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Introducere

Prezenta relictelor glaciare in Romania a avut o dezbatere indelungata in randul botanistilor
si biogeografilor. Emil Pop a fost unul dintre primii oameni de stiinta ce a dezbatut prezenta acestor
plante in Carpatii de Sud-Est, in special in lucrarea sa cuprinzatoare despre turbariile din Roméania
(Pop, 1960). In regiunea Carpatilor, relictele glaciare reprezinti una dintre cele mai vechi
componente ale florei regionale din Europa Centrala (Dité si colab., 2018).

Termenul de ,relict glaciar” se refera la specii ce erau comune in perioadele glaciare,
disparand ca urmare a incalzirii din Holocen. Acestea au supravietuit in perioadele interglaciare in
asa-numite refugii. Refugiul este o regiune geografica sau un microhabitat local in care aceste specii
au gasit conditii ecologice similare si o stabilitate climatica ce le-a permis sa supravietuiasca timp de
milenii in aceeasi locatie (Csergd, 2002).

Se poate discuta despre doua tipuri de refugii: glaciare si postglaciare (adica interglaciare).
In ultimii ani, majoritatea lucrarilor se concentreazi pe refugiile glaciare. Studiul nostru are insi ca
tema principald a doua categorie de refugii, cele postglaciare sau interglaciare. Acestea au favorizat
supravietuirea speciilor de plante si animale ce erau comune in perioadele glaciare, care dupa
incalzirea climei s-au retras in muntii inalti si in regiunile arctice si boreale din emisfera nordica. O
parte dintre ele au disparut complet sau au supravietuit prin cateva populatii izolate.

In flora central-europeani, speciile boreale de turbarii si speciile arcto-alpine sunt
considerate relicte glaciare (Dité si colab., 2018). Totodata, majoritatea dovezilor paleobotanice sunt
disponibile mai mult pentru speciile de turbarie (Hajek si colab., 2011; Hé4jkova si colab., 2015).
Insa, din ce in ce mai multe dovezi sugereaza faptul ci multe dintre speciile actuale, comune n
ultima epocd glaciara, nu sunt doar speciile arctice-alpine sau cele din turbdriile si mlastinile
alcaline, ci s1 specii caracteristice pentru regiunea de stepd (stepd arida, fanetele mezofile, tundra
stepicd), de taiga cu paduri compacte, de raristi de paduri de conifere si foioase temperate reci si de
comunitdti de ierburi Tnalte (Dité si colab., 2018; Horsék si colab., 2015; Chytry si colab., 2017b).

Avand in vedere domeniul vast de cercetdri asupra acestor habitate, studiul de fata va lua in
considerare doar habitatele de mlastina din zonele joase si cele montane, excluzand mlastinile
de altitudini Tnalte ale etajelor subalpin si alpin. Totodatd, sunt excluse speciile alpine si
subalpine, cele de padure, de stepe, saraturi si comunitati de ierburi Tnalte. Céateva dintre acestea
intrd totusi 1n studiu deoarece habitatul lor este preponderent legat de mlastinile de joasa altitudine.

Studiul se axeaza doar pe tipurile actuale de refugii postglaciare din zonele umede: turbarii, mlastini
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alcaline, mlastini de trecere, izvoare si paduri aluviale, ce se pot considera unele dintre cele mai
stabile si bune indicatoare ale florei din trecut. Cateva dintre aceste mlastini au supravietuit din
Ultimul Maxim Glaciar pana in prezent, pastrand o mica parte a speciilor arhaice comune din acele
perioade. O mare parte a speciilor relicte din studiul nostru, cét si din alte studii europene, indica o
clard preferintd si adaptare pentru mlastinile alcaline stravechi si turbarii. Ca urmare, aceste specii
dispun de o propagare extrem de limitata, ce le impiedica sa avanseze in teritorii noi.

Studiul de fata se concentreaza pe regiunea geografica a Carpatilor de Sud-Est ai Romaniei,
inclusiv Bazinul Transilvan si unitatile geografice invecinate care fac parte si din regiunea
Carpatilor (Kliment si colab., 2016; Breman si colab., 2020). Districtul nordic al Campiei de Vest,
prin conexiunea directa fatd de Carpati si numarul mare de relicte glaciare conservate aici, nu poate

fi exclusa si va fi tratatd ca parte a regiunii studiate.

Capitolul I. Relicte si refugii

1.1. Relictele glaciare

Speciile actuale au avut expansiuni si contractii ale arealului de distributie. Astfel, un taxon
este considerat relict in functie de cat de mult si-a redus arealul fatd de o anumita perioada climatica
(Hampe si Jump, 2011). Acesti autori definesc relictele ca populatii ale unei specii ce persista in
enclave izolate cu conditii microclimatice locale favorabile, inconjurate de vaste areale cu conditii
climatice ce nu permit existenta speciei respective. Aceste populatii pot foarte putin spre deloc sa
migreze, s-au adaptat la conditii climatice variabile pe o perioada lunga de timp si continua sa
supravietuiasca.

In prezentul studiu acceptim conceptul lui Dité si colab. (2018), care defineste relictele
glaciare ca specii heliofile comune la nivel regional in orice perioadd a Glaciarului inainte de
raspandirea padurilor compacte de foioase sau de molid din Holocen. Unele dintre aceste specii au
fost mai abundente in Ultimul Maxim Glaciar (de ex. unele specii de turbarie si tufarisuri arcto-
alpine), in timp ce altele au devenit predominante in interstadiile mai blande, precum Belling si
Allergd din Tardiglaciar sau in Preboreal (de ex. ierburile inalte, speciile boreale de turbarie, speciile
de raristi de padure ale stepelor reci si taigaua deschisd), prin urmare, nu este posibild o distinctie
clard intre relictele din Ultimul Maxim Glaciar si aceste interstadii, cu toate ca macrofosilele indica
prezenta lor in ambele perioade, doar proportiile fiind variabile. Astfel, atat Betula nana, specie

arctica, care este prezenta continuu pana in Preboreal, cat si Scheuchzeria palustris sau Menyanthes
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trifoliata, in general indicatoare ale unor perioade umede si mai calde, se gasesc in stadiile reci
(Jakab si colab., 2010). Asadar, speciile respective sunt dominante pe toatd durata Ultimului Maxim

Glaciar, incluzand Tardiglaciarul si Preborealul.

1.2. Refugiile postglaciare

Odata ce clima a inceput sa se schimbe, aceste specii s-au retras spre latitudinile nordice si
muntii mai 1nalti, dispardnd complet in mare parte din Europa. Unele dintre ele si-au gasit adapost in
cateva microhabitate locale cu conditii ecologice similare in care s-au perpetuat pand in prezent.
Aceste statiuni sunt cunoscute sub numele generic de ,,refugii”. Astfel, un ,,refugiu” este o regiune
geografica sau un microhabitat local in care aceste specii au gasit un habitat similar si o stabilitate
climatica ce le-a permis sd supravietuiascd milenii Intregi in aceeasi locatie, in ciuda schimbarilor
majore in macroclimatul regiunii (Dit€ si colab., 2018).

Conform Csergd (2002), refugiile sunt areale in care conditiile climatice locale datorate
mediului inconjurdtor, tind sa depuna o rezistenta fatd de schimbarile survenite in climatul general.
Aceasta rezistentd climatica impiedica instalarea si proliferarea vegetatiei influentatd de climatul
general, ceea ce ajutd supravietuirea si perpetuarea unor specii adaptate conditiilor climatice locale,
multe dintre ele fiind reminiscente ale unor perioade trecute.

Pentru relictele glaciare din zilele noastre, aceste situri sunt cunoscute ca refugii postglaciare
(adica interglaciare) (Dité si colab., 2018). Conditiile in aceste refugii sunt mai dure pentru
majoritatea plantelor temperate actuale, fiind asemanatoare cu cele din perioadele reci. Refugiul
postglaciar este oarecum limitat la 0 zond mai mica (microhabitate locale Tmprastiate sau unitdti
orografice distincte, in mare parte campii mldstinoase, vai si depresiuni montane). Birks si Willis
(2008) le mai numesc si refugii criptice holocene.

Topografia, particularitatile solului sau structura vegetatiei ajuta la mentinerea unor conditii
climatice optime ale refugiilor. Mlastinile, lacurile si izvoarele sunt principalele elemente de
termoregulatori ai unui refugiu. Temperatura din centrul mlastinii de multe ori este mai scazuta fata
de marginile ei. De asemenea, indltimea vegetatiei este un alt element ce poate reduce temperatura
cu cateva grade la baza solului. Acelasi lucru se poate constata privind umiditatea aerului, o
vegetatie inaltd si compactd Tmpiedicand evapotranspiratia (Hampe si Jump, 2011).

Depresiunile Carpatilor Orientali prezentand o altitudine ridicatd, climat rdcoros, ceata
persistentd si ape reci, au favorizat supravietuirea relictelor (Pop, 1960; Ratiu, 1971a). Solurile

turboase ale mlastinilor eutrofe mentin o temperaturd mai scdzutd fatd de mediul ambiant.



Inversiunile de temperatura cu medii ale temperaturilor scazute sunt printre factorii determinanti ai

conservarii relictelor glaciare in bazinele intracarpatice din Orientali (Sanda si colab., 2005a).

