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Introducere

In ecosistemele forestiere, desi arborii constituie cea mai mare parte a biomasei vii,
plantele din stratul erbaceu prezinta un rol esential in diversitatea accestor ecosisteme, in
procesele ecosistemice si in conservarea acestora (Gilliam 2014). Astfel, stratul ierbaceu
reprezintd mai putin de 1% din biomasa padurii, dar poate contine 90% sau mai mult din speciile
de plante din padure si poate contribui cu pana la 20% din compozitia si structura litierei padurii
care are 1n general un continut mai mare de nutrienti decat cea a arborilor.

Mai mult, Tn cadrul stratului erbaceu sunt prezente o multitudine de interactiuni biotice
(Whigham 2004; Gilliam 2014) care pot actiona ca filtre biotice pentru regenerarea naturala a
padurii (Royo si Carson 2008), influenteaza procesele de regenerare naturasa a ecosistemelor
forestiere prin interactiunile complexe cu semintisul si puietii speciilor lemnoase (Holeksa,
2003). Vegetatia ierboasa din stratul inferior al padurii are un rol esential in mentinerea
functiilor ecosistemului si in pastrarea diversitatii biologice (Landuyt et al., 2019).

Astfel, biodiversitatea joacd un rol crucial in rezilienta si stabilitatea ecosistemelor,
actionand ca un mecanism de asigurare naturala. Conform lui Walker (1992), aceastd functie
de ,,asigurare” a biodiversitdtii sunt doua aspecte principale: protectie impotriva schimbarilor
dramatice, astfel, o diversitate mare de specii poate amortiza impactul perturbarilor majore
asupra ecosistemului, cand unele specii sunt afectate negative, altele pot compensa, mentinand
functiile ecosistemului; mentinerea stabilitdtii sistemului, astfel, varietatea de specii si
interactiunile dintre ele contribuie la pastrarea unui echilibru dinamic in ecosistem si permite o
adaptare la schimbari fara a suferi modificari fundamentale in structura sau functie.

Biodiversitatea poate influenta rezistenta ecosistemelor la diverse niveluri, de la cel
genetic pana la cel al peisajului (Thompson et al., 2009). De exemplu, comunitatile cu o
diversitate mare de specii au o probabilitate mai mare de a include specii care ofera rezistenta
la perturbari, deoarece, pe masura ce numarul de specii creste, creste si sansa ca una dintre ele
sa aiba trasaturi care le permit sa se adapteze la un mediu in schimbare (Oliver et al., 2015).

Astfel, unele specii au caracteristici similare sau identice si rdspund asincron la
schimbarile de mediu (fenomen cunoscut ca redundanta ecologicd), ceea ce contribuie la
mentinerea stabilitatii sistemului in timpul perturbarilor (Elmqvist et al., 2003; Walker, 1992).

Speciile furajere sunt esentiale nu doar pentru alimentatia animalelor, ci si pentru
sanatatea mediului inconjurator, acestea contribuie semnificativ la productia de hrana si fibre,
dar impactul lor pozitiv se extinde mult dincolo de acest aspect. Comunitatile de plante furajere
sunt responsabile pentru generarea oxigenului necesar vietii pe Pamant, prin procesul de
fotosinteza, aceste plante absorb dioxidul de carbon din atmosfera si elibereaza oxigen,
contribuind astfel la purificarea aerului, aceasta fiind o functie vitala, avand in vedere
problemele globale legate de poluare si schimbarile climatice.

De asemenea, plantele furajere au un rol crucial n prevenirea eroziunii solului, astfel
terenurile cultivate sunt mai susceptibile la eroziune, avand cu 10-50% mai multe sanse sa fie
afectate comparativ cu pasunile si pajistile de furaje deoarece, raddcinile plantelor furajere ajuta
la stabilizarea solului, reducand riscul ca acesta sd fie spulberat sau spélat de apa.

Un alt exemplu al utilitatii acestor specii cu valoare furajera este reprezentat de faptul ca
plantele furajere ofera hrana si adapost faunei salbatice, astfel diverse specii de animale depind
de aceste ecosisteme pentru supravietuire, iar diversitatea plantelor furajere contribuie la
mentinerea biodiversitatii In regiunile respective.

Mai mult de atat, in ultimele 4-5 decenii, amelioratorii de plante au adus contributii
importante la productivitatea animalelor prin dezvoltarea de soiuri furajere cu randament
ridicat, cu tolerante la stresul biotic si abiotic (Miles et al., 2006; Miles si Hare, 2007; Aguirre
et al., 2013; Cardoso et al., 2013; Rao et al., 2016; Hernandez et al.,2017; Abd EI-Naby et al.,



2019).

In acest sens, cresterea randamentelor acestor culturi furajere poate contribui semnificativ
diminua presiunea asupra resurselor de teren, care devin tot mai limitate, permitand astfel o
densitate mai mare a efectivelor pe pasunile existente.

In concluzie, furajele joacd un rol multifunctional esential atat in productia agricola cat si
in protectia mediului natural, acestea nu doar ca sustin alimentatia animalelor, dar contribuie
activ la mentinerea echilibrului ecologic prin productia de oxigen, prevenirea eroziunii solului,
mentinerea sedimentelor curate in ape, furnizarea unui habitat pentru fauna silbatica si
imbundtdtirea esteticii peisagistice.



CAPITOLUL I. STADIUL CUNOSTINTELOR

1.1. Protejarea biodiversitatii specifice, structurale si genetice

Conform Dictionarului de Biologie Oxford (1999), biodiversitatea este definita astfel:
,marea varietate de specii (diversitatea speciilor) sau de alti taxoni de plante, animale si micro-
organisme existente 1intr-un habitat, diversitatea biocenozelor dintr-o anumitd regiune
(diversitate ecologicd) sau variabilitatea genetica din cadrul unei specii (diversitate genetica)”
(Martin si Hine, 2015).

Astfel, se evidentiaza patru nivele de organizare ale biodiversitatii: diversitatea genetica
(variabilitatea intraspecificd), diversitatea specificd (alpha (o) - diversitatea locala (in
biocenoza); beta (P) - diversitatea de-a lungul unui gradient; delta (3) - diversitatea geografica),
diversitatea ecosistemelor (diversitatea gamma (y) — diversitatea ecosistemelor componente;
diversitatea epsilon(g) — diversitatea regionald si macroregionala a ecosistemelor) si diversitatea
antropica (care face referire la diversitatea etnicd, culturala si lingvisticd a comunitatilor umane)
(Nora et al., 2020).

Conservarea biodiversitdtii si mentinerea ecosistemelor naturale cat mai apropiate de
starea lor 1initiald, neperturbatd, reprezintd obiectivele principale ale Infiintarii si
managementului ariilor naturale protejate. Tn aceste sens, ariile protejate vizeaza protejarea unui
esantion reprezentativ al diversitatii biologice (specii, habitate, ecosisteme) dintr-o anumita
regiune biogeograficd, prin mentinerea proceselor si functiilor ecologice naturale, a structurii
si compozitiei cat mai putin afectate de impactul antropic (Brady, 2018; De Miguel, 1994;
Stoiculescu, 1995; Cristea et al., 1996).

Cu toate acestea, utilizarea exclusiva a diversitatii (indiferent cum este masurata - bogatie
de specii, indici etc.) ca unic criteriu pentru fundamentarea deciziilor de conservare a naturii
are limitari semnificative.

Cercetatorii si conservationistii folosesc adesea nivel local, criterii suplimentare pentru a
determina prioritatile de conservare. Printre acestea se numara evaluarea diversitatii genetice si
identificarea speciilor indicatoare. Aceste abordari permit o focalizare mai precisa a eforturilor
de conservare, conform lui Balram (2004).

In contextul regional si global, stabilirea zonelor prioritare pentru protejarea
biodiversitatii se bazeaza pe mai multe criterii cheie precum numarul de specii prezente (bogatia
speciilor), prezenta speciilor rare, gradul de endemism (specii unice unei anumite zone),
reprezentativitatea ecosistemelor, complementaritatea cu alte zone protejate.

Aceste criterii ghideaza strategiile de conservare la scara largd, permitdnd o alocare mai
eficientd a resurselor si eforturilor de protectie a naturii. Aceasta abordare este sustinutd de
cercetari precum cele ale lui Myers et al., 2000; Woodhouse et al., 2000; precum si Kier et al.,
2001.

In arealele slab cercetate din punct de vedere stiintific, conceptul de reprezentativitate
poate fi mai util decét cel de diversitate, cel putin initial, deoarece, reprezentativitatea vizeaza
conservarea unui esantion mai omogen al tuturor tipurilor de habitate/ecosisteme dintr-o
regiune, indiferent de diversitatea lor actuala cuantificata (Moss, 1991). Aceasta abordare
permite evitarea riscului de a neglija anumite tipuri de habitate valoroase dar cu diversitati
aparent mai reduse, asigurand astfel conservarea diversitatii ecologice generale.

Abordarea conservarii la nivel regional este esentiala pentru protejarea biodiversitatii, in
acest sens trebuie acordata atentie atat ecosistemelor dominante si abundente, cat si celor mai
putin comune. Comunitatile vegetale rare, fragmentate sau de dimensiuni reduse, desi adesea
trecute cu vederea, pot fi de o importantd deosebita. Aceste asa-numite habitate ,,reziduale" pot
adaposti specii unice, endemice pentru zona respectivd. Prin urmare, strategiile de conservare
ar trebui sa ia in considerare intregul mozaic de ecosisteme dintr-o regiune, indiferent de
dimensiunea sau prevalenta lor, pentru a asigura protectia completa a biodiversitatii locale.



Criteriul unicitatii, alaturi de raritate si gradul de amenintare, joacd un rol crucial in
stabilirea prioritatilor pentru conservarea speciilor amenintate. Strategiile mondiale de
conservare, cum ar fi cele elaborate de IUCN, ofera un cadru esential pentru protejarea
biodiversitatii, asigurand ca resursele si eforturile sunt directionate catre speciile si habitatele
cu cea mai mare nevoie. Conservarea speciilor unice si endemite este vitald pentru mentinerea
diversitatii biologice si ecologice la nivel global (Margueles si Usher, 1981).

Suprafata reprezintd un alt criteriu extrem de important in fundamentarea strategiilor si
actiunilor de conservare a biodiversitatii pe termen lung si pentru prevenirea extinctiei cauzate
de izolarea si fragmentarea habitatelor. Dimensiunea arealelor si habitatelor are implicatii
majore asupra numarului de specii care pot fi protejate, precum si asupra ratelor de extinctie si
cerintelor specifice ale diverselor specii. Designul si dimensionarea rezervatiilor naturale
trebuie sa tind cont de suprafetele necesare pentru conservarea tuturor speciilor tintd, precum si
de interconectivitatea dintre coridoarele si retelele de habitate, care sunt esentiale pentru
facilitarea dispersiei si a mentinerii biodiversitatii pe arii extinse (Margueles si Usher, 1981;
Kimmins, 1987; Hansen, 1992; Mooney, 1996; Peters, 1998).

1.2. Istoricul cercetarilor din regiunea luata in studiu

Studiile si cercetarile floristice in Moldova au o istorie de aproximativ doud secole. Initial,
acestea erau empirice si de caracter general, dar treptat au devenit, din ce in ce, mai elaborate
si s-au concentrat pe teritorii mai restranse.

Tn ceea ce privesc studiile floristice, acestea au documentat numeroase specii de plante,
inclusiv specii rare si endemice, contribuind la inventarierea si monitorizarea biodiversitatii
vegetale din Moldova, iar cercetarile asupra vegetatiei au oferit informatii valoroase despre
evolutia vegetatiei in timp, evidentiind schimbdrile In compozitia floristica si impactul
factorilor antropici si naturali.

O gama larga de studii care se concentreaza pe flord si vegetatie au fost realizate in
Moldova de-a lungul timpului, contribuind semnificativ la cunoasterea si conservarea
diversitatii botanice a regiunii.

In lucrarea realizati de Duduman et al. (2010), ,,The influence of competition and
dimensional spatial characteristics of trees on their radial growth in Old-Growth Slatioara
forest” s-a determinat modul in care cresterile radiale ale arborilor din arborete cu structuri
pluriene naturale sunt influentate de o serie de elemente structurale dar si de unele caracteristici
biometrice ale arborilor.

Jaluba (2010), prin lucrarea sa ,,The Influence of stational factors over indicator species”,
au fost analizate legaturile directe dintre vegetatia erbacee si pH-ul solului, ludnd in considerare
si alte elemente stationale (altitudinea, reteaua hidrografica, microtopografia si unele elemente
de clima).

Duduman et al. (2014) analizeaza, in lucrarea ,,Variabilitatea dimensionala a arborilor si
diversitatea florei vasculare in amestecuri de rasinoase cu fag din rezervatia Codrul Secular
Slatioara”, relatia dintre diversitatea structurala a etajului arborilor si diversitatea
compozitionald a plantelor vasculare dintr-un arboret cu tipul de habitat: R4101 paduri sud-est
carpatice de molid (Picea abies L.), fag (Fagus sylvatica L.) si brad (Abies alba Mill.) cu
Pulmonaria rubra L. din Codrul Secular Slatioara.

Alte lucrari realizate iIn Codrul Secular Slatioara au fost realizate de Jaluba (2013),
,Cercetari asupra relatiei dintre structura padurii si regenerarea naturald in Codrul Secular
Slatioara” si lon Popescu-Sireteanu: Vasile Diacon, ,,Codrul Secular Slatioara, perla pe Suha
bucovineana”.

Danila et al. (2013) 1n lucrarea ,,A dendroecology analysis in Sldtioara ancient forest of
disturbance dynamics” din anul 2013, au analizat un model dendroecologic, prin care au urmarit
perturbarile si dinamica ecosistemului in timp pentru a explora relatia dintre variabilitatea



climei si cresterea arborilor.

Tomescu, prin studiile si cercetarile de teren intreprinse in perioada 2000 - 2005, a sporit
inventarul floristic din bazinul Sucevei cu incd 237 de specii, 38 de subspecii si 4 varietati. Din
totalul taxonilor cuprinsi in conspect, 192 de specii, 6 subspecii si 4 varietati nu au fost regasite
ca urmare a cercetdrilor de teren efectuate in zona studiata.

Avand 1n vedere lucrarile enumerate mai sus, se poate concluziona ca eforturile de
cercetare si studiu in zona Sucevei si mai ales in rezervatia Codrul Secular Slatioara, s-au
concentrat, in principal, pe studiul ecosistemelor de pajiste sau de padure. Astfel, nu s-au
identificat studii floristice sau ecologice a ecosistemelor de tranzitie, intre pajiste si padure,
ecosisteme prezente in aceasta rezervatie.

Majoritatea lucrarilor stiintifice existente fac referire la regiunea mai larga a Bucovinei
sau a judetului Suceava in ansamblul sau, dar, relativ, putine abordeaza in mod direct si specific
zona cercetati in acest studiu. In consecinti, este evidenta necesitatea unor eforturi suplimentare
de cercetare si inventariere a fitodiversitatii in ecosistemele din Codrul Secular Slatioara, ceea
ce se realizeaza prin studiul de fata.

Unul dintre avantajele conservarii in Situ este ca permite fitotaxonilor sa ramana dinamici
din punct de vedere genetic si sd continue sd evolueze ca raspuns la selectia naturald si
artificiald, imbunatatindu-le astfel capacitatea de adaptare la mediile in care acestia se intdlnesc
(Bohra et al., 2022).

1.3. Importanta si raspandirea speciilor cu valoare furajera

Gramineele au cerinte mai mari fatd de apd comparativ cu o mare parte a plantelor
cultivate, acest fapt datorandu-se regenerarii multiple in cursul perioadei de vegetatie.
Majoritatea gramineelor au frunze lungi si inguste, care formeaza o suprafata mare de expunere
la lumind, cu un nivel ridicat al transpiratiei, ceea ce Inseamnd ca plantele au nevoie de o
cantitate mai mare de apa pentru a-si mentine procesele fiziologice. (Vintu et al, 2004; Rotar si
Carlier, 2010).

Gramineele perene au o perioadd de vegetatie mai lunga decat cerealele anuale, ceea ce
inseamna ca necesitd apa pentru o perioada mai mare de timp pe parcursul anului pentru a-si
mentine cresterea si activitatea metabolica (Jans, 1982; 1986).

Majoritatea gramineelor perene sunt adaptate la o gama variata de temperaturi si sunt
capabile sa suporte atat temperaturile scdzute din timpul iernii, cét si temperaturile ridicate din
timpul verii. Rezistenta la temperaturi scazute este influentatd de diverse insusiri biologice si
de modul in care plantele exploateaza aceste caracteristici.

Leguminoasele cuprind o gama foarte larga de specii, raspandite pe tot globul, incluzand
forme erbacee, arbusti si arbori, fiecare cu caracteristici unice si adaptari la diferite medii pedo-
climatice. Un numar de aproximativ 670 — 750 de genuri, cu peste 18 000 de specii sunt prezente
in pasuni, paduri si sisteme agro-forestriere.

O caracteristica distinctiva a leguminoaselor este abilitatea lor de a forma simbioza cu
bacteriile fixatoare de azot din sol, cum ar fi Rhizobium, proces care permite preluarea azotului
atmosferic si transformarea intr-o forma utilizabila de catre plante, contribuind astfel la
imbogatirea solului cu azot si la cresterea fertilitdtii acestuia. Acest aspect face din leguminoase
plante importante in rotatia culturilor si in agricultura durabila.

Prin urmare, leguminoasele au o importantd ecologicd si economica semnificativa fiind
esentiale, atat pentru agricultura, cat si pentru conservarea mediului Inconjurator.

Valoarea furajerd este o notiune complexa, care ia in considerare urmatoarele aspecte:
compozitia chimicd, gradul de consumabilitate; palatabilitatea (acceptanta animalelor);
digestibilitatea, procentul de frunze si tulpini, pilozitatea organelor plantei si felul ei, gradul de
toxicitate etc (Vintu et al, 2004; Rotar si Carlier, 2010).

Speciile consumate de animale sunt caracterizate prin: continut ridicat in proteina,



palatabilitate sporita, digestibilitate ridicatd, ritmul de Tmbatranire este mai lent si prezintd o
elasticitate mare a gradului de folosinta, pretandu-se la recoltarea in la faze fenologice tarzii
(Jans, 1982; 1986).

Factorii agronomici, integrati intr-un management praticol particular, pot aduce
informatii suplimentare, deosebit de utile in explicarea compozitiei floristice si abundentei sau
dimpotrivd a minimei prezente a numitor specii, care concurd la formarea covorului ierbos
(Vintu et al, 2004).

Factorii agronomici sunt reprezentati de toleranta la perturbatiile mecanice si valoarea
furajera. Cunoasterea tolerantei speciilor la presiunile (perturbatiile) mecanice (toleranta la
cosit, strivit si pasunat) este esentiala in elaborarea managementului praticol pentru anumite
ecosisteme de pajisti cu statut special de conservare si nu numai (Vintu et al, 2004).

Strategiile actuale de conservare a plantelor tind sa neglijeze variabilitatea genetica intra
si inter populationald a speciilor cultivate in sistemul agricol traditional. Prin acest studiu,
propunem o noua metoda de conservare, focalizata pe speciile furajere si a rudelor lor salbatice
s1 In care tinem cont de diversitatea lor genetica in diverse ecosisteme.

Speciile salbatice inrudite cu plantele cultivate (CWR) care au legaturi genetice cu
speciile cultivate utilizate in alimentatie, ca furajare sau diverse aplicatii agricole, nu sunt
neaparat cele mai vulnerabile si nu necesitd conservarea. Cu toate acestea, mentinerea
variabilitdtii lor genetice, atat in cadrul speciilor cat si intre specili, este cruciald pentru progresul
viitor al ameliorarii plantelor, conform lui Dempewolf et al.,2017. Tn plus, aceste specii
salbatice (spontane), spre deosebire de cele domestice, nu au fost supuse unei presiuni stricte
de selectie antropica, dar, prin evolutie, au fost expuse si adaptate la conditii meteorologice
extreme si schimbatoare ceea ce le confera acestor specii un grad mare de adaptabilitate la
conditii climatice diferite si o prezentd mai diversd in ecosisteme distincte ca structurd si
functie.

Tn ceea ce priveste prezenta speciilor furajere in Codrul Secular Slatioara, Stefureac si
Raclaru (1978) in studiul Consideratii asupra caracterului Florei din rezervatia Plaiul
Todirescu — Slatioara (Bucovina) au identificat o seri de specii cu valoare furajera in
ecosistemul praticol al plaiului Todirescu: Fragaria vesca, Potentilla erecta, Medicago
lupulina, Trifolium repens, Trifolium montanum, Trifolium pratense, Trifolium alpestre,
Trifolium pannonicum, Anthyllis vulneraria, Lotus corniculatus, Vicia cracca, Vicia sepium,
Lathyrus pratensis, Lathyrus vernus, Pimpinella major, Pimpinella saxifraga, Plantago media,
Plantago lanceolata, Galium verum, Achillea millefolium, Leontodon autumnalis, Leontodon
hispidus, Taraxacum officinale, Festuca pratensis, Festuca rubra, Festuca rupicola,
Brachypodium pinnatum, Poa annua, Poa alpina, Poa nemoralis, Poa trivialis, Poa, pratensis,
Dactylis glomerata, Cynosurus cristatus, Arrhenatherum elatius, Trisetum flavescens, Agrostis
tenuis, Phleum pratense, Phleum pheoides, Phleum alpinum si Anthoxathum odoratum.

Mititelu et al. (1979) in lucrarea ,,Cercetari sinecologice in rezervatia Codrul Secular
Slatioara — Jud. Suceava”, a identificat speciile furajere din ecosistemul de padure: Festuca
rubra, Festuca pratensis, Festuca rupicola, Fragaria vesca, Plantago media, Poa nemoralis,
Potentilla erecta, Poa trivialis, Lotus corniculatus, Taraxacum officinale, Deschampsia
caespitosa, Lathyrus vernus, Molinia coerulea.

