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INTRODUCERE

In ultima perioadd pe plan european se constati o scidere continuid a
diversitatii habitatelor din zonele montane si a speciilor din aceste ecosisteme (WEZEL
si colab., 2021). Cea mai mare pierdere a biodiversitdfii se semnaleaza pe pajistile
abandonate, care sunt intr-o continud degradare, unde are loc o scadere a plantelor cu
mare valoare furajera si o expansiune a celor fara valoare furajera (PRUCHNIEWICZ,
2017). Biodiversitatea este un indicator agroecologic (CLERGUE si colab. 2005).
Practicile agricole traditionale aplicate pe fanetele si pajistile montane permit
mentinerea florei si faunei existente, contribuind la pastrarea biodiversitatii
(LESSARD-THERRIEN si colab., 2017).

in aceste ecosisteme fauna de nevertebrate este esentiald. Multe dintre speciile
de carabide sunt indicatori ecologici importanti, deoarece acestea reactioneza rapid la
impactul pesticidelor. Carabidele sunt indicatoare ale tipurilor de sol, a tipului de
vegetatie si inclusiv a chimismului mediului, indica poluarea cu substante chimice.

Fluturii reprezinta unul dintre cele mai importante grupuri de polenizatori din
natura (OLLERTON si colab., 2011). Fluturi sunt bioindicatori ai unor ecosisteme,
acestia fiind foarte sensibili la modificarile care intervin in habitat (CHOUDHARY si
CHISHTY, 2020). Fluturii sunt baza trofica pentru speciile pradatoare, iar reducerea
populatiilor acestora afecteza lanturile trofice din ecosistem (LEMELIN si colab., 2019).

In ultima perioad3, la nivel global, are loc un declin in populatiile acestor specii
(ROY si colab.,, 2015). Cauzele disparitiei fluturilor sunt multiple. Schimbarea
mediului natural are consecinte dramatice asupra florei si faunei din zonele afectate,
iar fluturii nu sunt o exceptie in acest sens. Fluturii sunt printre cei mai sensibili
indicatori ai degradarii mediului. Aceasta situatie este determinatd in cea mai mare
parte de distrugerea si fragmentarea habitatului natural (KAJZER-BONK si NOWICKI,
2023). Schimbdrile climatice sunt de asemenea o amenintare pentru fluturi. Incilzirea
globala afecteaza puternic lepidopterele, acestea fiind un bioindicator al schimbarilor
climatice (HILL si colab., 2021; RODDER si colab., 2021). Factorul antropic adesea
determind degradarea habitatului natural din zonele montane, care duce apoi la o
scadere a biodiversitatii faunei si florei (LESSARD-THERRIEN si colab., 2017).

Protejarea entomofaunei este o alternativdi in promovarea turismului
entomologic care a devenit o noua nisa in industria turismului (KUCHER si colab.,
2023). Turismul este o activitate generatoare de venituri, de dezvoltare a
infrastructurii si cresterea locurilor de munca (YAKYMCHUK si colab., 2021).

1. Structura tezei de doctorat
Teza de doctorat cuprinde in total 129 de pagini si a fost structurata in doua
parti:
» Stadiul actual al cunoasterii - partea I (30 pagini)
» Contributia personala - partea a Il a (99 pagini)
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A doua parte a tezei Insumeaza un numar de 99 pagini, structurate in 6 capitole:
obiectivele urmarite, particularitatile mediului natural, materialele si metodele de
lucru, rezultatele obtinute si discutii, concluzii si recomandari pe baza rezultatelor
obtinute, precum si originalitatea si contributiile inovative ale acesteia. Teza cuprinde
in total un numar de 28 tabele, 64 figuri si 182 titluri bibliografice.

2. Obiectivele cercetarii
» Monitorizarea coleopterelor pe pajistile din zona Bilbor;
» Monitorizarea lepidopterelor din zona Bilbor;
» Analiza structurii entomofaunei de coleoptere si lepidoptere;
» Calcularea indicatorilor ecologici pentru speciile colectate;
» Studiul biodiversitatii florei de pe pajisti;
» Evaluarea potentialului turistic al comunei Bilbor.

3. Material si metoda
Obiectivele cercetarilor cuprinse in proiectul tezei de doctorat, au fost urmarite
in comuna Bilbor care are o suprafaid de 38 km?, situata in nordul judetului Harghita,
avand urmatoarele coordonate: 47°04' latitudine nordica si 25°29' longitudine estica.
Altitudinea este intre 900-1050 m.

