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INTRODUCERE

In acest moment la nivel mondial, european si national numeroase specii sunt considerate
a fi periclitate, dar multe alte specii au inca un statut necunoscut, o mare parte dintre acestea
fiind afectate de schimbadrile produse la nivelul habitatului. Conventia care protejeazd speciile
rare printre care sunt incluse si cele endemice sau relicte la nivelul Uniunii Europene este
Directiva Habitate prin Anexa Il (Brinzan et al., 2013).

Specia relicta Ligularia sibirica (L.) Cass a migrat de-a lungul perioadelor glaciare din
Asia pand in Europa in Preboreal, unde a gasit conditiile necesare de existentd pana in prezent
(Pop, 1960). In Europa relictul glaciar se afla pe teritoriul a 12 state, iar conform retelei Natura
2000 pe teritoriul Romaniei se afla intr-unul dintre cele mai bune stadii de conservare.

Pierderea si degradarea calitatii habitatelor reprezintd cea mai mare amenintare a
populatiilor de specii (Vitousek et al. 1997; Hobbs et Yates 2003; Aguilar et al. 2006; Fischer et
Lindenmayer 2007; Brook et al., 2008). Influentele de ordin antropogen contribuie si ele la
degradarea habitatelor pe de o parte, astfel prin intensificarea agriculturii dar si prin neacordarea
unei atentii corespunzdtoare zonelor folosite pentru pasunat, habitatele se pot deteriora
concomitent cu populatiile integratoare. In cadrul populatiilor, aceste influente antropogene sunt
corelate cu factorii pedo-climatici, care pot duce la un grad crescut de competitie interspecifica
precum si deteriordri de ordin genetic. Astfel, de cele mai multe ori populatiile speciilor rare sunt
cele mai afectate, iar pe 0 perioadd indelungata de timp putem vorbi de extinctia speciei
(Brinzan et al., 2013).

Relictul glaciar Ligularia sibirica (L.) Cass. ce apartine familiei Asteraceae, dateaza din
perioada tardiglaciard — timpurie postglaciard, aceasta a migrat in perioadele glaciatiunilor din
Asia pana in Europa, unde a gasit conditii prielnice de existenta, urmarind zonele umede din
depresiuni, lunci, tinoave, pajisti si locuri mlastinoase din bioregiunile alpind, continentala,
boreala si mediteraneana. In ceea ce priveste conditiile ecologice, Ligularia sibirica (L.) Cass.
prefera locurile insorite pentru a inflori si solurile organice umede. in Romania existenta
taxonului din perioada tardiglaciard pand in prezent a fost demonstratd in urma cercetdrilor
efectuate pentru determinarea varstei wiirmiene in mlastinile eutrofe din Rezervatia Naturala
Fanetele seculare Ponoare (Stoicovici, 1982).

Activitatile precum pasunatul necontrolat si lucrarile de drenare efectuate in exces sunt
cauzele principale care pot determina disparitia speciei prin distrugerea habitatului (Pop, 1960).

Conventia de la Berna protejeaza specia relicta Ligularia sibirica (L.) Cass. prin Anexa I,
strictly protected flora species (Bern treaty number 104). In completare, IUCN incadreaza specia
ca Data Defficient (DD) (Bilz, 2011). Specia de importantd comunitard este protejatd de
Directiva Habitate prin Anexele IIb si [Vb, OUG 57/2007 (Law 49/2011). Carpathian Red List
of Forest Habitats and Species incadreaza specia studiatd in categoria near threatened (NT)
(Kadlecik, 2014).

Incepand cu Darwin, istoria evolutiei fitopopulatiilor si interpretarea filogenetica a
relatiilor dintre organisme, a servit la elucidarea sistemului natural (Andrersson-Kottd et
Gairdner, 1931; Mettler et Greg, 1974; Onete, 2008).

Modificarile paleoclimatice, produse in decursul erelor geologice, au determinat migrarea
unui numar foarte mare de specii de plante (Banarescu et Boscaiu, 1973). Speciile considerate a
fi relicte geografice sau filogenetice, reprezintd o reald sursd de informatii cu privire la



identificarea posibilelor caractere ce au permis supravietuirea acestora incd din Holocen sau
Paleocen pana in prezent (Graham et al., 2006; Carnaval et al., 2009; Murienne et al., 2009;
Grandcolas et al., 2011; Grandcolas et al., 2014).

Anual numeroase specii si concomitent populatiile acestora sunt in pericol de extinctie,
aceastd situatie reflectandu-se in scaderea biodiversitdtii. De cele mai multe ori, activitatile
antropice de ordin economic pot determina scaderea biodiversitatii prin degradarea si distrugerea
habitatelor naturale. Diminuarea populatiilor locale poate duce si la pierderea zonelor importante
din punct de vedere turistic, economic si stiintific (Primack et al., 2008).

Speciile relicte, pe langa numeroase specii de plante, indica in prezent un declin la nivel
populational ca rezultat al unor factori precum: calitatea habitatului, marimea populatiei si
diversitatea genetica. Acesti factori, prin actiunea lor independentad sau concomitentd, afecteaza
viabilitatea populatiilor (Fischer et Matthies 1988; Oostermeijer et al., 1998; Vergeer et al.,
2003; Heinken-Smidova, 2012).