Oprea si Sirbu (2012, 2013) in lucrarea The Vascular flora of Rarau Massif (Eastern
Carpathians, Romania). Note I si Note Il au semnalat prezenta unor specii furajere in
ecosistemul de padure din rezervatia Codrul Secular Slatioara: Symphytum cordatum,
Deschampsia cespitosa, Festuca heterophylla, Poa nemoralis, Brachypodium sylvaticum,
Festuca rubra, Poa nemoralis, Potentilla erecta, Lathyrus vernus, Trifolium hybridum,
Trifolium medium, Trifolium montanum, Trifolium repens, Vicia sepium, Carum carvi,
Fragaria vesca,

In ecosistemul de pajiste din plaiul Todirescu au identificat prezenta speciilor furajere:
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Galium verum, Plantago lanceolata, Plantago media, Leontodon hispidus, Taraxacum
officinale, Anthoxanthum odoratum, Festuca nigriscens, Festuca rupicola, Festuca supina,
Trifolium pannonicum, Vicia sativa var.cordata, Carum carvi, Anthyllis vulneraria subsp.
vulneraria, Anthyllis vulneraria. subsp. alpestris, Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus,
Trifolium alpestre, Vicia cracca, Vicia sepium, Fragaria vesca, Astragalus cicer, iar in zona de
liziera: Astragalus cicer, Lathyrus vernus, Trifolium aureum, Trifolium pratense.
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CAPITOLUL Il. SCOPUL SI OBIECTIVELE LUCRARII

2.1. Scopul cercetarii

Prezentul demers stiintific are ca scop principal ameliorarea si imbogatirea cunostintelor
cu privire la speciile de plante (furajere) din rezervatia Codrul secular Slatioara, prin analiza
biodiversitatii, a modelelor de distributie si a relatiei dintre variabilele de microclimat si
modelele de distributie a speciilor respective.

S-a urmarit de asemenea completarea acestui tablou de ansamblu cu evidentierea unor
aspecte legate de variabilitatea genetica intra-si inter-populationald a speciei furajere Trifolium
pratense L. (care a fost aleasd pentru analizele genetice datorita valentelor ei ecologice
exprimate prin prezenta ei in toate ecosistemele din aria de studiu, ce denotd o ampla plasticitate
ecologicd si o adaptare la o gama largd a conditiilor de sol si de mediu, precum si datorita
valentelor economice); toate aceste informatii sunt esentiale in initierea unui sistem de
monitorizare sistematicd si In propunerea unor masuri de conservare specifice pentru speciile
studiate

2.2. Obiectivele care au condus la atingerea scopului propus sunt urmatoarele:

1. Determinarea structurii calitative a fitocenozelor plantelor furajere, ca parte a
covorului vegetal, din patru tipuri de ecosisteme (padure-pajiste-margine interna-margine
externd) din rezervatia Codrul Secular Slatioara;

2. Identificarea modului in care compozitia si diversitatea speciilor furajere, ca parte a
covorului vegetal si variabilele microclimatice se modifica in conditii diferite de altitudine;

3. Identificarea modului in care compozitia si diversitatea speciilor furajere, ca parte a
covorului vegetal si variabilele microclimatice se modifica in ecosisteme diferite (padure-
pajiste-margine internd-margine externa);

4. ldentificarea si descrierea variabilitdtii genetico-moleculara la genotipurile de
Trifolium pratense (trifoi rosu) din rezervatia Codrul secular Slatioara;

5. Identificarea si prioritizarea speciilor de plante cu valoare furajerda in vederea
conservarii (ca resursa genetica importanta);

6. Propunerea unor masuri de monitorizare si conservare a speciilor furajere prioritizate.

Cuvinte cheie: variabile microclimatice, gradient altitudinal, variabilitate genetica,
diversitate, specii furajere, strat erbaceu.

Lista de abrevieri

ADN Acidul dezoxiribonucleic

ADNCcp ADN cloroplastic

ANOVA Analiza de varianta unifactoriala

ccmp4 Microsateliti cloroplastici

ccpm10 Microsateliti cloroplastici

ccmp? Microsateliti cloroplastici

CBD Conventia privind Diversitatea Biologica
CCA Analiza canonica a corespondentelor
CGr Orizontul de roca gleica

CINB Codul International de Nomenclatura Botanica
CWR Rude salbatice ale plantelor de cultura

D Indicele Simpson

DR Densitatea relativa

Da Indicele de diversitate Margalef
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13



CAPITOLUL I11. MATERIAL SI METODE DE CERCETARE

3.1. Material

Materialele utilizate pentru colectarea datelor destinate elaborarii inventarelor floristice
includ: banda de nailon pentru delimitarea transectului si a suprafetelor de proba de 4 m?, GPS
(Global Position System) pentru localizarea Tn teren a transectelor. Pentru alcatuirea ierbarului
s-au folosit: presd de teren, hartie absorbantd, busold, clinometru, foarfeca si caiet de
inregistrare a datelor din teren (date floristice si ale variabilelor microclimatice).

Probele biologice vegetale (frunze tinere de trifoi rosu) s-au recoltat in pungi de plastic
cu fermoar si silicagel ISOLAB, cu indicator de culoare, in vederea monitorizarii nivelului de
saturatie al umiditatii, cand culoarea portocalie a margelelor de siliciu - gel se transforma in
alb.

In analizele moleculare ale probelor de trifoi rosu au fost utilizate echipamente specifice:
tuburi sterile, pipete automate, kit extractie ADN, varfuri sterile, suporti reci, centrifuga,
eprubete etc.

3.2. Metodologie de cercetare

3.2.1. Metoda de esantionare si amplasare a suprafetelor de proba in zonele de
studiu

Pentru indeplinirea obiectivelor cercetarilor, de cunoastere a distributiei speciilor
vasculare ierboase si de cuantificare a variabilelor de microclimat din ecosisteme prezente in
aria de studiu, s-au selectat in sase zone pe linia de demarcatie a rezervatiei, care cuprind atat
ecosisteme de padure cét si de pajiste (Figura 1.a).

Figura 1. a) Localizarea zonelor de studiu b) Amplasarea transectelor in zonele de studiu

Amplasarea, numarul si dimensiunea suprafetelor de proba raspund scopului si
obiectivelor studiului, datele obtinute permitand analiza prin metode statistice relevante. In
perioada 2020 - 2022 au fost amplasate 21 de transecte in cele sase zone tinta din rezervatia
Codrul Secular Slatioara (Figura 1.b).

Pentru analiza structurii orizontale a fitocenozelor (comunitdtilor vegetale) din
ecosistemele tinta s-au utilizat metoda specifica, detaliata in cele ce urmeaza.

Date precise privind distributia si compozitia vegetatiei s-au obtinut prin metoda de
esantionare a transectelor liniare tip banda, ceea ce a presupus trasarea unei linii (transect) prin
ecosistemul tintd, dinspre pajiste spre interiorul padurii.

Pentru studiile detaliate privind speciile ierboase (furajere) si variabilele de microclimat
din ecosistemele din rezervatie s-au delimitat patru tipuri de habitate: pajiste - pana la 30 m in
pajiste, liziera externa a padurii - 5 m in exterior, de la linia de demarcatie a lizierei, liziera
internd - 5 m in interiorul padurii de la linia lizierei si interiorul padurii - pand la 125 m in
profunzimea padurii (Figura 2.)
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Figura 2. Dispunerea suprafetelor de proba in transect si pozitionare pe zona de inventariere

Fiecare transect are forma unei cruci si contine cate 39 de suprafete de proba, de 2 x 2 m
s numerotate progresiv, de la lizierd spre interiorul padurii si spre pajiste.

3.2.2. Metode si tehnici de inregistrarea variabilelor microclimatice si a datelor
topografice

Pentru o acoperire statistica unitara, toate variabilele de microclimat s-au Tnregistrat n
fiecare din cele 819 suprafete de proba, de 4 m?, ale celor 21 de transecte amplasate 1n cele sase
zone de studiu.

Toate masuratorile au fost inregistrate in timpul zilelor cu conditii meteorologice similare
de cer insorit sau putini nori, intr-un interval de timp de 4 zile, 1n lunile iunie, iulie si august,
intre orele 11:00 si 15:00, pentru a obtine date uniforme si comparabile.

Datele topografice respectiv, aspectul, expozitia, inclinarea versantului, altitudinea si
coordonatele geografice s-au masurat cu ajutorul unui clinometru si a GPS-ului Garmin 60.

Intensitatea luminii a fost notata la lumina continua timp de 30s, folosind un luxmetru
digital portabil de mana (Luxmetru digital Voltcraft MS-1300, interval 0.1 - 50000 Ix), cu
senzorul, intotdeauna, plasat orizontal, la 1,8 m deasupra solului, pentru a evita umbra
operatorului (Aude si Lawesson, 1998). Pentru conversia intensitatii luminii masurate in
radiatia activa fotosintetic s-a folosit echivalenta pentru lumina solara, 1 pmol/m?/s = 54 lux.

Temperatura si umiditatea aerului au fost masurate la inaltimea de 1,30 m de la nivelul
solului, cu un Termo higroanemometru cu elice - Testo 410-2, legat de un stalp de lemn, plasat
in centrul fiecarei parcele si care a fost protejat pentru a evita radiatia solard directd asupra
senzorilor. La fiecare punct marcat a fost un timp de asteptare, de doua pana la cinci minute,
inainte de a face citiri de temperatura si umiditate si s-a facut o fotografie a coronamentului
folosind o camera digitala (GoPro H10B Bundle, 5.3K, 23MP), directionatd in sus catre
coronament, la o inaltime constantd de 1,8 m.

S-au masurat temperatura si umiditatea solului, la o adancime de 10 cm, cu un Tester
digital 4 in 1 PM-MG-4W1T Powermat PM1038, iar pH-ul solului s-a masurat cu Testerul
digital 4 in 1 PM-MG-4W1T Powermat PM1038. Masuratorile s-au efectuat in 5 locatii diferite
in fiecare suprafata de probd (2x2m) din apropierea centrului acesteia. S-a calculat media si
S-a obtinut o valoare pentru fiecare suprafatd de proba in parte.

Viteza vantului a fost luata la o indltime de aproximativ 2 metri de la sol, cu un
Termohigroanemometru cu elice - Testo 410-2, utilizandu-se scara Beaufort, prin calcularea
mediei valorilor Inregistrate pe o duratda de 10 minute.
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3.2.3. Metode si tehnici de inregistrarea datelor floristice

Inventarierea tuturor speciilor vasculare erbacee, nu doar a speciilor furajere, din
ecosistemele luate in studiu, ofera o perspectivd ampld asupra diferentierii si a delimitdrii
fitocenozelor prezente in aceste ecosisteme. In acelasi timp, inventarierea tuturor speciilor
prezente in fitocenozele studiate, ajuta la identificarea preferintelor speciilor pentru anumite
conditii microclimatice si la Intelegerea modului lor de distributie, in functie de variabilele de
mediu.

Pentru analiza structurii orizontale a fitocenozelor celor patru tipuri de ecosisteme s-a
utilizat metoda proiectiilor orizontale (Cristea et al., 2004), care presupune notarea speciilor
intalnite in fiecare ecosistem si suprafata de proba.

S-au realizat: notarea densitdtii speciilor (numarul de indivizi din fiecare specie),
aprecierea abundentei - dominantei speciilor, precum si Inregistrarea speciilor incluse in lista
rosie (amenintate si aproape amenintate) de pe intreaga suprafata de studiu.

In aprecierea abundentei-dominantei speciilor s-a utilizat rama metrica pentru reducerea
erorilor datorate subiectivitatii fiecarui observator, precum si fotografierea unor suprafetelor de
proba clar delimitate si s-a calculat raportul dintre suprafata acoperita si cea neacoperita (goala),
la care s-a adaugat si suprafata acoperita de speciile edificatoare (Weaver si Clements, 1938;
Cristea, 1993).

Pentru determinarea speciilor s-au folosit: Flora RSR, vol I-XIIl (1952-1976), Flora
ilustratd a Romaniei, Ciocarlan (2000, 2009) si Flora Europaea (http://rbg-
web2.rbge.org.uk/FE/fe.html).

Nomenclatura speciilor spontane identificate a fost actualizata tinandu-se cont de Codul
International de Nomenclatura Botanica (https://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php),
adoptat la cel de al XVII-lea Congres de Botanica de la Viena (2005), cunoscut sub numele de
Vienna Code si publicat in 2006. Incadrarea sistematica a speciilor s-a facut dupa sistemul de
clasificare adoptat de Cristea (2007).

3.2.4. Metode si tehnici de colectarea probelor de Trifolium pratense

S-au prelevat probe de material biologic din trei zone cu caracteristici eco-geografice
distincte, din punct de vedere al gradientului altitudinal, al conditiilor pedoclimatice si al
managementului terenurilor adiacente padurilor din zond, tindnd cont si de distanta medie dintre

zone (Figura 3).

.
N

Figura 3. Zonele de colectare a probelor de Trifolium pratense (trifoi rosu)

Probele de material biolog recoltat au constat din cate 5 - 10 frunze tinere, proaspete de
la un numar de 10 indivizi alesi aleatoriu (care acoperd mai mult de 90% din diversitatea
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(epi)genetica totald), iar distanta dintre fitoindivizii a fost de aproximativ 2,0 m, pentru a evita
includerea indivizilor care provin din acelasi rizom/clona, prelevandu-se, in total, 30 de
esantioane, cate 10 din fiecare zona.

Dupa recoltare, care s-a efectuat in iunie, anii 2019 si 2023, probele au fost etichetate,
ambalate Tn pungi de plastic, prevazute cu silicagel cu indicator de culoare, depozitate apoi,
pana la extragerea ADN-ului, Tn laborator, la temperatura camerei.

Distanta dintre zonele de colectare ar trebui sa fie de minim 10 km, asta pentru a evita
fluxul direct de gene in cadrul aceleiasi populatii, cunoscandu-se faptul ca distanta medie a
evenimentelor de imperechere sau de dispersie a polenului sau a semintelor, la aceasta specie
este destul de mica, de la 10 — 324 m.

3.2.5. Metode si tehnici de colectarea mostrelor de ierbar

Speciile care nu au putut fi identificate in aria de studiu, au fost fotografiate si colectate,
presate si etichetate pentru herborizare si identificate cu ajutorul cheilor analitice, al
bibliografiilor specializate si al consultarilor cu taxonomisti.

Pentru colectarea mostrelor de ierbar s-a urmat protocolul Kew Royal Botanic Garden,
iar materialul floristic colectat, insumat la peste 100 coli de herbar, a fost depus in Herbarul
Bancii de Resurse Genetice Vegetale Suceava.

3.3. Analiza statistica a datelor

3.3.1. Analiza plantelor vasculare ierboase
Pentru prelucrarea datelor si realizarea spectrelor bioformelor, geoelementelor, a
categoriilor economice si ecologice (in functie de U, T, R, N, L, K) s-a utilizat Office Excel.

3.3.2. Analiza diversitatii si abundentei speciilor in raport cu tipul de ecosistem si
gradientul altitudinal

Pentru exprimarea diversitatii fitocenozelor din ecosistemele analizate s-au calculat
urmatorii indici de biodiversitate: Shannon-Weaver, Simpson, Margalef si Menhinick.

Pe baza frecventei (F%) a fiecdrei specii, s-a calculat indicele Shannon-Wiener (H')
pentru uniformitatea relativa a speciilor, indicele Simpson (CD) pentru concentratia relativa a
dominantei speciilor si indicii de diversitate alfa Margalef (M) au fost masurate pentru fiecare
tip de ecosistem si pentru ambele zone.

Indicii de diversitate ai comunitdtii de plante au fost calculati pe baza valorilor densitatii
sau a numarului total de indivizi ai plantelor in toate transectele si in ambele paduri de altitudine
diferita, precum si Intre cele patru tipuri de ecosisteme.

Indicele Shannon-Weaver (H') exprima diversitatea compozitionald a speciilor dintr-un
ecosistem, luand in considerare, atdt numarul de specii (bogdatia speciilor), cat si abundenta
relativa a fiecarei specii (echitabilitatea), valoarea lui H' fiind mai mare, cand diversitatea este
mai mare (Shannon, 1963).

Indicele de diversitate Simpson (D) este tot o masura a diversitatii speciilor, dar prezinta
o mai mare sensibilitate la schimbarile in abundenta speciilor comune, in timp ce receptivitatea
la speciile rare este mai micad. Exista o corelatie negativd intre valoarea acestui indice si
diversitate, deoarece este micd probabilitatea ca doud indivizi selectati aleatoriu sd apartind
aceleiasi specii (Simpson, 1949).

Indicele Margalef ia in considerare atat numarul de specii, cat si numarul total de indivizi
observati, astfel acesta este un instrument util in analiza biodiversitatii, oferind o imagine
elocventa a bogatiei speciilor in raport cu abundenta totald, iar valorile mai mari indica o
diversitate mai mare (Thukral, 2017).

Indicele Menhinick ofera o metoda rapida si simpld de a estima diversitatea speciilor,
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fiind util in special in studii comparative sau in evaluari preliminare ale biodiversitatii (Thukral,
2017).

Acesti indici s-au calculat, pentru fiecare tip de ecosistem analizat (pajiste, margine
exterioard, margine interioara, interiorul padurii), precum si pentru fiecare din suprafetele de
proba aflate la distante diferite fata de marginea padurii (5 suprafete de proba din pajiste si 24
de suprafete de proba din interiorul padurii). In acelasi timp, acesti indici de diversitate s-au
calculat pentru cele patru ecosisteme, care se intalnesc la altitudini mai mici de 1000 m (856-
998 m) si altitudini mai mari de 1200 m (1244-1480 m).

Pentru a evidentia distributia speciilor in fitocenozele analizate, s-a utilizat Diagrama
Venn, metodd de vizualizare care ofera o reprezentare clara si intuitivd a modului in care
speciile se suprapun sau sunt unice in diferite fitocenoze.

In vederea generirii profilurilor de diversitate ale fitocenozelor din ecosistemele studiate
s-a utilizat analiza variantei unifactoriale (ANOVA), in care s-au folosit ca variabile
independente: tipul de ecosistem si gradientul altitudinal, iar ca variabile dependente s-au
folosit indicii de diversitate bogatia specifica si indicele Shannon-Weaver. Profilurile de
diversitate generate Tn urma acestei analize, aratd cum se schimba diversitatea masurata, in
functie de importanta acordata speciilor rare versus cele comune.

3.3.3. Analiza dinamicii variabilelor de microclimat in raport cu tipul de ecosistem
si gradientul altitudinal

Pentru evidentierea modelelor de microclimat au fost testate sase variabile ale acestuia,
dupd cum urmeaza: temperatura si umiditatea aerului si a solului, viteza vantului si intensitatea
radiatiei active fotosintetic. De asemenea, s-a evaluat dinamica variabilelor de microclimat si
in raport cu gradientul altitudinal (altitudine < 1000 m si > 1200 m) si cu tipul de ecosistem
(pajiste-margine exterioara-margine interioard- padure).

Analiza de variantd unifactorialdi (ANOVA) s-a utilizat pentru testarea semnificatiei
efectului variabilelor independente (tipul de ecosistem, gradientul altitudinal), asupra fiecarei
variabile dependente (variabilele de microclimat) individual, urmata de metoda Tukey HSD
(Honestly SignificantDifference Test) care testeazd simultan toate diferentele dintre perechile
de medii ale valorilor variabilelor de microclimat, pentru a determina daca cel putin una dintre
acestea este diferita semnificativ de zero.

Pentru a examina efectul simultan a unei variabile independente asupra mai multor
variabile dependente corelate s-a apelat la analiza multivariatd a variantei MANOVA
(Multivariate Analysis of Variance). Aceastd analizd ofera o imagine de ansamblu asupra
efectului tipului de ecosistem, a gradientului altitudinal si al gradientului de distanta asupra
variabilelor de microclimat.

Analiza Discriminantd Liniard (LDA) este o tehnica de clasificare si reducere a
dimensiunii care poate fi utilizata pentru a evidentia influenta tipului de ecosistem si a altitudinii
asupra variabilelor de microclimat luate in studiu. LDA maximizeaza separarea dintre clase (in
acest caz, tipurile de ecosisteme, altitudini diferite) si ajutad la identificarea variabilelor de
microclimat care contribuie cel mai mult la diferentierea intre ecosisteme diferite si altitudini
diferite.

In acelasi sens, pentru a vizualiza si evidentia relatiile dintre diferitele variabile de
microclimat si tipul de ecosistem si gradientul altitudinal, s-a utilizat tehnica statistica
multivariatd, Analiza Componentelor Principale (PCA). Analiza PCA implicd trei etape
principale: analiza de corelatie a datelor variabilelor de microclimat, interpretarea vectorilor
proprii ale acestor variabile si calculul valorilor sintetice (combinate) ale componentelor
principale.
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3.3.4. Analiza influentei variabilelor de microclimat asupra structurii calitative a
fitocenozelor in raport cu tipul de ecosistem si gradientul altitudinal

Pentru a explora si evidentia relatiile dintre variabilele de microclimat si structura
calitativa a fitocenozelor (distributia si componenta speciilor), in raport cu tipul de ecosistem si
gradientul altitudinal, s-a aplicat tehnica de ordinare multivariata, Analiza corespondentei
canonice (CCA). Aceasta analiza este reprezentatd printr-o diagrama de ordonare prin care se
vizualizeaza modelul de variatie al comunitatilor de plante si principalele caracteristici ale
distributiei speciilor de-a lungul variabilelor de microclimat, determinandu-se astfel relatiile
dintre specie si mediu.

3.3.5. Analiza indicelui valorii de importanta (IVI) pentru speciile cu valoare mare
furajera prezente in trei tipuri de ecosisteme (pajiste, liziera padurii, padure).

Indicele valorii de importanta (IVI) a fiecarui fitotaxon din fiecare suprafata de proba este
calculat ca suma frecventei relative, a densitatii relative si a dominantei relative, care descrie
dominanta unei specii in intregul transect.