5.1. Monitorizarea coleopterelor

Pentru monitorizarea faunei de coleoptere s-au utilizat capcane de tip Barber.
Am instalat anual un numar de 5 capcane Barber in perimetrul investigat pentru a mari
suprafata de colectare a insectelor. Capcanele au fost verificate In perioada sfarsitul
lunii mai si pana la sfarsitul lunii august. Anual au fost efectuate 6 verificari,
respectandu-se aproximativ aceasi data pentru fiecare an experimental.

5.2. Monitorizarea lepidopterelor

in perioada 2019-2021 s-a procedat la colectarea cu fileul entomologice a
speciilor de lepidoptere diurne, In ultima decada a lunilor mai-august de pe pajisti si
fanete. La materialul biologic colectat s-a analizat in laboratorul disciplinei de
Entomologie de la USAMV Cluj-Napoca. Pe baza caracteristicilor de morfologie externa
si a particularitatilor coloristico-ornamentale ale aripilor s-a identificat fiecare specie
colectata. Pentru fiecare specie, pe baza unei laborioase studieri a literaturii de
specialitate, s-au cautat informatii referitoare la bioecologia acesteia si mai ales la baza
trofica. Conoscand baza trofica se pot stabili masurile de conservare a plantelor gazda.
Pe baza acestor informatii coraborate cu studiul fitocenozelor locale se va elabora
planul managerial de protectie a entomofaunei de lepidoptere.

3.3. Calcularea indicatorilor ecologici pentru speciile de coleoptere si
lepidoptere colectate

Materialul biologic recoltat a fost prelucrat matematic pentru a obtine o serie de
indicatori ecologici, ca: abundenta, dominanta, constanta si indicele de semnificatie
ecologica.
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3.4. Studiul biodiversitatii florei

Pe fanetele din Bilbor, evaluarea structurii plantelor s-a efectuat pe sase parcele
de faneata pe care sunt aplicate diferite metode de management. Parcelele 1 si 2 sunt
fanete abandonate. Pe celelalte 4 parcele de faneata care sunt declarate la APIA pentru
obtinerea de subventii acordate de la buget se aplica diferite metode de utilizare
traditionale care contribuie la conservarea habitatului.

Pe parcelele 3 si 4 se aplicd masura ,Agro-mediu si climd”, implementata inca
din anul 2017. Pe parcela 5 se aplicd masura ,Agricultura ecologica” din anul 2020, iar
pe parcela 6, din anul 2021 se aplica metoda ,Agro-mediu + agricultura ecologica”.

Pe fiecare parceld cartat3, in luna iunie 2022, sau efectuat cite 4 probe pe o
suprafatd de 4x4 m si s-a analizat structura plantelor. Plantele identificate au fost
incadrate in trei grupe: familia Poaceae, familia Fabaceae si alte familii. La speciile din
familia Poaceae si Fabaceae, care sunt plante cu valoare furajera ridicata s-a stabilit
procentul de acoperire a fiecarei specii. Speciile din celelalte familii, care au fost in
numadr de 129, la stabilirea gradului de acoperire acesta s-a calculat la nivel de familie.
Multe specii din aceste plante intra in baza trofica a lepidopterelor diurne, adultii
hranindu-se cu polenul acestora, iar larvele cu organele vegetative.

4. Rezultate si discutii

4.1. Rezultate privind structura, dinamica si parametri ecologici ai
speciilor de coleoptere colectate cu capcanele Barber

In anul 2017 la cele 6 termene de monitorizare a coleopterelor cu ajutorul
capcanelor Barber s-au colectat 268 de exemplare, care sistematic apartin la 55 de
specii, din 13 familii. Cele mai multe capturi s-au realizat la colectarea din 1 iulie (67
exemplare), iar cele mai putine la ultima colectare (15 exemplare). Cele mai multe
capturi apartin familiei Carabidae, cu 75 exemplare reprezentate de 14 specii, ceea ce
inseamna aproximativ 30% din totalul capturilor. Cele mai multe exemplare capturate
apartin speciilor Carabus ulrichii Germar, Harpalus calceatus Duft. si Harpalus
distinguendus Duft. Din familia Ipidae s-au colectat 54 de exemplare, apartindtoare la 6
specii, si care reprezinta 20,2% din totalul capturilor. Cele mai multe capturi de ipide
au fost din speciile: Ips typographus L., Ips amitinus Eichh., Pityogenes chalcographus L.
si Pityokteines curvidens Germ. Din totalul capturilor 58,2% o reprezinta coleopterele
fitofage (reprezentate de 27 specii), iar 41,8% dintre ele sunt coleoptere pradatoare
(reprezentate de 28 specii).

