UNIVERSITATEA ,,BABES — BOLYAI” CLUJ-NAPOCA
FACULTATEA DE BIOLOGIE SI GEOLOGIE

loana Violeta ARDELEAN

PATTERN-URI DE DIVERSITATE
LICHENOLOGICA iN GRADIENT ALTITUDINAL:
VALOAREA LOR INDICATOARE PENTRU
CONSERVAREA HABITATELOR DIN PIETROSUL
RODNEI

**k%k

Rezumatul tezei de doctorat

Conducitor stiintific,

Prof. Dr. Vasile CRISTEA

Cluj — Napoca
2013



CUPRINS

CUVINTE CRBIB....ecicviici e 3
L a1 oL [0 [or=T T 3
Capitolul 1

FLORA LICHENOLOGICA DIN PARCUL NATIONAL
MUNTII RODNEI (CARPATII ORIENTALI, ROMANIA)
INCLUZAND SPECII NOI PENTRU FLORA ROMANIEL.......4

INErOdUCETE. ... .o 4
Materiale si metode. .............cccooviiiiiiii )
Rezultate si discutii..............ccoooviiiiiiii 7

Capitolul 2
EFECTELE MANAGEMENTULUI HABITATELOR ASUPRA
DIVERSITATII LICHENOLOGICE FOLOSIND PARCUL

NATIONAL MUNTII RODNEI CA MODEL..................oouvienn 9
INEFOAUCETE... coviiieeicieeceecee e et e e 9
Materiale si metode...............ccooiiiiiiiiiiii 11
REZUIALE. ....cveiiei et et e 13
DISCULIT .. .eecvreeie ittt et sbe e sbeerbe b ens 23

Capitolul 3

DIVERSITATEA  SPECIILOR DE  LICHENI  DIN
TUFARISURILE DE PINUS MUGO COMPARATA CU CEA
DIN HABITATELE ADIACENTE DIN PARCUL NATIONAL

MUNTIIRODNEL.........cooviviiiiiiiiii e 25
INEFOAUCETE. ... 25
Materiale si MELOAE. .......cccovririiiricic e 26
REZUIALE. ..o 26
DESCULHL. . ..o 28
Bibliografie selectiva...................ccoooiiiiini 28
CUPRINSUL TEZEI DE DOCTORAT .....ccccoviiiirciiiiennne 32
Lucrari publicate cu continut din teza.. ...................ccooee. 34



Cuvinte cheie: diversitate lichenologica, Parcul National
Muntii  Rodnei, conservat, influenta antropica, grupe
functionale, bogatie specifica.

Sprijin financiar

Aceasta lucrare a fost posibilad prin sprijinul financiar oferit prin
Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane
2007-2013, cofinantat prin Fondul Social European, in cadrul
proiectului  POSDRU/107/1.5/S/76841, cu titlul ,,Studii
doctorale moderne: internationalizare si interdisciplinaritate”.

Introducere

Biodiversitatea este o preocupare principalad in eforturile
cercetatorilor de a conserva natura. Modificarile care apar in
modul de functionare al ecosistemelor pot avea efecte majore pe
termen lung. Prin urmare, este foarte importanta intelegerea
patternurilor si proceselor rezultate ca urmare a schimbaérii
conditiilor de mediu si in special al managementului habitatelor.

Lichenii sunt un grup numeros in specii (13.500 la scara
globala — Hawksworth & Hill, 1984), avand o raspandire larga
si fiind prezenti 1n diferite tipuri de habitat. Acestia functioneaza
ca senzori naturali ai schimbarilor de mediu. Aproximativ 8%
din ecosistemele terestre sunt caracterizate prin conditii extreme
sau reprezintd medii oligotrofe, acestea fiind dominate de
licheni. In plus, in ecosistemele de padure din zona temperati,
lichenii joacd numeroase roluri, inclusiv fixarea azotului si
recircularea nutrientilor. Sunt de asemenea folositi ca hrana de
catre mamifere si artropode (Nash, 2008).

Ariile protejate sunt refugii ale biodiversitatii ridicate,
mai ales in cazul speciilor rare si periclitate. Parcul National
Muntii Rodnei este o arie protejata importanta datorita geologieli
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si geomorfologiei, precum si prezentei unui numar mare de
specii care sunt fie endemice fie relicte glaciare (APNMR,
2013). Rezervatia stiintifica Pietrosul Mare a fost declarata
Rezervatie a Biosferei in 1980, acest statut extinzandu-se
ulterior la limitele actuale ale parcului national.

Concluziile rezultate in urma analizei patternurilor de
biodiversitate lichenologica largesc cunostintele noastre asupra
habitatelor studiate si dau posibilitatea de a imbunatati planul de
management cu anumite strategii de conservare, tindnd cont de
acest grup de organisme.