Indicele a fost utilizat pentru a descrie si compara speciile dominante din fiecare tip de
ecosistem (pajiste, margine externa, margine internd si padure) si din fiecare zond de studiu
(sase zone).

Indicele valorii de importanta (IVI) = DR + AR + FR

Densitatea relativa — DR = (Densitatea unei specii)/(Densitatea totala a tuturor speciilor) x100
Acoperirea relativa — AR = (Acoperire unei specii)/(Acoperirea tuturor speciilor) x100
Frecventa relativa — FR = (Frecventa unei specii)/(Suma frecventelor tuturor speciilor) x100

Specia care are cel mai mare I'VI este consideratd dominanta in tipul de ecosistem sau in
zona respectiva. Valoarea IVI variaza de la 0 la 300 iar fiecare dintre aceste valori este
exprimatd in procente si variaza de la 0 la 100.

Astfel, IVI nu doar cd ofera o metoda robustd pentru descrierea si compararea speciilor
furajere in fiecare tip de ecosistem si zond, dar asigurd si o baza solida pentru decizii informate
privind conservarea si managementul durabil al mediului.

Indicele valorii de importantd (IVI) poate fi folosit ca un instrument de monitorizare a
schimbarilor in compozitia speciilor si a starii generale a ecosistemului, iar modificarile
valorilor acestuia pentru speciile ierboase in general si pentru cele furajere in mod special, pot
indica perturbari ale habitatului, cum ar fi degradarea terenurilor, schimbarile climatice sau
presiunea exercitata de activitatile umane.

3.3.6. Identificarea si descrierea variabilitatii genetico-moleculara la genotipurile de
Trifolium pratense din rezervatia Codrul Secular Slitioara.

Descrierea variatiei genetice in interiorul populatiilor s-a realizat prin calcularea
principalilor parametrii ai variatiei genetice (proportia locilor polimorfi (P), numarul mediu de
alele pe locus (Na), numarul efectiv de alele pe locus (Ne), heterozigotia asteptatd (Ho),
heterozigotia observata (He), indicele de fixare, echilibrul Hardy-Weinberg, indicele bogatiei
alelelor (A)) pentru fiecare populatie in parte.

Majoritatea indicilor (frecventa alelelor, P - proportia locilor polimorfi, Na - numarul
mediu de alele per locus, Ne - numarul efectiv de alele per locus, Ho - heterozigotia observata,
He - heterozigotia asteptata si F - indicele de fixare) s-au calculat cu ajutorul softului GenAIEx
6.2 (Peakall si Smouse, 2006). Indicele bogatiei alelelor (A) s-a determinat cu ajutorul softului
FSTAT 2.9.3.2 (Goudet, 1995).

Pentru extragerea ADN-ului s-au luat aproximativ 60-70 mg parte de planta, s-a introdus
intr-un tub de 2 ml, etichetat cu numarul arborelui si populatia din care provine, impreuna cu
doua bile de wolfram. Cu ajutorul unei mori de tipul Tissue Lyser Rotch MM400 s-a efectuat
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macinarea probelor, In doua etape succesive a cate 2-3 minute, cu o frecventa de 30 Hz. Izolarea
propriu-zisa a ADN-ului s-a realizat cu ajutorul protocolului CTAB (Doyle si Doyle 1987,
1990), protocol ce presupune izolarea ADN — ului in mai multe etape.

Tntr-o prima etapa, pentru ruperea membranelor celulare s-a adaugat 1000 pl 2 x CTAB
Extraction Buffer (substanta ce contine CTAB, PVP si B-mercaptoethanol) si 10-15 pl
Proteinase K, dupa care tuburile astfel pregatite s-au introdus intr-un thermomixer pentru 30
de minute la o temperatura de 65°C si 550 rotatii pe minut.

Tntr-o etapa ulterioara s-au addugat 200 ul Wet Chlorophorm, pentru a separa si denatura
unele proteine existente, 600 pl 1zopropanol (-20 oC ) si 1000 pl de Wash Buffer (50 ul acetat
de amoniu + 40 ml etanol 76% + 10 ml H20) pentru eliminare unor reziduri de CTAB si
purificarea ADN-ului extras. La final, peste produsul rezultat s-au adaugat 50 ul Elution Buffer.

Dupa izolarea ADN-ului s-a facut testarea calitatii si concentratiei acestuia, testare ce s-a
realizat cu ajutorul spectrofotometrului NanoDrop 8000. Pentru aceasta, s-a utilizat un volum
de 1pl de ADN din solutia stoc. In functie de cantitatea si calitatea ADN-ului s-au efectuat
dilutii 1:10 - 1:30, pentru a obtine o concentratie a acestuia de aproximativ 20 — 30 ng/pl.

3.4. Localizarea cercetarilor

Cercetarile din cadrul acestui studiu au fost localizate in Rezervatia Codrul Secular
Slatioara, situata in nordul Carpatilor Orientali, limita de sud-est a Muntilor Rarau, intre valea
paraului Slatioara (790 m) si varful Todirescu (1353 m) (Figura 4), cu urmatoarele coordonate:
Vest: 47°26°49” N, 25°36°06” E; Nord: 47°27°18” N, 25°37°29”E; Est: 47°26°37” N,
25°38°59” E; Sud: 47°26°03” N, 25°37°00” E (Duduman et al., 2014).

Figura 4. Localizarea rezervatiei Codrul Secular Slatioara

Rezervatia are o suprafatd de 1064,2 hectare, din care 1044,8 ha sunt paduri, ceea ce
permite conservarea unor esantioane reprezentative de ecosisteme si biodiversitate. Este situata
in apropierea satului Slatioara, iIn comuna Stulpicani, facand parte din fondul forestier gestionat
silvotehnic si silvologic de Ocolului Silvic Stulpicani, iar din punct de vedere administrativ se
afla in U.P. VIII Slatioara.

Rezervatia se incadreazd in categoria IV-a IUCN ca ,zond de management pentru
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habitate/specii”, fiind administratd special pentru conservare, cu interventii antropice interzise.

Aceastd incadrare IUCN, reprezintd un nivel strict de protectie, axat pe mentinerea
habitatelor naturale si a proceselor ecologice cu cat mai putine perturbari.

Zona tampon a rezervatiei cuprinde 429,4 hectare, iar extinderea regimului de protectie
absoluta si asupra acesteia, din anul 2006, inseamna izolarea si mai eficienta a ariei virgine fata
de orice potential impact sau amenintari antropice.

Mai mult de atat, includerea acestei rezervatii in anul 2007 in, Situl de Importanta
Comunitarda ROSCI0212 Rarau-Giumalau si Aria de protectie speciald avifaunistica
ROSPAO0083 Muntii Rardu-Giumaldu are o semnificatie majord pentru conservarea
biodiversitatii din aceasta regiune montana.
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CAPITOLUL IV. REZULTATE

4.1. Determinarea structurii calitative a fitocenozelor plantelor furajere, ca
parte a covorului vegetal, din patru tipuri de ecosisteme din rezervatia Codrul
Secular Slatioara

4.1.1. Conspectul floristic

Conspectul floristic s-a realizat in toate cele sase zone de interes, de—a lungul a 21 de
transecte in care s-au inventariat 819 suprafete de proba (2x2m), din care 504 ploturi in
ecosistemul de interior de padure, 210 1n ecosistemul de lizierd si 105 in ecosistemul de pajiste.
In toate acestea s-au identificat un numir de 281 specii apartin la 168 de genuri, reunite n 41
de familii botanice.(Tabelul 1.)

Tabelul 1. Repartitia taxonilor pe unitati sistematice

Total specii ierboase Specii furajere
Spermatophyta Spermatophyta
41 7
Familii Magnoliopsida Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida
32 9 6 1
168 30
Genuri Magnoliopsida Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida
135 33 18 12
281 54
Specii Magnoliopsida Liliopsida Magnoliopsida Liliopsida
232 49 33 21

In figura 5 se poate observa ci familiile cu cei mai multi reprezentanti sunt: Asteraceae
(74 specii), Poaceae (36 specii), Ranunculaceae (23 specii), Apiaceae (17), Lamiaceae (20
specii) Fabaceae si Rosaceae (22 specii), care pot fi corelate cu tipul de ecosistem in care s-a
facut observatia si anume: pajiste — padure — lizierd. In ceea ce privesc specii furajere, in toate
ecosistemele s-au identificat 55 de specii care apartin la 30 de genuri incadrate taxonomic in 7
familii botanice.
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Figura 5. Distributia numarului de specii din perimetrul studiat pe familii botanice
Speciile furajere din ecosistemul de padure sunt prezente in numar de 12 specii care fac

parte din 9 genuri si incluse in 4 familii botanice. Astfel in Fabaceae sunt incluse 4 specii, in
Poaceae 6 specii, Apiaceae si Rosaceae au cate o singura specie (Tabelul 2, Figura 6).
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Tabelul 2. Distributia numarului de specii din familiile botanice prezente 1n ecosistemele

studiate
Tipul de ecosistem
Familia botanica .. Marglne . Marglne Interior de
Pajiste externa de interna de <
’ < < padure
padure padure

Apiaceae 2 1 1 1
Asteraceae 5 4 2 -
Fabaceae 16 14 7 4
Poaceae 17 14 7 6
Plantaginaceae 3 3 - -
Rosaceae 3 3 1 1
Rubiaceae 1 1 -

In ecosistemul de margine interna a padurii s-au identificat 18 specii furajere apartinand
la 10 genuri si 5 familii botanice iar in ecosistemul de margine externa s-au identificat 40 de
specii incadrate in 25 de genuri si 7 familii botanice (Tabelul 2, Figura 6.).

Referitor la prezenta si distributia speciilor furajere in familii botanice, in ecosistemul de
pajiste sunt prezente 47 de specii cuprinse in 30 de genuri si 7 familii botanice (Tabelul 2,
Figura 6).
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Figura 6. Distributia numarului de specii din familiile botanice
prezente in ecosistemele analizate

4.1.2. Spectrul formelor biologice (bioformelor)

Bioformele reprezinta categorii de plante, ce apartin diferitor unitati taxonomice, dar care
in cursul evolutiei, au dobandit o serie de particularitaiti morfo-anatomo-fiziologice
asemanatoare, rezultate in urma convergentei dictate de interactiunile reciproce cu factorii
edafo-climatici si biotici specifici ecotopului in care s-au format.

Spectrul bioformelor din zona adiacentd padurii (ecosistemul de pajiste) este alcatuit din
hemicriptofite (67,16%), geofite (11,27%), terofite anuale (8,82%), terofite bianuale (3,43%),
camefite (9,31%), si fanerofitele care lipsesc din acest ecosistem (Figura 7).
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Figura 7. Spectrul bioformelor pentru speciile furajere din ecosistemul de pajiste
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Tn zona de marginea interni si externa a padurii spectrul bioformelor releva preponderenta
hemicriptofitelor (63,33%) urmate de geofite (19,17%) aceste fiind plante cu organele de
rezistentd aflate in sol care se intdlnesc 1n ecosistemele care experimenteaza perioade scurte si
intense de crestere, cum ar fi peisajele de tranzitie (Figura 8).
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Figura 8. Spectrul bioformelor pentru ansamblul florei vasculare
din ecosistemul de margine (externa si internd) a padurii.

In zona de interior a padurii, spectrul bioformelor evidentiazi procentul mare
hemicritofitelor (67,05%) acestea avand mugurii regenerativi la colet sau pe radacina fiind
protejati de litierd - stratul de frunze moarte sau de muschi, urmate de geofite (20,45%), iar
terofitele (bianuale — 2,27% si anuale — 6,82%) depasesc anotimpul nefavorabil sub forma de
seminte (Figura 9).
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Figura 9. Spectrul bioformelor pentru ansamblul florei vasculare
din ecosistemul interiorului padurii

4.1.3. Spectrul elementelor floristice (geoelemente)

Scopul analizei spectrului elementelor floristice (geoelementelor) din ecosistemele
studiate este de a evidentia date si informatii despre clima in care speciile prezente au aparut si
s-au dezvoltat, tipul de cenoze vegetale care le-au stabilit arealele actuale, precum si originea
fitogeografica a acestora (limitele de extindere).
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In ceea ce priveste prezenta geoelementelor in functie de tipul de ecosistem, observam ci in
interiorul padurii (Figura 10), predomina elementele eurasiatice (36,67%), urmate de europene (20%),
circumpolar (11,11%), european montan (6,44%).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0,00%
5,56%  1,11%
2,22%

0,00%

D D D QD
& & o R
S L &

2
»

3,33%

NG

0,00%

111%  0,00%
|

RO
w N g

N
QO

36,67%

11,11%
3,33%

3,33%
| |

2,22% 0,00%
0,00%

20,00%

D &
& N
& \@0 <
‘<>§

o
&
e)*

111%  0,00%
- 0%

Q\

PR

2,22%  8,89%

S
‘t
&

00

D &
O O
¢ ¢

Figura 10. Spectrul geoelementelor prezente in ecosistemul interiorului padurii

Daca ne referim la pajiste, In figura 11., se poate observa ponderea dominant a
elementelor euroasiatice (33,66%), urmate de cele europene (23,76%), circumpolare (9,90%)

si europene montane = (6,44%).
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Figura 11. Spectrul geoelementelor prezente in ecosistemul de pajiste

4.1.4. Spectrul preferintelor ecologice pentru umiditate (U), temperatura (T) si

reactia solului (R)

In figura 23 se observi ca in ecosistemul de pajiste predomina speciile furajere mezo-
xerofile (30%), din care exemplifica: Achillea millefolium, Trifolium medium, urmate de
speciile mezofile (26%) dintre care: Leontodon autumnalis, Dactylis glomerata (Figura 12).

In ceea ce priveste reactia solului, ecosistemul de pajiste este dominat de specii furajere
euriacidofile (45%) si avem ca exemplu: Briza media, Festuca pratensis, iar acestea sunt
secondate de cele slab alcalinofile (26%), ca exemplu avem speciile: Anthyllis vulneraria subsp.

alpestris, Bromus mollis (Figura

12).
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Figura 12. Spectrul indicilor ecologici U (umiditatea edafica), T (temperatura aerului),
R (reactia solului) pentru speciile furajere din ecosistemul de pajiste.

Analiza indicilor de umiditate edafica ilustreaza ca in flora ecosistemului de padure,
predomind speciile furajere mezofile (42%,) ca exemplu avem: Brachypodium pinnatum,
Festuca heterophylla, iar in ceea ce priveste exigentele fata de reactia solului, se observa
predominanta speciilor extrem acidofile (33%) avand ca exemplu: Vicia sepium, Lathyrus
vernus, iar speciile furajere euriterme sunt predominante (58%) ca exemplu avem speciile
furajere: Anthyllis vulneraria subsp. vulneraria, Festuca pratensis (Figura 13).
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Figura 13. Spectrul indicilor ecologici U (umiditatea edaficd), T (temperatura aerului),
R (reactia solului) pentru speciile furajere din ecosistemul interiorului de padure

In ecosistemele de tranzitie, cele de margine interni si externa a padurii sunt dominante
specii furajere euriterme: Festuca pratensis, Fragaria vesca, Phleum pratense, Trifolium
montanum si de furajere euriacidofile: Trifolium repens, Taraxacum officinale, Phleum
pratense (Figura 14 a si b).
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Figura 14. Spectrul indicilor ecologici U (umiditatea edafica), T (temperatura aerului),
R (reactia solului) pentru speciile furajere din ecosistemele de tranzitie
a) margine externa si b) margine interna

4.1.5. Spectrul preferintelor ecologice pentru lumina (L), gradul de aprovizionare a
substratului cu azot (N) si continentalism (K)

In figura 15, se observi ca in ecosistemul de pajiste predomina speciile furajere heliofile
(70%) si avem ca exemplu: Achillea millefolium, Phleum phleoides, Trifolium repens,
Cynosurus cristatus, Cichorium intybus iar in ceea ce priveste gradul de aprovizionare a
substratului cu azot, sunt predominante speciile euritrofe (eurinitrofile), din care enumeram:
Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Trifolium pratense, Trifolium pannonicum
(Figura 15).
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Figura 15. Spectrul preferintelor ecologice ale speciilor furajere fatd de N
(continutul de azot), L (lumind) si K (continentalitate) din ecosistemul de pajiste
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In ecosistemul de padure sunt predominante speciile furajere mezotrofe (mediu nitrofile)
care prefera substrate cu un continut mediu de azot, spre exemplu: Brachypodium sylvaticum,
Vicia sepium, Poa nemoralis, Festuca heterophylla si speciile mezo-heliofile care cresc in
lumina, dar suportd o umbrire moderatd, spre exemplu: Brachypodium pinnatum, Fragaria
vesca, Poa nemoralis (Figura 16).
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Figura 16. Spectrul preferintelor ecologice ale speciilor furajere fata de N
(continutul de azot), L (lumind) si K (continentalitate) din ecosistemul interiorului de padure

In ecosistemul de padure sunt predominante speciile furajere mezotrofe (mediu nitrofile)
care prefera substrate cu un continut mediu de azot, spre exemplu: Brachypodium sylvaticum,
Vicia sepium, Poa nemoralis, Festuca heterophylla si speciile mezo-heliofile care cresc in
lumina, dar suportd o umbrire moderata, spre exemplu: Brachypodium pinnatum, Fragaria
vesca, Poa nemoralis (Figura 16).
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Ecosistemul de margine interna X
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Figura 17. Spectrul preferintelor ecologice ale speciilor furajere fatd de N
(continutul de azot), L (lumina) si K (continentalitate) din
a) ecosistemul de margine externa b) ecosistemul de margine interna.

In ecosistemele de margine internd si extern, predominante sunt de asemenea speciile
furajere heliofile, de exemplu: Agropyron cristatum, Trifolium pratense, Plantago major,
Leontodon autumnalis si specii furajere euritrofe, de exemplu: Bromus mollis, Festuca rubra,
Lathyrus vernus, Plantago major (Figura 17 asi b).

4.2. Identificarea modului in care compozitia si diversitatea speciilor furajere,
ca parte a covorului vegetal si variabilele microclimatice se modifica in conditii
diferite de altitudine

4.2.1. Caracterizarea diversitatii si distributiei speciilor din stratul erbaceu, inclusiv
a fractiunii furajere, in conditii diferite de altitudine

Pentru evidentierea relatiei dintre bogatia specifica si a distributiei speciilor furajere ca
parte a stratului ierbos, n functie de altitudine s-au luat in studiu doua zone distincte din punct
de vedere altitudinal, zona A si B, in care s-a analizat cate un trup de padure aflat la altitudini
de peste 1200 m, respectiv sub 1000 m. Analiza s-a realizat prin separarea a urmatoarelor patru
tipuri de ecosisteme: interior de padure = PADURE A si B; margine interioard = MARINT A
si B; margine exterioara = MAREXT A si B; pajistea limitrofa padurii = PAJISTE A si B).

Tabelul 3. Indicii de diversitate pentru speciile furajere, in raport cu gradientul altitudinal
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PAJISTE_A 357 40 7 0,04 3,37 0,09 6,63 2,11
MAREXT A | 426 23 5 0,08 2,69 0,86 4,03 1,12
MARINT_A 125 11 4 0,14 2,11 0,88 2,07 0,98
PADURE A 65 10 3 0,16 2,00 0,87 2,15 0,06
PAJISTE B 399 37 7 0,03 3,40 0,94 6,01 1,85
MAREXT B 862 28 7 0,6 2,91 0,87 3,99 0,95
MARINT B 157 5 5 0,32 1,19 0,74 0,79 0,39
PADURE B 52 4 3 0,30 1,26 0,90 0,75 0,55
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Indicele Simpson are valori de 0,16 in PADURE A si D=0,01 in pajistea limitrofa
acesteia (PAJISTE A), ceea ce ne sugereaza ca pajistea are o comunitate mai diversa in care
bogatia si uniformitatea speciilor este mai mare fatd de padure, unde bogatia specifica este
redusd, iar abundenta este mare. Aceeasi diferentd de diversitate se observa si Intre marginea
interioard (MARINT _A) si cea exterioara a padurii (MAREXT _A), unde indicele Simpson are
valorile D=0,14 respectiv D=0,08, indicand o bogatie si o abundenta mai mare de specii la
nivelul marginii exterioare.

In ceea ce priveste zona la altitudine mica (< 1000 m), in pajistea limitrofd padurii
(PAJISTE_B) s-a notat cel mai mic indice Simpson, de D= 0,03, dintre toate tipurile de
ecosisteme, exprimand cea mai inalti bogitie a comunititii de specii vegetale. In interiorul
padurii de altitudine joasd (PADURE _B) acelasi indice are valoarea de D=0,30, foarte apropiatd
de cea ecosistemului de margine interioara de padure (MARINT B), de D=0,32 ceea ce
demonstreaza cd ambele ecosisteme au o diversitate redusd, mai mica si in comparatie cu
aceleasi tipuri de ecosisteme din pddurea de altitudine mare (MARINT A, D= 0,32 si
PADURE_A, D =0,030).

Indicii Shannon-Weiner si de uniformitate au fost mari in pajistile (PAJISTE A, H=3,37
st E=0,09; PAJISTE B, H=3,40 si E=0,94) si marginile exterioare (MAREXT A, H=1,19 si
E=0,86; MAREXT B, H=2,91 si E=0,87) din ambele trupuri de padure.

In marginea interioard acesti indici sunt mai mari in padurea de altitudine mare
(MARINT _A, H=2,11 si E=0,88) fatd de padurea de altitudine mica (MARINT B H=3,49 si
E=0,74) (Tabel 3).

In marginea interioari acesti indici sunt mai mari in padurea de altitudine mare
(MARINT_A, H=2,11 si E=0,88) fatd de padurea de altitudine mica (MARINT B H=3,49 si
E=0,74) (Tabel 7).

Indicele de diversitate comunitara al lui Margalef pentru speciile furajere, are valori mari
pentru ambele tipuri de pajiste, de altitudine mare (PAJISTE A, Da=6,63) si mica
(PAJISTE B, Da=6,01). Pentru marginea internd a trupului de padure de altitudine mare
(MARINT_A, Da= 4,03) s-a notat o valoare mai ridicatd comparativ cu cele ale padurii de
altitudine mica (MARINT B, Da=0,79) si a interiorului aceleiasi paduri (PADURE B,
Da=0,75). (Tabel 3).