in anul 2018 la cele 6 termene de monitorizare a coleopterelor cu ajutorul
capcanelor Barber s-au colectat 305 exemplare, care sistematic apartin la 56 de specii,
din 13 familii. Cele mai multe capturi s-au realizat la colectarea din 28 iunie (84
exemplare), iar cele mai putine la ultima colectare (20 exemplare). Si In acest an cele
mai multe capturi apartin familiei Carabidae, cu 79 exemplare reprezentate de 13
specii, ceea ce inseamna 25,9% din totalul capturilor. Cele mai multe exemplare
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capturate apartin speciilor Harpalus tardus Panz., Carabus ulrichii Germar si Harpalus
distinguendus Duft. Din familia Ipidae s-au colectat 66 de exemplare, apartinatoare la 6
specii, si care reprezintd 21,6% din totalul capturilor. Cele mai multe capturi de ipide
au fost din speciile: Ips typographus L., Ips amitinus Eichh. si Pityokteines curvidens
Germ. Urmatoarea familie este familia Staphylinidae tot cu 31 de capturi (10,2% din
capturi) reprezentata de 9 specii si Curculionidae, cu 28 de capturi (9,2% din capturi)
reprezentata de 5 specii. Urmeazda indeaproape de familia Elateridae, cu 23 de
exemplare capturate (7,5% din capturi) care apartin la 5 specii. Din totalul capturilor
58,4% o reprezinta coleopterele fitofage (reprezentate de 28 specii), iar 41,6% dintre
ele sunt coleoptere pradatoare (reprezentate de 28 specii).

in cei doi ani au fost capturate 573 exemplare de coleoptere care apartin la 65
de specii, care sistematic sunt incadrate la 13 de familii.

La analiza indicatorilor ecologici situatia este urmatoarea:

Abundenta cea mai mare 1n anul 2017 o are specia Ips typographus L. cu 18
exemplare, iat In anul 2018 tot Ips typographus L. cu 30 exemplare.

Din punct de vedere a dominantei, in 2017, 15 specii sunt subrecedente, 23 de
specii sunt recedente, 15 specii sunt subdominante si 2 specii sunt dominante. Speciile
dominante sunt Carabus ulrichii Germar. si Ips typographus L., iar in 2018, 25 specii
sunt subrecedente, 17 de specii sunt recedente, 12 specii sunt subdominante si 2 specii
sunt dominante. Speciile dominante sunt Ips typographus L. si Olibrus affinis Sturm.

Din punct de vedere a constantei In 2017 sunt 50 de specii accidentale si 5 specii
sunt accesori. Speciile accesorii sunt: Carabus ulrichii Germar, Harpalus calceatus Duft.,
Harpalus distinguendus Duft., Ips typographus L..si Silpha obscura L., iar In 2018, 48 de
specii accidentale si 8 specii sunt accesori. Speciile accesorii sunt: Carabus ulrichii
Germar, Harpalus distinguendus Duft, Harpalus tardus Panz., Coccinella
septempunctata L., Ips amitinus Eichh., Ips typographus L., Olibrus affinis Sturm. si
Silpha carinata Herbst.

Dupa indicile de semnificatie ecologica in anul 2017 au fost 17 specii
accidentale, 35 specii sunt accesorii cu valoarea indicelui cuprinsa intre 0,1 - 1,0%, iar
3 specii sunt accesorii cu valoarea indicelui cuprinsa intre 1,1 - 5,0% (Carabus ulrichii
Germar, Harpalus distinguendus Duft., Silpha obscura L.), iar in 2018 au fost 19 specii
accidentale, 33 specii sunt accesorii cu valoarea indicelui cuprinsa intre 0,1 - 1,0%, iar
4 specii sunt accesorii cu valoarea indicelui cuprinsa intre 1,1 - 5,0% (Harpalus tardus
Panz., Ips amitinus Eichh., Ips typographus L. si Olibrus affinis Sturm.).

4.2. Rezultate privind monitorizarea speciilor de lepidoptere

Depresiunea Bilbor se caracterizeaza printr-o relativa buna stare de conservare
a biodiversitatii. In zona au fost semnalate 29 de specii de fluturi diurni din familiile: 7
din fam. Lycaenidae (Aricia agestis Denis & Schiff., Lycaena dispar rutila Werneburg,
Lycaena thersamon Esper, Plebeius argus L. Plebeius idasL. Polyommatus
icarus Rottemburg, Pseudophilotes schiffermuelleri Hemming.), 17 din fam.
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Nymphalidae (Aglais urticae L. Araschnia levana L., Argynnis adippe Denis &
Schiffermiiller, Argynnis aglaja L., Argynnis niobe L., Argynnis paphia L., Boloria selene
Denis & Schiff., Coenonympha pamphilus L., Erebia ligea nikostrate Fruhstorfer, Inachis
io L., Issoria lathonia L., Lasiommata megera L., Maniola jurtina L., Melanargia galathea
L., Minois dryas L., Polygonia c-album L., Vanessa atalanta L.) si 5 din fam. Pieridae
(Artogeia napi L., Colias australis Verity, Colias myrmidone Esper, Leptidea sinapis L.,
Pieris mannii Mayer.).