Capitolul 1

FLORA LICHENOLOGICA DIN PARCUL NATIONAL
MUNTII RODNEI (CARPATII ORIENTALI, ROMANIA)
INCLUZAND SPECII NOI PENTRU FLORA ROMANIEI

Introducere

Anterior, au fost raportate 260 de specii de licheni in 11
localitati din M-tii Rodnei (Ciurchea, 2004), reflectand bogatia
specifica ridicata a parcului national. Cu toate acestea, gradul de
cunoastere a distributiei speciilor de licheni este Inca scazut, iar
unele specii mentionate nu au mai fost reconfirmate de mai bine
de un secol (Bartok si Crisan, comunicare personald).

Zonele conservate sunt adevarate sanctuare pentru
speciile amenintate (Goward, 1995; Zoller et al., 2000;
Nascimbene et al., 2013; Ignatov et al., 2004; Lackovicova &
Guttova, 2006), iar habitatele importante pentru licheni, ca de
exemplu padurile conservate si arbori batrani, sunt pierdute ca
rezultat al mangementului habitatelor (Wolseley, 1995; Thor,
1995; Scheidegger &Werth, 2009).
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2)

3)

Scopurile acestui studiu sunt:

Evaluarea florei lichenologice in habitatele carateristice
pentru M-tii Rodnei, folosind un design experimental
replicat si standardizat.

Sublinierea importantei avute de zonele conservate in
mentinerea diversitatii lichenologice in M-tii Rodnei.

De a contribui la deciziile asupra viitoarelor strategii de
conservare in aceasta rezervatie a biosferei.

Materiale si metode

Zona de studiu

M-tii Rodnei sunt localizati in partea nordicd a

Carpatilor Orientali, atingdnd altitudinea lor maxima in Vf.
Pietrosul Mare (2303 m).

—+

Legend

Poland

Sampling locations Slovakia

National park limits

Romania

375 7.5 15 Kilometers

Fig. 1. Localizarea Parcului National M-tii Rodnei si zona de studiu
considerati, cu localitiitile esantionate. 1 — Cascada Cailor, 2 — Pasul

Rotunda,

3 — Valea Repedea, 4 — Borsa 1, 5 — Borsa 2, 6 — Valea lzvorul

Dragos, 7 — Pietrosul Mare, 8 — Gropile, 9 — Batrana.



Marea majoritate a zonei de studiu este parte integranta

a Parcului National M-tii Rodnei, infiintat in 1932 si declarat
Rezervatie a Biosferei UNESCO in 1979.

Clima este caracterizata de influente baltice si oceanice,

cu temperaturi medii anuale ce scad odata cu altitudinea, de la
6 C la baza muntilor, pandla -1,5TC la altitudinile maxime.
Precipitatiile anuale medii variazd intre 1300 si 1400 mm
(Gorduza, 1983).

v
v
v

Esantionarea (conform Scheidegger et al., 2002):
unitate de esantionaj de un hectar circular.

4 tipuri de substrat: arbori, lemn mort, sol si piatra

6 relevee pentru fiecare substrat in parte (daca un
substrat nu a fost gasit, acesta a fost substituit cu altele
disponibile).

suprafata unui releveu - 0,2 m?

au fost colectate toate speciile de licheni (cu exceptia
celor crustosi de pe pietre) , notandu-se frecventa pentru
fiecare (intre 1 si 20).

habitatele investigate urmeaza un gradient altitudinal:
fanate cu molid, paduri de amestec, paduri de molid,
jnepenisuri si pajisti alpine.

2 nivleuri de conservare: conservat si exploatat antropic
(cu exceptia jnepenisurilor si fanetelor cu molid).

7 replicate a cate un hectar pentru fiecare habitat si
fiecare din cele doua niveluri de conservare (56 in
total).

Analiza datelor

Importanta florei lichenologice a fost datd de numarul

total de specii, numarul de specii noi pentru regiunea studiata si

numarul de specii noi pentru flora lichenologica din Romania.
De asemenea, am luat in considerare numarul de specii propuse
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pentru Lista Rosie a macrolichenilor din Roméania (Bartok si

Crisan, comunicari personale) si Listele Rosii ale tarilor
carpatice din vecinatate: Ungaria (Lokés & Toth, 1996),
Ucraina (Didukh, 2009), Slovacia (Pisut et al., 2001) si Polonia
(Cieslinski et al., 2003).

Rezultate si discutii

au fost identificate 283 de specii de licheni si o
subspecie;

au fost confirmate 102 specii raportate anterior;

182 de taxoni sunt raportati pentru prima datd in zona
studiata;

67 de specii sunt noi pentru Romania;

luand in considerare atat studiile anterioare cat si studiul
de fatd, in regiunea M-tilor Rodnei exista 442 de specii
de licheni, reprezentdnd aproximativ 35% din flora
Romaniei.

Din cei 284 de taxoni:

v

v

v
v
v

13 sunt mentionati in Lista Rosie propusd pentru
macrolichenii din Romania (Bartok si Crisan,
comunicare personald),

8 specii sunt prezente in Lista Rosie a Ucrainei
(Didukh, 2009),

65 in Lista Rosie a Ungariei (LOkos & Toth, 1996),

96 in cea a Slovaciei (Pistt et al., 2001),

125 in cea a Poloniei (Cieslinski et al., 2003).