Rezultatele acestui studiu au evidentiat ca ecosistemele de pajiste de altitudine mare
prezintd cea mai mare diversitate specificd dintre toate ecosistemele analizate, desi abundenta
speciilor pare a fi mai redusd ceea ce se observa si la ecosistemele de margine exterioarad
pozitionate la aceeasi altitudine.

Datele noastre, referitoare la diversitatea si abundenta speciilor din ecosisteme distincte
situate la altitudini diferite, aratd cd diversitatea speciilor creste de la marginea externa spre
pajiste si scade din marginea internd spre profunzimea padurii, iar speciile furajere sunt mai
abundente in margine internd si interiorul padurii, comparativ cu pajistea si marginea externa a
padurii.

Pentru a evidentia grafic numarul de specii intalnite in acest studiu, limitate la un singur
ecosistem si numarul de specii care sunt prezente in doud sau mai multe ecosisteme, s-au
construit diagrame Venn pentru toate cele patru tipuri de ecosisteme situate la doua altitudini
diferite (Figura 18).

Diagramele au fost proiectate atat pentru numarul total de specii cat si pentru cele furajere
intalnite In acest studiu, utilizdnd functia venn.diagram, in pachetul ,,VennDiagram” in
R environment.
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Figura 18. Diagrama Venn pentru ecosisteme de altitudine >1200 m
a - total specii ierboase; b - specii furajere

Reprezentarea din figurile 18 a si b si arata ca, in cele patru tipuri de ecosisteme situate
la altitudine de peste 1200 m, sunt comune 15 specii, dintre care 4 furajere (Trifolium pratense
L., Poa nemoralis L., Festuca pratensis Huds., Fragaria vesca L.).

In ecosistemele de margine externd, margine interna si padure sunt prezente 15 specii,
una singura apartinand categoriei plantelor furajere (Lathyrus vernus), iar intre ecosistemele de
margine externd, margine internd si pajiste sunt 21 specii comune, 6 dintre ele avand valoare
furajera (Trifolium alpestre, Trifolium montanum, Achillea distans, Anthyllis vulneraria subsp.
vulneraria, Trifolium hybridum subsp. hybridum, Trifolium repens).

Referitor la speciile exclusiviste, din totalul de 205 specii identificate Tn ecosistemele
aflate la altitudine mai mare de 1200 m, 51 taxoni sunt prezenti doar in ecosistemul de pajiste,
dintre care 9 sunt specii furajere (Plantago media, Cichorium intybus, Lathyrus pratensis,
Melilotus officinalis etc.) si 13 specii se gasesc exclusiv in ecosistemele de padure, din care 4
cu valente furajere.

Margine externa  Margine interna Margine externa Margine interna

A, A,
%, S,
“® ®
14 0

Figura 19. Diagrama Venn pentru ecosisteme de altitudine < 1000 m
A - Total specii ierboase; B - Specii furajere

Figurile 19 a si b si datele cuprinse 1n tabelul 10 indica faptul ca, in cele patru tipuri de
ecosisteme situate la altitudine mai mica de 1000 m, sunt comune 16 specii, 2 cu rol furajer
(Poa nemoralis si Fragaria vesca). Ecosistemul de pajiste si cel de padure au in comun 4 specii
fara valoare furajera.

In ecosistemele de margine externd, margine interna si padure s-au identificat 15 specii,
doar, una cu valoare furajera (Festuca rubra), iar in ecosistemele de margine externa, margine
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interna si pajiste s-au gasit 21 de specii comune, dintre care 6 furajere (Phleum pratense).

Ecosistemele de pajiste si margine externa au 88 de specii comune, dintre acestea, 27 au
rol furajer (Trifolium pratense, Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Mellilotus officinalis,
Trifolium mediun, Trifolium ochroleucon etc).

Rezultatele diagramei Venn care fac referire la speciile exclusiviste releva ca 41 de specii
sunt specifice ecosistemelor de pajiste, iar cu valoare furajerd sunt 10 specii (Tragopogon
pratensis, Trifolium montanum, Plantago major, Filipendula vulgaris, Anthoxantum odoratum
Phalaris arundinacea etc). In ceea ce priveste ecosistemele de padure, din totalul de 14 specii
intélnite, doar Vicia sepium are valoare furajera.

Analiza comparativd a speciilor cu valoare furajerd comune ecosistemelor similare,
situate la altitudini diferite, arata ca pajistile au In comun 31 de specii, in pajistile de altitudine
mare s-au gasit 13 specii (Phleum alpinum, Lathyrus pratensis, Medicago lupulina, Pimpinela
major, Cynosurus cristatus, Cichorium intybus etc), iar in cele de altitudine micd au fost
identificate 10 (Anthylis sylvestris. Poa pratensis. Leontopodium autumnalis, Galium verum,
Briza media, Holcus lanatus, Phalaris arundinacea etc) (Figura 20).

Aceeasi analiza aplicatd ecosistemelor de margine exterioara a avut urmatoarele rezultate:
5 specii furajere comune (Trifolium pratense, Anthylis vulneraria, Poa nemoralis, Festuca
rubra si Fragaria vesca), 28 de specii la altitudine sub 1000 m (Dactylis glomerata, Phleum
pratense, Mellilotus officinalis, Trifolium mediua, Festuca pratensis, Plantago lanceolata,
Lotus corniculatus etc) si 11 specii in ecosistemul similar situat la altitudine mai mare de 1200
m (Vicia sepium, Pimpinela saxifraga, Galium verum, Trifolium repens etc).

Speciile cu valoare furajera din ecosistemele de margine interna de altitudine mare sunt
mult mai numeroase, 12 (Vicia sepium, Trifolium repens, Trifolium pratense, Pimpinela
saxifraga, Festuca heterophilla etc.), in comparatie cu ecosistemele similare de la altitudine
mica, unde s-au gasit 2 specii (Phleum pratense, Taraxacum officinale).

In ecosistemele de padure de altitudine mica este prezenti doar specia Fragaria vesca,
iar in padurea de altitudine mare sunt identificate 9 specii (Vicia sepium, Festuca pratensis,
Trifolium pratense, Brachypodium pinnatum, Brachypodium sylvaticum etc.

PAJISTE MAREXT

PAJISTE B MAREXT B

MARINT PADURE

MARINT B PADURE B

Figura 20. Prezenta si distributia speciilor furajere in ecosisteme similare,
situate la altitudini diferite A >1200 m; B <1000 m
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4.2.2. Dinamica variabilelor de microclimat in conditii diferite de altitudine

Analiza de variantd unifactorialdi (ANOVA) s-a folosit pentru a testa semnificatia
efectului variabilelor independente (altitudinea), asupra fiecarei variabile dependente si, in al
doilea rand, s-a utilizat un test de cea mai mica diferenta semnificativa (LSD), in care variabile
dependente difera intre ele n raport cu cele trei variabile independente.

Avand in vedere ca valoarea p este mai mica de 0,05 (Tabelul 4), respingem ipoteza nula,
conform careia toate mediile sunt egale. Rezultatele arata ca cel putin o medie a unui grup din
cadrul variabilelor dependente este diferita de celelalte in raport cu altitudinea (valoarea p <
0,001). Altitudinea are un impact real asupra acestor variabile microclimatice, fapt dovedit si
de testul post-hoc Fisher's Least Significant Difference (LSD) (Figura 21).

S-a identificat o diferenta semnificativa statistic in toate mediile variabilelor dependente
n raport altitudinea (Tabelul 12).

Tabelul 4. Rezultatele ANOVA ale variabilelor de microclimat in raport cu altitudinea

Variabile Valoare F | Valoare Pr (>F)
Temperatura aerului 23,15 <0,001
Umiditatea aerului 17,55 <0,001
Temperatura solului 73,47 <0,001
Umiditatea solului 43,82 <0,001
Radiatia activa fotosintetic 58,87 <0,001
Viteza vantului 92,72 <0,001

Rezultatele ANOVA au indicat ca toate cele sase variabile microclimatice inregistrate in
diferite ecosisteme situate la altitudini diferite au valori distincte.

Astfel, intensitatea vantului a fost diferita intre grupuri (Figura 21), fiind semnificativ mai
ridicatd la altitudine mare, la nivel de pajiste inregistrand valorile cele mai mari, urmata de
marginea externa de altitudine mare si pajistea de altitudine micd. Gradientul intensitatii
vantului este descrescator de la pajisti la margini externe spre margini interne si paduri, cu
influentd semnificativa a altitudinii, in fiecare tip de ecosistem.

Intensitatea radiatiei active fotosintetic are aceeasi tendinta de crestere de la marginea
externd (290 umol m™s™" ) spre pajiste (1092 umol m™s™) si de descrestere de la marginea
interna (166 umol m™s™") spre interiorul padurii (83 pmol m™2s™).

In interiorul padurii de altitudine mare intensitatea vantului este mult mai mare in raport
cu padurea de altitudine joasa, aceeasi tendintd observandu-se si intre ecosistemele de margine
externd si cele de interior de padure (Figura 21).

Temperatura solului, de asemenea, are o variabilitate intre ecosisteme de altitudini
diferite, astfel, ecosistemele de margine externa si de padure de altitudine mica au un sol mult
mai cald fata de cele de la altitudine mare.

Valorile medii ale temperaturii aerului sunt aproximativ similare intre ecosistemele de
pajiste de altitudine mare si micd (liniile mediane ale ambelor quartile sunt apropiate), dar in
pajistile de la altitudine mare, temperatura aerului prezinta o variabilitatea mai mare a valorilor
(dimensiunea quartilelor difera) fata de ecosistemul similar de la altitudine mica (Figura 21).
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Figura 21. Diagramele mediilor grupurilor variabilelor dependente
in conditii diferite de altitudine

Media valorilor umiditétii aerului sunt similare in ecosistemele de margine interioara si
exterioard indiferent de altitudine, probabil din cauza unor factori specifici care influenteaza
umiditatea solului in aceste zone de tranzitie intre padure si pajiste.

La marginile padurii existd o circulatie a aerului intre interiorul padurii si ecosistemul
adiacent de pajiste, flux de aer care poate uniformiza umiditatea acestor zone, mentinand valori
similare, atat in marginea interioard, cét si in cea exterioara.

Aceastd analiza sustine ideea cd marginile interioare si exterioare ale padurilor tind sa
aibd o umiditate similard, posibil datorita influentelor ecologice comune din aceste zone de
tranzitie.

In ceea ce priveste umiditatea aerului, altitudinea influenteazi aceastd variabila
microclimatica in ecosistemele de padure, valorile mediane ale umiditatii aerului fiind mai
scazute la altitudine mai mare (PADURE A) comparativ cu altitudinile mai joase
(PADURE_B).

Analiza multivariatd a variantei (MANOVA oferd informatii suplimentare asupra
efectelor variabilei independente asupra variabilelor dependente care nu sunt furnizate de
ANOVA.

Pentru a verifica semnificatia MANOVA s-a folosit Testul Pillai Trace. Tnainte de analiza
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multivariata, toate variabilele dependente (variabilele microclimatice) au fost testate pentru
intercorelare si cele care au fost corelate semnificativ (R-patrat Alte Y> 0,99) au fost eliminate,
prin urmare, analiza a luat in considerare toate cele sase variabile microclimatice.

Tabelul 5. Analiza multivariata a variantei (MANOVA) pentru evaluarea efectului altitudinii
asupra variabilelor microclimatice care caracterizeaza diferite tipuri de ecosisteme

Variabila independenta | df (H) | df (E) | Pillai Trace test | Valoare F | Valoare p
Altitudinea < 1000 m 12 3262 0,63 18,50 <0,001
Altitudinea > 1200 m 6 1630 | 0,92 22,28 <0,001
<1000 m +> 1200 m 6 2450 10,85 82,52 <0,001

Testul Pillai’s trace este o statistica cu valori pozitive care variaza de la 0 la 1, o valoare
mare a acestuia insemnand ca efectul variabilei independente (altitudinea) este puternic.

Datele din tabelul 12 indicad ca valoarea testului Pillai Trace, pentru efectul altitudinii
asupra variabilelor microclimatice, este 0,63 si testul F, de 18,50 fiind semnificativ la un nivel
de 5%, ceea ce denota ca altitudinea mai mica de 1000 m influenteaza semnificativ variabilele
de microclimat.

O situatie similard, dar cu niveluri valorice crescute, s-a inregistrat si pentru efectul
altitudinii >1200 m asupra variabilelor microclimatice, cand valoarea testului Pillai Trace a fost
0,92 si testul F de 22,87 de asemenea, semnificativ la nivel de 5%. (Tabelul 6.)

Eta partiala patrat mdsoara proportia de varianta explicatd de o variabila data din variatia
totala rdmasa dupad luarea in considerare a variantei explicate de alte variabile din model.

Tabelul 6. Masura marimii efectului (Eta partiald patratnp 2 )

Variabile independenta Eta* (partial) 95% CI

Altitudinea < 1000 m 0,06 (0,04; 1,0)
Altitudinea > 1200 m 0,14 (0,10; 1,0)
<1000 m +>1200 m 0,14 (0,10; 1,0

2
Masura marimii efectului (Eta partiald patrat; n, ) pentru altitudinea mica este 0,06 ceea

ce indica un efect mediu a acestei altitudini asupra variabilelor dependente combinate
(variabilele de microclimat). Aceastd valoare indicd ca aproximativ 6% din variatia in
variabilele microclimatice combinate poate fi atribuita diferentelor de altitudine in zonele joase
(<1000 m) (Tabelul 6).

In privinta altitudinii mai mari de 1200 m, masura marimii efectului (Eta partiala patrat;
np2) este 0,14 indicatie a unui efect puternic a acestei altitudini asupra variabilelor dependente
combinate (variabilele de microclimat). Aceastd valoare a Eta partial patrat sugereazd ca
aproximativ 14% din variatia in variabilele microclimatice combinate poate fi atribuitd
diferentelor de altitudine in zonele Tnalte (>1200 m) (Tabelul 6).

Rezultate obtinute sunt in concordantd cu valorile Pillai Trace discutate anterior, care
sugerau un efect mai puternic al altitudinii ridicate in comparatie cu altitudinea mica, variabilele
microclimatice etaland mai multa sensibilitate la schimbarile de altitudine Tn zonele Tnalte.

Acest lucru poate fi datorat conditiilor extreme si schimbarilor mai rapide in factorii de
mediu odata cu cresterea altitudinii.

Pentru a investiga mai In profunzime relatia dintre altitudine si variabilele microclimatice
s-a efectuat o analizd discriminantd liniard (LDA), identificAndu-se combinatiile liniare ale
celor 6 variabile microclimatice care diferentiaza cel mai bine intre grupurile de altitudinale
(<1000 msi > 1200 m).

Tn continuare, s-au calculat coeficientii discriminantilor liniari care sunt utilizati pentru a
crea o combinatie liniara a variabilei predictive, altitudinea, care maximizeaza separarea dintre
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categoriile grupurilor, model folosit pentru a clasifica observatiile in diferite grupuri bazate pe

valorile variabilelor independente.

Tabelul 7. Coeficientii discriminantilor liniari pentru variabila predictiva — altitudinea

Variabile dependente Altitudine <1000 m | Altitudine >1200 m
LD1 LD2 LD1 LD2

Temperatura solului (T soil) -0,1398 0,1137 -0,7662 0,0555
Temperatura aerului (T air) -0,1949 0,1665 0,2646 0,0915
Umiditatea solului (H soil) -0,1710 0,7836 -0,2379 0,2054
Umiditatea aerului (H_air) 0,0449 -0,6627 0,1131| -0,1152
Radiatia activa fotosintetic (PAR) -1,5959 0,5062 -0,1793 1,6785
Intensitatea vantului (WIND) -0,0678 -1,0230 1,6442 | -0,6434

Pentru altitudinea mai mica de 1000 m, LD1 este dominata de intensitatea radiatiei active
fotosintetic (PAR) si temperatura aerului (T air), sugerand ca aceste variabile microclimatice
sunt esentiale pentru discriminarea la altitudini mai mici (Tabelul 7).

LD2 este influentatda semnificativ de intensitatea vantului (WIND) si umiditatea aerului
(H_air), demonstrand ca aceste variabile microclimatice sunt importante in separarea pe a doua
functie discriminanta.

La altitudine mai mare de 1200 m, LD1 este dominata de intensitatea vantului, sesmnaland
ca aceasta este cruciald pentru separarea la altitudini mai mari, in timp ce LD2 este puternic
influentatd de intensitatea radiatiei activa fotosintetic, ceea ce sugereaza ca variabila respectiva
este importanta pentru discriminarea in cadrul acestui grup (Tabelul 7).
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Figura 22. Rezultatele analizei LDA in doud dimensiuni
pentru altitudine > 1200 m si < 1000 m

Graficul de mai sus arata o tendinta clara legata de altitudine si descrie o tranzitie graduala
de-a lungul unui gradient de mediu (altitudine). Culoarea punctelor indica altitudinea, conform
scalei din dreapta, unde intensitatea culorii scade odata cu cresterea altitudinala (Figura 22).

Graficul ilustreaza ca temperatura aerului si a solului scad odata cu cresterea altitudinii,
iar umiditatea aerului si a solului tind sa creascd cu altitudinea, posibil datorita formarii mai
frecvente a norilor si precipitatiilor, dispersia mai mare a punctelor la Tndltimi mari indicand
variatii mai mari ale umiditatii (Figura 22).

Tranzitia graduala a culorilor de la dreapta la stdnga sugereazd o zonare altitudinala a
conditiilor microclimatice, cu schimbari treptate in variabilele studiate, iar clustere mici de
puncte pot indica prezenta unor microhabitate cu conditii microclimatice specifice la diferite
altitudini, influentate de factori locali precum expozitia, panta sau vegetatia (Figura 22).

Deoarece variabilele microclimatice din acest studiu sunt corelate intre ele, s-a aplicat
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analiza PCA pentru a reducere dimensiunea datelor si pentru decorelarea acestora si
transformarea intr-o distributie multivariata corelatd in combinatii liniare ortogonale ale
variabilelor microclimatice originale. De asemenea, s-a apelat la aceasta analiza pentru a obtine
o intelegere mai profunda a variabilelor microclimatice latente, care nu sunt evidentiate prin
analizele univariate.

In prima etapa, s-a generat matricea de covariantd / corelatie pentru a reduce efectul
diferitelor unitati de masura ale datelor variabilelor microclimatice, fiecare element diagonal al
matricei de corelatie fiind unitar, iar matricea respectiva simetrica (Figura 23).
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T_air . .. T_air ..’
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a) Altit. <1000 m b) Altit. >1200 m

Figura 23. Matricea de covarianta a variabilelor de microclimat inregistrate in conditii de
a) altitudine mica (< 1000 m) si b) altitudine mare (>1200 m)

Analizand valorile din tabelul figura 23a, se observa ca la altitudine mica, cea mai
puternica corelatie pozitiva si directd (r=0,7-0,9) se inregistreaza intre temperatura aerului
(T _aer) si temperatura solului (T _sol) si o corelatie pozitiva slaba (r= 0,3-0,5) intre intensitatea
radiatiei active fotosintetic (PAR) si intensitatea vantului (WIND) si, de asemenea, intre
umiditatea solului (H_sol) si cea a aerului (H_aer). Corelatii puternic negative s-au evidentiat
(r =0,7-0,9) intre temperatura aerului (T_aer) si umiditatea solului (H_sol) si de nivel mediu
(r =0,5-0,7) intre temperatura solului (T sol) si umiditatea solului (H_sol), precum si intre
umiditatea solului (H_sol) si intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR).

In tabelul figura 23b, se evidentiazi corelatiile intre variabilele de microclimat masurate
in conditii de altitudine mare si se observad ca exista o corelatie pozitiva (r=0,7-0,9) intre
intensitatea vantului (WIND) si temperatura solului (T _sol) si intre temperatura aerului (T _aer)
si temperatura solului (T _sol). Corelatii negative moderate (r =0,5-0,7) s-au identificat intre
temperatura aerului (T aer) si umiditatea aerului (H_aer); temperatura aerului (T aer) si
umiditatea solului (H_sol); temperatura solului (T _sol) si umiditatea solului (H_sol) si intre
intensitatea vantului (WIND) si umiditatea solului (H_sol).

La altitudine mai micd de 1000 m, in PC1 (prima componenta principala , variabilele care
au coeficienti de ponderare (autovectori) cei mai mari $i cea mai mare contributie sunt
temperatura aerului (T_aer=0,5377), urmata de cea a solului (T _sol=0,4882), la care se adauga
si variabila corelata negativ, umiditatea solului (H_sol= -0,4934 ). PC2 are in componenta
variabilele: intensitatea vantului (WIND=0,6577) si intensitatea radiatiei active fotosintetic
(PAR=0,6284). Aceste variabile au fost strans legate ntre ele si se cconsidera a fi cele mai mult
influentate intr-un climat de joasa altitudine, de sub 1000 m (Tabelul 8).

Daca ne referim la altitudinea mai mare de 1200 m, PC1 cuprinde ca variabile cu cei mai
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mari coeficienti de ponderare (autovectori) si contributii: temperatura aerului (T_aer=0,4685),
temperatura solului(T_sol=0,44868),umiditatea solului (H_sol=-0,4643) si intensitatea vantului
(WIND=0,4095), iar in cazul PC2 variabila major contributivd este intensitatea radiatiei
fotosintetice active (PAR=0,8176) (Tabelul 8).

