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Introducere

Acer negundo, cunoscut sub denumirea traditionald de artar american, este o
specie de arbore invaziv cu crestere rapida si indltimea cuprinsa intre 8 si 25 m in
habitatele native si de pana la 15 m, In afara acestora. Chiar daca este originar din SUA,
Acer negundo se gaseste in prezent in multe alte zone de pe Glob, inclusiv in tara
noastra. In Romania, aceastd specie a fost introdusa intentionat in anul 1887 atit in
scop ornamental cat si pentru plantatii forestiere si centuri forestiere antieroziune
(DUMITRASCU MONICA si colab., 2014). Este intalnita 1n special in zonele de campie si
de deal, fiind observatda in luncile rdurilor, in apropierea cursurilor de apa si pe
marginea lacurilor sau baltilor, dar si in parcuri, gradini si zone urbane, unde este
cultivat ca arbore ornamental, datorita frunzelor sale decorative (BRTNZAN si colab.,
2020).

Acer negundo are capacitate mare de adaptare si raspandire, caracteristici care
ii pot conferi un avantaj competitiv in diferite medii. Studii recente au demonstrat ca
acest arbore invaziv poate concura cu speciile native pentru resurse precum luming,
apa si substante nutritive (DUMAS, 2019; RAFIKOVA si colab., 2020). Aceasta poate
duce la reducerea biodiversitatii locale si la modificari ale structurii si functionalitatii
ecosistemelor invadate.

Avand in vedere capacitatea mare de raspandire in habitate noi din tara
noastra (prin drajonare si lastdrire), agresivitatea acestei specii in competitie cu
speciile native si lipsa de valoare economica (PATTERSON, 1985), studiile care pot
contribui la intelegerea mecanismului de invazie, precum si a traiectoriei urmate de
aceasta specie in colonizarea de noi habitate, sunt esentiale pentru conservarea
zavoaielor de plop si salcie (atat din interiorul, cat si din afara siturilor Natura 2000).

1. Structura tezei de doctorat

Teza de doctorat cuprinde 150 de pagini si este structurata in doud parti,
insumand un numar de 9 capitole, 82 figuri si 22 de tabele.

Prima parte este dedicata studiului bibliografic si reprezinta 29.33% (44
pagini) din teza, iar partea a doua cuprinde contributia personald, reprezentand
70.67% din teza (106 pagini).

Partea I a tezei cuprinde 3 capitole. In Cap. 1 sunt sintetizate informatii cu
privire la stadiul actual al cunoasterii privind speciile invazive, fiind prezentate aspecte
referitoare la: definirea speciilor invazive, discutii privind factorii care influenteaza
raspandirea acestora, cdile de introducere in mediul natural, mecanismele invaziei,
Strategia Uniunii Europene privind controlul acestor specii si nu in cele din urma
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modul in care Reteaua Natura 2000 gestioneaza aceasta problematica. Cap. 2 cuprinde
aspecte referitoare la impactul speciilor de arbori invazivi asupra arboretelor specifice
ecosistemelor ripariene, cu atentie speciald asupra galeriilor de Salix alba si Populus
alba. In Cap. 3 este prezentati o sintezd a bibliografiei de specialitate cu privire la
preocuparile privind invazia speciei Acer negundo, fiind evidentiate atat aspecte
privind particularitatile biologice si ecologice ale speciei, cit si cele mai relevante
cercetdri privind raspandirea, intensitatea si invazivitatea acesteia.

Partea a II-a a tezei reprezinti contributia personali si cuprinde 6 capitole. In
aceastd parte sunt prezentate:

e Scopul si obiectivele cercetarii (Cap. 4);

e Particularitatile mediului natural in care s-au desfasurat cercetarile (Cap. 5);

o Materialele si metodele utilizate (Cap. 6);

o Rezultatele si discutiile (Cap. 7);

o Concluziile si recomandarile (Cap. 8);

¢ Originalitatea si contributiile inovative ale tezei (Cap. 9);

¢ Bibliografia, care contine 147 titluri bibliografice.