Numarul mare de specii noi se datoreaza modului de

esantionare, care ne-a permis colectarea de taxoni greu de
remaracat (Micarea sp., Placynthiella sp., Scoliciosporum sp.,
Lichenomphalia sp.), precum si prezenta unor taxoni care doar
recent au fost abordati riguros din punct de vedere taxonomic
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(Lepraria sp.), permitand astfel identificarea lor in estimarile de
rutind ale diversitatii lichenologice.

Am gasit un numar relativ mare de specii caracteristice
habitatelor conservate din M-tii Rodnei, care sunt cunoscute si
ca specii indicatoare ale padurilor batrane cu continuittate
ecologica (Rose, 1976; Goward, 1995; Wolseley, 1995; Thor,
1995; Gauslaa & Solhaug, 1996): Arthonia caesia, Bryoria
lanestris,Cetrelia olivetorum, Chaenotheca brachypoda, Ch.
brunneola, Heterodermia speciosa, Lecanora cinereofusca,
Lobaria pulmonaria, Loxospora cismonica, Megalospora
tuberculosa, Menegazzia terebrata, Pertusaria coccodes,
Thelotrema lepadinum, Usnea florida si U. subfloridana.

De asemenea, specii din Listele Rosii, care depind de
habitate rare si adesea amenintate (Thor, 1995), precum
Anisomeridium biforme si Usnea fulvoreagens, sunt disparute
din anumite regiuni ale Carpatilor (Pisut et al., 2001), dar au fost
consemnate in studiul de fatd In cate o localitate fiecare, in
paduri mixte conservate. Alte exemple de specii restrictionate in
arii conservate, care sunt critic periclitate in Listele Rosii si care
au fost de asemenea consemnate singular sau de doud ori in
studiul de fata, includ: Arthonia vinosa, Bellemerea
cinereorufescens, Bryoria capillaris, B. chalibeiformis, Cetraria
aculeata, Cladonia magyarica, Hypogymnia vittata,
Icmadophila ericetorum, Lecanactis abietina, Lecanora albella,
Mycoblastus sanguinarius, Nephroma parile, Phaeophyscia
endophoenicea si Pyrenula nitidella.

Toate aceste specii subliniazd importanta mentinerii
habitatelor propice acestora, care sunt in prezent restrictionate la
arii protejate.

Prin numarul mare de specii noi raportate pentru flora
lichenologicd a Roméniei si pentru cea a regiunii M-tilor
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Rodnei, prezentul studiu subliniazd necesitatea de inventarieri
detaliate a habitatelor din Roméania. Pana in prezent, nu exista o
Listd Rosie oficiald a lichenilor din Romania, cu exceptia unui
manuscris (Bartok si Crisan, comunicare personald) care
abordeaza doar macrolichenii. Inventarierea bogatiei specifice a
lichenilor si a diversitatii acestora sunt importante in vederea
estimarii gradului de amenintare la care acestia sunt supusi si
pentru construirea unei Liste Rosii comprehensive pentru
Romania.

Prin existenta sa, Parcul National are un bun potential n
conservarea unei parti semnificative a diversitatii lichenologice
si a habitatelor caracteristice acestor specii. Prezenta lor este de
asemenea importantd pentru alte grupuri de organisme, care
depind de licheni sau de habitatele in care acestia traiesc,
evidentiind  astfel = biocomplexitatea  comunitatilor de
microorganisme si nevertebrate.

Este important ca méacar aceste ,,insule”, ca de exemplu
M-tii Rodnei, sa fie conservate, in contextul exploatarii
resurselor naturale intr-un mod nesustenabil, care duce la o
pierdere substantiala de biodiversitate.

Capitolul 2

EFECTELE MANAGEMENTULUI HABITATELOR
ASUPRA DIVERSITATII LICHENOLOGICE FOLOSIND
PARCUL NATIONAL MUNTII RODNEI CA MODEL

Introducere
Studiile asupra diversititii lichenologice ofera
informatii importante asupra patternurilor si proceselor ce
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caracterizeaza un ecosistem. Lichenii pot fi priviti ca senzori ai
schimbarilor de mediu. Anumite specii si comunitati de licheni
sunt descrise 1n literatura ca avand o sensibilitate ridicata la o
gama larga conditii de mediu.

Pe langa gradientii altitudinali, numeroase studii, axate
pe biodiversitatea lichenologica, descriu variabilele responsabile
de schimbarile in bogatia specifica precum si in comunitdtile
apartinand diferitor habitate (Pinokiyo et al., 2008; Banya et al.
2010; Bruun et al., 2006).

Comunitatile de licheni sunt un factor important in
discriminarea padurilor naturale de cele secundare, prin
folosirea bogatiei si compozitiei lor (Bergamini et al., 2005).