Dupa statutul de conservare la nivel national speciile vulnerabile sunt: Lycaena
dispar rutile Werneburg, Lycaena thersamon Esper. (Lycaenidae), Boloria selene Denis
& Schiffermiiller (Nymphalidae) si Colias australis Verity, Colias myrmidone Esper,
Pieris mannii Mayer. (Pieridae), iar specii potential amenintate sunt: Plebeius idas L.,
Pseudophilotes schiffermuelleri Hemming. (Lycaenidae) si Aglais urticae L., Araschnia
levana L., Argynnis adippe Denis & Schiffermiiller, Argynnis paphia L., Coenonympha
pamphilus L., Minois dryas L., Polygonia c-album L. (Nymphalidae).

Speciile cu cea mai mare abundenta sunt: Maniola jurtina L., Boloria selene Denis
& Schif.,, Argynnis paphia L., Coenonympha pamphilus L. (Nymphalidae), Pseudophilotes
schiffermuelleri Hemming (Lycaenidae) si Pieris mannii Mayer (Pieridae).

Familia cea mai bine reprezentata in specii este famila Nymphalidae, cu 17
specii, urmata de familia Lycaenidae cu 7 specii si Pieridae cu 5 specii.

Starea relative buna de conservare a biodiversitatii este confirmata prin faptul
ca la Pseudophilotes schiffermuelleri Hemming, Argynnis paphia L. si Coenonympha
pamphilus L. care sunt taxoni potential amenintati In Romdania In aceastd zona
populatie este bine reprezentata.

Din familia Nymphalidae, Boloria selene Denis & Schiffermiiller, este unul dintre
taxonii vulnerabili din tara, dar in zona Bilbor este o specie bine reprezentata.

Colias myrmidone Esper care este in declin in Europa, fiind chiar pe cale de
disparitie, mai are o populatie foarte redusa doar in zona Bilbor si Gheorgheni.

Speciile  Lycaena dispar rutile Werneburg, Lycaena thersamon Esper
(Lycaenidae) si Colias australis Verity (Pieridae) considerate considerate taxonii
vulnerabili din tara, in zona Bilbor mai au o populatie foarte redusa.

Pentru mentinerea in continuare a biodiversitatii se impune respectarea unor
masuri care sa fie Inglobate intr-un plan strategic de conservare a biodiversitatii.

La analiza indicatorilor ecologici situatia este urmatoarea:

Abundenta cea mai mare o are specia Maniola jurtina L. cu 187 exemplare.

Din punct de vedere a dominantei 9 specii sunt subrecedente, 7 de specii sunt
recedente, 7 pecii sunt subdominante, 5 specii sunt dominante si o specie este
eudominanta (Maniola jurtina L.).

Din punct de vedere a constantei 7 specii sunt accidentale, 18 specii sunt
accesorii si 4 specii sunt constant (Boloria selene Denis & Schif, Coenonympha
pamphilus L. si Pieris mannii Mayer).
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Dupa indicile de semnificatie ecologica 17 specii sunt accesorii (W2), 8 specii
sunt accesorii (W3), 3 specii sunt caracteristice W4, cu valoarea indicelui cuprinsa intre
5,1 - 10,0%: (Boloria selene Denis & Schif, Coenonympha pamphilus L. si Pieris mannii
Mayer) si o specie caracteristicd W5 (Maniola jurtina L.).

4.3. Rezultate privind analiza florei pe pajisti si finete

Pe pajisti abandonte s-a semnalat cea mai redusda biodiversitate. Numarul
speciilor de plante identificate a fost intre 21 specii si 27 specii. Pe pajisti abandonte s-
a semnalat cea mai scazuta participare a speciilor din familia Poaceae si Fabaceae.
Dintre Poaceae, specia dominanta este Nardus stricta, cu pana la 27% din compozitia
florei de Poaceae, urmata de Deschampsia flexuasa, specii cu o redusa valoare furajera.
Dintre speciile altor familii, specia dominanta este afinul, Vaccinium myrtillus si
Vaccinium vitis-idaea, care sunt specii invazive pe pajistile abandonate.

