001;
Tiberti et al., 2014). In plus, eliberarea accidentald a unor specii de momeald, precum boisteanul
(Phoxinus sp.), a dus la competitie pentru resurse cu speciile introduse initial (Osorio et al., 2022).
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Pana spre sfarsitul secolului XX, metoda principald de eradicare a pestilor strdini a fost utilizarea
rotenonei, o substantd toxica si pentru alte specii native (Knapp & Matthews, 1998). Metodele
recente, mai selective, implicad utilizarea plaselor sau pescuitul electric, Tnsa implicd costuri si
eforturi considerabile (Tiberti et al., 2021; Knapp & Matthews, 1998). Totodata, pestii introdusi
au dobandit valoare turistica si culturald in rAndul pescarilor (Chiapella et al., 2018), ceea ce
complica acceptarea sociald a masurilor de eradicare, putand genera conflicte intre partile
interesate (Tiberti & Cardarelli, 2021). Majoritatea studiilor s-au concentrat pe recuperarea
ecologicd post-eliminare, nu pe perceptiile sau implicatiile socio-economice (Mir¢ et al., 2020;
Toro et al., 2020; Schabetsberger et al., 2009; Parker et al., 2001).

Acest studiu si-a propus s evalueze perceptia publica fata de valoarea si eliminarea pestilor straini
din lacurile alpine din Parcul National Retezat (PNR), Romania, precum si sd compare valoarea
economica a pescuitului cu alte activitati recreationale, in contextul restaurdrii ecosistemelor
conform Directivei Europene privind Restaurarea Naturii.

Materiale si Metode
Zona de studiu

Parcul National Retezat este cel mai vechi parc national din tara, cu 58 de lacuri glaciare
permanente la altitudini de 1.700-2.300 m (Pisota, 1971). Pescuitul este interzis prin lege in
lacurile alpine, fiind permis doar in anumite zone joase (Gura Apelor si cateva segmente de rauri).
In ultimii ani, parcul atrage aproximativ 35.000 de vizitatori anual (ANANP, 2024), majoritatea
fiind atrasi de activitdti recreationale diverse.

Colectarea datelor

Au fost realizate 203 interviuri fata in fatd cu vizitatori si localnici, In august 2023, la trei dintre
cele mai frecventate zone de campare (Gura Apelor, Poiana Pelegii, Bucura). S-a folosit
esantionare de tip convenientd (Newing, 2011), aplicate la persoane peste 18 ani. Chestionarul
structurat a combinat intrebdri deschise si inchise, pentru a obtine atit date calitative, cat si
cantitative. Fiecare interviu a durat circa 5 minute si rdspunsurile au fost notate in timp real, apoi
transpuse pentru analiza statistica. Au fost respectate toate normele etice (consimtdmant informat,
anonimat, voluntariat).

Evaluarea economica

Pentru analiza impactului economic, s-a folosit metoda costului individual de calatorie (Individual
Travel Cost Method, ITCM; Fleming & Cook, 2008). S-au colectat date despre frecventa vizitelor,
originea participantilor, motivatia principald pentru vizitare (pescuit sau alte activitati),
calculandu-se costul total de calatorie per vizitator si costul de oportunitate (OC), conform
standardelor europene si nationale (Commission Decision C (2023) 4928; Distante rutiere, 2025;
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INS, 2023). OC a fost calculat ca o treime din rata salariului pentru perioada de timp alocata
calatoriei.

Analiza statistica

Datele au fost analizate in R v. 4.3.2 (R Core Team, 2024). S-au utilizat: statistici descriptive, testul
Shapiro-Wilk pentru normalitate, regresie logistica ordonatd pentru a identifica predictori ai
sustinerii eliminarii pestilor (factori analizati: frecventa vizitelor, origine, activitate, educatie, sex,
varsta, statut), test t pentru doua esantioane (Welch), test Mann-Whitney U pentru diferente non-
parametrice, test de proportii si test chi-patrat pentru contributia economica a pescarilor vs. ceilalti
vizitatorl.