Parcul National M-tii Rodnei este o arie protejatd
importantd pentru Romania i consideram importanta
cunoasterea patternurilor de diversitate lichenologici in
habitatele principale, de-a lungul unui gradient altitudinal:
paduri de amestec, paduri de molid si vegetatie alpina.

Delimitarea influentelor exercitate de catre tipul de
vegetatie, macroclimat si managementul habitatelor, asupra
diversitatii lichenologice imbunatateste cunostintele despre
ecologia lichenilor.

Scopul acestui studiu a fost sa raspundd urmatoarelor
intrebari:

1) Care este distributia bogatiei specifice si compozitiei
lichenologice si care sunt factorii care o influenteaza?

2) Care este distributia grupurilor funtionale de licheni
(formate pe baza trasaturilor reproductive, vegetative si
ecologice) in functie de bogatia si abundenta lor?

3) Au comunitdtile de pe diferite substraturi un raspuns
caracteristic la variabilele de mediu masurate?
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Materiale si metode

in analiza de fatid au fost incluse trei tipuri de habitat:
paduri mixte, paduri de molid si vegetatie alpind. Fiecare
categorie are doud niveluri de conservare: conservat (C) si
exploatat antropic (M). Exploatarea variaza pentru fiecare
habitat in parte, dupa cum urmeaza:

- paduri mixte — exploatare lemnoasa, avand ca rezultat
paduri pluriene,

- paduri de molid — exploatare lemnoasa completa, avand
ca rezultat paduri echiene,

- Vegetatie alpind — pasunat cu oi gi cateodatd cu vaci si
cai.

Celelalte doua tipuri de habitat inventariate in Muntii
Rodnei, respectiv fanatele cu molid si jnepenisurile, nu au putut
fi incluse in acest studiu deoarece au avut un singur nivel de
conservare. Fanatele cu molid sunt exploatate antropic, iar
jnepenisurile sunt in stare conservata.

Variabilele de mediu masurate:
v’ expozitia pantelor,
v' altitudine,
v/ panta versantului.

Analiza datelor s-a facut tinand cont de totalitatea
lichenilor de pe toate substraturile precum si subseturi de date
reprezentand licheni esantionati de pe un singur tip de substrat:
arbori, lemn, sol si piatra. Am analizat, de asemenea, un subset
de licheni care cresc pe sol, lemn si pietre acoperite de muschi,
prescurtat swr.m.

Am analizat bogatia in specii si in mod special pe cele
mentionate in Listele Rosii ca amenintate (incluzand categoriile
sozologice de la VU — wulnerabile pana la RE — extincte
regional) in Carpati.
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Carateristicile functionale au fost analizate in cazul
grupurilor de specii delimitate pe baza trasaturilor reproductive,
vegetative si ecologice ale speciilor de licheni (conform cu
Stofer et al., 2006).

Prelucrarea datelor

Analizele privind bogitia specifica au fost realizate
folosind GLM (Generalized Linear Models), implementate in
JMP 8.0.2 (SAS Institute Inc.).

Compozitia specifica si grupurile de specii (bazate pe
trasaturile reproductive, morfologice si ecologice) au fost
investigate prin ordonare NMDS (Non Metric Multidimensional
Scaling), folosind R, versiunea 2.15.2 (The R Foundation for
Statistical Computing, 2012), functia R metaMDS din pachetul
vegan (Oksanenet al., 2013). A fost folositd distanta Bray-
Curtis. Variabilele de mediu au fost ulterior ajustate cu functia
R envfit, cu 9999 de permutari.

Distributia abundentelor in cazul strategiei reproductive,
formei talului si tipului de fotobiont, precum si relationarea
ulterioard cu variabilele de mediu, au fost realizate de asemenea
cu NMDS, folosind aceleasi optiuni de calcul ca si in cazul
ordondrilor de specii si de grupe de specii.

Beta diversitatea a fost masurata pentru a compara
omogenitatea comunitatilor intre grupuri (= fiecare habitat, cu
cele doud niveluri de conservare ale sale). Valorile au fost
calculate in spatiu multivariat folosind functia R betadisper a
pachetului vegan reprezentind dispersia multivariatd a beta
diversitatii intre perechile de esantioane, fatd de centul grupelor
(Anderson et al., 2006). Matricile de similaritate au fost obtinute
cu indicele Serensen iIn toate subseturile de date analizate,
tinand cont astfel de abundenta speciilor.
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Rezultate

Bogatia specifica la nivel de habitat

Cel mai mare numar de specii se giseste in padurile de
amestec, urmate de cele de molid si apoi de vegetatia alpina
(Figura 2).

Vegetatia alpina 90 sp. Padurile de molid 109 sp. Padurile de amestec 154 sp.

THE

Fig. 2. Diagrame venn cu bogitia specifica a lichenior de pe toate tipurile
de substrat la nivel de habitat, restrictionati la un singur nivel de
conservare sau comuni celor doua nivele de conservare: conservat (C) si
perturbat (M).