2. Scopul si obiectivele cercetarii

Scopul cercetadrilor a fost identificarea si cartarea speciei invazive Acer
negundo in Lunca Muresului Mijlociu si evaluarea riscurilor si impactului pe care 1l
are/il poate avea asupra arboretelor native, atat in interiorul cat si in afara unor situri
Natura 2000.

In vederea atingerii scopului propus, au fost urmarite urmitoarele obiective
specifice:

(1) Caracterizarea generala a zavoaielor de plop si salcie din Lunca Muresului

Mijlociu.

(2) Evaluarea distributiei speciilor de arbori nativi si a gradului de invazie al

speciilor de arbori si arbusti invazivi.

(3) Investigarea impactului speciilor de arbori si arbusti invazivi asupra

zavoaielor de plop si salcie.

(4) Evaluarea eficientei Retelei ecologice Natura 2000 in conservarea

galeriilor de plop si salcie de invazia speciei Acer negundo.

(5) Dinamica distributiei speciei Acer negundo in Lunca Muresului Mijlociu.
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3. Particularitatile mediului natural in care s-au
desfasurat cercetarile

Cercetarile derulate pentru atingerea scopului propus prin aceasta teza de
doctorat s-au desfasurat in Lunca Muresului Mijlociu, regiune situata de-a lungul
raurilor Mures si Cugir. Din punct de vedere geografic, zona cercetata este situata in
Podisul Transilvaniei, unitate geograficd din zona interioara a arcului carpatic
caracterizata de un climat temperat continental. Pe perimetrul arealului in care au avut
loc cercetarile au fost incluse si doua situri Natura 2000 (ROSCI0419 Muresul Mijlociu-
Cugir si ROSCI0313 Confluentda Mures cu Aries), importante pentru conservarea
habitatului 92A0 - Zavoaie cu Salix alba si Populus alba. Vegetatia dominanta in
regiunea cercetatd este reprezentatd de specii iubitoare de umiditate, arboretele
edificatoare fiind reprezentate de Populus alba (plop) si Salix alba (salcia), alaturi de
care se regasesc, in proportii mai reduse, specii precum Alnus glutinosa (arinul negru),
Salix fragilis (salcia plesnitoare) si, conform studiilor derulate pana in prezent, specii
invazive precum Acer negundo.

4. Material si metoda

Observatiile si determinarile s-au realizat in perioada martie 2020-mai
2023, atat la inceputul perioadei de vegetatie (primavara), cat si la finalul acesteia
(toamna).

Protocolul experimental a presupus, in prima faza, delimitarea Statiunilor de
cercetare, care au fost selectate pe baza datelor obtinute prin utilizarea dronei. Au fost
delimitate 7 Statiuni de cercetare reprezentative: (1) Gligoresti (situata in interiorul
sitului Natura 2000 ROSCI0313 Confluenta Mures cu Aries), (2) Hadareni, (3)
Ciumbrud, (4) Radesti, (5) Zaries, (6) Capud si (7) Balomiru de Camp (situata in
interiorul sitului Natura 2000 ROSCI0419 Muresul Mijlociu-Cugir). Cele 7 Statiuni de
cercetare au fost denumite dupa numele localitatilor pe raza carora sunt localizate si
sunt prezentate in figura 1.

Metodologia de cercetare a inclus atat metodele de teren specifice pentru
astfel de studii, respectiv metoda transectelor si cea a poligonului, cat si metode
inovative, precum utilizarea aparatelor de zbor fara pilot - drona (pentru studii
preliminare si delimitarea Statiunilor de cercetare reprezentative) si a imaginilor
satelitare (pentru cartarea speciei invazive Acer negundo de-a lungul zonei cercetate).
In unele statiuni de cercetare s-a optat pentru utilizarea ambelor metode de teren, in
timp ce 1n altele nu au putut fi realizate decat transecte, Intrucat conditiile stationare
din teren nu au facut posibila realizarea de poligoane.
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Fig. 1. Localizarea Statiunilor de cercetare

Poligoanele de studiu au fost organizate dupa metoda propusa de MANNING si
colab. (2011), fiecare dintre acestea avand o raza de 70 m, cu trei suprafete de proba
pe poligon (0,6-0,8 ha/ fiecare). Transectele au fost realizate astfel incat sa poata fi
parcursa o distantd cat mai mare in cadrul poligonului analizat (de aproximativ 10-20
km), in functie de zona si de numarul de specii invazive identificate.