Capitolul 11. Caracterizarea fizico-geografica a teritoriului cercetat

(Regiunea Carpatica si districtul nordic al Campiei de Vest)

2.1. Localizarea geografica si limitele. Principalele caracteristici ale reliefului

Studiul de fatd se va focusa exclusiv asupra teritoriului Romaniei. Sub denumirea generala
de Regiune Carpatica este inclusa si Depresiunea Transilvaniei, ce este o parte componenta majora a
Regiunii Carpatice (Kliment si colab., 2016), precum si dealurile si podisurile adiacente din
exteriorul arcului carpatic. Asadar, pe langa cele trei lanturi montane ale Carpatilor, se includ aici si
Depresiunea (Podisul) Transilvaniei, Dealurile de Vest, Subcarpatii din exteriorul arcului montan,
Podisurile Mehedinti si cel al Sucevei, precum si parte a Podisului Getic. Aceastd delimitare
continud acceptiunea celor mai noi date stiintifice (Hurdu si colab., 2016; Kliment si colab., 2016;
Breman si colab., 2020), delimitarile exacte gasindu-se pe harta interactiva a consortiului ,,Retelei
de Cercetare Carpatica” (,,Carpathian Research Network” — CRN) (vezi Webografie).

Districtul nordic al Campiei de Vest este o regiune distinctd din punct de vedere floristic
(fitogeografic). Zona este delimitata la sud de interfluviul raurilor Barcdu — Crisul Repede conform
vegetatiei forestiere (Donitd si colab., 1980). Astfel, arealul unor specii mediteraneene si pontice
din sud si centru nu trece de acest culoar, iar speciile relictare din nord nu se mai regésesc la sud de
el (Karacsonyi, 1987). Districtul cuprinde trei regiuni distincte: 1) Campia Somesului, ce include si
Bazinul Crasnei sau Campia Crasnei (Ecedea), locul fostei Mlastini Ecedea, 2) Campia (Valea)

Ierului si 3) Campia Nirului (Ardelean si Karacsonyi, 2002; 2005).

2.3. Mlastinile teritoriului (Habitatele umede de apa dulce)

In literatura de specialitate existd cinci tipuri de mlastini de apa dulce distincte, ale ciror
diferente sunt prea putin cunoscute in Romania, fiind redate in continuare.

2.3.1. Mlastina eutrofa (,,marsh”)

Se formeaza pe langa lacuri (bazine), rauri (meandre si brate moarte), pe suprafete adancite
sau ondulate sau In urma unor alunecari de teren din zonele deluroase si montane. Acestea sunt
alimentate de ape subterane, ape stagnante, scurgeri de pe versanti sau de ape curgitoare (Tardy,

2002). Mai pot fi grupate n functie de specificul vegetatiei.



2.3.2. Mlastina eutrofa alcalina (calcaroasa) (,,fen” sau ,,rich fen”)

Aceste mlastini 1si primesc nutrientii si sursa de apa din izvoare bogate in minerale si prin
miscdrile apei freatice, mai putin din precipitatii. Au un pH mai mare de 6. Caracteristica lor este
formarea sedimentelor de turba. Difera de turbarii prin faptul cd sunt mai putin acide si au mai multi
nutrienti, ce suportd o diversitate ridicatd de vietuitoare. Nivelul de apad poate oscila sau raméane
constant, nefiind dependent de cantitatea de precipitatii. Nu prezinta vegetatie arborescenta. Aceste
mlastini de obicei se afla la distanta de apele de suprafatd (lacuri, balti). Ele se formeaza prin viile
unor rauri sau deasupra unor falii geologice, unde prin rupturile din rocile si sedimetele din substrat,
ies la suprafatd izvoare de apa foarte reci din rezervele acvifere de adancime (Grootjans si colab.,
2005; Rydin si colab., 2013; EPA, 2022).

Sunt caracteristice unui climat mai rece si foarte umed, unde precipitatiile abundente
realizeaza mari acumuldri de apa. Formarea acestor mlastini necesitd chiar si pana la 10.000 de ani
(EPA, 2022). Regiunea carpatica se afla la periferia acestor ecosisteme, ele fiind specifice
latitudinilor nordice, fiind tot mai putine spre latitudinile sudice (Grootjans si colab., 2005).

2.3.3. Mlastina oligotrofa sau turbaria (,,bog”, ,,peat bog”)

Mlastinile oligotrofe sunt alimentate exclusiv de precipitatiile atmosferice, evolutia lor fiind
in mod direct influentatd de schimbarile climatice. Ele sunt astfel lipsite de nutrientii necesari
cresterii plantelor. Cantitatea de apa este controlatd de precipitatii si evapotranspiratie, acoperirea cu
vegetatie fiind variabild. Substratul si apa acida, slabe in substante nutritive, au dus la adaptarea si
specializarea a numeroase specii de plante si animale la conditiile aferente (Pop, 1960; Magyari si
colab., 2008; EPA, 2022).

Mlastinile oligotrofe tipice se opresc la granita de sud Alpino-Carpaticd, de unde si
numeroasele relicte glaciare care ajung la granita lor de sud in Transilvania. In Carpatii de SE se
intalnesc intr-un etaj montan distinct la aproximativ 900-1200 m altitudine in partea inferioara a
etajului de molid sau in partea superioard a etajului de fag, unde se gasesc si majoritatea mlastinilor
oligotrofe tipice pe care s-au dezvoltat pinete Tntinse (Pop, 1960).

2.3.4. Mlastina de tranzitie sau mezotrofa (,,transitional marsh” sau ,,poor fen”)

Aceste mlastini sunt intermediare Intre mlastinile eutrofe alcaline si cele oligotrofe acide.
Din punct de vedere hidrologic sunt asemandtoare mlastinilor eutrofe, insa in ceea ce priveste
vegetatia si compozitia chimica, se apropie de cele oligotrofe. Acestea sunt mai acide, cu un pH de

la 5,5 la 4. Turba depusa este mai groasa, ceea ce limiteazd accesul vegetatiei la izvoarele minerale



din subteran, ce totodatd nu mai pot influenta pH-ul mlastinii. Ca urmare, si in acest caz mlastina
devine dependentd de precipitatiile atmosferice. Muschiul de turba domina aceste mlastini, insa
bogatia de specii este mult mai mare fatd de mlastina oligotrofa tipica (Rydin si colab., 2013).

2.3.5. Padurea aluviala si tufarisurile de mlastina (,,swamp forests” si ,,shrub swamps”)

Padurile aluviale sunt dominate de arbori si arbusti de mlastind, ce formeaza un coronament
compact ce impiedicd patrunderea luminii. Din aceasta categorie fac parte si zavoaiele si tufarisurile
de mlastina, ce suportd mai bine fluctuatiile apei prin formarea de radacini aeriene ce urmaresc
nivelul apei. Padurile aluviale pot fi inundate temporar, insd apa ramane de obicei la un nivel
constant. In alte lucrari sunt incluse aici si pinetele de turbdrie, care insa vor fi tratate in aceasti

lucrare ca parte a mlastinilor oligotrofe (Tardy, 2002; Rydin si colab., 2013).

Capitolul I'V. Contributii personale. Obiectivele studiului

Pe parcursul anilor 2015-2021, continudnd munca unor cercetari incepute din 2010, am
realizat mai multe studii pe teren privind mlastinile din regiunea Transilvaniei si nordul Campiei de
Vest, in urma carora am intocmit liste de specii si relevee fitocenologice. In urma acestor cercetari,
am observat o serie de specii cu o distributie joasa anormala in zonele de campie si de deal din nord-
vestul tdrii, care ITn mod obisnuit se gasesc in regiunile montane inalte. Astfel au aparut primele
intrebari in legdtura cu aparitia acestora in campie.

Studiul propus urmareste atingerea urmatoarelor obiective:

1. O evaluare critica a speciilor considerate in literatura botanicd din Romania ca fiind
posibile relicte glaciare pe baza unor criterii precise;

2. Identificarea afinitatilor acestor specii fatd de comunitatile de plante si mlastinile din
regiune prin realizarea unor studii fitocenologice;

3. ldentificarea posibilelor zone de refugiu din zonele joase ale Regiunii Carpatice unde
aceste specii au supravietuit incalzirii climei din Postglaciar, cunoscute sub denumirea de refugii
postglaciare. Fiind de acord cu conceptia mai multor autori (Birks si Willis, 2008), se poate
considera faptul ca zonele sau ecosistemele in care mai trdiesc si astdzi aceste specii, pot fi
considerate refugii;

4. Investigarea din punct de vedere fitocenotic a zonelor ce au constituit potentiale refugii

evaluénd factorii ecologici si biogeografici ai speciilor locale;



5. Identificarea tipurilor de habitate in care aceste specii apar, aceasta abordare fiind una
dintre cele mai importante metode utilizate in identificarea refugiilor (Bhagwat si Willis, 2008);

6. Realizarea unui studiu de caz din perspectiva speciei boreale Trollius europaeus, ce poate
oferi date privind refugiile in care acesta ar fi putut supravietui;

7. Reevaluarea statutului sozologic al speciilor din studiu Tn acord cu criteriile IUCN;

8. Identificarea principalilor factori ce duc la disparitia mlastinilor si speciilor relictare din
regiune;

9. Evaluarea strategiilor de conservare si protectie a acestor specii in zona studiata;

Capitolul V. Materiale si metode de lucru

5.1. Materiale

Inventarul floristic. Pentru fiecare zona vizitata s-au realizat inventare floristice. Iesirile pe

teren au avut loc pe parcursul mai multor ani (2015-2021), carora li s-au adaugat date nepublicate
realizate de citre autor in perioada 2010-2015. In aceastd ultima perioada au fost realizate si relevee
de vegetatie.