Tabelul 8. Coeficientii de ponderare pentru cele sase variabile descriptive conform celor doua
componente principale retinute pentru a) altitudine mica (< 1000 m) si b) altitudine mare

(>1200 m)
. Altitudine <1000 m | Altitudine>1200 m
Variabile
PC1 PC2 PC1 PC2

Viteza vantului (WIND) 0,0150 0,6577 0,4095 0,4104
Temperatura aerului (T_aer) 0,5377 -0,1711 0,4685 -0,3142
Umiditatea aerului (H_aer) -0,4003 0,0555 -0,4219 0,1219
Temperatura solului (T _sol) 0,4882 -0,3197 0,4486 0,1863
Umiditatea solului (H_sol) -0,4934 | -0,1945 | -0,4643 | -0,1205
Radiatia activ fotosintetica (PAR) 0,2616 0,6284 -0,1333 0,8176

Graficul de proiectie, din figura 24, reprezintd comportamentul fiecdrei variabile de
microclimat in functie de corelatiile inerente distributiei componentelor si in functie de unghiul
format Tntre vectori.

Temperatura solului indica o influentd semnificativa asupra variabilitdtii microclimatului,
reflectdnd interactiunile complexe dintre sol si atmosferd la aceste altitudini, generate, in
principal, de factorii locali si conditiile meteorologice.

Prezenta unui unghi obtuz (> 90°) intre vectorii care reprezinta intensitatea radiatiei active
fotosintetic, umiditatea solului si umiditatea aerului, sustine ideea ca intre aceste variabile exista
o corelatie mare negativd, subliniind, complexitatea interactiunilor din microclimatul de la
altitudini joase. Umiditatea solului si a aerului sunt invers proportionale cu radiatia solara
intensa, datorita proceselor de evaporatie si transpiratie (Figura 24a).

Intensitatea vantului (WIND) este bine reprezentatda pe Dim2 si sugereaza cd vantul
contribuie la variabilitatea microclimatului, efect mai pronuntat pe a doua componenta
principald, indicand o influenta secundara, comparativ cu temperatura aerului si a solului si cu
umiditatea solului.

Variabila intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR) este bine reprezentata pe Diml,
avand o contributie semnificativa la variabilitatea microclimatului, lucru de asteptat, deoarece
radiatia solara influenteaza direct temperaturile solului si aerului si procesele fotosintetice.

Reprezentarea grafica a primelor doud componente principale PC1 (Dim1) si PC2 (Dim2)
pentru altitudinea mai mare de 1200 m (Figura 24b), indica faptul ca vectorii pentru variabilele
temperatura aerului (T _air) si a solului (T_sol) sunt mai lungi si orientati aproape complet pe
Diml. Aceasta sugereaza ca dinamica acestor variabile microclimatice reprezinta un factor
major care influenteaza microclimatul la altitudini mari.

Umiditatea aerului (H_aer) si a solului (H_sol) sunt vectori orientati in sens opus (unghi
obtuz) intensitatii vantului, ceea ce reprezintd o corelatie mare negativd, vantul intens
accelerand uscarea stratului superficial al solului prin cresterea ratei de evaporatie. Acest efect
este mai pronuntat la altitudini mari, unde solul poate fi mai expus si mai vulnerabil la efectele
directe ale vantului.
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Figura 24. Reprezentarea grafica a primelor doud componente principale
PC1 (Dim1) si PC2 (Dim2) rezultate prin aplicarea PCA asupra variabilelor
microclimatice pentru a) altitudine micd (< 1000 m) si b) altitudine mare (>1200 m)

Pentru a evidentia simultan, atat diferentele dintre valorile variabilelor microclimatice,
cat si cele ale tipurilor de ecosisteme situate la altitudini diferite s-a realizat analiza factoriala
multipla. Aceasta ne ofera o imagine complexa a ecosistemelor montane, cu o perspectiva
holistica referitoare la influenta altitudinii asupra variabilelor de microclimat, permitand astfel
o interpretare detaliata si precisa a datelor.
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Figura 25. Analiza multifactoriala a setului de date pentru variabilele microclimatice din patru
ecosisteme diferite situate la a) altitudine mica (< 1000 m) si b) altitudine mare (>1200 m)
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Clusterul ecosistemului de padure ne indica o dispersie mai mica a valorilor variabilelor
microclimatice comparativ cu pajistile, relevand conditii mai omogene, micile fluctuatii fiind
datorate, probabil, diferentelor de structura a padurii sau a factorilor locali. Contrastul puternic
de pozitionare in grafic (situat In partea opusa a graficului) subliniaza diferentele majore in
regimul de lumina si posibil in cel de umiditate intre ecosistemul de padure si cel de pajiste.

In ecosistemele de margine interioara si exterioard, temperatura solului (T_sol) este mai
strans legatd de acestea, iar valorile variabilelor microclimatice sunt grupate si prezintd o
dispersie redusa, reflectand o dinamica diminuata intre aceste doud ecosisteme.

Rezultatele studiului nostru arata cd ecosistemele de margine interioard si exterioara
padurii sunt separate de cele din ecosistemele de padure si pajiste pe Dim1, indicand diferente
semnificative in variabilele de temperatura si umiditate a aerului si solului, cu tendinte de
crestere a temperaturilor (de aer si sol), reliefand conditii mai calde si uscate (Figura 25b).

Dispersie larga a punctelor pe diagrama, indica o variabilitate a conditiile microclimatice
la altitudini sub 1000 iar culorile punctelor sugereaza o gradare (legata de altitudine) a acestora,
cu rosu reprezentand valori mai mari si albastru valori mai mici. In aceeasi diagrami se observa
ca umiditatea aerului si radiatia fotosintetica activa au o influentd mare pe a doua componenta
principala avand directii opuse ceea ce sugereaza ca variabilele au o relatie invers proportionala
la aceasta altitudine mica, posibil legata de topografie sau expunere versantilor (Figura 25a).

4.2.3. Efectul variabilelor de microclimat asupra compozitiei si diversitatii speciilor
ierboase, inclusiv furajere, in conditii diferite de altitudine

Utilizand testul Monte Carlo pentru analiza corespondentei canonice (CCA) s-a evaluat
efectul variabilelor de microclimat (temperatura si umiditatea solului si a aerului, viteza
vantului si intensitatea radiatiei active fotosintetic asupra compozitiei si distributiei speciilor
ierboase din doud zone aflate la altitudini diferite.

Analiza CCA pentru ecosistemele situate la altitudine mare (>1200 m)

Figura 26. Analiza de corespondenta canonica (CCA) intre speciile ierboase (furajere)
si variabilele de microclimat din a) ecosistemul de pajiste, b) ecosistemul de margine
exterioard a padurii situate la altitudine >1200 m.

In analiza CCA pentru ecosistemul de pajiste situat la altitudine de peste 1200 m, axa
CCAL explicad 23,33% din varianta si are o puternica corelatie pozitiva cu valorile intensitatii
radiatiei fotosintetic active (PAR) si ale intensitatii vantului (WIND), aceste variabile afectand
semnificativ compozitia si distributia speciilor. Cea de-a doua axa (CCA2) explica 20,47% din
variantd si are o puternica corelatie pozitiva cu valorile temperaturii si umiditatii aerului si a
solului (T_aer, T_sol, H_aer, H_sol) (Figura 26a).

Comunitatea de plante din acest ecosistem de pajiste alpind este compusa din specii ale
categoriilor moderat termofild, termofild si heliofila, cu plante perene cu frunze mici, groase
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sau aciculare pentru a reduce pierderea de apa, dotate cu sisteme radiculare robuste. S-au
identificat speciile furajere: Dactylis glomerata, Achillea distans, Festuca pratensis, Trifolium
pratense, Trifolium montanum, Briza media, Medicago lupulina, Trifolium cylindricum si alte
specii: Campanula glomerata, Hieracium aurantiacum, Carduus acanthoides, etc (Figura 26a).

In compozitia si gruparea speciilor in jurul vectorului temperatura solului, reprezentat pe
axa 2 (CCA2), s-au identificat specii iubitoare de soluri umede mezo-higrofile furajere:
Trifolium repens, Achillea distants si alte specii ca: Thymus pulegioides, Allium schoenoprasum
subsp. sibiricum, Stachys officinalis. De asemenea, se observa gruparea speciilor microterme si
micro-mezoterme furajere: Fragaria vesca, Anthyllis vulneraria Tragopogon pratensis
(Figura 26a).

Rezultatele analizei CCA, aplicata speciilor si variabilelor climatice din ecosistemul
marginii exterioare padurii de altitudine mare (Figura 26b), indica faptul ca, prima axa (CCA1)
explica 23,24% din varianta si are o corelatie pozitiva puternica, doar, cu valoarea intensitatii
radiatiei active fotosintetic (PAR), cu toate celelalte variabile microclimatice fiind corelata
negativ. In consecinti, PAR este variabila semnificativ determinanti a compozitiei si
distributiei speciilor din acest tip de ecosistem (Figura 26b).

Axa a 2-a (CCA2) explica 20,74% din varianta, coreland puternic pozitiv cu temperatura
si umiditatea aerului si a solului (T aer, T sol, H aer, H sol) si intensitatea vantului (WIND)
s1 negativ cu intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR).

Pe axa CCA1 gasim, in partea dreapta jos a graficului, o grupare a speciilor iubitoare de
lumina (heliofile) si rezistente la vant si care preferd soluri mai umede (mezofile si mezo-
higrofile) si o temperatura a aerului mai scazuta (microterme si micro-mezoterme), subliniind,
astfel caracterul alpin al habitatului (Figura 26b).

Speciile cu valoare furajera care fac parte din aceasta grupare sunt: Phleum phleoide,
Trifolium alpestre, Trifolium pratense, Anthyllis vulneraria, Achillea millefolium, Plantago
major, Plantago lanceolata si alte specii: Viola reichenbachiana, Campanula abietina,
Stellaria graminea, Deschampsia cespitosa, Senecio ovatus, Rumex alpinus, Petasites
hybridus, Cirsium palustre etc (Figura 26b).

Tot pe axa CCA 1, in dreapta sus, exista o grupare de specii care preferd aceleasi conditii
de temperaturd a aerului si a solului cu grupul din dreapta jos, acestea, Insd, sunt mai
pretentioase fatd de intensitatea luminii, favorizand habitate partial umbrite. Comunitatea de
specii furajere este alcatuita din: Trifolium montanum, Trifolium hybridum subsp. hybridum,
Pimpinella major si alte specii: Tanacetum vulgare, Sedum acre, Caltha palustris, Bromus
mollis etc (Figura 26b).

T

Figura 27. Analiza de corespondenta canonica (CCA) intre speciile ierboase (furajere)
si variabilele de microclimat din a) ecosistemul de margine interioard, b) ecosistemul
interiorului de padure situate la altitudine >1200 m.
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In relatie cu analiza CCA (Figura 27a) pentru ecosistemul de margine interioara padurii,
situat la altitudine de peste 1200 m, prima axa (CAA1) explica 25,66% din varianta si are o
corelatie inalt pozitiva cu valorile temperaturii si umiditatii aerului si solului (T aer, T sol,
H_aer, H_sol) si cu intensitatea vantului (WIND) si corelatie negativa cu intensitatea radiatiei
active fotosintetic (PAR). Cea de-a doua axa (CCAZ2) justifica 19,43% din varianta, prezinta o
corelatie pozitivd puternicd cu valorile intensitatii radiatiei active fotosintetic (PAR) si a
intensitatii vantului si coreleazd negativ cu temperatura si umiditatea aerului si solului.

Fata de axa CCA 1, in partea dreaptd inferioara a cadranului, se observa prezenta speciei
furajere umbrofile Vicia sepium, la care se adauga: Oxalis acetosella, Geranium robertianum,
Epilobium montanum, Luzula sylvatica, Brachypodium sylvaticum, Lamium galeobdolon etc.
S-au mai semnalat specii care prefera soluri mai umede, mezo-higrofile furajere: Lathyrus
vernus, Anemone nemorosa, Dentaria bulbifera, Galium odoratum, Euphorbia amygdaloides,
Aposeris foetida si specii adaptate la temperaturi mai ridicate, dar cu preferinte pentru umbra,
specii micro-mezoterme: Verbascum nigrum, Streptopus amplexifolius, Aposeris foetida etc.
(Figura 27a).

In legatura cu ecosistemul interiorului de padure (Figura 27b), situat la altitudine mare,
rezultatele obtinute atesta cd, prima axa CCAl explica 27,21% din varianta compozitiei si
distributiei speciilor, iar variabilele microclimatice cu care coreleaza puternic pozitiv sunt
temperatura si umiditatea aerului si a solului (T _aer, T sol, H aer, H sol), variabile orientate
spre partea dreapta a graficului, indicand faptul ca speciile situate In aceasta parte sunt asociate
cu conditii mai calde si mai umede. A doua axd (CCA2) explica 22,75% din variantd, care
relationeazd moderat pozitiv cu temperatura solului (T sol) si umiditatea aerului (H_aer),
aspect evidentiat In partea superioard dreaptd a graficului din figura 43. Intensitatea radiatiei
active fotosintetic (PAR) are o usoara orientare negativa pe axa CCA2, sugerand ca speciile din
partea inferioara a graficului pot fi mai adaptate la niveluri superioare de lumina.

S-a observat ca pe axa CCAl se grupeaza speciile tipice pentru interiorul padurii, cu
temperament de umbra si temperatura mai mare a aerului (cadranul dreapta sus), de exemplu
specia furajerda micro-mezoterma Lathyrus vernus, insotitd si de alte specii, precum:
Calamagrostis arundinacea, Symphytum cordatum, Sanicula europaea, Lamium galeobdolon
etc. De asemenea, sunt prezente specii mezofile si mezo-higrofile, cu preferintd pentru soluri
relativ umede (soluri reavan jilave pana la jilav-umede), de exemplu: Lactuca serriola, Listeria
ovata, Carex remota, Circaea lutetiana, Paris quadrifolia, Anthriscus sylvestris, Salvia
glutinosa etc.

Analiza CCA pentru ecosistemele situate la altitudine mica (<1000 m).

In urmitoarele pagini prezentim rezultatele analizei corespondentei canonice (CCA)
aplicate celor patru tipuri de ecosisteme situate la altitudine mai mica de 1000m.

Figura 28a este ilustrativa pentru ecosistemul de pajiste aflat la altitudine mica (<1000
m), in care axa CCA1 justifica 26,78% din varianta compozitiei si distributiei speciilor. Se
remarcd corelatia puternic pozitiv cu intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR), aceasta
reprezentand variabila microclimatica predictoare, cu rol principal in structurarea comunitatii
de plante. A doua axa (CCA2) explica 21,48% din varianta si are o corelatie moderat pozitiva
cu temperatura solului (T_sol), temperatura aerului (T _aer) si intensitatea vantului (WIND) si
o corelatie puternic pozitiva cu umiditatea solului (H_sol), dar si o corelatie moderat negativa
cu umiditatea aerului (H_aer) (Figura 28a).
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Figura 28. Analiza de corespondenta canonicd (CCA) intre speciile ierboase (furajere)
si variabilele de microclimat din a) ecosistemul de pajiste; b) ecosistemul de margine
exterioard padurii situate la altitudine <1000 m.

Asocierea speciilor In apropierea si directia vectorului PAR sugereaza ca acestea sunt
preponderent heliofile, cu exemplificarea urmatoare pentru speciile furajere: Tragopogon
pratensis, Taraxacum officinale si a altor taxoni: Ranunculus acris, Cirsium eriophorum,
Mentha longifolia, Pedicularis verticillate, Carex pallescens, Anthriscus sylvestris etc.

In cadranul din stinga sus, se observi o asociere a speciilor cu preferinte clare pentru o
umiditate crescuta a solului si, in acelasi timp, pentru temperaturi crescute ale aerului si solului.
In ecosistemul de pajiste analizat s-au identificat specii moderat termofile si termofile (Festuca
pratensis, Briza media, Hypericum perforatum, Leucanthemum vulgare, Taraxacum officinale,
Trollius europaeus etc.), mezo-higrofile pana la higrofile, dintre care plante furajere: Trifolium
pannonicum, Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Poa nemoralis, Trifolium pratense,
precum si alte specii: Scabiosa columbaria, Pimpinella saxifraga, Pilosella officinarum,
Ranunculus acris etc (Figura 28a).

In analiza CCA pentru ecosistemul marginii exterioare padurii, exprimati grafic prin
figura 28b, speciile individuale au fost utilizate, de asemenea, ca variabile dependente, 53% din
varianta fiind conectatd de variabilele microclimatice, care au avut o influenta semnificativa
asupra compozitiei si structurii vegetatiei ierboase (testul Monte Carlo, P = 0,005). Valorile
proprii ale axelor 1 si 2 au fost 29,09% si, respectiv, 23,91%.

Cele mai importante variabile de microclimat au fost intensitatea radiatiei active
fotosintetic (PAR) si umiditatea aerului (H_aer), asa cum este indicat de lungimea sagetilor din
figura 48. Axa CCAI1 a fost corelata puternic pozitiv cu intensitatea radiatiei active fotosintetic
(PAR) si moderat pozitiv corelata cu umiditatea solului (H_sol).

Axa CCA2 reflectd corelatii de naturd pozitiva cu intensitatea radiatiei active fotosintetic
(PAR) si negative cu temperatura aerului (T aer), temperatura solului (T _sol) si umiditatea
aerului (H_aer).

Daca ne raportam la axa CCA1, se observa o altd grupare de specii, este cea situata in
partea stanga jos a graficului (valori negative ale CCA1), specii care sunt asociate cu umiditatea
aerului mai ridicatd si temperaturile solului si aerului moderate si o influentd redusa a intensitatii
vantului (WIND). Aici gasim specii furajere moderat termofile (Plantago media, Briza media,
Trifolium alpestre, Phleum pratense, Anthyllis vulneraria subsp. vulneraria si alte specii:
Hypericum perforatum, Luzula campestris, Scabiosa columbaria, Petasites hybridus,
Rhinanthus minor, Erigeron annuus, Veronica officinalis etc.) si mezo-higrofile (Trifolium
pratense, Fragaria vesca, Achillea millefolium), dar si alte categorii de plante: Crepis biennis ,
Primula veris, Gentiana asclepiadea, Thymus pulcherrimus, Deschampsia cespitosa,
Dactylorhiza maculata, Crepis biennis, Cynosurus cristatus, Dianthus deltoides, Hypericum
maculatum etc (Figura 28b.)
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Figura 29. Analiza de corespondenta canonicd (CCA) intre speciile ierboase (furajere)
si variabilele de microclimat din a) ecosistemul de margine interioara;
b)ecosistemul interiorului padurii situate la altitudine <1000 m

In ceea ce priveste rezultatele analizei CCA (Figura 49, Tabelul 21) pentru ecosistemul
marginii interioare de padure, axa CCAl explica 25,62% din varianta compozitiei i
distributiei speciilor, iar temperatura si umiditatea solului si a aerului, plus intensitatea vantului
sunt variabilele predictoare, corelate puternic pozitiv (lungimea vectorilor este mare) cu aceasta
axa, fiind variabilele cheie care structureaza comunitatea de specii furajere. Axa CCA2 explica
o parte mai mica de 23,82%, dar semnificativd a variatiei compozitiei speciilor furajere,
variabila intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR) are cel mai lung vector, orientat spre
stanga jos, indicand o influentd puternic negativa asupra compozitiei speciilor din acest tip de
ecosistem.

Asocierea vegetald este pozitionatd opus vectorului PAR (care este orientat spre stanga),
sugerand ca majoritatea speciilor care-o compun prefera conditii de umbra sau lumina difuza,
reflectdnd adaptarea lor la conditii tipice de margine interioarad padurii de joasa altitudine, unde
este mai cald, mai umed si mai putin expus la radiatia solard directd, comparativ cu zonele
deschise. Mentionam prezenta speciilor furajere: Fragaria vesca, Poa nemoralis, plus alte
specii fard valente furajere: Geranium sylvaticum, Calamagrostis arundinacea, Verbascum
nigrum etc (Figura 29a).

Diagrama CCA pentru ecosistemul interiorului pdadurii infatiseaza influenta
semnificativd a variabilelor microclimatice asupra compozitiei si distributiei floristice a
stratului ierbos, varianta cumulatad de-a lungul primelor 2 axe avand valoarea de 54,88% (CCA1
— 32,03%; CCA2 — 22,85%) (Figura 29b).

Prima axd de ordonare CCA1 evidentiaza intensitatea radiatiei active fotosintetic (PAR)
ca fiind principala variabild care determina variatii In compozitia speciilor din acest tip de
ecosistem. Speciile grupate in partea dreapta a diagramei prefera sau sunt mai bine adaptate la
conditii de umbra (furajere: Fragaria vesca, Poa nemoralis si alte specii Oxalis acetosella,
Myosotis scorpioides, Lamium galeobdolon, Astrantia major etc).

Axa CCA2 adaugd informatii suplimentare privind legdtura inalt pozitivd a variatiei
compozitiei speciilor raportata la umiditatea aerului si a solului. Astfel, s-au notat specii mezo-
higrofile si higrofile: Milium effusum, Circaea alpina, Luzula luzuloides, Galium odoratum,
Corydalis cava, Calamagrostis arundinacea etc. si din grupul plantelor cu rol furajer Festuca
rubra (Figura 29b).
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4.3. Identificarea modului in care compozitia si diversitatea speciilor
furajere, ca parte a covorului vegetal si variabilele microclimatice se modifica in
ecosisteme distincte

4.3.1. Caracterizare diversitatii si distributiei speciilor in ecosisteme distincte
(pajiste, margine exterioara si interioara padurii si ecosistemul de padure)

Pentru a cuantifica bogatia specifica si distributia speciilor furajere in fitocenozele din
cele patru tipuri de ecosisteme analizate, s-au calculat o serie de indici de biodiversitate
(Indicele Simpson, Indicele Shannon-Weaver, Echitabilitatea, Indicele Margalef, Indicele
Menhinick).