In mod specific, au fost determinati urmatorii indicatori:

a) Indicatori ai structurii arboretelor: compozitia zavoaielor de plop si salcie
(exprimata prin ponderea ocupata de fiecare specie de arbore per suprafata
inventariatd), consistenta, densitatea (exprimata prin numarul de arbori per suprafata
inventariatd) si gradul de invazie.

b) Indicii dendrometrici ai speciilor de arbori si arbusti inventariati
(diametru, indltime, varsta) si cresterea in diametru a artarului american.

c) Indici de diversitate ai arboretelor: bogatia (exprimata prin numarul de
specii arbori per suprafata inventariatd) si diversitatea speciilor de arbori (exprimata
prin indicii de diversitate Shannon-Weiner (H') si Evenness (])).

d) Etajarea arboretelor care formeaza galeriile de plop si salcie.

Datele inregistrate in timpul investigatiilor de teren au fost prelucrate folosind
Statistica vs 10, testele t-test si Hutcheson/diversity t-test (pentru cei doi indici de
diversitate calculati, folosind software-ul Past).

5. Rezultate si discutii

Rezultatele si discutiile sunt prezentate in Cap. 7 si reprezintd cea mai vasta
parte a tezei de doctorat. Acest capitol este structurat In 5 subcapitole, in concordanta
cu cele 5 obiective specifice enuntate anterior.

In subcapitolul 7.1. au fost realizate cercetiri privind caracterizarea generali
a zavoaielor de plop si salcie din Lunca Muresului Mijlociu. S-a remarcat ca padurile de
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lunca din zona cercetatd sunt caracterizate de un arboret compact, bine dezvoltat,
format 1n principal din plop si salcie. Alaturi de aceste doua specii native, in structura
arboretului au fost observate, in proportii diferite de la o regiune la alta, si alte specii
caracteristice padurilor ripariene, cum sunt Alnus glutinosa si Sambucus nigra (socul
negru). Analiza preliminara a structurii zavoaielor de plop si salcie prin utilizarea
dronei, a evidentiat, In anumite regiuni din zona cercetatd, prezenta unor specii de
arbori si arbusti invazivi, dintre care o pondere insemnata a fost reprezentata de
speciile Acer negundo (artarul american) si Amorpha fructicosa (salcamul pitic).

in subcapitolul 7.2. au fost realizate cercetiri privind evaluarea distributiei
speciilor de arbori nativi si a gradului de invazie al speciilor de arbori si arbusti
invazivi din Lunca Muresului Mijlociu. Rezultatele obtinute au evidentiat ca structura
arboretelor din Statiunea de cercetare Gligoresti (situatd in interiorul sitului Natura
2000 ROSCI0313 Confluenta Mures cu Aries) a fost formata din zavoaie tinere de plop
si salcie (exemplare cu varsta maxima de 9 ani pentru Salix alba, respectiv de 7 ani
pentru Populus alba), cu o consistenta plind (acoperire de aproximativ 90-100%),
compusa din arborete amestecate. Stratul arborilor a fost compus predominant din
Salix alba (pana la 77%) si Populus alba (pana la 43%). Au fost inventariate, in
proportii reduse, specia caracteristica Alnus glutinosa si speciile invazive Acer negundo
si Amorpha fructicosa (exemplare izolate). Exemplarele de Acer negundo inventariate
au fost tinere (categoria de varstd 4-6 ani), cu valori ale inaltimii si diametrului mai
reduse decat media 1naltimii/diametrului speciilor de arbori inventariati/poligon.
Aceastd observatie sugereaza ca speciile native au un avantaj competitiv in fata
artarului american pentru resursele de hrana si/sau lumind in aceasta Statiune de
cercetare. O Structura similara a arboretelor a fost observatd si in Hadareni, unde
salcia alba a ocupat cea mai mare pondere (aproximativ 71-85%), urmata de plopul alb
cu 20%. Arinul negru a fost prezent in compozitia arboretului in proportie de 5%, iar
artarul american in proportie de 3-8%.