Pentru toate cele trei tipuri de habitat numarul de specii
a fost mai mare in localitétile conservate.
Tipurile de substrat au o importanta diferita intre cele
trei tipuri de habitat.
Substraturile cu cel mai mare numar de specii pentru
fiecare tip de habitat:
¢ paduri de amestec — arbori (117 specii)
% paduri de molid — lemn (63 specii)
¢+ Vvegetatie alpina — sol (81 specii)

Patternuri de bogatie specificd a lichenilor

Bogitia specifica este influentatd cu intensitati diferite
de catre factorii de mediu considerati, in cazul fiecarui subset
analizat in parte.

Nivelul de conservare este important in cazul: lichenilor
de pe toate substraturile, de pe arbori si swr.m, habitatele
conservate avand un numér mai mare de specii.
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Tipul de habitat influenteazd bogatia lichenologicd in
toate seturile de date folosite, dar numarul de specii
variaza de la un substrat la altul:

Vegetatia alpina are o bogitie specificd mai mare pe
toate tipurile de substrat, sol, swr.m. si piatra.

Padurea mixtd are cel mai mare numir de specii pe
arbori si pe lemn (comparativ cu padurea de molid) si
cel mai mic numar de specii pe sol (dintre toate cele trei
tipuri de habitat).

Altitudinea are o influentd pozitiva slabd asupra
bogitiei specifice, care se manifestd numai in cazul
substratelor lemn si piatra.

Panta (numar mai redus de specii pe pante mai mari) si
expozitia esticd (numar mai mare de specii odatd cu
expozitia estica) influenteaza in mod semnificativ
numai speciile de pe lemn.

Speciile din Listele Rosii au raspunsuri similare la

variabilele de mediu testate, cu cateva exceptii.

Y/
0‘0

Y/
0'0

Nivelul de conservare este strans relationat cu numarul
de speciile din Listele Rosii de pe toate substraturile si
arbori, dar este de asemenea semnificativ pentru speciile
de pe lemn. Pentru speciile de pe swr.m., stadiul de
conservare nu influenteazd numarul speciilor de licheni
prezenti in Listele Rosii.

Altitudinea nu mai este semnificativa in cazul lichenilor
de pe lemn.

Tipul de habitat nu mai este semnificativ pentru lichenii
de pe lemn si piatra.
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Variatia compozitiei specifice si factorii care o influenteazdi

Spre deosebire de bogatia specifica, la nivelul
compozitiei specifice altituinea este un factor important in
schimbarile comunitatilor de specii, in cazul tuturor seturilor de
date analizate (Figura 3).

Comunitatile sunt bine delimitate intre diferite tipuri de
vegetatie pentru lichenii de pe toate substraturile, de pe arbori,
de pe sol, si de pe swr.m. (Figura 4). Existd o mare diferenta
intre vegetatia alpind si cele doud tipuri de padure.

Stadiul de conservare este important in delimitarea
comunitatilor de specii de pe toate substraturile, sol si Swr.m.

Grupurile de specii prezinta patternuri asemanatoare cu
cele aratate de specii, dar relatiile cu factorii de mediu sunt mai
puternice.

In unele cazuri, grupurile evidentiazi relatii noi cu
factorii de mediu, care nu apar cand sunt luate in considerare
doar speciile.

Un exemplu este cel al lichenilor de pe lemn, unde
panta este corelatd cu schimbari in comunitatile de licheni. Sau
pentru speciile de pe piatrd, unde, cu exceptia altitudinii, tipul
de vegetatie este de asemenea seminificativ In delimitarea
comunitatilor de licheni.

Grupuri de specii pe arbori (utilizate in Fig. 4)

GR1: Specii foliose — Raritate 3 si 2 — specii cu distributie
ingustd cu abundenta mare sau redusa.

GR2: Specii foliose — Raritate 1 — Distributie larga cu
abundenta mare.

GR3: Fruticoase penduloase

GR4: Fruticoase erecte, in Listele Rosii

GRS5: Fruticoase erect nementionate in Listele Rosii

GRG6: Crustoase cu apotecii petiolate.

GR7: Pertusaria sp.
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Fig. 3. Ordonarea NMDS cu compozitia specifici de pe substraturile swr.m. S-a folosit indicele de dissimilaritate Bray-
Curtis. Numele scurt al speciilor de licheni - in culoare rosie. Codurile ploturilor - in negru: AC1-7 — alpin conservat; AM1-7 -
apin perturbat; CC1-7 — molid conservat; CM1-7 — molid perturbat; MC1-7 — amestec conservat; MM1-7 — amestec perturbat.
Corelatiile cu factorii de mediu in culoare albastra (doar p> 0.05 sunt reprezentate): Veg_alpine — vegetatie alpina, Veg_spruce.f —
paduri de molid, Veg mixed.f — paduri de amestec.
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MM1-7 — amestec perturbat. Corelatiile cu factorii de mediu in culoare albastra (doar p> 0.05 sunt reprezentate): status_C —
habitate conservate, status M — habitate perturbate, Veg spruce.f —paduri de molid, Veg mixed.f — paduri de amestec.