Tabelul 9. Indicii de diversitate a speciilor furajere prezente in ecosistemele studiate
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MAREXT 324 40 7 0,06 3,16 0.86 0,94 6,57 2,16
MARINT 58 18 5 0,12 2,48 0,84 0,87 4,43 2,49
PADURE 114 12 4 0,17 1,93 0,83 0,82 1,90 0,93

Padurea, cu un indice Simpson de 0,17, prezinta o structurd comunitara diferita. Aceasta
valoare mai ridicatd sugereaza o distributie mai putin uniforma a speciilor furajere, desi pot
exista numeroase plante furajere, cateva specii par sa fie predominante. Acest lucru ar putea
indica un mediu mai specializat sau conditii care favorizeaza anumite specii in detrimentul
altora. (Tabelul 9.). Analizand zonele de tranzitie ale padurii, se observa o gradare a diversitatii
speciilor astfel, marginea interioara a padurii (MARINT) prezinta un indice Simpson de 0,12,
in timp ce marginea exterioard (MAREXT) are o valoare mai scazuta, de 0,06. Aceasta diferenta
indica o crestere treptatd a diversitatii speciilor pe masura ce ne indepartam de interiorul padurii
catre zona deschisa.

Indicele Shannon-Weiner (H'=3,59) calculat pentru ecosistemul de pajiste, indica o
diversitate foarte ridicatd a speciilor furajere, ceea ce inseamna cd nu doar numarul de specii
este mare, dar si distributia indivizilor intre aceste specii este relativ uniforma iar indicele de
uniformitate (E=0,92) aproape de valoarea maxima (1), sugereaza ca speciile sunt distribuite
foarte echitabil, fara ca o specie sa domine Tn mod semnificativ (Tabelul 9).

Cu un indice Margalef de Da=4,43 aceasta ecosistemul de margine interioara, prezinta o
diversitate moderatd, desi mai bogata 1n specii furajere decat interiorul padurii, MARINT
rimane mai putin diversificatd comparativ cu zonele mai deschise. Inregistrand un indice
Margalef de Da=6,57 MAREXT demonstreaza o diversitate specifica considerabil mai mare,
ceea ce sugereaza o comunitate de plante furajere mult mai bogata si variata, apropiindu-se de
caracteristicile pajistii.

Marginea interioard a padurii are cea mai mare diversitate specifica relativa la numarul
de indivizi (Db=2,49) dintre toate ecosistemele studiate. Aceasta sugereaza ca, desi poate exista
o tranzitie catre conditii mai specializate, aceastd zona sustine un numar mare de specii furajere
in raport cu abundenta acestora. Probabil, acest ecosistem de tranzitie intre pajiste si padure
combina caracteristici de la ambele, favorizand astfel o diversitate ridicata.

Pentru a evidentia grafic numarul de specii furajere limitate la un singur ecosistem si
numarul de specii care sunt prezente in doua sau mai multe ecosisteme, s-a construit o diagrama
Venn pentru toate cele patru tipuri de ecosisteme analizate.
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Margine ext

Figura 30. Diagrama Venn pentru a). Toate speciile ierboase b). Speciile furajere din
patru tipuri de ecosisteme (pajiste, margine externa, margine internd, interior de padure)

In ecosistemul de pajiste sunt din totalul de 50 specii ierboase edificatoare pentru
fitocenoza acestui ecosistem, 8 specii furajere fidele, dintre care enumeram: Anthyllis
vulneraria subsp. alpestris, Lathyrus pratensis var. pubescens, Anthoxanthum odoratum,
Leontodon hispidus, Cichorium intybus etc, iar in zona de suprapunere cu marginea exterioara
sunt prezente 25 specii furajere sunt comune intre pajiste si marginea exterioara, avem ca
exemplu: Trifolium cylindricum, Holcus lanatus, Filipendula vulgaris, Leontodon autumnalis,
Briza media, Cynosurus cristatus etc (Figura 30).

Speciile furajere Brachypodium sylvaticum, Festuca heterophylla si Taraxacum
officinale se regasesc in doua ecosisteme asociate, cel de margine interna si de padure, iar
speciile Trifolium pannonicum si Pimpinella saxifraga se intalnesc atat in pajiste cat si in
marginea interna a padurii.

4.3.2. Dinamica variabilelor de microclimat in conditii diferite de ecosisteme
(padure-pajiste-margine interna-margine externa)

Pentru a evalua diferentele de-a lungul transectelor, fiecare dintre masurdtorile celor sase
variabile de microclimat au fost testate printr-o ANOVA unidirectionald cu variabila
independenta distanta fatd margine, urmata de testul Fisher Least Significant Difference (LSD)
de transformare liniara si pentru a afla la care distante fata de margine difera semnificativ unele
de altele. Statistica testului F ne indica cat de aproape datele observate se potrivesc cu
distributia asteptata in ipoteza nula a testului statistic ANOVA, astfel, cu cat valoarea F este
mai mare, cu atat este mai probabil ca variatia cauzata de variabila independenta sa fie reala si
nu datoratd intamplarii.
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Figura 31. Valorile medii (£1 SE) pentru variabilele de microclimat
in functie de tipul de ecosistem

In grupul variabilei dependente radiatia activa fotosintetic (PAR) se observi o variatie
ridicata a masuratorilor 1n interiorul grupului, precum si intre grupuri, iar referitor la umiditatea
aerului se identifica o variatie micd in interiorul grupului si o variatie mica intre grupuri.

Mediile valorilor masurate, care exprima umiditatea aerului, de asemenea sunt diferite
intre pajiste si padure, dar nu difera intre pajiste —margine exterioara si exterioara si intre padure
s1 margine exterioard, dar nu diferd nici intre margine interioara si padure.

Valorile intensitdtii radiatiei fotosintetice-active (PAR) nu prezintd diferente intre
marginea interioara si cea exterioara, dar sunt evidente diferite Intre pajiste si interior de padure
precum si intre interior de padure si cele doua tipuri de margine (interioard si exterioara).

Referitor la variabilele: temperatura solului, umiditatea aerului si radiatia fotosintetica
activa, intervalele de incredere pentru valoarea medie intre grupuri contin valoarea zero, astfel
se evidentiaza urmatoarele: valorile umiditétii solului nu sunt diferite intre marginea interioara
si marginea exterioard, dar sunt diferite in celelalte combinatii ale tipului de ecosistem (pajiste-
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margine interioard; pajiste-margine exterioard; pajiste-interior de padure; margine exterioara-
interior de padure; margine interioard-interior de padure).

Rezultatul analizei ANOVA sugereazd ca existd diferente semnificative statistic intre
variabilele microclimatice determinate de tipul de ecosistem, dar pentru a cunoaste marimea
efectului tipului de ecosistem (eta patrat) si pentru a evalua importanta practicd a acestor
diferente s-a aplicat analiza multivariata MANOVA utilizdnd metoda testului Pillai Trace.

Avand in vederea matricea de variantd-covariantd a datelor si pe efectul de grup,
rezultatul testului Pillai Trace sugereazd cad existd diferente semnificative intre grupurile
variabilelor microclimatice analizate.

Rezultatul testului Pillai Trace a fost transformat intr-o statistici F pentru a permite
evaluarea semnificatiei statistice si a determina daca diferentele observate sunt semnificative
(Tabelul 10).

Tabelul 10. Statistica F pentru variabilele microclimatice n raport cu tipul de ecosistem

Variabilele dependente V::f)) :ll'edl(; ecols)l:(t:?)
Temperatura solului 42,336 <0,001
Temperatura aerului 290,59 <0,001
Umiditatea solului 224,15 <0,001
Umiditatea aerului 6,1659 <0,001
Radiatia fotosintetica activa 3391,9 <0,001
Intensitatea vantului 359,01 <0,001

Rezultatele statisticii F indica valorile F si semnificatiile (Pr(>F)) pentru toate variabile
dependente in functie de tipul de ecosistem. Valorile F foarte mari si valorile p <0.001
sugereaza ca exista diferente semnificative intre tipurile de ecosisteme pentru toate variabilele
masurate.

Tabelul 11. Statistica testului Pillai's Trace

Yarlablla 9 Pillai'sTrace | Valoarea F | Pr(>F)
independenta
Tipul de ecosistem | 0,99 201,77 <0,001

Rezultatul testului Pillai'sTrace pentru variabila independentd tipul de ecosistem este
semnificativ statistic [Pillai's Trace = 0,99; F (18, 7350) =201,77; p <0,001], ceea ce sugereaza
ca existd o diferentd semnificativa globala intre tipurile de ecosisteme pentru ansamblul
variabilelor T soil, T air, H soil, H air, PAR si WIND (Tabelul 11).

Pentru a identifica magnitudinea diferentelor sau a relatiilor observate intre tipurile de
ecosisteme si variabilele microclimatice analizate, s-a calculat Eta partiala patrata, care masoara
proportia variantei totale intre variabilele de microclimat avand Tn vedere tipul de ecosistem.

Tabelul 12. Masura marimii efectului (Eta partiala patrat n p 2)
Variabila independenta Eta? (partial) 95% CI1

Tipul de ecosistem 0,33 [0,32; 1,00]

2
Rezultatul marimii efectului (Eta partiala patrat; n, ) este 0,33, indica faptul ca 33% din

variabilitatea totalda a variabilelor dependente (Temperatura solului, Temperatura aerului,
Umiditatea solului, Umiditatea aerului, PAR si Viteza vantului) poate fi explicata de tipul de
ecosistem. Aceasta este 0 marime a efectului consideratd mare, sugerand ca tipul de ecosistem
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are un impact semnificativ asupra variabilelor masurate (Tabelul 12).

Un interval de incredere de [0,32; 1,00] sugereaza ca, desi valoarea calculata este 0,33,
valoarea reala ar putea fi la fel de mica ca 0,32 sau, in cel mai extrem caz, ar putea atinge 1,0
ceea ce ar insemna o explicare completa a variabilitatii de catre tipul de ecosistem.

Pentru a identifica care grupari (combinatii liniare) din cele sase variabile de microclimat
prezintd o variabilitate mai mare a datelor s-a folosit metoda Analiza discriminativa liniara
(LDA), prin care s-a redus dimensiune date si s-a maximizat dispersia datelor intre variabilele
de microclimat dar s-a minimizat dispersia datelor in interiorul fiecarei clase de variabila de
microclimat.

S-a generat un grafic de dispersie pentru cele sase variabile dependente (variabilele de
microclimat), In care se evidentiaza variabilitatea in interiorul fiecarei variabile de microclimat
(in interiorul grupului), precum si variabilitatea intre toate cele 6 variabile de microclimat (intre
grupuri) (Figura 32).
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Figura 32. Diagrama de dispersie, histograma si valori de corelatie
pentru variabilele de microclimat din diferite tipuri de ecosisteme

Din figura 32 se poate concluziona ca variabilele microclimatice, temperatura aerului si
temperatura solului sunt corelate pozitiv in toate cele patru tipuri de ecosisteme, aceasta
corelatie pozitiva indica o relatie constantd intre cele doud variabile, independent de tipul de
ecosistem, sugerand un transfer de caldura similar Intre aer si sol in diferite conditii ecologice.

Intensitatea vantului si umiditatea solului sunt variabilele care coreleazd negativ de
asemenea in toate cele patru ecosisteme, aceasta sugereaza cd, indiferent de tipul de ecosistem,
pe masurd ce intensitatea vantului creste, umiditatea solului tinde sa scada. Aceastd corelatie
negativa consistentd arata ca vantul joacd un rol important in evaporarea apei din sol, ceea ce
se observa in mod similar In toate cele patru ecosisteme analizate.

In ecosisteme de tranzitie, cele de margine interioara si exterioara padurii, temperatura
solului este corelata negativ cu umiditatea solului. Aceasta corelatie negativa sugereaza ca in
zonele de tranzitie, solul mai cald este asociat cu conditii mai uscate, probabil din cauza
evapordrii mai intense sau a unui drenaj mai rapid al apei in solurile mai calde (Figura 32).

In ecosistemele de pajiste si cel de padure, temperatura aerului este corelati negativ cu
umiditatea solului. Aceasta poate fi explicata prin faptul ca temperaturile mai ridicate ale aerului
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favorizeaza evaporarea apei din sol, reducand astfel umiditatea acestuia. Acest fenomen este
evident atat 1n pajiste, unde expunerea la soare este maxima, cat si in padure, unde acoperirea
vegetativa poate modera temperaturile, dar unde totusi se observa aceasta relatie inversa.

Diagrama de dispersie LDA discrimineazd mai multe tipuri de ecosisteme pe baza
valorilor celor sase variabile dependente si le codifica pe culori, pentru a se potrivi cu variabilele
independente (Figura 33).

Astfel, in figura 33 se poate observa ca valorile variabilelor dependente sunt diferite semnificativ
in pajiste in comparatie cu marginea exterioara, interioara si padure.

Figura 33. Setul de date LDA (a) si graficul de dispersie
(b) pentru tipurile de ecosistem studiate

In figura 33a se identifica distributia observatiilor de-a lungul discriminantilor liniari si
separarea claselor, astfel LD1 separd ecosistemul de pajiste (mov) de celelalte ecosisteme, iar
LD2 separa ecosistemul de interior de padure. De asemenea se observa o suprapunere a
ecosistemelor, astfel ecosistemul de padurea (rosu) si marginea interna (albastru) se suprapun
partial, sugerand similaritati microclimatice iar marginea externa (verde) este intermediara intre
pajiste si celelalte ecosisteme forestiere.

Tn figura 33b se observa ci vectorul radiatiei fotosintetice active (PAR) este orientat spre
stanga, in directia ecosistemului de pajiste, ceea ce sugereaza ca aceste ecosisteme sunt asociate
cu niveluri mai ridicate de PAR, ceea ce este logic avand in vedere ca sunt zone deschise iar
ecosistemele de padure si de margine sunt pozitionate opus vectorului PAR, indicand niveluri
mai scazute de lumina directa.

Variabilele care au cea mai mare contributie sunt evidentiate in graficul cu bare (Figura
34). Linia rosie Intrerupta prezentatd in grafic corespunde procentului mediu asteptat al
variantei explicate, pentru fiecare tip de ecosistem.
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Figura 34. Contributia variabilelor microclimatice in primele doua componente principale
pentru a) Interior de padure; b) Pajiste; c) Margine exterioara; d) Margine interioara
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In ecosistemul din interiorul padurii (Figura 34a), s-au evidentiat pentru PCI,
temperatura solului (T _soil), temperatura aerului (T _air) si umiditatea solului (H_soil). Pentru
PC2 cea mai mare contributie o au intensitatea vantului (WIND) si intensitatea radiatiei
fotosintetice active (PAR), iar pentru PC3, umiditatea aerului (H_air) (Figura 34a).

Pentru ecosistemul de pajiste (Figura 34b), variabilele care s-au evidentiat in PC1 sunt
temperatura aerului (T _air), temperatura solului (T _soil) si umiditatea solului (H_soil), in PC 2
sunt intensitatea radiatiei fotosintetice active (PAR) si intensitatea vantului (WIND), iar in PC3
numai umiditatea aerului (H_air).

In ecosistemul de margine exterioara a padurii (Figura 34c), in PC1 sunt evidente
variabilele temperatura aerului (T air), temperatura solului (T soil) si umiditatea solului
(H_soil), in PC2 sunt variabilele intensitatea vantului (WIND), intensitatea radiatiei
fotosintetice active (PAR) si umiditatea aerului (H_air) iar in PC3 umiditatea aerului (H_air),
intensitatea vantului (WIND) si umiditatea solului (H_soil).

In ceea ce priveste ecosistemul de margine interioara (Figura 34d), in PC1 sunt evidente
variabilele temperatura aerului (T air), temperatura solului (T soil) si umiditatea solului
(H_soil), in PC2 sunt variabilele intensitatea vantului (WIND), intensitatea radiatiei
fotosintetice active (PAR) si umiditatea aerului (H_air) iar in PC3 umiditatea aerului (H_air),
intensitatea vantului (WIND) si umiditatea solului (H_soil).
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Figura 35. Reprezentarea grafica a primelor doud componente principale
PC1 (Dim1) si PC2 (Dim2) rezultate prin aplicarea PCA asupra
variabilelor microclimatice pentru patru tipuri de ecosisteme

In ecosistemul de padure, PC1 evidentiazi rolul crucial al temperaturii si umiditatii in
definirea conditiilor microclimatice din interiorul padurii, PC2 subliniaza importanta variatiei
luminii in padure, un factor critic pentru cresterea plantelor in mediul umbrit al padurii.
(Figura 34a). Variatiile de temperatura si umiditate (PC1) pot influenta semnificativ procesele
biologice, inclusiv descompunerea materiei organice si ciclul nutrientilor iar Variatia luminii si
a vantului (PC2) poate afecta structura verticala a padurii, regenerarea naturald si distributia
speciilor de plante ierboase.

Cele doud componente principale evidentiazd interactiunile complexe dintre diferiti
factori abiotici Tn ecosistemul de pajiste (Figura 34b). Astfel, PC1 sugereaza ca temperatura si
umiditatea sunt factori critici care influenteaza variabilitatea in ecosistem iar PC2 subliniaza
importanta luminii $i a miscarii aerului, factori esentiali pentru procesele ecologice din pajiste.

Variatiile de temperatura si umiditate (PC1) pot avea un impact semnificativ asupra
cresterii plantelor si a activitatii microbiene din sol iar radiatia activa fotosintetic si vantul (PC
2) pot influenta rata de evapotranspiratie, distributia semintelor si polenizarea.

Existd asemandri notabile intre structura componentelor principale in padure si cea din
pajiste, sugerand ca acesti factori abiotici au importanta generald n diverse ecosisteme terestre.

Structura componentelor principale la marginea exterioara padurii (Figura 34c) prezinta
caracteristici intermediare intre ecosistemul de pajiste si cel din interiorul padurii, reflectand
natura sa de zona de tranzitie. PC1 evidentiazd rolul crucial al temperaturii Tn definirea
conditiilor microclimatice la marginea exterioard padurii, similar cu celelalte ecosisteme
analizate. Prezenta vantului in ambele componente principale sugereaza cad acesta are un rol
mai complex si mai important la marginea padurii, posibil datoritd expunerii mai mari fata de
interiorul padurii. PC2 subliniazd importanta variatiei luminii la marginea exterioara padurii,
un factor crucial pentru structura vegetatiei in aceasta zona de ecoton. Corelatia negativa mai
slaba a umiditatii solului iIn PC1 sugereaza un gradient de umiditate mai putin pronuntat
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comparativ cu interiorul padurii sau pajistea.

Structura componentelor principale in marginea interioard a padurii prezintd asemanari
cu cea observata in interiorul padurii si la marginea exterioara, dar cu unele diferente subtile.

In ecosistemul de margine interioara padurii (Figura 34d), PC1 evidentiaza existenta unui
gradient puternic termic-hidric intre temperaturd si umiditate, similar cu cel observat in
interiorul padurii iar PC2 subliniaza rolul crucial al variatiei luminii si vantului Tn acest
microhabitat, probabil influentat de structura coronamentului si pozitia n raport cu marginea
exterioard. Corelatiile observate sugereaza ca marginea interioara a padurii are un microclimat
distinct, care combind elemente atat din interiorul padurii, cat si din zona de margine exterioara
padurii. Variatiile de temperaturd si umiditate (PC1) pot influenta semnificativ procesele
biologice, inclusiv descompunerea materiei organice si ciclul nutrientilor in acest microhabitat
specific. Variatia luminii si a vantului (PC2) poate afecta structura verticald a vegetatieli,
regenerarea naturald si distributia speciilor de plante adaptate la conditiille de margine
interioara.

Intelegerea acestor dinamici a variabilelor microclimatice in diferite tipuri de ecosisteme,
este esentiald atat pentru gestionarea durabila a padurilor si pentru conservarea biodiversitatii
asociate cu aceste microhabitate specifice, cét si pentru anticiparea potentialelor schimbari in
conditiile de mediu.

4.3.3. Efectul variabilelor de microclimat asupra compozitiei si diversitatii speciilor
din ecosisteme distincte

Pentru a examina relatiile dintre variabilele de microclimat (temperatura si umiditatea
solului si a aerului, viteza vantului si intensitatea radiatiei fotosintetice active (PAR) si
comunitatile de plante din ecosistemele luate in studiu, s-a utilizat analiza corespondentei
canonica (CCA).

In ecosistemul de pajiste, prima axa (CAA1) explici 23,37% din varianta iar intensitatea vantului
(0,2326), umiditatea solului (0,3027) si intensitatea radiatiei fotosintetice (0,2758) au asocieri pozitive
moderate, indicand o preferinta a speciilor asociate acestei axe pentru conditii mai umede si cu lumina
si vant mai intens (Figura 36.a).

In ceea ce priveste axa 2 (CCA2) aceasta explici 19,43% din variantd iar umiditatea
solului (0,3647) are o asociere pozitiva, sugerand ca speciile de plante asociate cu aceasta axa
pot prefera conditii de sol mai umed iar intensitatea vantului (-0,5187) are o relatie inversa
puternica, ceea ce ar putea indica cd aceste specii prefera conditii cu intensitate scazuta a
vantului.

N

Figura 36. Diagrama de ordonare a CCA cu relevee (x), specii de plante (*)
si variabile de microclimat (sdgeatd) pentru a) ecosistemul de pajiste;
b) ecosistemul de margine externd padurii
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Analizand datele din figura 36.b se observa ca 1n ecosistemul de margine externa padurii,
axa CCA1 explica 22,80% din variantd iar variabila intensitatea vantului (0.315) este corelata
pozitiv cu prima axa, sugerand ca o intensitate mai mare a vantului si determind o prezenta unei
comunitati de plante care se situeaza de-a lungul acestui gradient. Umiditatea aerului (0.195)
are o corelatie pozitivd moderata cu axa CCA1 indicand faptul ca aceasta influenteaza, dar nu
foarte puternic, distributia speciilor pe aceastd axa. Axa CCA2 explica 20,46% din varianta si
in care temperatura solului (0.747) si temperatura aerului (0.689) au o corelatie puternic
pozitiva, indicand ca aceste variabile sunt extrem de importante pe axa CCA2.