Cea mai mare diversitate floristicd s-a semnalat in parcelele cu aplicarea
masurilor APIA: 62-71 specii de plante unde se aplica masura ,Agro-mediu si clima”,
49 specii unde se aplicd masura ,Agriculturd ecologica” si 56 specii unde se aplica
metoda ,Agro-mediu + agricultura ecologica”, care favorizeaza si mentinerea
entomofaunei de lepidoptere.

Pe pajistile unde se aplica masuri de conservare a biodiversitatii dintre Poaceae
specia dominanta este Agrostis capillaris cu pana la 13,5% din compozitia florei de
Poaceae, si Festuca rubra, cu un procent de participare de pana la 18% specii cu mare
valoare furajera

Familia Fabaceae contribuie cu pana la 9% in compozitia floristica in parcelele
cu aplicarea metodelor de conservare a biodiversitatii, iar specia dominanta este
Trifolium pratense..

In parcelele investigate s-au identificat 129 de specii de plante, care sistematic
sunt incadrate in 28 de familii. Dintre familiile cele mai importante pentru baza trofica
a lepidopterelor sunt: Asteraceae cu 33 specii, Lamiaceae cu 12 specii, Rosaceae cu 10
specii, Caryophyllaceae cu 7 specii, Plantaginaceae cu 6 specii, Ranunculaceae cu 6
specii, Polygonaceae cu 5 specii, Violaceae cu 5 specii, Apiaceae cu 4 specii, Juncaceae
cu 3 specii, Cyperaceae cu 2 specii.

4.4. Rezultate privind potentialului turistic al comunei Bilbor.

in zona Bilbor se pot dezvolta diferite tipuri de turism: montan, balnear,
gastronomi, stiintific. Fauna de lepidoptere si odonate din zona ar putea contribui la
dezvoltarea turismului stiintific.

Turismul aduce beneficii nu doar pentru turisti, ci si pentru comunitatea locala,
stimuland in continuare aprecierea si protejarea traditiilor locale, dar si cresterea
numarului locurilor de munca si valorificarea produselor alimentare autohtone.
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5. Concluzii si recomandari

Pe pajistile investigate, speciile zoofage din ordinul Coleoptera au o contributie
de aproximativ 42% In structura coleopterelor colectate, acestea fiind din familiile
Carabidae si Staphylinidae.

In zona Bilbor unele dintre speciile de lepidoptere cu statut national de
vulnerabilitate sau potential amenintate au Inca o populatie corespunzatoare.

Pentru aceste specii se impune luarea tuturor masurilor de protectie, prin
elaborarea unui plan managerial de conservare a biodiversitatii.

Prin elaborarea unui management conservativ prin aplicarea masurilor ,Agro-
mediu si clima” si ,Agricultura ecologica” s-a constatat o crestere a plantelor cu valoare
furajera ridicata si o conservare a speciilor de plante care intra in baza trofica a
lepidopterelor.

Recomandari

In zona Bilbor cositul se recomanda si se faci dupi data de 1 iulie, dupi
perioada de inflorire a plantelor, deoarece fluturilor diurni identificati se hranesc cu
nectarul plantelor.

Pentru mentinerea biodiversitatii florei, in cazul pasunatului, este foarte
important sa se mentina un pasunat traditional, iar efectivul sa fie corelat cu bonitarea
fiecarei pasuni,

Mentinerea habitatelor naturale prin reducerea aplicdrii de pesticide si
amendamente care pot modifica compozitia florei.

Promovarea masurilor APIA de exploatare a pajistilor si pasunilor naturale.

Prin promovarea si implementarea turismului local din Bilbor, acesta poate
devenii un pilon al dezvoltarii durabile, aducand beneficii nu doar pentru turisti, ci si
pentru comunitatea local3, stimuldnd in continuare aprecierea si protejarea traditiilor
locale.

Elaborarea si actualizarea continua a planului managerial de dezvoltare locala.

6. Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

» S-au facut pentru prima datd studii de monitorizare a entomofaunei de
coleoptere si lepidoptere din pajistile si pasunile din zona Bilbor.

» S-au calculat valorile indicilor ecologici ai speciilor de coleoptere si
lepidoptere colectate.

» S-a analizat flora din pajistile si pasunile corelata cu metodele de exploatare a
acestora.

» S-aanalizat potentialul turistic al zonei Bilbor.

» S-au stabilit principalele masuri care sa fie integrate In planul managerial de
dezvoltare a zonei, pentru conservarea speciilor de lepidoptere periclitate.
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