GR8: Lepraria sp.

GR9: Scoliciosporum sp.

GR10: Micarea prasina s.l.

GR11: Dimerella pineti

GR12: Arthonia sp.

GR13: Crustoase sterile in Listele Rosii

GR14: Crustose sterile nementionate in Listele Rosii
GR15: Crustoase fertile cu alge verzi (excl. Trentepohlia
sp.), cu soredii

GR16: Crustoase fertile cu alge verzi (excl. Trentepohlia
sp.) fara soredii, nementionate in Listele Rosii

GRL17: Crustoase fertile cu alge verzi (excl. Trentepohlia
sp.) fara soredii, in Listele Rosii

GR18: Crustoase fertile, cu alga Trentepohlia sp.

GR19: Crustoase fertile, cu alga Trentepohlia sp., cu
peritecii.

Trasaturi functionale ale speciilor de licheni

Luand in considerare trasdaturile reproductive, tipul de
management are o influentd semnificativd asupra bogatiei si
abundentei speciilor, in cazul lichenilor de pe toate substraturile
si a celor de pe arbori. In general, grupurile construite pe baza
trasaturilor reproductive au avut o bogétie specificd mai mare in
habitatele conservate, comparativ cu cele exploatate. Speciile cu
toate tipurile de strategii la un loc (spori, propagule simbiotice si
fungice) sunt mai abundente in habitatele exploatate, aratand ca
speciile care investesc in strategii reproductive multiple au
succes mai mare de colonizare in aceste habitate (Figura 5).

Tipul de habitat este de asemenea semnificativ in
analiza distributiei lichenilor in functie de trasaturile
reproductive, in privinta bogatiei si abundentei.
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Fig. 5. Ordonarea NMDS a trasaturilor reproductive pentru speciile de pe arbori. S-a folosit indicele de dissimilaritate Bray-
Curtis. Prescurtdri pentru trasaturile reproductive — in culoare rosie: Fertile Propag — Fertile cu propagule simbiotice si fungice,
Fertile_Fung.propag — Fertile cu propagule fungice, Propagules — propagule simbiotice si fungice, Symb.propag — propagule
simbiotice (soredii si izidii). Corelatiile cu factorii de mediu in culoare albastra (doar p> 0.05 sunt reprezentate): status_C —
habitate conservate, status_M — habitate perturbate, Veg_spruce.f — paduri de molid, Veg_mixed.f — paduri de amestec.
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Pentru lichenii de pe toate tipurile de substrat, urmatoarele
habitate au bogatie mai mare a grupelor formate pe baza
trasaturilor:
+«+ Padurile de molid — majoritar speciile sterile.
% Vegetatia alpina —izidii, propagule fungice.
+« Padurea de amestec are 0 bogitie specifica ridicata in
majoritatea grupelor.

Intre tipurile de substrat se pot observa diferente in
numarul de specii in functie de variabilele testate.

Trasaturile vegetative.

Formele talului, de la cele crustoase la cele mai
complexe, folioase si fruticuloase, aratd relatii sugestive in
legaturd cu managementul habitatelor. In habitatele conservate
existd o varietate mult mai mare de forme de tal, fatd de
habitatele perturbate. in plus, formele complexe sunt mai
abundente in habitatele conservate, in timp ce in habitatele
perturbate sunt mai abundente speciile crustoase (Figura 6).

Distributia tipului de fotobiont arata ca padurile de
amestec sunt cele mai complexe, speciile de Trentepohlia sp. si
Nostoc sp. fiind mai abundente aici. Vegetatia alpina in schimb
are o abundentd farte mare a speciilor cu alge verzi (excl.
Trentepohlia sp.).

Trasaturile ecologice

Specificitatea preferintelor lichenilor fatd de substrat,
aratd ca 1n habitatele conservate numarul de specii restrictionate
la un singur tip de substrat este mai mare, comparativ cu
habitatele perturbate. in schimb, speciile generaliste au bogitia
specifica cea mai mare in habitatele perturbate.