Urmarind gruparea speciilor din dreapta diagramei (Figura 36.a) se observa ca speciile
sunt favorizate (corelate pozitiv cu axa CCA1) de o intensitatea mare a radiatiei fotosintetice
active si de umiditate ridicata a solului iar temperatura aerului si a solului precum si umiditatea
aerului sunt factori inhibatori (corelatie negativa) care determina prezenta si asocierea acestor
specii cu valoare furajerd mezo-higrofile si mezoterme care suporta bine zonele deschise si bine
luminate: Trifolium repens, Trifolium montanum, Poa nemoralis, Plantago major, Trifolium
pannonicum, Trifolium alpestre, Lotus corniculatus, Phleum alpinum, Trifolium cylindricum,
Trifolium alpestre si alte specii: Galeopsis speciosa, Campanula glomerata, Ranunculus
repens, Leucanthemum rotundifolium, Dianthus barbatus subsp. compactus, Hieracium
umbellatum etc. De asemenea, identificam specii cu valoare furajera care au o plasticitate
ecologica ridicata: Festuca rubra, Agrostis capillaris, Achillea millefolium,Taraxacum
officinale, Trifolium medium, Anthyllis vulneraria subsp. alpestris, Lotus corniculatus,
Leontodon autumnalis, Brachypodium pinnatum, Briza media etc.

In figura 36.b, in partea inferioara stinga a diagramei, se observa gruparea unor specii a
caror prezenta si abundenta sunt influentate de factorul intensitatea radiatiei fotosintetice active.
Astfel, in ecosistemul de margine externd a padurii, in care intensitatea radiatiei fotosintetice
active este mare, sunt prezente speciile furajere cu temperament de lumind si semiumbra:
Anthyllis vulneraria, Festuca nigrescens, Medicago lupulina, Hieracium aurantiacum,
Chrysosplenium alternifolium, Viola reichenbachiana, Carex digitata, Rumex conglomeratus.

In ceea ce priveste speciile aflate la extremitatea stinga sus (Figura 36.b), acestea sunt
prezente pe soluri cu umiditate ridicata (reavan-jilave) cu temperatura aerului de asemenea
ridicata, fiind in mare parte specii furajere mezohigrofile si moderat termofile: Dactylis
glomerata, Trifolium ochroleucon, Galium verum si alte specii: Stellaria graminea, Pedicularis
verticillata, Stachys sylvatica, Crepis biennis etc.

Din reprezentarea figurii 37.a, se poate remarca faptul cd in ecosistemul de margine
interioara padurii, axa CCA1 explica 21,26% din varianta iar singura variabila corelata pozitiv
este radiatia activa fotosintetic (0,3784), sugerand ca o speciile se grupeaza de-a lungul acestui
gradient care prezintd valori mai mari pozitive. Pe aceasta axd, sunt corelate negativ toate cele
cinci variabile, dar mai importante fiind temperatura aerului (-0,3301), temperatura solului
(-0,3895) si umiditatea aerului (-0,3601).

#8

Figura 37. Diagrama de ordonare a CCA cu relevee (x), specii de plante (¢) si variabile de
microclimat (sdgeatd) pentru a) ecosistemul de margine interioara; b) ecosistemul de padure

a
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Axa CCAZ2 explica 20,31% din varianta iar radiatia fotosinteticd activa (0.3380) este de
asemenea corelata pozitiv cu acesta axa, sugerand, pe masura ce valorile radiatiei fotosintetice
active cresc, valorile axei CCA2 tind sa creasca si ele.

In ecosistemul de padure (Figura 37.b) se identifica faptul ci axa CCA1 explica 27,84%
din varianta iar variabila corelata pozitiv este radiatia activa fotosintetic (0,4231), sugerand ca
o speciile se grupeaza de-a lungul acestui gradient care prezintd valori mai mari pozitive. De
asemenea, pe aceastd axd, sunt corelate negativ toate cele cinci variabile, dar mai importante
fiind temperatura aerului (-0,3385), temperatura solului (-0,3321) si umiditatea aerului (-
0,3358). De asemenea se poate observa complementaritatea celor doua axe, in timp ce axa
CCAL1 evidentiaza contraste mai puternice in conditiile de mediu, axa CCA2 pare sa reflecte
nuante mai fine ale habitatului.

Astfel, cu toate ca aceste specii, gruparea de specii cu importantd furajera care se intalnesc
in ecosistemul marginii interioare padurii (Figura 37.a), este dominanta de specii care prefera
o intensitate a luminii relativ mai mare si aici enumeram speciile: Trifolium pratense, Trifolium
montanum, Festuca pratensis, Festuca rubra si alte specii: Epipactis atrorubens, Prunella
vulgaris. In aceeasi asociere de specii se intalnesc si cele care prefera conditii mai reci si mai
umede, in care se evidentiaza speciile furajere micro-mezoterme: Trifolium repens, Poa
nemoralis, Anthyllis vulneraria L. subsp. alpestris, Brachypodium sylvaticum si alte specii
asociate: Aegopodium podagraria, Geum urbanum, Cortusa matthioli etc.

Urmarind numai speciile din partea dreaptd a diagramei, se observa ca cele din zona
superioara sunt corelate negativ cu factorii microclimatici (temperatura aerului si a solului
precum si cu umiditatea solului) ceea ce inseamna ca speciile prefera valorile scdzute ale acestor
variabile microclimatice, iar ca exemplu de specii sunt: Vicia sepium, Poa nemoralis, Geum
urbanum, Mercurialis perennis, Astrantia major, Melampyrum sylvaticum, Paris quadrifolia,
Streptopus amplexifolius etc (Figura 37.b). Grupul de specii din partea dreapta jos a diagramei,
este reprezentat de specii cu o plasticitate ecologicd mare fiind tolerante la diferiti factori
ecologici, astfel identificam speciile furajere: Trifolium ochroleucon, Lathyrus vernus, Festuca
pratensis, Brachypodium pinnatum si alte specii asociate: Anemone nemorosa, Maianthemum
bifolium, Galium odoratum etc (Figura 37b).

4.4. Identificarea si descrierea variabilititii genetico-moleculard la
genotipurile de Trifolium pratense din rezervatia Codrul Secular Slatioara

Tn acest studiu s-au analizat 3 populatii de trifoi rosu: Pop 1= populatia colectata din
pajiste zona Cergii, Pop 2= populatia colectata din pajiste zona Diacu si Pop 3=populatia
colectata din pajiste zona Todirescu.

Pentru fiecare populatie (Pop 1, Pop 2, Pop 3), s-au compara profilurile genetice ale
indivizilor din aceeasi populatie pentru a evidentia gradul de diversitate geneticd in cadrul
fiecdrei populatii. S-a calculat heterozigozitatea observata si asteptatd, numadrul de alele per
locus, si frecventele alelice pentru fiecare populatie.

S-au folosit trei primeri pentru amplificarea regiunilor microsatelit din genomul
cloroplastic al trifoliului rosu. (Tabelul 13). Prin acesti markeri am evidentiat polimorfismul la
nivelul secventelor repetitive simple (SSR) din cloroplast.
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Tabelul 13. Microsateliti cloroplastici utilizati

Marker Secventa primer 5- 3’ Referinte
Cempé AAT GCT GAATCG AYG ACCTA
CCA AAATAT TBG GAG GAC TCT
Cemp? CAA CAT ATACCACTGTCAAG Weising si
ACATCATTATTGTATACTCITTC Gardner, 1999
Cemp10 TTTTTTTTT AGT GAACGT GTCA
TTC GTC GDC GTA GTA AAT AG

S-a analizat haplotipul HO1 de ADN cloroplastic (ADNcp), care are urmatorul sir de alele:
113/154/197 localizate in cele trei regiuni de ADNcp.

In figura 38, se evidentiazi faptul ci Locus 1 are o singuri aleld (113) prezenti in toate
cele trei populatii, dar cu frecvente diferite iar cea mai mare frecventa a alelei 113 se observa
in populatia Diacu. Locus 2 prezinta trei alele (154, 155, 156) cu distributii variate intre
populatii iar alela 154 (parte din haplotipul HO1) are frecventa cea mai mare in populatia
Todirescu, iar Locus 3 este cel mai polimorf, cu 6 alele (192, 195, 196, 197, 198, 201) din care
alela 197 are frecventa cea mai mare in populatia Diacu.
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Figura 38. Locusul alelelor in haplotipurile studiate

Astfel, se observa ca exista o diversitatea alelica variaza intre loci, Locus 3 fiind cel mai
divers precum si diferente clare in frecventele alelice intre populatii, indicand o posibila
diferentiere genetica iar haplotipul HO1 (113/154/197) pare sa fie prezent in toate populatiile,
dar cu frecvente variabile.

In ceea ce priveste diversitatea genetici intrapopulational, rezultatele sugereazi ca
populatia Todirescu pare sa aiba cea mai mare diversitate pentru Locus 2 si Locus 3, sugerand
o potentiald variabilitate genetica mai mare in aceastd populatie iar populatia Diacu arata o
dominanta puternica a unei singure alele pentru Locus 1 si Locus 3, ceea ce ar putea indica o
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anumita uniformitate genetica sau un posibil efect fondator.

Diferentierea interpopulationald este evidentiatd prin distributia alelelor intre cele trei
populatii, in special pentru Locus 2 si Locus 3, aceste diferente sugereazd un grad de izolare
geneticd intre populatii, datorate in principal de distanta geografica (peste 10 km) si de
barierelor de mediu (populatiile sunt distribuite pe versanti impaduriti).

Astfel, figura 39 se observa ca, cel mai mare numar de haplotipuri de ADN cloroplastic
se regaseste in populatie din zona Cergii si populatia din Todirescu, cu sapte respectiv sase
haplotipuri de ADNcp.

Cel mai mic numar de haplotipuri de ADNcp este in populatia din zona Diacu. Ca urmare,
strict din punct de vedere al numarului de haplotipuri ADNcp, populatiile din zona Cergii si
Todirescu sunt superioare populatiei din zona Diacu.

Frecventa haplotipurilor Egﬁ

1,00 HO13
mHO12
0,80 mHO11
m HO10
0,60 I = HOY
= HO8
0,40 = HO7
u HO6
0.20 = HO5
000 HO3
Cergii Diacu Todirescu HO2
mHO1

Frecventa relativa

Populatiile de trifoi rosu
Figura 39. Frecventa haplotipurilor din genofondul populatiilor de trifoi rosu

Cel mai mic numar de haplotipuri de ADNcp este in populatia din zona Diacu. Ca urmare,
strict din punct de vedere al numarului de haplotipuri ADNcp, populatiile din zona Cergii si
Todirescu sunt superioare populatiei din zona Diacu.

Toate cele trei haplotipuri ADNcp identificate In zona Diacu (HO1, HO4 si HOS) se
regasesc in zona Todirescu, in timp ce numai un haplotip ADNcp (H04) este comun celor trei
populatii de trifoi rosu. Un haplotip ADNcp (H13), dar nu cel mai frecvent in fiecare din cele
doud populatii, apare in zona Cergii si Todirescu. Astfel, populatia din zona Diacu este mai
diferita din punct de vedere genetic fatd de grupul format din Cergii si Todirescu.

Aceastd afirmatie este sustinuta si de numarul de haplotipuri de ADNcp specifice (adica
care au fost observate intr-o singura populatie). Astfel, in populatia Cergii au fost observate
cinci haplotipuri ADNcp specifice (HO6, HO8, H09, H11 si H12) inclusiv cel mai frecvent
haplotip ADNcp din populatie (H09 — frecventa relativa = 0,3) ( Figura 39).

In populatia Todirescu au fost detectate numai doua haplotipuri ADNcp specifice (H02si
HO03), ambele cu frecvente relative scazute (frecventa relativd=0,1),iar populatia Diacu nu are
niciun haplotip ADNcp specific.

Avand in vedere aceste date genetice, populatia Cergii si Todirescu au o diversitate
geneticd la nivelul ADNcp mai ridicata decat cea din Diacu. Prin conservarea celor doua
populatii, Cergii si Todirescu, se conserva intregul genofond al trifoiului rosu din zona de studiu
(adica toate cele 11 haplotipuri ADNcp observate in analiza noastrd). Addugarea populatiei din
Diacu nu aduce o crestere a variatiei de variante genetice (cuantificata in acest caz prin numarul
de haplotipuri ADNcp).

Distributia spatiala a haplotipurilor ADNcp in interiorul populatiilor indica o tendinta de
grupare ceea ce corespunde cu modul de diseminare gravitational in jurul plantei sau existenta
unor structuri clonale (Figura 40).
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Figura 40. Distributia haplotipurilor in zona de studiu

Prezenta alelelor comune in toate populatiile sugereaza un anumit nivel de flux genetic
istoric sau recent iar diferentele in frecventele alelice ar putea indica adaptari locale la conditiile
specifice din fiecare zona analizata (Cergii, Diacu, Todirescu).

Populatia Todirescu, avand cea mai mare diversitate alelicd, ar putea fi consideratd
prioritara pentru conservare iar mentinerea conectivitdtii intre aceste populatii ar putea fi
importantd pentru pastrarea diversitdtii genetice generale din rezervatia Codrul Secular
Slatioara.

4.5. Identificarea si prioritizarea speciilor de plante cu valoare furajera in
vederea conservarii (ca resursa genetica importanta)

Criteriile de selectie a speciilor furajere sdlbatice, In vederea monitorizarii si conservarii
active au fost realizate au fost: valoarea furajerd buna si foarte bund; apartenenta speciilor la
acelasi genofond cu plantele furajere cultivate; alegerea speciilor care au cel mai mare indice
al valorii de importanta (IVI).

Indicele a fost utilizat pentru a descrie si compara speciile dominante din fiecare tip de
ecosistem (pajiste, margine externa, margine internd si padure) si din fiecare zona de studiu
(sase zone). Indicele valorii de importanta (IVI) a fiecarui fitotaxon din fiecare suprafatd de
proba este calculat ca suma frecventei relative, a densitatii relative si a dominantei relative, care
descrie dominanta unei specii in intregul transect.

Indicele valorii de importanta (IVI) = DR + AR + FR

Densitatea relativa — DR = (Densitatea unei specii)/(Densitatea totala a tuturor speciilor) x100
Acoperirea relativa — AR = (Acoperire unei specii)/(Acoperirea tuturor speciilor) x100
Frecventa relativa — FR = (Frecventa unei specii)/(Suma frecventelor tuturor speciilor) x100

Specia care are cel mai mare I'VI este consideratd dominanta in tipul de ecosistem sau in
zona respectiva. Valoarea IVI variazd de la 0 la 300 iar fiecare dintre aceste valori este
exprimatd in procente si variaza de la 0 la 100.

Nivelul scazut al IVI al unor specii ar putea fi atribuita strategiilor scazute de reproducere,
unor factori antropici, inclusiv pdsunatul animalelor, sau célcarea in picioare a unor specii
selectate. Mai mult, un VI scazut al speciilor indica faptul ca acestea sunt amenintate si au
nevoie de conservare imediata. S-a raportat cd unele specii ar putea fi dominante, in timp ce
altele au abundenta mai mica Intr-un anumit ecosistem datoritd variatiei lor in mecanismul de
supravietuire, proprietatilor speciilor si a factorilor de mediu care pot afecta distributia spatiald
si dominanta a taxonilor specifici.
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Figura 41. Dominanta speciilor pe baza indicelui valorii de importanta (IVI)
n diferite ecosisteme din Rezervatia Codrul Secular Slatioara

Indicii valorii de importanta ai speciilor furajere au variat considerabil intre ecosistemele
studiate (Figura 41). In ecosistemul de margine a padurii, Trifolium pratense este cea mai
importanta specie (99,38) si, de asemenea, dominanta in pajiste (64,98%).

Festuca pratensis a fost a doua ca importanta din zona de studiu, manifestand dominanta
in ecosistemul de margine a padurii (85,56%), urmata de Lotus corniculatus (73,67%). Pe de
alta parte, Dactylis glomerata este specia dominanta in de pajiste (74,76%), locul secund
revenind lui Trifolium pratense (64,98%).

Pentru interiorul de padure, specia dominanta este Poa nemoralis (35,15%), urmatoarea
fiind Vicia sepium (17,81%).

In acest studiu, speciile cu valoare furajera: Trifolium pratense, Festuca pratensis, Lotus
corniculatus, Dactylis glomerata, Phleum phleoides si Vicia sepium sunt cele mai importante
specii care confirma importanta lor in cele trei tipuri de ecosisteme analizate. Aceste specii au
amplitudini ecologice largi si sunt printre cele mai raspandite in ecosistemul padurii din
rezervatia Codrul Secular Slatioara.

Leguminoasele si gramineele furajere care, bazat pe nivelul IVI, se califica a fi incluse in
lista speciilor prioritare pentru monitorizare si conservare sunt: Trifolium pratense, Lotus
corniculatus, Medicago lupulina, Vicia sepium, Trifolium montanum, Festuca pratensis,
Dactylis glomerata, Phleum pratense, Poa nemoralis, Festuca rubra.
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4.6. Propunerea unor maisuri de monitorizare si conservare a speciilor
furajere prioritizate

4.6.1. Masuri de monitorizare

Se recomandd monitorizarea periodicd a populatiilor prin alegerea si stabilirea a 10
suprafete permanente (suprafete de proba fixe), reprezentative pentru fiecare ecosistem existent
n aria de studiu.

Zonele in care sunt instalate aceste suprafete fixe de proba, trebuie sa includa o varietate
de conditii ecologice, cum ar fi diferente de altitudine, sol si grad de umiditate iar in fitocenozele
respective, speciile furajere sa fie dominante.

Pentru evaluarea prezentei si abundentei fiecdrei specie furajerd din suprafata de proba,
se va folosi metoda de numadrare directd a indivizilor sau de estimare a procentului de acoperire
utilizand o scara standard, cum ar fi scara Braun-Blanquet (acoperirea in procente: 1-5% = rare,
6-25% = frecvente, 26-50% = comune, etc.). Frecventa relativa a unei specii se va evalua ca
numarul de suprafete de proba in care specia este prezentd, raportat la numarul total de suprafete
iar pentru estimarea diversitatii, se poate utiliza Indicele Shannon sau alte metode de calcul
pentru a estima diversitatea speciilor pe fiecare suprafata de proba.

Suprafetele de proba sunt revizitate la intervale regulate, astfel, in ecosistemul de padure
se va evalua In sezonul estival (in luna mai) si vernal (lunile iulie-august) iar in pajiste, in
sezonul vernal (luna mai) si estival (lunile iunie-august), pentru a masura dinamica abundentei
si prezentei speciilor furajere.

Se recomandd montarea unor statii de monitorizare automatizate care sunt dotate cu
senzori pentru temperaturd, umiditate, radiatie solard si alte variabile relevante si pot colecta
date Tn timp real despre aceste variabilele climatice. Tn principal se vor monta senzorii de sol
pentru masurarea umiditatii si temperaturii, precum si senzori atmosferici pentru inregistrarea
parametrilor aerieni, care sunt esentiali pentru o monitorizare detaliata.

Senzorii vor avea independenta energetica si vor functiona pe baza unor mini sisteme
fotovoltaice (panouri solare) si vor transmite datele prin retele wireless catre o bazd de date
centralizata pentru analiza ulterioara.

Monitorizarea dinamicii abundentei si prezentei speciilor furajere prin suprafete de proba
fixe este 0 metoda eficienta si controlata pentru a urmari variatiile populatiilor de-a lungul
timpului. Aceasta metoda permite evaluarea modificarilor sezoniere sau anuale in structura
comunitatii de plante, asigurdnd o comparatie consistenta intre perioade de timp.

4.6.2. Masuri de conservare

Masuri de conservare in situ

Populatiile speciilor cu valoare furajera prioritizate pentru conservare (Trifolium
pratense, Festuca pratensis, Lotus corniculatus, Dactylis glomerata, Phleum phleoides si Vicia
sepium) au prezentat o abundenta si o diversitatea mare in diferite ecosisteme si conditii de
microlimat dar si o variabilitate genetica moderata (Trifolium pratense).

Astfel, pe baza datelor ecologice si genetice evidentiate in acest studiu, se recomanda
conservarea in situ prin:

1. Cartografierea si delimitarea habitatelor naturale unde speciile furajere prioritare sunt
prezente, pe baza studiilor ecologice si genetice efectuate. Zonele identificate ca fiind critice
pentru supravietuirea acestor specii trebuie protejate prin masuri legislative si administrative.

2. Crearea coridoarelor ecologice intre habitatele fragmentate pentru a permite migrarea
si dispersia speciilor, contribuind la mentinerea diversitdtii genetice si reducerea izoldarii
populatiilor.

3. Limitarea activitatilor umane care degradeazd habitatul si promovarea utilizarii
durabile a pasunilor prin pastrarea tehnici de pasunat rotativ practicat in zona si prin limitarea
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numarului de animale pentru a preveni supraincarcarea pasunilor si degradarea habitatelor.

4. Restaurarea ecologica habitatelor degradate prin Tnsdmantarea si replantarea speciilor
native, controlul eroziunii solului si refacerea surselor de apa.

Conservarea speciilor furajere in habitatul lor natural din Codrul Secular Sldtioara sau
conservarea in situ, este cea mai potrivitd abordare de conservare, deoarece astfel, se mentin
interactiunile complexe intre specii, ceea ce permite continuitatea proceselor evolutive naturale,
pastrandu-se astfel diversitatea genetica in contextul sdu natural.

Cu toate acestea, este important de mentionat ca abordarea optima pentru conservarea
biodiversitatii implica adesea o combinatie intre metodele de conservare in situ si ex situ.

Masuri de conservare ex situ

Rolul principal al conservarii ex situ este pastrarea unei parti semnificative a diversitatii
genetice a unei specili §i crearea unei rezerve de material genetic pentru propagarea speciilor si
pentru restaurarea si utilizarea ulterioara.

Conservarea in banci de gene este cruciala pentru mentinerea diversititii genetice a
speciilor furajere, asigurand resurse pentru ameliorare si adaptare la schimbarile climatice.

Desi colectiile din bancile de gene sunt vulnerabile la pierderea diversitdtii prin
fenomenul de drift genetic, conservarea germoplasmei sub formd de seminte, raimane metoda
cea mai rentabila si eficienta pentru conservarea si utilizarea durabila a acestor specii pentru
viitorul apropiat.