Rezultatele obtinute pentru Ciumbrud si Capud au evidentiat o structura a
galeriilor de plop si salcie diferita fata de cea observata pentru primele doua Statiuni
de cercetare analizate. Au fost inventariate zavoaie mai mature de plop si salcie (cu
varsta maxima de 22 ani pentru Salix alba, respectiv de 14 ani pentru Populus alba).
Arboretele au avut o densitate mai mare si o acoperire de 90%. Stratul arborilor a fost
compus predominant din Salix alba (intre 27-69%) si Populus alba (7-14%), alaturi de
care a fost inventariat si Alnus glutinosa (intre 6-12%). Exemplarele de Acer negundo
inventariate au fost mai mature (varsta maxima de 12 ani), cu o pondere de participare
in structura arboretului mai mare decat cea descrisa pentru primele doua Statiuni de
cercetare. Si in aceste 2 statiuni de cercetare a fost apreciata existenta unei invazii
incipiente cu Acer negundo.
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In Ridesti si Ziries au fost inventariate zivoaie mature de plop si salcie (cu
varsta de pana la 35 ani pentru salcie, respectiv 22 ani pentru plop). Procentul de
participare in structura arboretului a salciei albe a fost de pana la 35%, iar al plopului
alb de pana la 12%. Cea mai mare parte din structura arboretului a fost compusa din
exemplare adulte (categoria de varsta 14-16 ani), viguroase de Acer negundo (in unele
suprafete de proba chiar peste 70%), specie care in aceste zone de cercetare a aparut
dispusa In grupuri compacte. Structura arboretelor din Statiunea de cercetare
Balomiru de Camp (situatd in interiorul sitului Natura 2000 ROSCI0419 Muresul
Mijlociu-Cugir) a fost relativ similara celei descrise pentru Radesti si Zaries, fiind
compusd predominant din exemplare mature, viguroase de artar american (categoria
de varsta 8-24 ani), care a avut cea mai mare pondere in fitocenozele forestiere
analizate. Zavoiul inventariat a fost unul matur, cu varsta de pana la 35 ani pentru
salcie, respectiv 90 ani pentru plop. In general, exemplarele de artar american
inventariate au Inregistrat inaltime/diametru mai mari decat inaltimea/diametrul
mediu/poligon, fapt care ar putea indica o competitie intensificata pentru resurse in
zavoaiele de plop si salcie analizate. Mai departe, acest avantaj competitiv al speciei
invazive in detrimentul speciilor native, poate indica schimbari semnificative in
structura arboretelor, cu potentiale consecinte asupra compozitiei si functionarii
ecosistemului, in lipsa adoptarii unor practici de management eficiente. Alaturi de
artarul american, a fost inventariat si salcamul pitic, a carui pondere de participare in
structura arboretelor a crescut proportional cu cea a artarului american. In zonele in
care nu mai exista zavoi de plop si salcie, Acer negundo a ocupat o pondere foarte mare
in structura arboretului, punand stapanire deplina pe malurile raului Mures.

in subcapitolul 7.3. au fost realizate cercetiri privind impactul speciilor de
arbori si arbusti invazivi asupra zavoaielor de plop si salcie. Rezultatele obtinute au
evidentiat cd 1n Gligoresti (statiune de cercetare situata in interiorul sitului Natura
2000 ROSCI0313 Confluenta Mures cu Aries) a fost obtinutad cea mai redusa bogatie in
specii de arbori (media de 3 specii de arbori) si cele mai mari valori ale indicelui de
diversitate Shannon - Weiner (intre 0.54-1.47), respectiv cea mai uniforma distributie
a populatiei de specii. In Ridesti, Ciumbrud, Ziries si Balomiru de Camp a fost
inventariata o bogatie mai mare in specii de arbori (4-5 specii), Insa valoarea indicelui
de diversitate Shannon - Weiner (H’) a fost mai redusa decat cea obtinuta pentru
Gligoresti (maxim 1.27), fiind evidentiata si o distributie mai putin uniforma a speciilor
de arbori si arbusti decat In Gligoresti (valoarea indicelui Pielou de maxim 0.85).