Rezultate

Au fost intervievati 203 participanti: 18 la Gura Apelor, 163 la Poiana Pelegii, 22 la Bucura.
Distributia pe sexe a fost 64,04% birbati si 35,96% femei. Incadrarea respondentilor pe categorii
de varsta a fost astfel: Intre 18-39 ani (56,65%), 40—59 ani (35,47%) si peste 60 ani (7,88%).
Nivelul de educatie a fost predominant superior (73,40%), urmat de cel secundar (24,63%). Cei
mai multi erau vizitatori (87,68%), restul fiind localnici, iar aproape toti erau cetateni romani
(92,12%).

Activitati preferate (Fig.7): Cea mai populard a fost explorarea naturii (drumetii, camping,
fotografie, relaxare), urmata de sporturi montane. Activitatile de exploatare (pescuit, vanatoare) si
serviciile (ghidaj, salvamont) au fost asociate mai ales cu vizitatorii frecventi.

DO occasional visitors O frequent visitors

100 %
0.99%

75% 1 48,289

S0% - 1.97% 2.46%
2.96%

25% = 43.35%

0% -

fishing nature exploration  other resource service
and sports exploitation

17



Fig.7. Tipurile de activitati preferate in timpul excursiilor la munte, conform declaratiilor
participantilor

Perceptii despre pesti: 91,63% considerau pestii importanti in lacurile alpine. Motivele invocate
au fost valoarea intrinsecd (54,3%), valoare practica (38,71%) sau ambele (6,99%). Doar 13
respondenti au spus ca pestii nu sunt importanti, dintre care doar doi au argumentat: “pentru ca
pescuitul este interzis” si “pestii modifica ecosistemul”.

Dupa ce au fost informati ca lacurile alpine sunt natural lipsite de pesti, doar 18% nu cunosteau
motivul introducerii pestilor, iar motivele invocate au inclus: populare pentru pescuit (29,4%), ca
resursa alimentard pentru oameni (22,7%), cresterea biodiversitatii (7,6%) sau hrana pentru alte
animale (6,6%).

Atitudini fata de eliminare: Initial, 63,55% au perceput introducerea pestilor drept pozitiva. Dupa
ce au primit informatii suplimentare despre impactul negativ asupra faunei si florei native, 62,56%
au fost de acord cu necesitatea elimindrii pestilor strdini pentru restaurarea lacurilor alpine.

Regresia logisticd ordonata a indicat ca frecventa vizitelor si nivelul de educatie au fost predictori
semnificativi pentru sustinerea eradicarii. Vizitatorii ocazionali si cei cu educatie superioara au
fost mai predispusi s sustina eliminarea comparativ cu cei care viziteaza foarte des si cu nivel
educational inferior.

Analiza economica:
e Costul mediu de calatorie pentru pescari: 389,68 €.
o Pentru restul vizitatorilor: 884,68 €.

o Extrapoland la 35.000 vizitatori/an, si 5% interesati de pescuit: ITC anual estimat pentru
pescari = 681.940 €, iar pentru ceilalti vizitatori = 29.415.610 €.

o Astfel, pescarii aduc doar 2,27% din valoarea economica totala, mult sub pragul ipotetic
de 5% (p < 0.001).

Discutii

Vizitatorul tipic al Parcului National Retezat este tinar, educat si prefera activitati precum
drumetiile sau campingul, nu pescuitul. Desi pestii sunt perceputi ca importanti pentru lacurile
alpine, informarea despre starea naturald a acestor lacuri si efectele negative ale introducerii
pestilor straini a determinat o majoritate sd sustina masurile de eliminare. Totusi, astfel de actiuni
pot genera conflicte sociale cu pescarii, asociatiile de pescuit si alte grupuri (Tiberti & Cardarelli,
2021).
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Cei mai multi considera valoarea pestilor ca fiind una intrinseca sau legata de biodiversitate, nu
una extractiva. Acest lucru reflecta si faptul cd studiul a fost realizat intr-o arie strict protejata,
unde pescuitul este interzis. Pe plan economic, contributia pescarilor este marginald comparativ cu
a celorlalti turisti, astfel ca masurile de restaurare ar putea fi implementate cu un impact economic
minim. Totusi, pentru a evita conflictele, se recomandd implementarea unor programe de informare
si educatie, precum si scheme de compensare acolo unde este cazul.