Corologie. Datele corologice au fost colectate analizand herbare si materiale publicate
(articole stiintifice, carti, monografii, fise de specii, reviste despre natura etc.) disponibile on-line si
in biblioteci. Acestora li se adauga noi date identificate de autorul studiului in urma cercetarilor din
teren.

Macrofosile si polen. Pentru a evidentia continuitatea acestor specii in arealul regiunii, s-au

consultat toate articolele stiintifice accesibile ce contin date de polen si macrofosile. De asemenea s-
a utilizat si baza de date a macrofosilelor din Cehia si Slovacia privind Carpatii de Vest (vezi
Webografie) deoarece flora celor doua lanturi carpatice majore este comund in ceea ce priveste
raspandirea speciilor arctice si siberiene din trecut.

Fitocenologie. Pentru datele fitocenologice au fost alese acele relevee din literatura, precum
st din baza de date ,,Romanian Grassland Database” cu acordul autorilor (Vassilev si colab., 2018),
care contin cel putin o specie din categoria relictelor din acest studiu. Numarul total al releveelor
este de 572. Acestea cuprind 790 de specii de plante vasculare si 143 specii de briofite insumand in
total 941 de taxoni. Numarul total al asociatiilor/subasociatiilor identificate Tn mlastinile luate in

studiu este de 105. Acestea au fost realizate in jurul a 114 localitati.



Habitate. Identificarea habitatelor s-a realizat pe baza structurii vegetatiei, utilizind Donita
si colab. (2005) si Gafta si Mountford (2008).

Analize moleculare. Pentru a evidentia ideea refugiilor, a fost aleasd o specie montana de

referinta: Trollius europaeus. Pentru extragerea ADN-ului s-au analizat 173 de indivizi de la 24 de

populatii din regiunea Carpatilor de SE.

5.2. Metode

5.2.1. Metode si tehnici de analize moleculare

Metodele moleculare abordate in acest studiu au fost tehnica AFLP (Polimorfismul de
lungime al fragmentelor amplificate) si tehnica microsatelitilor cloroplastici (cpSSR).

5.2.2. Metoda alegerii speciilor candidat

Studiul actual se axeaza exclusiv pe habitatele de mlastina, astfel, au fost selectate toate
plantele specifice zonelor umede si de turbarii, excluzand speciile arcto-alpine din etajele superioare
considerate traditional ca vestigii glaciare (Dit¢ si colab., 2018). Aceste specii au fost eliminate si ca
urmare a faptului ca ocupa preponderent alte tipuri de habitate alpine fatd de cele de mlastina si mai
ales datorita lipsei mlastinilor oligotrofe tipice ce nu se pot forma la altitudini Tnalte (Pop, 1960). Au
fost incluse de asemenea toate speciile cu caracter continental al caror areal se intinde din Europa
Centrala pand in Siberia (majoritatea arealului gasindu-se in zona Siberiei) si care se gasesc exclusiv
in mlastini si pajisti umede. Au fost excluse speciile continentale din stepe si saraturi, avand in
vedere ca studiul urmareste doar zonele umede cu apa dulce. Au fost selectate toate asa-numitele
relicte glaciare din literatura. Totodata, au fost incluse si unele specii montane cu o distributie
neobisnuitd In zonele joase care si-au gasit un refugiu in aceste mlastini. Au fost addugate toate
speciile circumpolare (care apar de obicei in turbarii, taiga si tundra arcticd), precum si speciile din
mlastinile alcaline bogate in minerale. Au fost obtinute astfel 190 de specii candidat. Fiecarei specii 1
s-a acordat un punctaj in functie de trasaturile sale biogeografice si ecologice.

Scorurile pentru toate caracterele individuale au fost Tnsumate realizandu-se scorul final. La
fel ca Dité si colab. (2018), am folosit aceastd suma ca reprezentativa pentru probabilitatea ca o
anumitd specie sd fie un relict glaciar. Scorul maxim obtinut a fost 27 (prin adaugarea altor doua
trasaturi la cele ale lui Dité si colab., 2018). Speciile care au atins valoarea scorului final stabilit in
mod arbitrar la > 13,5 (jumatate din scorul maxim, incluzand aici majoritatea speciilor din literatura)

au fost considerate relicte cu o mare probabilitate si, prin urmare, incluse in analizele ulterioare si pe



lista celor mai probabile relicte glaciare din Romania. Dité si colab. (2018) aleg arbitrar scorul final
la > 10 pentru a include majoritatea relictelor glaciare din literaturd, avand un scor maxim de 22.
Ceea ce diferd in micd masurd de metoda autorilor (Dité si colab., 2018) este addugarea a
doua noi trasdturi si anume: limita sudica a arealului speciei si caracterul ecologic al afinitatii fata de
temperatura optima In care aceste specii cresc In Romania. Acest ultim caracter a fost prelucrat din
doua surse diferite: Sanda si colab. (1983) si Sarbu si colab. (2013), caruia i s-a calculat temperatura
medie. Astfel daca intr-o lucrare aparea T, iar in cealalta T3, media celor doud va fi de T, 5, de unde
si aparitia zecimalelor in scorul final, care totodata face o delimitare mult mai distincta intre specii.
Categoriile de trasaturi (simptome) utilizate pentru scorurile finale ale fiecarei specii
(adaptate dupd Dité si colab., 2018) sunt: 1. Continentalitatea; 2. Circumpolaritatea; 3.
Discontinuitatea arealului de distributie; 4. Conservatorismul in regiunea de distributie; 5. Raritarea;
6. Afinitatea pentru habitate uscate si saraturi; 7. Afinitatea pentru tundra; 8. Afinitatea pentru taiga;
9. Afinitatea pentru turbarii; 10. Afinitatea pentru mlastini si izvoare; 11. Afinitatea pentru raristile
de paduri de tip glaciar (paduri de conifere luminoase, pajisti mezofile si buruienisuri inalte) si 12.
Contractia la nisa ecologicd (habitat refugiu tipic arealului specific). Cele doud noi trasaturi
addugate sunt 13. Limita sudica a speciei in regiune si 14. Afinitatea fatd de temperatura (T). Fiecare

specie a primit un numar de la 0 la 3 in functie de gradul de afinitate pentru categorie (indice).

Capitolul VI. Rezultate

6.1. Relictele glaciare

6.1.1. Conspectul si corologia speciilor

Lista finald a speciilor, selectate pe baza scorurilor, cuprinde 87 de plante vasculare (Tabel 1.
Anexa Rezumat). Rezultatele scorurilor finale (sumele totale) au fost intre 3,5 si 27. Speciile ce au
atins scorul final > 13,5 au fost luate in considerare ca avand cele mai multe trsaturi pentru a le
incadra la categoria relictelor glaciare. Speciile cu cele mai mari scoruri sunt cele mai sigure ca fiind
ramasite din Ultimul Maxim Glaciar si Holocenul timpuriu. Astfel, 48 specii au acumulat peste 20
de puncte (scor final), 26 specii intre 16 si 19,5 puncte, 5 specii au avut 15-15,5 puncte, respectiv
alte 7 specii 14-14,5 puncte si o specie 13,5 puncte.

Dintre cei 87 de taxoni 51 aveau deja un consens in literatura botanica roméana (Flora R.P.R.
Vol. XII1) ca fiind relicte glaciare (Pop, 1976) (vezi R1 Tabel 1). Pop (1960) mentioneaza alte 9
specii ca relicte glaciare (vezi R2 Tabel 1) (Vaccinium uliginosum subsp. uliginosum, Salix bicolor,
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Carex hartmanii, Betula pubescens, Euonymus nanus, Eriophorum gracile, Pedicularis limnogena,
Adenophora liliifolia, Carex davalliana), iar I. Pop si colab. (1962) includ ulterior Crepis sibirica si
Liparis loeselii (vezi R2a Tabel 1). Ciocarlan (2009) introduce o specie noua (R3 — Saxifraga mutata
subsp. mutata) dupa Morariu si Negrus (1970) pe care acestia o considera relict glaciar. Astfel, 63
specii au fost reconfirmate ca presupuse relicte glaciare pentru flora acestei regiuni. Un numar de 33
specii din acest studiu este mentionat in lucrarea cuprinzatoare a lui Witkowski si colab. (2003) ca
relicte pentru intreaga regiune carpatica (vezi R4 Tabel 1). Dintre acestea, 6 specii sunt confirmate
ca posibile noi relicte glaciare pentru Romania: Carex chordorrhiza, Hammarbya paludosa,
Tephroseris palustris, Comarum palustre, Ligularia glauca, Chimaphila umbellata. Alte 16 specii
au fost discutate ca relicte glaciare pentru Romania, Europa Centrala sau regiunile Tnvecinate in
articole recente (vezi R5 Tabel 1): Carex vaginata — Romania si Carpati (Dité si colab., 2015),
Calamagrostis purpurea — Romania si Carpati (Kobiv si colab., 2022); Pedicularis palustris, Carex
hostiana — Carpati (Hajek si colab., 2011), Carex capillaris, Cladium mariscus, Schoenus nigricans,
S. ferrugineus — Europa Centrald (Chytry si colab., 2017a), Cladium mariscus, Schoenus nigricans —
Romania (Muncaciu si colab., 2010; Cristea, 2014), Cladium mariscus — Europa Centrala (Pokorny
si colab., 2010), Menyanthes trifoliata — Romania (Oprea si Sirbu, 2010), Salix pentandra — Ungaria
si Bulgaria (Farkas, 1999; Zahariev, 2016), Ligularia glauca — Carpati (Horsak et al., 2010). Altele
sunt mentionate ca fiind probabile ca existand deja 1n regiune in perioada glaciard, Tn urma unor
analize genetice sau pe baza de macrofosile: Dactylorhiza lapponica, D. traunsteineri (Kenneth si
colab., 1988; Nordstrom si Hedrén, 2008), Malaxis monophyllos (Jermakowicz si colab., 2017),
Carex lasiocarpa (Magyari si colab., 2014a), Valeriana simplicifolia (Hajkova si Smerdova, 2022).