Speciile de arbori si arbusti din Statiunile de cercetare analizate au fost
dispuse, in general, in doua etaje de vegetatie:

- plafonul inferior, situat pe malul raului (Mures sau Cugir), compus in mare
parte din specii de arbori si arbusti caracteristici pentru tipul de habitat, precum Salix
alba si Alnus glutinosa;

- plafonul superior, compus, In mare parte, din Populus alba.
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In Statiunile de cercetare in care s-a observat un grad mare de invazie (Zaries,
Radesti si Balomiru de Camp), plafonul superior a fost compus, In mare parte, din artar
american, alaturi de care au fost inventariate si un numar redus de exemplare de
Populus alba. in Statiunile de cercetare in care s-a observat un nivel incipient de
invazie al artarului american (Gligoresti, Hidareni, Ciumbrud si Capud), in plafonul
inferior a fost observat un procent mai crescut de specii de vegetatie ierboasa
caracteristicd pentru tipul de habitat (Aegopodium podagraria, Brachypodium
sylvaticum, Glechoma hederaceae, Urtica dioica). Aceste rezultate explica diversitatea
mai mare (prin valoarea indicelui H’) intilnita in Statiunile de cercetare cu invazie
incipientd, in comparatie cu cele puternic invadate de aceasta specie invaziva.

in subcapitolul 7.4. au fost realizate cercetiri privind eficienta Retelei
ecologice Natura 2000 in conservarea galeriilor de plop si salcie de invazia speciei Acer
negundo. Rezultatele obtinute au evidentiat ca includerea galeriilor de Salix alba si
Populus alba din ROSCI0419 Muresul Mijlociu - Cugir in N2000 nu a reusit sa asigure
conservarea lor in fata invaziei biologice. Dupa cum arata cercetdrile derulate in cadrul
tezei, zona de cercetare din interiorul retelei N2000 a fost foarte amenintata de doua
specii invazive, si anume artarul american (ridica probleme deosebite) si salcamul
pitic.

in subcapitolul 7.5. au fost realizate cercetiri privind dinamica distributiei
speciei Acer negundo in Lunca Muresului Mijlociu. Rezultatele obtinute in urma
prelucrdrii imaginilor satelitare preluate cu ajutorul instrumentului Sentinel-2 (si
antrenate/testate cu datele de teren colectate cu ajutorul poligoanelor si transectelor),
au permis identificarea si diferentierea speciei Acer negundo de celelalte specii
prezente in structura zavoaielor de plop si salcie din Lunca Muresului Mijlociu. Datele
cele mai relevante pentru antrenarea algoritmilor (care au stat la baza recunoasterii
acestei specii invazive) au fost cele din Statiunile de cercetare Zaries, Radesti si
Balomiru de Camp, suprafete de proba unde artarul american a manifestat un grad mai
mare de invazie. Acuratetea la care s-a ajuns in demersul de identificare a artarului
american de-a lungul Luncii Muresului Mijlociu, prin utilizarea imaginilor satelitare, a
fost de maxim 49%.

6. Concluzii si recomandari

(1) Ca o concluzie generala, s-a observat ca invazia speciei Acer negundo este
tot mai puternica si mai veche (exemplarele inventariate fiind tot mai mature),
pe masura ce coboram in aval pe raul Mures, fiind sugerata ipoteza ca invazia a
pornit din aval in amonte. Faptul ca invazia vine din aval in amonte sugereaza ca nu
apa este factorul care propaga invazia. Cel mai probabil unul din factorii care ar fi putut
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contribui la invazia artarului american este vantul, care ar putea facilita raspandirea
semintelor acestei specii (datorita formei si greutatii reduse pe care o au acestea sunt
extrem de usor de transportat prin curentii de aer), Insa recomandam studierea
aprofundata a acestui aspect, avand in vedere ca aceasta specie invaziva, deosebit de
prolifica, se inmulteste prin seminte, lastari si drajoni.