21



Distance to centroid

Distance to centroid

04

03

02

0.1

05

04

03

02

Species on all substrates

Species on trees

Species on wood

o
= S - -
—_ e Bl _
H © 4 L H .
E = T ° = = -
- I o J— —_ H
1 ! : a4 H - '
H | — T o o H o
—_ i H o g
| - — :
g o T & =
T E 1 -t s
[ o [ e S
- - g S : o 2 I H T
o ' ; L i 2 o | H
- H o = 4 ' i a o H H
H o H H H H
i =3 i i 1 — — H
4 s 7 H ; H
o s '
: 8 —
—_ o o @

T T T T T T T T T T ' T T T
AC  AM  CC CM MG MM cc CM Mc MM ce CM me MM
Species on soil Species on swr.m Species on rock

w
e e T 3 :
: o ° = :
—_ - ' ° —_
— S ﬁ —_ : < | !
H H o |
3 7 + . — T -
! _ : - 8 - 1 I
4 : £ o : -
= = |f e Ami=1EFY
Nms]t 0= i =
2 2 .
3 T 8
: 8 o ] ] 5
- 7 o < ; 7 o
— a 4 o
i - © ;
H - i ° -
' s ! 5 :
H : °
o £ o . N
T T T T T T T T T T T T T T T
AC  AM  CC CM MC MM AC  AM CC CM MC MM AC AM cc
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Tindnd cont de raritatea speciilor, speciile cu
distrubutie mare si abundentd ridicatd in unele regiuni, dar
redusd in altele, au o bogatie specifica mai scazutd in
habitatele perturbate. in schimb speciile cu distrubutie mare si
abundenta ridicata in majoritatea regiunilor au bogatie mai
ridicata in habitate cu influenta antropica.

Efectele altitudinii si expozitiei pantelor difera intre
seturile de date testate atat pentru bogatia cat si pentru
abundenta grupelor functionale de licheni.

Beta diversitatea

Pentru lichenii de pe toate tipurile de substrat cea mai
mare beta diversitate se afla in vegetatia alpina conservata, iar
cea mai mica se afla in padurile perturbate de molid. Analizele
particulare pentru fiecare tip de substrat subliniaza diferite
efecte ale managementului habitatelor asupra diversitatii
compozitionale (Figura 7).

Discutii

Dintre variabilele testate asupra bogatiei si
compozitiei speciilor de licheni, tipul de habitat si nivelul de
conservare au rolul cel mai important. Corelarea rezultatelor
cu altitudinea difera pentru numarul de specii si compozitie. in
timp ce numarul de specii este slab influentat de gradientul
altitudinal, schimbarea compozitiei specifice este corelata in
majoritatea subseturilor de date testate.

Ariile protejate sunt foarte importante pentru
conservarea speciilor rare si vulnerabile de licheni. In Muntii
Rodnei toate cele trei tipuri de habitate studiate sunt
importante pentru flora lichenologica: paduri de amestec,
paduri de molid si pajisti alpine.
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Scara de referinta influenteaza rezultatele in evaluarea
numarului de specii intre cele trei tipuri de habitat. La nivelul
plotului de un hectar, padurile mixte au cea mai mica bogatie
specifica de licheni. Acest lucru nu mai este valabil la nivel
regional, unde padurea de amestec are bogitia specifica cea
mai mare. Putem concluziona ca, raportat la padurile de
conifere si vegetatia alpind, este nevoie de o suprafatd
conservata mai mare de paduri de amestec pentru a putea salva
un numdr cat mai mare de specii de licheni.

Analizarea comunitatilor de licheni de pe diferitele
tipuri de substrat in parte, ne-a permis o rezolutie mai buna in
observarea raspunsurilor urmarite comparativ cu raspunsurile
obtinute analizand lichenii de pe toate tipurile de substrat.

Bogitia specificd de licheni este influentatd in mare
masura de catre tipul de habitat si managementul acestora, mai
ales daca consideram speciile de pe toate tipurile de substrat si
cele epifite (de pe arbori).

Grupurile functionale au avut de asemenea o
diversitate mai ridicata in habitatele conservate, sugerand ca,
prin management, functionalitatea habitatelor se diminueaza.
Acest aspect putidndu-se extrapola si la celelalte grupe de
organisme prezente in aceste habitate, subliniind astfel
importanta habitatelor protejate.

Ca masurd a biodiversitdtii lichenologice, atit
distributia speciilor cat si bogitia si abundenta grupelor
functionale s-au dovedit sugestive 1n caracterizarea habitatelor

si pot contribui la elaborarea de propuneri ale masurilor de
management pe viitor.
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Capitolul 3

DIVERSITATEA SPECIILOR DE LICHENI DIN
TUFARISURILE DE PINUS MUGO COMPARATA CU
CEA DIN HABITATELE ADIACENTE DIN PARCUL

NATIONAL MUNTII RODNEI

Introducere

Habitatul dominat de Pinus mugo (jneapan) are o valoare
ridicatd de conservare in Romania, fiind protejat din cauza
presiunii antropice (Donita et al., 2005). De asemenea acesta
este habitat de interes Comunitar. Jnepenisurile ocupa
ecotopuri cu conditii spre extreme din Muntii Rodnei, cum ar
fi circuri glaciare cu pante inalte si abrupte. Importanta lor a
fost subliniata prin rolul jucat in prevenirea eroziunii solului,
in retenfia de apa si prin aceasta §i protejarea padurilor de
molid din aval. Lichenii pot avea o importanta majora in
habitate cu conditii atit de dure de viatd, contribuind la
complexitatea lanfurilor trofice, influentand retentia de apa si
formarea solului.