Cu toate ca lista contine specii endemice regiunii, acestea nu au fost eliminate pe baza
statutului lor considerat ca relict glaciar in literatura botanicii romanesti (Armeria maritima subsp.
barcensis, Cochlearia borzaeana) (vezi Discutii). Pe acest considerent au fost pastrate in studiu
specii europene ce nu ajung in Fennoscandia sau zona arctica, cum ar fi Salix bicolor sau hibridul
Drosera x obovata, ce este tratata ca specie in flora Romaniei.

Comparativ cu rezultatele lui Dité si colab. (2018), 48 specii au fost confirmate prin aceasta
metoda atat in Carpatii de Vest, cat si de Sud-Est ai Romaniei (vezi R6 — Tabel 1. Anexd Rezumat).

Raportarea speciilor noi se va face la lista oficiala a lui Pop (1976) (R1 - Tabel 1. Anexa
Rezumat), incluzand aici si speciile neincluse de catre acesta (vezi R2, R2b si R3), dar reluate in
diferite articole. Totodata, se considera reconfirmate speciile propuse ulterior ca relicte in flora

Romaniei sau Carpati (vezi R5). Asadar 19 specii sunt propuse ca relicte glaciare noi pentru flora
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Romaniei (vezi Nou - Tabel 1, ultima coloana). Carex chordorrhiza, Hammarbya paludosa,
Trichophorum alpinum, Carex capillaris, Ligularia glauca, Dactylorhiza lapponica, Dactylorhiza
traunsteineri, Tephroseris palustris, Chimaphila umbellata, Comarum palustre, Carex lasiocarpa,
Malaxis monophyllos, Salix pentandra, Carex hostiana, Juncus alpinoarticulatus var. fusco-ater,
Schoenus ferrugineus, Pedicularis palustris, Allium ericetorum subsp. pseudosuaveolens, Valeriana
simplicifolia, dintre care 5 specii sunt complet noi Tn dezbaterea statutului de relict glaciar in toata
Regiunea Carpatica: Allium ericetorum subsp. pseudosuaveolens, Dactylorhiza lapponica,
Dactylorhiza traunsteineri, Malaxis monophyllos si Valeriana simplicifolia.

Din literatura romand, 7 specii/subspecii mentionate ca relicte glaciare nu au indeplinit
punctajul final necesar si au fost eliminate. Acestea sunt: Monotropa hypopitys subsp. hypopitys (8,5
puncte) si subsp. hypophegea (doar 3,5 puncte), Lycopodium tristachyum (8) si Lycopodium
complanatum (10), Rubus nesssensis (10), Ribes petraeum (10) si Galium boreale (12), specii
considerate relicte glaciare de Pop (1960; 1976) si Ciocarlan (2009). Alte 5 specii care sunt
considerate de Dit¢ si colab. (2018) ca posibile relicte glaciare nu au obtinut scorurile necesare
pentru a fi luate n considerare pe lista din studiul de fata: Triglochin maritima (13), Thalictrum
simplex (10), Dianthus superbus (11,5), Angelica archangelica (12) si Scorzonera parviflora (9).
Trollius europaeus, dat ca exemplu de relict glaciar in numeroase lucrari din Ungaria (Farkas, 1999;
Tardy, 2002) a obtinut doar 11,5 puncte. Abordarea curentd a fost putin diferitd prin adaugarea a
doud trasaturi noi, insa acestea nu au modificat rezultatele, fiind mai mult sau mai putin aceleasi,
doar scorurile finale devenind mai mari, cu precadere pentru speciile cu limita arealului sudic in
regiune si afinitatea pentru habitate criofile si microterme.

Primele 3 scoruri au fost obtinute de Betula nana, Carex chordorrhiza si Carex loliacea
(27), urmate de Carex vaginata, Ledum palustre, Salix myrtilloides si Saxifraga hirculus (26,5),

respectiv de catre Andromeda polifolia, Betula humilis si Carex magellanica subsp. irrigua (26).

6.1.1.1. Specii relicte si rare identificate in regiuni noi (corologie nepublicati)

Toata corologia este disponibila la sectiunea Anexe in cadrul tezei de doctorat (Anexa 2). Au
fost identificate coronime noi pentru unele specii din studiu: Allium ericetorum subsp.
pseudosuaveolens, Angelica palustris, Betula pubescens, Calamagrostis canescens, Carex
appropinquata, Carex diandra, Carex elongata, Cnidium dubium, Lycopodiella inundata,
Menyanthes trifoliata, Polemonium caeruleum, Spiraea salicifolia, Swertia perennis, Valeriana

simplicifolia.
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6.1.2. Studiul fitocenozelor cu specii relictare

Speciile boreale domina de departe cu 124 de taxoni, avand un procent de 15,69%. Speciile
continentale (55 specii — 6,96%) indica un climat mai aspru, iar cele arcto-alpine (36 specii — 4,55%)
aratd din nou puterea de conservare a mlastinilor, in care aceste specii au reusit sa se perpetueze
pand 1n prezent. Din comportamentul speciilor fatd de temperaturd (T) reies in evidenta speciile
microterme (T2-2,5: 21,64%) aflate pe locul secund, cu un procent deosebit de mare ce indica din

nou puterea de conservare a mlastinilor.

6.2. Refugiile postglaciare
6.2.1. Refugiile postglaciare din Regiunea Carpatica si districtul nordic al

Céampiei de Vest

1. Muntii Bodocului (60 sp.)

2. Regiunea de mlastini ale Depresiunilor Borsec-
Bilbor-Dragoiasa-Brosteni (52 sp.)

3. Muntii Harghitei (51 sp.)

. Depresiunea Fagarasului si Sibiului (47 sp.)

. Depresiunea Ciucului (45 sp.)

. Depresiunea Giurgeului (43 sp.)

Muntii Nemira-Cotu Buzdului (42 sp.)

. Muntii Apuseni (40 sp.) ~
9. Muntii si Depresiunea Maramuresului (40 sp.) (
10. Depresiunea Dornelor (37 sp.) (.w., Arad
11. Depresiunea Barsei (36 sp.) \; N 2
12. Muntii Gurghiu — Platoul vulcanic Praid-Dealu si 3 e o
Valea Gurghiului amonte de Reghin (35 sp.) \ T'mlsoara
13. Depresiunea Sf. Gheorghe si Targu Secuiesc (28 (

sp.) S S
14. Dealurile Feleacului (Faget-Valea Morii) (28 sp.) \\.\ (‘;
15. Districtul nordic al Cimpiei de Vest (Campia PN
Somesului, C. Nirului, C. lerului) (28 sp.) Z

16. Platoul vulcanic Oas-Maramures (26 sp.) (‘\
17. Lucina - Fundu Moldovei si Obcinele Bucovinei (25 'h.\ % \
sp.) . .Y PR —Bucyrbgt:
18. Glimeele de la Zagra si Dealurile Bistritei (19 sp.) § ! —— U Gl

19. Podisul Hrtibaciului (17 sp.) Fig. 1. Refugii le postglauare |dent|f|cate se
20. Podisul Sucevei (17 sp.)
21. Valea Frumoasei si Tartarau — Depresiunea Oasa suprapun pe numeroase unitati orografice si regiuni
(16 sp.)
22. Culoarul Alba-lulia — Turda (15 sp.) de mlastini distincte redate in tabelul alaturat.
23. Turbaria Laptici — Muntele Laptici (Bucegi) (13 sp.)
24. Subcarpatii Neamtului (11 sp.)

0N LA

i ~
o < T
P )\Devao

S

Identificarea acestor refugii s-a facut analizand numarul de posibile relicte obtinute in acest
studiu (87 taxoni), ce ating un numar mai mare sau egal cu 10. Acestea sunt redate in ordinea
numarului de specii relictare conservate. Urmarind distributia speciilor relicte, se observa uneori o

suprapunere aproape exacta a unor refugii peste o unitate geografica distincta. Ele sunt redate pe
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harta din Fig. 1, numerele reprezentand ordinea in care aceste unitati orografice/regiuni de mlastini
sunt discutate, iar in paranteza este redat numarul de specii relictare identificat.
S-a conturat astfel existenta a 24 de areale de mlastini, de multe ori suprapuse peste unitati

geografice distincte, in care numarul acestor specii este deosebit de mare.