Conservarea sub forma de seminte rdmane cea mai eficientd metoda datoritd costurilor
relativ scazute de stocare si intretinere, a capacitatii de a pastra unui numar mare de probei intr-
un spatiu limitat, prin mentinerea longevitatii semintelor in conditii optime de stocare si a
usurintei relative de distribuire si utilizare a materialului genetic.
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CAPITOLUL V. CONCLUZII, CONTRIBUTII ORIGINALE SI
RECOMANDARI

Diversitate si abundenta speciilor din covorul vegetal

Aceasta cercetare, desfasurata intre anii 2019 si 2024, a avut ca obiectiv studierea
compozitiei vegetale si a diversitatii floristice in rezervatia Codrul Secular Slatioara, cu un
accent particular pe identificarea si analiza speciilor furajere. In plus, studiul a investigat
corelatiile dintre aceste elemente floristice si conditiile microclimatice specifice zone

Flora cuprinde 281 specii distribuite in 41 de familii (cele dominante fiind Asteraceae cu
74 de specii, Poaceae cu 36 de specii si Fabaceae si Rosaceae cu cate 22 de specii) si 168 de
genuri.

Dintre acestea, 55 sunt specii cu valoare furajera care apartin la 30 de genuri incadrate
taxonomic in 7 familii botanice (cele dominante fiind din familiile Fabaceae cu 17 specii si
Poaceae cu 20 de specii).

In ceea ce priveste distributia speciilor cu valoare furajera in ecosistemele analizate, s-a
remarcat prezenta in ecosistemul de pajiste a 47 specii incadrate in 30 de genuri si 7 familii
botanice (16 specii din familia Fabaceae si 17 specii din Poaceae); in ecosistemul de margine
externd sunt identificate in covorul ierbos 48 de specii furajere care fac parte din 25 de genuri
si 7 familii (14 specii din familia Fabaceae si 14 specii din Plantaginaceae); in fitocenoza
ecosistemului marginea interna sunt 18 specii furajere incadrate in 10 genuri si 5 familii (7
specii din familia Fabaceae si 4 specii din Plantaginaceae); iar in padure s-a semnalat prezenta
a 12 specii furajere incadrate taxonomic in 9 genuri si 4 familii botanice (4 specii din familia
Fabaceae si 6 specii din Poaceae).

Diversitatea speciilor ierboase si a celor furajere evidentiata in ecosistemele de altitudine
mare (de peste 1200 m), poate fi rezumata astfel: in ecosistemul de pajiste sunt prezente in
stratul ierbos 150 de specii incadrate Tn 31 de familii botanice iar dintre acestea, 40 sunt specii
cu valoare furajera si sunt incadrate taxonomic in 7 familii botanice: In ecosistemul marginii de
padure sunt prezente 103 specii ierboase care fac parte din 26 de familii din care 23 sunt furajere
si sunt incadrate in 5 familii botanice; in ecosistemul de margine interna s-au identificat 65 de
specii ierboase din 24 de familii botanice dintre care 11 au valoare furajera si fac parte din 5
familii botanice iar in stratul erbaceu al ecosistemului interiorului de padure s-au notat 58 de
specii ierboase din 28 de familii botanice dintre care 10 sunt furajere si sunt incadrate taxonomic
n 4 familii botanice.

Dinamica variabilelor de microclimat in conditii diferite de altitudine din ecosisteme
distincte

Analizele univariate si multivariate au aratat ca in ecosistemele de pajiste atat cele de la
altitudine mare cét si cele de la altitudine mica, vantul si radiatia activa fotosintetic sunt
variabilele microclimatice care prezintd cea mai mare variabilitate si au o tendinta de
descrestere a intensitdtii pe masura ce se trece de la pajiste spre interiorul padurii.

Studiul de fata evidentiazd o influentd semnificativd a altitudinii asupra variabilelor
climatice analizate, demonstrand ca la altitudini de peste 1200 m, pe masurd ce vantul se
intensifica, temperatura aerului tinde sa creasca. Fenomenul poate fi explicat prin efectul fohn,
creat de vanturile descendente care incdlzesc aerul prin compresie adiabatica, si prin amestecul
straturilor de aer determinat de vanturile mai puternice, ceea ce duce la o distributie mai
uniforma a caldurii.

Constatarea subliniaza rolul crucial al vantului n accelerarea evaporarii apei din sol, un
fenomen care pare sa fie universal in toate ecosistemele studiate. Consistenta acestui efect in
diverse medii intdreste ideea ca vantul este un factor determinant in dinamica umiditatii solului,
transcendand particularitatile specifice ale diferitelor ecosisteme.
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Prin analiza multivariatdi am demonstrat ca la altitudine mare, existd o relatie invers
proportionald intre temperatura aerului si umiditatea aerului dar si intre temperatura si
umiditatea solului, aceste relatii sunt influentate de factorii orografici specifici zonei, cum ar fi
versantii cu o inclinare medie de 36° si orientarea spre nord-est (zona plaiul Todirescu). Tn
aceste conditii, intensitatea mare a vantul transporta aerul umed din zonele mai Tnalte citre cele
mai joase, acesta fiind nlocuit de aer cald si uscat si de asemenea, la aceastda altitudine
expunerea indelungatd la radiatia solard directd contribuie la incdlzirea rapida a solului,
accelerand evaporarea umiditatii solului.

Efectul variabilelor de microclimat asupra compozitiei si diversitatii speciilor in conditii
diferite de altitudine si din ecosisteme distincte

Analiza canonicd a corespondentei (CCA) a aratat ca in ecosistemul de pajiste situat la
altitudine mare, intensitatea vantului si intensitatea radiatiei active fotosintetic au fost cei mai
puternici factori responsabili pentru controlul modelului de distributie a speciilor de plante in
general si a celor furajere in particular precum si de modelul de grupare a acestor specii in
diferite asociatii. Acest gradient climatic influenteaza caracteristicile solurilor, care devin
reavane si jilave pe masurd ce climatul devine mai umed, favorizind predominanta speciilor
furajere microterme si mezo-higrofile, evidentiind astfel adaptabilitatea speciilor vegetale la
conditiile climatice variabile din acest ecosistem de pajiste subalpina.

In ceea ce priveste ecosistemul pajistilor de la altitudine joasi, s-a evidentiat ci
intensitatea radiatiei activa fotosintetic este principala variabild microclimatica ce influenteaza
distributia speciilor si structura stratului erbaceu, favorizand astfel dominanta speciilor furajere
iubitoare de lumina (heliofile). In plus, covorul vegetal este completat de specii moderat
termofile si mezo-higrofile, a caror codominantd este determinata de impactul temperaturii
aerului si al umiditatii solului asupra vegetatiei.

Ecosistemele de margine exterioara ale padurilor situate la altitudini mari se disting ca
zone de tranzitie atit din punct de vedere al conditiilor microclimatice, cat si al diversitatii
vegetatiei ierboase. Factorii climatici principali, precum intensitatea radiatiei fotosintetice
active si umiditatea aerului, influenteaza prezenta si asocierea unor specii cu valente ecologice
variate. Astfel, se formeaza comunitati vegetale dominate de specii heliofile si mezo-sciafile,
precum si de specii microterme si micro-mezoterme, evidentiind capacitatea de adaptare
diversificata a acestor specii la conditiile de mediu.

Rezultatele variabilitatii compozitiei speciilor furajere din covorului erbaceu al
ecosistemului de margine exterioara padurii de la altitudine joasd, evidentiazd aportul
semnificativ al intensitatea radiatiei active fotosintetic ca factor esential in stimularea
diversitatii speciilor dar, de asemenea, prezenta si distributia acestor specii sunt restranse de
temperaturile aerului si solului, precum si de umiditatea aerului, care limiteaza adaptabilitatea
speciilor in ecoton, favorizand dominanta speciilor mezoterme si mezo-higrofile in detrimentul
speciilor heliofile.

De asemenea, un factor crucial in mentinerea acestei comunitati de plante, este stabilitatea
relativa a microclimatului forestier cu variatii moderate ale temperaturii si umiditatii, atat in aer
cat si in sol, ceea ce creeazd un mediu propice pentru dezvoltarea acestor specii, ferindu-le de
stresul asociat fluctuatiilor extreme ale conditiilor de mediu.

Variabilitatea genetico-moleculara la genotipurile de Trifolium pratense

Diversitatea geneticd superioard observatd in populatiile din Cergii si Todirescu
sugereazd o mai buna capacitate de adaptare si o rezilienta crescuta in fata schimbarilor de
mediu. In contrast, deficitul genetic aparent al populatiei din Diacu indici o necesitate
potentiald de interventie pentru conservare. Aceste constatari subliniazd importanta
monitorizdrii continue a diversitatii genetice In populatiile naturale si pot ghida strategiile
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viitoare de management si conservare a trifoiului rosu in aceste zone.

Identificarea si prioritizarea speciilor de plante cu valoare furajera in vederea
conservarii (ca resursd genetica importanta)

In acest sens, consideram ca prin acest studiu s-a constituit un prim pas citre o intelegere
mai cuprinzatoare a cauzelor care determind modelele de diversitate a vegetatiei in mod
particular a speciilor furajere in rezervatia Codrul Secular Sldtioara si a interactiunilor dintre
aceste specii si mediul lor.

Noutatea stiintifica

O noutate semnificativa a cercetarii efectuate in rezervatia Codrul Secular Slatioara este
faptul ca, pentru prima data, s-a realizat un studiu corelat al dinamicii variabilelor
microclimatice relevante in contextul schimbarilor climatice, cu structura floristica a
fitocenozelor din ecosistemele existente in aria de studiu .

Aceastd abordare integrata se concentreaza in mod special asupra speciilor furajere din
diverse ecosisteme prezente In rezervatie, cum ar fi pajistile, padurile si marginile interioare si
exterioare ale padurii.

Astfel, datele obtinute din acest studiu sunt extrem de valoroase pentru intelegerea
impactului schimbarilor climatice asupra biodiversitatii locale.
populationale a speciei Trifolium pratense (trifoiul rosu). Aceastd analiza are ca scop
identificarea coridoarelor fluxului genetic ale acestei specii, un aspect care nu a fost explorat
anterior in cadrul rezervatiei. Prin studierea diversitatii genetice a trifoiului rosu, cercetatorii
pot obtine informatii esentiale despre adaptabilitatea speciei la conditiile de mediu fluctuante si
despre modul Tn care aceasta poate contribui la stabilitatea ecosistemelor locale.

Rezultatele cercetdrilor aduc o contributie semnificativd la cunoasterea stiintifica
existenta si pot fi utilizate ca baza stiintifica pentru realizarea strategiilor de conservare in situ
si ex situ a genofondului vegetal al plantelor de interes furajer si de asemenea, pentru
dezvoltarea unor planurilor de restaurare a ecosistemelor naturale si de utilizare durabila si
sustenabila a biodiversitdtii in rezervatia Codrul Secular Slatioara cét si in regiune Moldovei in
ansamblu.

Contributii originale

Pe baza cercetdrilor intreprinse in acest studiu, s-au adus cateva contributii originale
dintre care se evidentiaza:

1. Pe baza analizei detaliate a elementelor microclimatice si floristice furajere din
ecosistemele de pajiste, marginea exterioard si interioard a padurii, precum si din interiorul
padurii din rezervatia Codrul Secular Slatioara, au fost evidentiate particularitatile
microclimatice si floristice care definesc specificul ecologic si floristic al acestor ecosisteme;

2. S-a evidentiat impactul variabilelor de microclimat asupra specificului diversitatii si
distributiei speciilor furajere in fitocenozele ecosistemelor analizate;

3. S-a explicat pe baza datelor reale din teren influenta structurii spatiale a tipului de
ecosistem asupra diversitatii si distributiei speciilor furajere in fitocenozele acestora

4. S-a evidentiat impactul gradientului altitudinal asupra distributiei si diversitatii
speciilor furajere din ecosisteme distincte prezente in rezervatia Codrul Secular Slatioara;

5. S-a explicat pe baze stiintifice in urma unei evaludri concise, dar reprezentative,
variabilitatea genetica intre-populationala a speciei furajere Trifolium pratense (trifoi rosu).

6. S-a facut o analiza detaliatd privind prioritizarea speciilor cu valoare furajera in vederea
conservarii active a acestora in rezervatia Codrul Secular Slatioara.
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Sugestii pentru cercetari viitoare

Ca rezumat, lucrarile viitoare de cercetare ar trebui sa includa urmatoarele studii in
ecosistemele bogate n plante furajere:

1. Studiile ar trebui sa includa mai multe zone de studiu din cadrul rezervatiei, in special
in golurile din coronamentul arboretului precum si in alte rezervatii forestiere cu diversitate
mare de specii furajere si sunt, de asemenea, necesare descrieri detaliate ale comunitatilor de
plante pe tipuri de ecosisteme.

2. Explorarea succesiunii si cautarea unor zone de referinta pentru diferite specii furajere
prezente 1n ecosisteme este esentiald pentru conservarea si utilizarea durabila a acestor resurse
vegetale. Aceste studii si/sau experimente trebuie sa includd o analiza cu privire la impactul
uman (de exemplu, reconstructie ecologica sau managementul padurii) si istoria ecosistemelor
forestiere bogate in plante furajere pentru a cuantifica impactul post antropic si descrieri
detaliate ale caracteristicilor edafice (profilul solului, proprietatilor chimice si fizice, formarea
solului) dar si analiza altor variabile microclimatice neevaluate in acest studiu.

3. Descrieri detaliate ale variabilitatii genetice inter si intra-populationala la alte specii
furajere cu importantd economica si ecologica prezente in ecosisteme distincte din regiuni
diferite din Romania.

4. Tn ceea ce priveste analiza diversitatii genetice inter- si intra- populationale a speciilor
cu valoare furajera din aria de studiu, se recomanda, pe viitor utilizarea unor markeri genetici
suplimentari (ex. markeri nucleari) pentru o analizd mai cuprinzatoare. De asemenea, se
recomanda extinderea analizei la mai multe populatii ale speciei Trifolium pratense, pentru a
obtine o imagine mai completa a structurii genetice regionale. si corelarea datelor genetice cu
factori de mediu pentru a investiga posibile adaptari ecologice.

5. Investigarea detaliatd a factorilor de mediu specifici fiecarei locatii pentru a intelege
mai bine presiunile de selectie.

6. Studierea mecanismelor de dispersie a semintelor si polenului intre zona Cergii si zona
Todirescu.

7. Analiza genetica a populatiilor intermediare de-a lungul gradientului altitudinal pentru
a Intelege mai bine modelul de variatie genetica.

Implicatii pentru conservare

Pentru a mentine diversitatea speciilor de plante vasculare in rezervatia Codrul Secular
Slatioara, este esential sa se protejeze diferitele tipuri de ecosisteme bogate in plante furajere.

Numarul speciilor furajere enumerate, care se gasesc in principal n ecosisteme distincte,
este mare, iar multe specii, cum ar fi Trifolium pratense si Festuca pratensis, apar in principal
in fitocenozele unor ecosisteme diferite ca structurd spatiald, in pajiste, In marginea externa si
interna a padurii.

Cu toate acestea, eterogenitatea ridicata a conditiilor microclimatice si a compozitiei
floristice furajere in contextul spatial al diferitelor tipuri de ecosisteme ar trebui sa fie luate in
considerare pentru o conservare activa si o utilizare durabila a acestor resurse genetice vegetale
cu importantd ecologica si economica.

In plus, factorii de microclimat de la scara fina dintr-un tip de ecosistem, sunt capabili si
produca variatii importante care afecteaza prezenta si distributia speciilor furajere iar efectuarea
inventarelor floristice a ecosistemelor respective este esentiala pentru planificarea unor actiuni
eficiente de conservare.

Solutiile eficiente de conservare ar trebui sa se bazeze pe o cunoastere solida a modelelor
de distributie a speciilor de interes furajer si pe planificarea locala, unde contributia fiecarui tip
de ecosistem la obiectivele de conservare poate fi evaluata la nivel de specie.

Majoritatea ecosistemelor din aria de studiu, care sunt bogate Tn plante furajere sunt
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situate in zona tampon a rezervatiei Codrul Secular Slatioara iar altele in zona de delimitare a
rezervatiei cu altd arie protejatd sau zone neprotejata.

In ecosistemele cu diversitate mare de specii furajere care sunt localizate la interferenta
cu alta arie protejata (Rezervatia naturald Fanetele montane Todirescu), care reprezintd zona de
protectie a Codrului secular Slatioara inca din 1933, se practica pasunatul sezonier care poate
diminua calitatea ecosistemului prin degradarea fitocenozei.

Astfel, avand in vederea ca pajistea din zona Todirescu, este situata la altitudini de peste
1200 m, pe terenuri in pantd (30°) in care conditiile pedoclimatice sunt nefavorabile iar ciclul
de dezvoltare si longevitatea speciilor furajere sunt mai scurte. In acest sens, se propun unele
masuri tehnico-organizatorice si anume, practicarea pasunatului prin rotatie (prin rotatia
parcelelor de pasunat); restrictionare numarului de animale si selectarea speciei (de preferat
ovinele care pasuneaza mai selectiv decéat bovinele); respectarea timpului de pasunat si anume
se va pasunat pe o perioada de 4 -6 zile doar atunci cand speciile componente din fitocenoza au
indltimea medie de 15-20 cm s1 de asemenea se va interzice pasunatul in perioade umede ale
anului sau dupa ploile de vara, iar pentru ca plantele furajere sa poata acumula substantele de
rezerva necesare traversdrii perioadei reci a anului, se va interzice pasunatul cu 3 saptamani
inainte de primul inghet (inceputul lunii septembrie).

In ceea ce privesc ecosistemele cu diversitate mare de specii furajere si care se
invecineazd cu pajisti care sunt intretinute prin cosit, se propune realizarea manuald a unei
singure coase pe an (cositul an de an modifica structura compozitionald prin favorizarea
speciilor de talie inalta in defavoarea celor mici) si schimbarea modului de administrare a
pajistilor (in acelasi an sau o datd la 3-4 ani) prin pdsunat, pentru a revitaliza si echilibra
compozitia floristica a acestora.

Limitele studiului

Desi studiul prezinta contributii valoroase sunt evidentiate si unele limitari ale cercetarilor
prezentate in cadrul tezei de doctorat, iar acestea pot fi sintetizate astfel:

1. Abordarea pentru prima data in rezervatia Codrul Secular Slatioara, a modalitatii de
analizd privind dinamica variabilelor de microclimat in patru tipuri de ecosisteme (pajiste,
padure, margine exterioard si interioard a padurii) si corelarea acesteia cu diversitatea si
distributia speciilor furajere prezente in fitocenozele acestor ecosisteme:

2. Noutatea abordarii: nu exista studii locale anterioare pentru comparatie directd ceea
ce poate face dificila validarea rezultatelor in contextul local specific;

3. Limitari temporale: masuratorile s-au desfasurat pe o perioada de 3 ani, astfel, s-ar
putea sd nu fie captate variatiile sezoniere complete sau tendintele pe termen lung ale
variabilelor microclimatice si ale distributiei speciilor furajere;

4. Reprezentativitatea spatiala: desi studiul acopera patru tipuri de ecosisteme, ar putea
exista variatii semnificative in cadrul fiecarui tip de ecosistem care nu sunt pe deplin
reprezentate; dimensiunea zonelor de studiu si numarul de puncte de esantionare pot limita
generalizarea rezultatelor si la elaborarea unor concluzii eronate;

5. Complexitatea interactiunilor ecologice: Corelatiile observate intre variabilele de
microclimat si distributia speciilor pot sd nu reflecte pe deplin cauzalitatea, data fiind
complexitatea ecosistemelor forestiere;

6. Limitari metodologice: metodele de masurare a variabilelor microclimatice si de
evaluare a diversitdtii speciilor pot avea limitdri inerente sau erori, de asemenea, pot exista
factori necunoscuti sau nemasurati care influenteaza rezultatele;

7. Specificitatea locala: rezultatele pot fi foarte specifice pentru rezervatia Codrul
Secular Slatioara si ar putea sd nu fie direct aplicabile altor zone forestiere;

8. Limitari in analiza statistica: in functie de dimensiunea esantionului si de metodele

statistice utilizate, ar putea exista limitari in detectarea unor corelatii subtile sau in
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generalizarea rezultatelor.

9. Complexitatea domeniului abordat in cadrul tezei de doctorat a condus la simplificarea
numarului de variabile si a suprafetelor analizate precum si modului de analiza a corelatiilor
mediu-specie.

10. Metoda de esantionare aleasd, metoda transectelor, desi utila, poate sa nu fie
intotdeauna cea mai adecvatd pentru toate tipurile de ecosisteme sau de specii. Limitarile
metodei transectelor includ, potentialul de a supraestima sau subestima anumite caracteristici
ale populatiilor unor specii sau ale unor ecosisteme, in functie de modul in care sunt amplasate
transectele si de variabilitatea spatiald a zonei studiate.

11. Numadrul de suprafete de proba alese (39 pentru fiecare transect) poate reprezenta un
numar insuficient, ceea ce poate duce la o captare nesatisfacatoare a variabilitatii floristice si a
caracteristicilor microhabitatelor iar rezultatele pot fi neconcludente sau inseldtoare.

12. Metodologia abordata de inregistrare a variabilelor microclimatice, prin utilizarea
unor aparate de masurare portabile pot denatura precizia si acuratetea inregistrarii si poate
deprecia interpretarea corectd a rezultatelor si validitatea concluziilor.

13. In aceastd analizd, nu s-a realizat o analizi a ADN-ului nuclear, au fost considerate
doar variantele de ADN cloroplastic, care reflectd exclusiv linia maternd de mostenire, ceea ce
poate duce la excluderea informatiilor din linia paternd. De asemenea marimea esantionului a
fost relativ mica, iar odata cu cresterea numarului de probe analizate, este posibil sa se identifice
un numadr mai mare de haplotipuri de ADNcp. Totodatd, distanta dintre plantele de trifoi
esantionate a fost doar de 5 m, stiindu-se faptul ca evenimentele de diseminare pot influenta
semnificativ nivelul de diversitate genetica observat.
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