Specia Cetraria islandica a fost mentionata ca fiind
Insotitoare cu o frecventa relativ mare (Coldea et al., 1981), in
asociatia Rhododendro myrtifolii - Pinetum mugi Borza 1959
em. Coldea 1995, in Rezervatia stiintificd Pietrosul Mare.
Dar, in general, se stie putin despre lichenoflora acestor tipuri
de habitate.

In acest studiu s-au explorat:

1) bogitia specificd si compozitia speciilor de licheni
din habitatul cu P. mugo si din habitatele adiacente,
reprezentate de vegetatia alpina si paduri de molid.
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2) distributia speciilor de de licheni din habitatul cu P.
mugo in raport cu factorii de mediu reprezentdnd conditii de
macroclimat.

Materiale si metode

Zona studiata se afla in Rezervatia stiintifica Pietrosul
Mare. Vegetatia alpina, jnepenisurile si padurile de molid sunt
conservate, astfel eliminand influenta antropicd din aceste
analize. Compararea intre cele trei tipuri de habitat s-a realizat
prin masurarea alfa si gama diversitatii, dar si cu trei metode
de calcul a beta diversitatii: aditiva, multiplicativa si
multivariata. Am considerat lichenii de pe toate tipurile de
substrat cat si pe cei epifiti, tericoli i saxicoli separat.

Distributia compozitiei specifice a lichenilor din
jnepenisuri si corelarea cu factorii de mediu a fost analizata cu
ordonarea NMDS folosind ulterior functia envfit din pachetul
vegan (Oksanen et al., 2013).

Rezultate
Numarul total de specii si densitatea medie a speciilor

Tab. 1. Valorile Gama - X' (numirul de specii la nivel de habitat) si alfa—
o (numarul mediu de specii/plot) diversititii pentru AV — pajiste alpini,
PM — jnepenis si SF paduri de molid pentru subseturi de date.

Toate tipurile

de substrat Sol Arbori Roci
Y o Y o Y o Y a
AV 78 33 69 28 - - 16 6

PM 69 237 29 11 41 13 16 4
SF 95 315 37 10 44 13 15 31
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in ploturi de un hectar sunt mai mici in habitatele cu P. mugo

decat in celelalte doua tipuri de habitate (Tabel 1). Cu toate

acestea, acest habitat adaposteste 15 specii de licheni care nu
sunt prezente 1n habitatele adiacente.

Beta diversitatea masuratd a aratat distributia
eterogena a comunitatilor de licheni din tufarisurile de P.
mugo.

+ Beta diversitatea masurata ca raport dintre diversitatea
locald si cea regionala arata cd bogatia specificd din
jenepenisuri este de trei ori mai mare decat cea gasita
intr-un plot de un hectar, la fel ca in padurea de molid,
dar mai mare decat in vegetatia alpina.

« Beta diversitatea masurata ca numarul total al speciilor
inlocuite, ce calculeazd cate specii sunt in plus in
intreagul tip de habitat fata de alfa diversitate
(numarul mediu de specii pentru un hectar) este de
asemenea mare (aproximativ 45 de specii), ca si in
vegetatia alpind, si mai micd decat in padurile de
molid.

< Beta diversitatea masuratd prin metode multivariate
are valori mai mari in comunitatile de P. mugo decat
in padurea de molid, atunci cind s-au considerat
lichenii de pe toate tipurile de substrat. Vegetatia
alpind are o bogatie specifica de licheni mai mare in
cazul spciilor tericole si saxicole.

Altitudinea si  expozitia nordicd influenteazi in mod

semnificativ distributia speciilor de licheni din habitatele de P.

mugo.
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Discutii

Tipul de habitat influenteaza  diversitatea
lichenologica, iar tipurile de substrat au importanta diferita
pentru bogatia specifica si variatia compozitiei specifice.

Cea mai mare bogatie specifica in tufarisurile de P.
mugo se inregistreaza pe arbori, urmati de sol si roca.
Substratul reprezentat de lemn a fost atat de rar incat nu l-am
luat in considerare in analizele noastre. Exista o diversitate
mare de licheni, in jnepenisuri, chiar daca numarul de specii la
nivel de habitat este mai mare in vegetatia alpind si padurile de
molid. Aceast lucru este confirmat de cele trei masuratori ale
beta diversitatii ce indici o heterogenitate relativ ridicata
pentru flora lichenologici. In plus metoda multivariatd de
calcul a beta diversitatii ne permite o comparare intre grupe,
fara a avea rezultatele influentate de gama diversitate (numaérul
de specii per tip de habitat).

Chiar daca are o suprapunere mare din punct de vedere
al compozitiei specifice cu celelalte tipuri de habitate, totusi
10% din speciile aflate in aceste trei tiputi de habitate este
restrictionat la jnepenisuri.

Acest studiu subliniaza importanta  jnepenisurilor
pentru diversitatea lichenologica, si aduce un motiv in plus
pentru conservarea acestuia.
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