6.2.2. Caracterizarea ecologica a refugiilor postglaciare

Investigarea din punct de vedere fitocenotic a zonelor ce au constituit potentiale refugii
(Fig.1), evaluand factorii ecologici si biogeografici ai speciilor locale, au scos la iveala
particularitati importante. Numarul mare al helohidatofitelor (HH: 18,91%) in Districtul nordic al
Campiei de Vest (Campia Somesului, C. Nirului si C. Ierului) arata faptul ca aceste specii relictare
s-au refugiat in zonele de cdmpie n ecosisteme mult mai umede fata de cele din zonele montane,
ceea ce compenseaza lipsa precipitatiilor. Acelasi pattern este urmat si de alte regiuni de mlastini din
zonele joase (Depresiunea Barsei, Subcarpatii Neamtului, Bagau). De asemenea, numadrul ridicat de
fanerofite tot din zonele joase (Depresiunea Fagarasului, Zagra, Districtul nordic al Campiei de
Vest) aratd clar faptul cd aceste specii relicte se refugiaza la altitudini mai joase in preajma
tufarisurilor si padurilor aluviale ce ofera protectie impotriva temperaturilor ridicate, impiedicand
evapotranspiratia si stresul hidric. Speciile circumboreale (Circ) domina in mlastinile din zonele
montane si depresiunile intramontane, unde depasesc peste tot 20%, incluzand aici si mlastinile din
depresiunile extramontane ce sunt influentate de climatul montan din apropiere (Barsei — 20,23%,
Fagaras — 27,47%, Bagau — 29,62%). Este de remarcat insa districtul nordic al Campiei de Vest,
unde aceste specii ating un procent remarcabil de 15,76 % sau cel al Subcarpatilor Neamtului unde
ajung la 19,11 %. Se observa astfel o influenta directd asupra acestora din regiunile montane
invecinate. De remarcat este Depresiunea Giurgeului, unde procentul speciilor arcto-alpine atinge
2,44%. Cu toate ca sunt doar 8 specii, numarul acestora este relevant pentru a edifica microclimatul
local foarte rece al depresiunii. Campiile din nord-vestul tarii se remarca din nou printr-un procent
ridicat de specii boreale (13,96%), lucru exceptional intdlnit la aceasta altitudine. Un alt procent
ridicat este in Depresiunea Barsei (20,8%), Valea Morii (18,37%), Bagau (24,39%), Depresiunca
Fagaras (28,57%), Zagra (13,49%) sau chiar Subcarpatii Neamtului (19,11%) si Podisul Sucevei
(6,15%). Toate acestea indica existenta unor microclimate locale unde aceste specii si-au gasit un
refugiu. Depresiunea Giurgeului (7,03%) se remarca printr-un numar de 23 de specii continentale

tipice mlastinilor din regiunile continentale ale Siberiei.
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Speciile microterme (T2-2,5) sunt dominante in Nemira-Cotul Buzaului (37,5%), regiunea
fiind totodata considerata ,,polul frigului” in Romania. In aceeasi situatie este Maramures (36,36%),
platoul Oas-Gutai (35,18%), Laptici (36,36%) si cateva refugii de mlastini montane si depresiuni
intracarpatice al caror procent de specii microterme se apropie de cele micro-mezoterme (Dorna,
Valea Frumoasei, Bodoc, Gurghiu). Numarul de specii microterme este de asemenea ridicat si in
zonele joase, in comparatie cu alte regiuni de mlastini ce nu pastreaza relicte glaciare: Depresiunea
Fagaras (21,97%), Depresiunea Barsei (15,02%), Valea Morii (13,51%), Subcarpatii Neamtului
(13,23%), Zagra (12,69%), Podisul Sucevei (11,28%) sau districtul nordic al Campiei de Vest
(Somes, Nir, ler) (10,81%). Numarul speciilor criofile (T1-1,5) este remarcabil mai mare la
Frumoasa (5,35%), Harghita (1,85%), Depresiunea Dornelor (1,29%) si Depresiunea Giurgeu
(1,52%).

Principalul element al conservarii acestor plante este facilitat de existenta turbei (oligotrofe
sau eutrofe). Astfel, majoritatea mlastinilor ce nu prezintd turba in substratul lor, nu conserva nici
relicte glaciare. Toate cele 24 de regiuni de refugii postglaciare identificate prezintd turbd in
substratul mlastinilor, deseori de o varstd Insemnata. Particularitati ale climatului local sunt al doilea
factor principal in mentinerea acestor specii, cum ar fi climatul continental aspru si rece in
depresiunile intramontane si masivele din Orientali, respectiv cel al unor influente baltice in nordul
Orientalilor si Podisul Sucevei, Subcarpatii Neamtului. Totodata, precipitatiile abundente in unele
masive vestice aflate sub influente atlantice (Apuseni, Oas-Gutdi, Maramures sau chiar nordul

Campiei de Vest) sunt un factor determinant.

Capitolul VII. Analize moleculare asupra speciei tinta Trollius europaeus

Specia boreala Trollius europaeus a fost aleasa din urmatoarele motive:

1) planta a fost identificata la altitudini deosebit de joase in mai multe regiuni din exteriorul
Carpatilor in Campia Nirului la Urziceni si Batorliget; Campia Somesului la Iojib si Agris, Valea
Morii langa Cluj, Depresiunea Barsei la Dumbradvita, Harman si in alte zone (Karacsonyi, 1995;
Muncaciu si colab., 2010; Ularu, 1971). A aparut astfel intrebarea dacd populatiile respective au
supravietuit aici din Glaciar, cand speciile montane au coborat in altitudine ajungand la cdmpie sau
sunt de origine mai recentd (Holocenul Tarziu), cand datorita climatului mai umed si mai rece, o

mare parte a speciilor din etajul fagului au coborat in campiile din nord-vestul tarii.
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2) specia este considerata relict glaciar In Ungaria, cel mai des fiind date ca exemplu
populatiile din Campia Nirului de la Batorliget (Tardy, 2002; Farkas, 1999). Analizele moleculare ar
putea confirma sau infirma acest concept.

3) in Carpati, Trollius europaeus este o specie destul de raspandita si a mai fost cercetata in
Europa, dar doar punctiform. Prin abordarea unor studii genetice si moleculare se pot da indicii
asupra izolarii locale pe termen lung a acestor populatii (distanta in timp), precum si indicii asupra
unor cai de migratie din si spre zonele montane invecinate (inrudirea Intre populatiile izolate ramase
in mlastinile joase si cele montane).

Populatiile ce au supravietuit n refugii glaciare au o diversitate genetica ridicata. Astfel, cu
cat o populatie este mai slaba din punct de vedere al diversitatii genetice, cu att este mai Indepartata
de refugiul in care a supravietuit, deoarece multe caractere genetice se pierd pe drumul migratiilor.
Totodata, separarea unei populatii pe termen lung va duce inevitabil la o diferentiere genetica locala.
Studiile comparative pot evidentia anumite regiuni din arealul unei specii cu o mare diversitate
geneticd, indicand clar o diferenta intre refugiile glaciare si regiunile colonizate postglaciar (Provan
si Benett, 2008). Intinsele regiuni inospitaliere ocupate de tundra stepici au dus la izolarea pe
termen lung a mai multor populatii refugiate in mlastinile persistente, alimentate de izvoare
continue. Aceste populatii au migrat apoi din refugiile glaciare Tn toate habitatele optime la
inceputul Holocenului, din si spre Carpati. Marea lor majoritate au fost la randul lor distruse din nou
de catre incadlzirea si aridizarea climei din Boreal. Cu toate cd in urmatoarea perioada (Atlantic),
clima devine foarte umeda, favorabila unor mlastini intinse, are loc i 0 expansiune maxima a
padurilor, ce formeaza ecosisteme compacte, ducand la disparitia speciilor heliofile de mlastina sau
de pajisti si fanete. Climatul cel mai favorabil acestei specii boreale se instaleaza in Subatlantic,
cand acesta devine mai rece si mai umed fata de Subborealul anterior. Este de asteptat ca populatiile

instalate recent sd fie foarte apropiate genetic sau identice cu cele din majoritatea lantului carpatic.

7.1. Evaluarea diversitatii genetice cu markeri microsateliti cloroplastici a populatiilor
de Trollius europaeus

In total au fost identificate 12 haplotipuri pe baza polimorfismului mérimii produsilor
observati la markerii microsateliti cloroplastici (ccmp2, ccmp3, ccmp4, ccmp6 si ccmpl0).

Relatiile filogenetice dintre haplotipurile cloroplastice deduse cu ajutorul insertiilor si
deletiilor observate, indica relatii de apropiere geneticd dintre haplotipul majoritar HO8 s1 haplotipul

HO3, de care difera printr-o deletie la ccmp2; haplotipul HO7 de care diferd printr-o deletie la
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ccmp4; HO9 de care diferd printr-o insertie la ccmp4; si H12 de care diferd printr-o insertie la
ccmp?2. Haplotipul HO1 identificat in cadrul populatiei FA12 din Muntii Fagaras indica o indepartare
din punct de vedere filogenetic foarte mare datorita a numeroase deletii sau insertii, fiind cel mai

apropiat genetic de haplotipul HO2 identificat in aceeasi populatie (Fig. 2).

Analiza distributiei geografice a
haplotipurilor cloroplastice CpSSR
identificate in  populatiile de Trollius

europaeus (Fig. 3), indica existenta unor

haplotipuri specifice unor regiuni din Carpati, o

r nstitui repere 1n identificar )
care pot constitul repere dentificarea Fig. 2. Relatiile filogenetice dintre

refugiilor glaciare. Astfel, fixarea unor haplotipuri (ex. HO1, | haplotipurile cloroplastice
identificate (Marimea cercurilor

HO02, HO3, HO6, HO7, HO9, H10, H11, H12) in populatiile de | este proportionald numirului de
indivizi dintr-un anumit haplotip)

Trollius europaeus este cel mai probabil rezultatul evolutiei

postglaciare si adaptarii populatiilor la conditiile locale.