(2)Cel mai mare grad de invazie a fost observat in Statiunea de cercetare
Balomiru de Camp, situata in interiorul Sitului Natura 2000 ROSCI0419 Muresul
Mijlociu-Cugir. La polul opus, cel mai redus grad de invazie a fost observat in Statiunea
de cercetare Gligoresti, situata 1n interiorul Sitului Natura 2000 ROSCI0313 Confluenta
Mures cu Aries (unde au fost inventariate exemplare izolate, tinere de artar american
care demonstreaza existenta unei invazii incipiente). Aceste rezultate demonstreaza ca
includerea galeriilor de Salix alba si Populus alba in reteaua N2000 nu a reusit sa
asigure conservarea lor in fata invaziei biologice a artarului american. Recomandam,
asadar, ca atat adimistratorii terenurilor, cat si cei ai siturilor Natura 2000, sa intervina
cu masuri silvotehnice de eliminare a speciilor invazive si de protejare a speciilor
autohtone.

(3)In suprafetele de proba puternic invadate de Acer negundo s-a observat o
competitie intensificatd pentru resurse, in care aceasta specie invaziva pare sa detina
avantaj competitiv (densitatea, acoperirea si valori ale indicilor dendrometrici mai
mari).

(4)Cresterea in diametru la exemplarele de Acer negundo a fost de
aproximativ 1,5 cm/ an. S-a constatat ca la exemplarele masculi cresterea in diametru
este cu cativa mm mai mare. Acest fenomen se poate explica prin prisma faptului ca
exemplarele femele fructifica abundent si consuma o parte a substantelor nutritive cu
semintele care sunt extrem de viguroase.

(5)In suprafetele de proba cu invazie puternicd a artarului american a fost
observata deja tendinta de modificare a structurii arboretului, speciile native si
edificatoare fiind, in mare parte, Inlocuite de aceasta specie invaziva. Aceasta
observatie ar putea sugera ca artarul american are deja o influenta asupra succesiunii
ecologice a vegetatiei In zavoaiele cercetate.

7. Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

Desi prezenta speciei Acer negundo a fost deja observata in multe habitate din
Romania (inclusiv al unor situri aflate sub regimul de protectie al retelei ecologice
Natura 2000), studiile derulate pana in prezent pe aceastad tema sunt extrem de putine
si s-au rezumat, In mare parte, doar la a mentiona prezenta artarului american, fara sa
se faca cercetdri despre gradul de invazie si impactul acestei specii. Avand 1n vedere
importanta deosebitda a zavoaielor de plop si salcie pentru biodiversitatea si

IX



Cercetari privind dinamica si impactul speciei Acer negundo asupra zavoaielor de plop si salcie din
Lunca Muresului Mijlociu

functionarea ecologicd a ecosistemelor riperiene, studiile privind identificarea si
managementul speciilor invazive din aceste regiuni sunt esentiale pentru conservarea
lor.

Prin cercetarile derulate in cadrul prezentei teze de doctorat s-a completat
baza de informatii stiintifice din domeniul speciilor invazive, prin:

(1) Realizarea unor cercetdri de pionierat in tara noastra, care au evidentiat
gradul de invazie si impactul artarului american asupra zavoaielor de plop si salcie din
Lunca Muresului Mijlociu.

(2) Evidentiarea, pentru prima datd in tara noastra, a traiectoriei urmate de
Acer negundo 1n colonizarea zavoaielor de plop si salcie din Lunca Muresului Mijlociu
(din aval in amonte).

(3) Descrierea agresivitatii artarului american in competitia cu speciile native
din structura zavoaielor de plop si salcie si a implicarii In succesiunea ecologica a
acestora.

(4)Realizarea unor studii de pionierat privind evaluarea eficacitatii retelei
ecologice Natura 2000 in conservarea galeriilor de plop si salcie din tara noastra.

(5)Demonstrarea eficacitatii si utilitatii metodelor inovative de studiu a
structurii arboretelor si de cartare a artarului american.
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