Gestionarea pestilor strdini in lacurile alpine devine astfel o chestiune socio-ecologica complexa,
fiind necesara integrarea obiectivelor de restaurare ecologica cu preocupdrile sociale si economice
ale diferitelor grupuri de interese (Woodford et al., 2017). Programele eficiente de informare si
congtientizare, impreuna cu scheme de compensare, pot facilita acceptarea sociald a masurilor de
eradicare.

CONCLUZII GENERALE

Ecosistemele acvatice din Romania, de la raurile de campie pana la lacurile alpine, au fost profund
afectate de introducerea pestilor strdini in ultimul secol. Din 1910 pand in prezent au fost
identificate 52 de specii straine, dintre care 11 sunt recunoscute ca invazive, raspandite acum in
toate marile bazine hidrografice. Principalele cai de introducere au fost acvacultura, popularile
intentionate si dispersia neasistata pe cursurile de apa conectate.

Lacurile alpine, fiind greu accesibile, au fost mai putin monitorizate si astfel informatiile despre
prezenta si persistenta pestilor in aceste ecosisteme raman limitate. In Parcul National Retezat,
campaniile de populare din secolul trecut au introdus atat pastravi nativi cat si straini, insa acestia
nu au format populatii stabile din cauza conditiilor dure (habitate de reproducere limitate, izolare
hidrologica). In contrast, boisteanul (Phoxinus sp.), specie nativa pentru apele de ses si deal, s-a
dovedit invaziv in lacurile alpine unde nu exista anterior, reusind s colonizeze si sa persiste acolo
unde pastravii introdusi nu au reusit.

Studiul aratd cd boisteanul a ajuns si s-a stabilit in 12 din 25 de lacuri alpine studiate, In urma
eliberarilor accidentale asociate cu pescuitul sportiv (folosirea momelii vii), fard a exista un plan
de management. in timp, aceste populatii de boistean au devenit permanente, chiar si dupa
disparitia pastravului, si au modificat structura comunitatilor acvatice. Acest tipar a fost observat
si in alte regiuni montane din Europa, precum Pirinei si Alpi, unde Phoxinus sp. a dominat lacurile
dupa ce popularile cu salmonide au esuat.

Din punct de vedere al managementului conservarii, rezultatele evidentiaza dificultatea gestionarii
speciilor native cu comportament invaziv intr-un context nou, unde devin dominante si greu de
eradicat. Boisteanul, desi specie autohtond pentru Romania, este un invadator eficient in lacurile
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alpine istorice fara pesti, provocand schimbari persistente in structura faunei locale si afectand
puternic nevertebratele si amfibienii. Metodele conventionale de eliminare (pescuit intensiv,
golirea lacurilor, substante piscicide) sunt fie ineficiente, fie riscante pentru ecosistemele sensibile
si greu accesibile.

Pe langa analiza ecologica, studiul a investigat si perceptia publicd privind eliminarea pestilor
strdini. S-a constatat ca sustinerea pentru astfel de masuri creste semnificativ dupa ce vizitatorii
sunt informati despre impactul negativ asupra biodiversitatii si calitatii apei. Mai mult, pescuitul
are un rol economic marginal in aceste zone, unde turismul si peisajul natural sunt mult mai
valoroase pentru comunitate.

Prin urmare, succesul protejarii biodiversitatii si al restaurarii ecosistemelor alpine depinde de
integrarea legislatiei, a cercetarii stiintifice, a implementarii locale si, foarte important, de
constientizarea si implicarea publicului. Doar astfel se poate trece de la tolerarea pasiva a speciilor
invazive la o protectie activa a apelor dulci montane ale Romaniei.
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