W Hos
Hog

H10
W =1
W H12

Fig. 3. Disribugia geografica a haplotipurilor clroplastice (cpSSRs) identiﬁcte in cadrul
populatiilor de Trollius europaeus
7.2. Analiza AFLP

In ceea ce priveste proportia markerilor variabili, aceasta este cea mai mare la populatia
PCD23 (0,42) si cea mai mica se intalneste la populatia ROD1 (0,08), dar in general se poate vorbi
despre valori uniforme ale markerilor. Corespunzatoare proportiei markerilor variabili, este si
distributia diversitatii genetice, relativ uniforme la toate populatiile. Pe baza valorii DW, reiese ca
populatiile cu cea mai mica izolare genetica istorica sunt: VM-9, TPC17, MO19, VPA10, ROD1 si
GS15, in timp ce la polul opus este populatia din Ceahlau (IMC4) (343,38).
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7.3. Evidente ale refugiilor glaciare si postglaciare din perspectiva speciei Trollius
europaeus

Trollius europaeus a avut unul sau mai multe refugii glaciare in Carpatii de SE, refugii ce
totodata au oferit suport majoritatii speciilor relicte boreale din studiu. S-au identificat astfel posibile
refugii glaciare in: Muntii Fagaras, Mtii Ciucas, Mtii Rodnei, partea central-esticd a Carpatilor
Orientali, zona Vaii Prahovei, depresiunile intramontane (Borsec, Giurgeu, Barsei). Totodata, unele
haplotipuri indepartate de cel comun si foarte disjuncte intaresc ipotezele unor refugii glaciare in

Bazinul Transilvan si pantele sudice ale Meridionalilor (Schmitt si Varga, 2012).

Capitolul VIII. Discutii

8.1. Probleme asupra speciilor relicte din studiu

Dité si colab. (2018) mentioneaza trei aspecte care ar trebui luate in considerare. 1)
Rezultatele ar trebui vdzute ca o imagine generald, mai degraba decat o dovada ferma, deoarece
aceastd abordare ar putea cu usurinti clasifica gresit o specie. 2) Impdrtirea intre relicte si restul
speciilor s-a facut in mod arbitrar utilizand o valoare a punctajului final mai mare sau egala cu 13,5
in cazul nostru prin addugarea unor trasaturi suplimentare, 10 fiind pentru Carpatii de Vest, deoarece
aceastd valoare a permis includerea tuturor speciilor pentru care exista dovezi ferme paleoecologice
st filogeografice si/sau un consens puternic in literaturd. Astfel, cele mai mici scoruri nu pot fi
interpretate ca o dovada mai slaba a unui statut de relict. 3) Acest studiu trebuie comparat prin faptul
ca unele specii au fost excluse pentru Carpatii de Vest, in timp ce altele sunt incluse pentru Carpatii
de SE si invers. De asemenea, conservatorismul lor ecologic scdzut si absenta unor discontinuitati
mari in ariile lor de distributie ar putea defini gresit statutul speciei.

Cele mai multe specii din perioadele glaciare si Holocenul timpuriu au disparut de pe
continentul european si s-au retras la altitudini Tnalte in munti sau spre latitudinile nordice. Cu toate
acestea, este documentat faptul ca unele specii au suferit o schimbare in preferinta de habitat.
Speciile care au supravietuit perioadei calde de la mijlocul Holocenului s-au alaturat noilor cenoze
de plante ale mastinilor alcaline, dandu-le o valoare stiintifica nepretuita (Hajkova si colab., 2015).

8.1.1. Specii arctice si arcto-alpine

Majoritatea lor au mai supravietuit doar in regiuni cu temperaturi scazute si nutrienti

......

culmile montane inalte cu slaba competitie intre specii (Zimmermann si colab., 2010). Specii ce au
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adoptat un astfel de comportament sunt Betula nana, refugidndu-se in mlastini oligotrofe la Tinovul
Luci sau cel de la Lucina, Salix myrtilloides la Turbaria de la Laptici, Salix bicolor in mlastinile de
pe Valea Sebesului (Frumoasa si Tartarau), Trientalis europaea la Comandau, Vaccinium
uliginosum 1in turbariile din Oas-Gutéi, sau in mlastini alcaline: Carex vaginata in Rarau, Carex
capillaris la Dragoiasa si in Rarau, Primula farinosa la Prejmer si Harman, Tofieldia calyculata n
Valea Morii, Saxifraga hirculus in Harghita etc.

8.1.2. Specii continentale

Speciile continentale distribuite in toata Eurasia continentala in prezent, au fost considerate
ca lipsind in intregime din Europa in perioada glaciara, supravietuind doar in Siberia si Manciuria.
Se considera faptul ca acestea au ajuns in Europa printr-o migratie rapida in perioada postglaciara.
Acest concept a inceput sa fie pus la indoiala inca din 1960-1970, analizand distributiile corologice
si analizele taxonomice intraspecifice. Ca urmare, pentru supravietuirea acestor specii s-a formulat
ipoteza unor refugii optime in climatele cele mai aspre ale Glaciarului. Diferentele genetice la
nivelul continentului european, au reliefat prezenta mai multor refugii la nord de Europa Sudica,
ceea ce arata faptul ca aceste specii existau deja in Europa in Glaciar si nu au ajuns aici in perioada
postglaciara din Asia. Multiplele exemple arata faptul ca speciile continentale au avut numeroase
refugii, realizdnd doar migratii locale, excluzidnd posibilitatea marilor migratii postglaciare intre
continente (Schmitt si Varga, 2012).

8.1.3. Specii boreale (circumboreale)

Disjunctia boreo-montana este similara celei arcto-alpine, fiind un fenomen biogeografic
intalnit cu precadere in Europa, dar si in Asia (Stevanovi¢ si colab., 2009). Aici sunt incluse o serie
de specii din regiunea Boreala (taigaua) ce se gdsesc si in zonele montane din sudul continentului.
Preborealul s1 Borealul sunt considerate perioadele de maximd expansiune ale acestor specii. Ca
urmare a cresterii temperaturilor, marea lor majoritate s-au retras spre zonele montane sau spre
latitudinile nordice, insa o parte dintre ele au supravietuit in continuare in mlastini sau paduri umede
din zonele joase (VukojiCi€ si colab., 2014).

8.1.4. Specii europene si endemice

Dité si colab. (2018) au eliminat de facto toate speciile europene si endemice din cercetarile
lor, insa au pastrat cateva specii ce au un consens in literatura de specialitate ale caror populatii
prezintd o distributie de joasd altitudine in statiuni evident relictare. Unele specii, chiar daca au un
areal limitat continentului european sau sunt strict localizate intr-o anume zona montand, au fost

luate in considerare in studiul actual urmand exemplul altor specii relicte din tarile europene. Spre
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exemplu, Myosotis rehsteineri, endemic Alpilor, este considerat relict glaciar (Zimmermann si
colab., 2010). Pe acest concept am inclus inclusiv speciile endemice ce se intdlnesc in mlastinile
regiunii carpatice, dar si pe cele europene. Cel mai bun exemplu in cazul speciilor europene este
chiar Pinus cembra, ce este endemic continentului si totusi este considerat un relict glaciar in
Europa (Hohn si colab., 2009). Studiul actual urmeaza aceeasi abordare pentru speciile europene cu
distributie relicta evidentd in statiunile joase (ex. Salix bicolor, Valeriana simplicifolia, Tofieldia
calyculata).

8.1.5. Specii problematice

Schoenus nigricans are un conservatorism ridicat pentru mlastinile alcaline vechi din Europa
Centrala, prin urmare in unele lucriri este consideratd relict glaciar (Bernhardt si Kropf, 2006;
Muncaciu si colab., 2010; Cristea, 2014). Specia are o gamd largd de distributie in Europa si
emisfera sudicd cu diferente ecologice interesante ce ar putea indica cazul unui complex de
microspecii (Bernhardt si Kropf, 2006). Acest lucru este valabil si pentru Cladium mariscus, specia
fiind considerat a fi un relict din perioada de inceput a Holocenului (Pokorny si colab. 2010). Tn
Cehia, pe baza descoperirilor paleobotanice (seminte fosile), Pokorny si colab. (2010) descopera
faptul ca specia Cladium mariscus a supravietuit in mlastini alcaline pe tot parcursul Holocenului.
Ca si in Cehia, si in Romania distributia sa actuald este mai restransa fata de siturile fosile, ceea ce
confirma statutul asumat anterior al speciei Cladium mariscus ca relict cel putin din Holocenul
timpuriu (Sédlo, 2000).

Pedicularis limnogena este ntalnita doar in mlastinile Muntilor Apuseni, avand o distributie
disjunctd si in Balcani ce ar putea sugera o migratie mai veche sau mai recentd spre nord din
Balcani, prin Portile de Fier. Preferinta pentru habitate mai reci (turbarii) si asocierea cu alte relicte
precum Drosera intermedia, de asemenea limitatd la Muntii Apuseni, indica faptul ca sosirea ei aici
ar putea fi legatd de perioade mai reci si mai umede din timpul Cuaternarului, vechimea tinoavelor

de aici fiind de asemenea foarte mare (Ruskal si colab., 2020).

8.2. Refugiile postglaciare. Mlastinile ca refugiu

Conform Hajek si colab. (2009) aceste specii puteau supravietui in 5 tipuri de mlastini: 1)
mlastini oligotrofe in zonele montane inalte cu substrat acid [cum ar fi intregul sir de munti
vulcanici cu substrat acid din vestul Orientalilor (Oas-Bodoc) sau Bucovina montana]; 2) mlastini
usor acide sau moderat alcaline in depresiunile montane de la altitudini medii (mlastini mezotrofe —

ex. Depresiunea Ciuc); 3) mlastini alcaline din bazinele intramontane (ex. Ciuc, Giurgeu, Dragoiasa,
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Bilbor, Borsec); 4) infiltratii de ape minerale bogate in calcar la baza muntilor calcarosi (ex. Salhoi-
Zambroslaviile cu Cochlearia borzaeana in Muntii Maramures; izvoarele de sub Plaiul Todirescu cu
Carex vaginata in Muntii Rarau) si 5) mlastini alcaline de la altitudini joase din jurul izvoarelor
bogate in saruri [ex. Depresiunile Fagarasului, Sibiului si Barsei, Valea Morii, poalele vestice ale

Muntilor Harghita (Vlahita) si estice ale Muntilor Vladeasa (Calatele)].

Capitolul IX. Conservarea relictelor glaciare si a mlastinilor din regiunea

studiata

9.1. Actualizarea cateqgoriilor sozologice

Ca urmare a analizelor complexe ale acestor specii, lucrarea propune si o evaluare critica
actuald a starii de consevare a acestora In regiunea studiatd, prin crearea unei liste ce poate fi baza
unor viitoare studii de conservare a speciilor periclitate din Romania. Evaluarea statutului sozologic
este bazat atat pe observatiile din teren, cat mai ales pe datele recente din literatura.

Rezultatele pe categorii sunt urmatoarele: EX: 5 sp., CR: 36 sp., EN: 23 sp., VU 14 sp., NT:
5 sp., LC: 4 sp. Dintre acestea 5 sp. se pot considera disparute din flora Romaniei (EX), nefiind
regasite de mai bine de sase decenii (Salix myrtilloides, Saxifraga mutata subsp. mutata) sau un

secol (Ledum palustre, Tephroseris palustris, Trichophorum alpinum).

9.4. Factorii ce duc la disparitia mlastinilor si a speciilor relicte din tara noastra

S-au identificat 19 factori ce duc la disparitia mlastinilor si a speciilor relictare din regiunea
studiata, principalii factori fiind asanarea mlastinilor, aratul terenurilor mlastinoase si includerea lor
in circuitul agricol, pasunatul, cositul neregulat, incendierea vegetatiei, defrisarea padurilor aluviare,
exploatarea necontrolata a turbei, introducerea de specii invazive, urbanizarea si poluarea prin

substante chimice.

9.5. Conservarea speciilor relicte

Evaluarea strategiilor de conservare si protectie a acestor specii in zona studiata se poate
rezuma cel mai concret prin salvarea semintelor in banci de seminte si cresterea plantelor in gradini

botanice, fiind necesar de experimentat rata de succes a aclimatizarii in cazul conservarii ex-situ.
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Concluzii

1. S-a realizat o evaluare critica a speciilor considerate in literatura botanica din Romania ca
fiind relicte glaciare prin analiza unor indici biogeografici bine definiti. Astfel, s-au identificat 87 de
taxoni de plante vasculare ca fiind posibile relicte glaciare in regiune. Iinca de acum sase decenii 63
dintre acestea erau deja considerate ca relicte glaciare in flora tarii de catre unul sau mai multi
autori, ele fiind reconfirmate conform studiului de fata. Alte 5 specii au fost mentionate ca relicte
glaciare pentru Romania in ultimul deceniu (Carex vaginata, Calamagrostis purpurea, Cladium
mariscus, Schoenus nigricans, Menyanthes trifoliata). Un numar de 19 specii sunt propuse ca relicte
glaciare noi pentru flora Romaniei (vezi Tabel 1. Anexa Rezumat): Carex chordorrhiza, Hammarbya
paludosa, Trichophorum alpinum, Carex capillaris, Ligularia glauca, Dactylorhiza lapponica,
Dactylorhiza traunsteineri, Tephroseris palustris, Chimaphila umbellata, Comarum palustre, Carex
lasiocarpa, Malaxis monophyllos, Salix pentandra, Carex hostiana, Juncus alpinoarticulatus var.
fusco-ater, Schoenus ferrugineus, Pedicularis palustris, Allium ericetorum subsp. pseudosuaveolens,
Valeriana simplicifolia.

2. S-a conturat existenta unor areale de mlastini cu un specific aparte, de multe ori suprapuse
peste unitati geografice distincte, in care numarul acestor specii este deosebit de ridicat. Acestea se
pot considera refugii postglaciare pentru speciile in cauza. Cele mai multe relicte se gasesc in Mtii
Bodocului, in regiunea de mlastini ale depresiunilor Borsec-Bilbor-Dragoiasa si Mtii Harghitei.

3. Analizele fitocenologice realizate in aceste refugii postglaciare scot in evidenta cateva
particularitati pentru fiecare regiune in parte. Astfel, relictele glaciare beneficiaza in zonele de
campie si deal de o umiditate mult mai ridicata fatd de zonele montane adiacente, ceea ce
compenseaza precipitatiile mai scazute. De asemenea, climatul continental, rece al depresiunilor
intramontane este indicat de prezenta a o serie de specii microterme si criofile.

4. Prin analiza microsatelitilor cloroplastici a 24 de populatii de Trollius europaeus din
regiunea studiatd, s-au putut identifica 12 haplotipuri diferite, un numar foarte mare pentru o singura
regiune. Analiza distributiei geografice a haplotipurilor cloroplastice cpSSR identificate aratd
existenta unor haplotipuri specifice unor regiuni din Carpati, care pot constitui repere in
identificarea refugiilor glaciare. S-au identificat astfel posibile refugii glaciare in: Muntii Fagaras,
Mtii Ciucas, Mtii Rodnei, partea central-estici a Carpatilor Orientali, zona Vaii Prahovei,
depresiunile intramontane (Borsec, Giurgeu, Barsei). Totodata, unele haplotipuri indepartate de cel
comun si foarte disjuncte intaresc ipotezele unor refugii glaciare in Bazinul Transilvan si pantele

sudice ale Meridionalilor.
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Anexa Rezumat

Tabel 1. Lista speciilor cu caracter de relict glaciar in Regiunea Carpatica si
al Campiei de Vest din Romania

districtul nordic

Primele evidente e Statut
. Scor Statutul speciei palinologice si macrofosile C."ata ca sozologic
Nr. crt. Specie . Afinitate ecologicd maxima N A o A . < relict glaciar
final in Romaénia in regiunea carpatica n: reevaluat
(detalii la Anexa 1) ) (Capitol 1X)
1. Betula nana 27 Tundra 3, 5a, 13a Wiirm-Maximul Glaciar R1, R4, R6 CR
2. Carex chordorrhiza 27 Tundra, Mlastini 5a, 13a Preboreal R4, R6, Nou CR
3. Carex loliacea 27 Tundra, Mlastini 3, 5a, 13a - R1 CR
4, Carex vaginata 26,5 Tundra 3, 5a, 13a - R5, R6 CR
5. Ledum palustre 26,5 Tundra, Turbarie 5a, 13a Subboreal R1, R4, R6 EX
6. Salix myrtilloides 26,5 Tundra 3, 5a, 13a Dryas I11 R1, R4, R6 EX
7. Saxifraga hirculus 26,5 Tundra, Mlastini 3, 5a, 13b Maximul Glaciar R1, R4, R6 CR
8. Andromeda polifolia 26 Tundr3, Turbarie 5b, 13a Preboreal R1, R4, R6 EN
9. Betula humilis 26 Taiga 3, 5a, 13a Wiirm-Dryas 111 R1, R4 CR
10. Carex magellanica subsp. irrigua 26 Tundra, Mlastini 5b, 13b - R1, R6 \e
11. Stellaria longifolia 25 Taiga, Mlastini 5a, 13a - R1, R4, R6 CR
1p, | Vaccinium uliginosum subsp. 25 Tundra, Turbarie 5a, 13a Preboreal R2, R6 CR
uliginosum

13. Achillea impatiens 24,5 Milastini 3, 5a, 13a - R1, R4 CR
14. Hammarbya paludosa 24,5 Turbarie, Mlastini (oligotrofe) 5a, 13b - R4, Nou CR
15. Vaccinium microcarpum 24,5 Tundr3, Turbarie 5b, 13a - R1, R4, R6 EN
16. Vaccinium oxycoccos 24,5 Tundra, Turbarie 5b, 13a Preboreal R1, R4, R6 EN
17. Calamagrostis purpurea 24 Mlastini (oligotrofe) 5a, 13a - R5 EN
18. Carex pauciflora 24 Tundrd, Mlastini (oligotrofe) 13a Subatlantic R1, R6 \e
19. | Drosera anglica 24 | Tundrd, Turbdrie (Mlastini 5a - R1, R4, R6 CR

mezotrofe)
20. Calamagrostis stricta 23,5 Tundra, Mlastini 5b, 13b - R1, R4 EN
21. Carex dioica 23,5 Tundra, Mlastini alcaline 5b, 13b Allergd R1, R4, R6 EN
22. Trichophorum alpinum 23,5 Tundra*, Turbarie*, Mlastini* 5a, 13a Subatlantic R6, Nou EX
23. Drosera x obovata 23 Turbarie (Mlastini mezotrofe) 5a - R1 CR
24. Potamogeton alpinus 23 aT;;dra’ Mlastini i cursuri de 5a Dryas | R1, R6 CR
25. Primula farinosa 23 Tundrd, Mlastini alcaline 5a Preboreal R1, R6 CR
26. Empetrum nigrum subsp. nigrum 22,5 Tundra, Turbarie 5a Dryas I11 R1, R6 EN
27. Pedicularis sceptrum-carolinum 22,5 Mlastini 5a, 13a - R1, R4, R6 CR
28. Trientalis europaea 22,5 Tundra, Taiga 5b, 13a Dryas I11 R1 CR
29. Angelica palustris 21,5 Mlastini 5a, 13b - R1, R4, R5 CR
30. Carex limosa 21,5 Tundra, Mlastini Maximul Glaciar R1, R4, R6 vuU
31. Drosera intermedia 21,5 Turbarie 5a - R1 CR
32. | salix bicolor 215 | Tundra alpina, Mlastini 5a, 13a ; Sé* R3, R4, CR

Mlastini*,
33. Salix starkeana 215 Buruienisuri/Tufarisuri 3, 5a, 13a - R1, R4, R6 CR

continentale*
34. Scheuchzeria palustris 21,5 Turbarie 5b, 13b Dryas | R1, R4, R6 EN

Mlastini,
35. Spiraea salicifolia 21,5 Buruienisuri/Tufarisuri 3, 5b, 13b - R1 \u

continentale
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36. Calla palustris 21 Mlastini 5b, 13b Atlantic R1, R6 EN
37. Carex capillaris 21 Tundra 5b Subatlantic R5, R6, Nou EN
38. | Crepissibirica 21 | Duwienisur/Tulirisur 53, 13 - R2a, R4, R6 CR
39. Ligularia sibirica 21 Mlastini 5b, 13b Tardiglaciar R1, R4, R6 VU
40. Lycopodiella inundata 21 Turbarie, Mlastini (oligotrofe) 5a Dryas I11 R1, R4 EN
41. Viola epipsila 21 Mlastini 5b, 13a - R1, R4, R6 CR
42. Ligularia glauca 20,5 ?;;E:]Z?f;gﬁuﬁrism 3, 5a, 13a - m,uRS, RS, EN
43. Dactylorhiza lapponica 20 Mlastini alcaline 5a, 13b - R5, Nou CR
44, Dactylorhiza traunsteineri 20 Mlastini alcaline 5a, 13b - R5, Nou CR
45, Drosera rotundifolia 20 Tundra, Turbarie Preboreal R1, R6 VU
46. Liparis loeselii 20 Mlastini alcaline 5a - R2a CR
47. Swertia perennis 20 Mlastini alcaline 5b - R1, R6 EN
48. Tephroseris palustris 20 Milastini 5a, 13b - R4, Nou EX
49, Chimaphila umbellata 19,5 Taiga 5a, 13a - R4, Nou CR
50. Dryopteris cristata 19,5 Milastini 5b, 13b - R1 EN
51. Lysimachia thyrsiflora 19,5 Milastini 5b, 13b Atlantic R1, R4, R6 VU
52. Rhynchospora alba 19,5 Turbarie 5b Maximul Glaciar R1, R6 EN
53. Carex hartmanii 19 Milastini 5b Subboreal Sé R3, R4, \e
54. Cnidium dubium 19 Milastini 5Db, 13a - R1 EN
55. Comarum palustre 19 Tundra, Mlastini Wiirm-Dryas Il R4, R6, Nou VU
56. Betula pubescens 18,5 Tundra, Turbarie Wirm-Maximul Glaciar R2, R6 LC
57. Eriophorum vaginatum 18,5 Tundra, Turbarie Allergd-Dryas 111 R1, R6 LC
58. Tofieldia calyculata 18,5 ;ﬁgﬂiilp ina*, Mlatini 5a Postglaciar R1 CR
59. | Euonymus nanus 18 f;’;g:\i‘ﬁf;siT“ﬁri$“ri 3,54, 13 - R2, R4 CR
Mlastini,
60. Polemonium caeruleum 18 Buruienisuri/Tufarisuri 5b Maximul Glaciar R1, R6 EN
continentale
61. Sparganium minimum 18 Mlastini 5b Maximul Glaciar R1 EN
62. Viola palustris 18 Mlastini 5a Dryas I11 R1 CR
63. Carex lasiocarpa 17,5 Mlastini 5b Wiirm-Maximul Glaciar R5, R6, Nou NT
64. Malaxis monophyllos 17,5 Taiga*, Turbarie* 5b - R5, Nou CR
65. Salix pentandra 17,5 Mlastini Subatlantic R5, Nou NT
66. Carex diandra 17 Mlastini Allergd-Dryas 111 R1, R4, R6 VU
67. Carex hostiana 17 Mlastini alcaline 5b, 13b Subboreal R5, Nou CR
68. Eriophorum gracile 17 Mlastini 5b - R2, R6 EN
60. | Juncus alpinoarticulatus var. 17 | Miagtini alcaline - R6, Nou NT
70. Schoenus ferrugineus 17 Mlastini alcaline 5a, 13b Subatlantic R5, R6, Nou CR
71. Cochlearia borzaeana 16,5 Mlastini si izvoare 5a - R1, R6 CR
72. Calamagrostis canescens 16 Mlastini Subatlantic R1, R6 VU
73. Pedicularis palustris 16 Mlastini 5b Preboreal R5, Nou EN
74. Sesleria uliginosa 16 Mlastini alcaline 5a - R1 CR
75. ;\égﬂasgéﬁg{e u subsp. 155 | Miastini (alcalinc) 5a ; Nou VU
76. Pedicularis limnogena 15,5 Mlastini 5b - R2 EN
77. | Adenophora liliifolia 15 | Buruienisuri/Tufarisuri 5a, 13b ; R2, R6 CR

continentale
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78. Carex elongata 15 Mlastini Atlantic R1 NT
Cladium mariscus subsp. . .
79. mariscus 15 Mlastini alcaline 5a Dryas I-Dryas I11 R5 \u
80. Saxifraga mutata subsp. mutata 14,5 ;zgﬂﬁ;ilpma » Mlastini 5a - R3 EX
g1, | Armeriamaritima subsp. 14 Milastini alcaline 5a - R1 CR
barcensis i
82. Carex appropinquata 14 Mlastini Balling- Dryas |1 R1, R6 NT
83. Carex davalliana 14 Mlastini alcaline 5b Subboreal R2 EN
84. Menyanthes trifoliata 14 Mlastini Wiirm- Bglling-Dryas 11 R5 LC
Milastini*,
85. Ribes nigrum 14 Buruienisuri/Tufarisuri 5b - R1 \YV)
continentale*
86. Schoenus nigricans 14 Mlastini alcaline 5b Subatlantic R5 EN
87. Valeriana simplicifolia 13,5 Turbarie, Mlastini Balling R5, Nou LC

Explicatii la tabelul 1: Speciile sunt sortate in ordinea punctajelor finale de la 27 la 13,5 (in
ordine alfabetica pentru fiecare punctaj). Afinitatea ecologica maxima este reprezentata de cel mai
mare numdr de scard 3; dacd 3 nu este disponibil, atunci speciile sunt evaluate la a doua cea mai
inaltd categorie 2* (notate cu un asterisc). in coloana urmitoare (Statutul speciei in Romania) sunt
reprezentate discontinuitatea arealului (3), raritatea speciei (5) si limita sudica a arealului (13). In
categoria 5 sunt reprezentate categoriile de pe scara 3 (5a) si 2 (5b); Sa — cu maximum 5 situri
optime = foarte rard; 5b — cu maximum 10 - 20 situri optime = rara. Categoria 13a reprezinta limita
sudicad europeanad a speciei In Transilvania (scara 3), iar 13b limita sudica generald in Romania, cu
cateva populatii izolate in Balcani sau Turcia (scara 2). In urmitoarea coloana sunt inserate cele mai
vechi dovezi de polen si macrofosile ale speciilor in regiune, daci acestea existi. In coloana de
literatura se regasesc speciile discutate ca relicte glaciare in urmatoarele surse, studiul actual
reconfirmand acele presupuneri: R1 — specie considerata ca relict glaciar de catre Pop (1976) in
Flora R.P.R., Vol. X1l (R2 si R3 reiau majoritatea acestor specii); R2 - Pop (1960); R3 — Ciocarlan
(2009); R4 —Witkowski si colab. (2003) pentru Carpati; R5 — specie considerata ca relict in diverse
articole stiintifice din Europa Centrald si Romania; R6 - relicte glaciare confirmate pentru Carpatii
de Vest de catre Dité si colab. (2018); ,,Nou” — alte specii care indeplinesc criteriile de relicte
glaciare pentru Carpatii de Sud-Est semnalate Tn acest studiu si care lipsesc ori din listele literaturii
romanesti, ori din listele din Europa Centrala. Ultima coloana reprezinta statutul sozologic reevaluat
la capitolul IX conform observatiilor din teren si a datelor recente din literatura (CR: Critically
Endangered, EN: Endangered, VU: Vulnerable, NT: Near Threatened, LC: Least Concern, EX:
Extinct).
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