Cele mai afectate populatii sunt cele mici. Astfel, pe termen scurt reducerea marimii
populatiei, corelatd cu diminuarea diversitdtii genetice, se reflecta in habitus-ul scazut al unei
specii, fiind evidentiat printr-o productie si capacitate germinativd scazutd a semintelor, o
crestere lenta a puietilor / indivizilor juvenili si un nivel al mortalitatii ridicat (Oostermeijer et
al., 1998; Heinken-Smidova, 2012). Pe de alti parte, ca efect pe termen lung, diminuarea
diversitatii genetice poate duce la extinctia populatiei respective (Heinken-Smidova, 2012).

Tn ultimii ani s-au realizat numeroase studii cu privire la declinul numeric al speciilor
rare, urmarindu-se corelatia dintre factorii care amenintd existenta populatiilor intr-un anumit
habitat (Fischer et al.,1998; Oostermeijer et al., 1998) si studiile complexe legate de dinamica
populatiilor (Heinken-Smidova, 2012).

Monitorizarea speciilor amenintate a fost recent strans legata de angajamentele nationale
in temeiul Directivei Uniunii Europene privind habitatele, fiind de asemenea strans legatda de
conceptul de stare de conservare favorabila” (Pakalne et al., 2005). Prin intermediul Conventiei
privind Diversitatea Biologica (CBD), numeroase tri au agreat sa reduca pierderile survenite la
nivelul biodiversitdtii, urmarind trei obiective principale: conservarea diversitdtii biologice,
utilizarea durabild a componentelor diversitatii biologice precum si impdrtirea corectd si
echitabila a beneficiilor rezultate din utilizarea resurselor genetice (Convention on Biological
Diversity).

Obiective de cercetare:

A. Completarea informatiilor ce au in vedere distributia geografica si ecologica a
speciei de interes comunitar Ligularia sibirica (L.) Cass. la nivel global, european
si national, prin intermediul imbinarii informatiilor din literaturd cu studiile
efectuate n teren.

Caracterizarea geomorfologica si climatica a celor patru teritorii studiate
Analizarea structurii calitative si cantitative a fitocenozelor integratoare.
Analiza factorilor de mediu care influenteaza conservarea speciei relicte.

mooOw

Completarea informatiilor referitoare la integrarea cenotica a speciei Ligularia
sibirica (L.) Cass.

Evaluarea potentialului fitoterapeutic al extractelor obtinute din rizomii si
radacinile de L. sibirica

G. Raspunsul la conditiile de salinitate si seceta al speciei relicte

H. Monitorizarea starii de conservare a speciei relicte

T



CAPITOLUL |
ISTORICUL CERCETARILOR PRIVIND GENUL LIGULARIA

INTRODUCERE

Intocmirea prezentului capitol, a urmirit sintetizarea studiilor efectuate atit asupra
speciei Ligularia sibirica, dar si asupra genului Ligularia. Acest capitol are ca obiectiv principal
identificarea urmatorilor pasi in cercetare, necesari caracterizarii, monitorizarii i conservarii
optime a speciei luate n studiu.

1.1. MATERIALE SI METODE

Pentru o mai bund structurare si evidentiere a gradului de cunoastere si implicit de
caracterizare a speciei relicte, s-au intocmit doua tabele distincte, unul la nivel national si unul la
nivel international. Materialul stiintific necesar pentru completarea bazei de date, a fost obtinut
prin intermediul unor variate surse bibliografice precum: registre, programe de monitoring, baze
de date (Global Compositae Checklist, Flora Europaea, The Plant List, Euro+Med Plant Base,
Google Scholar), articole stiintifice, determinatoare si carti de specialitate (Flora Republicii
Populare/Socialiste Romane, Flora llustrata a Romdniei. Pteridophyta et Spermatophyta, Plante
Vasculare din Romania. Determinator ilustrat de teren, Flora of the U.S.S.R, Flora of China),
etc.

1.2. REZULTATE SI DISCUTII

1.2.1. Genul Ligularia

Ligularia este un nume de provenienta latina,”ligula”=limba, denumire ce face trimitere
la forma ligulelor specifice intalnite la marginea antodiului (Sarbu et al., 2013).

Genul Ligularia, conform Flora of China, The Plant List, Flora Europaea si conform
datelor gasite in The Botanic Garden and Botanical Museum Berlin BGBM, cuprinde
aproximativ 150 de specii, raspandite in zonele temperate din centrul si estul Asiei, precum si in
Europa. Pe teritoriul Europei se gasesc sapte specii: L. sibirica (L.) Cass., L. glauca (L.) O.
Hoffm., L. carpathica (Schott) Pojark., L. dentata (A. Gray) H. Hara, L. hodgsonii Hook., L.
przewalskii (Maxim.) Diels si L. stenocephala (Maxim.) Matsum. & Koidz.. Speciile sunt gasite
sub diferite categorii: specie introdusa, introdusa — naturalizata, introdusa — adventiva ocazional,
nativa, indoielnic nativa, cultivata — ornamentala (Tabel 1).

Aria de raspandire a genului Ligularia variaza in functie de statiune, gasindu-se pe vaile
raurilor, pe malul lacurilor, in mlastini eutrofe, tinoave, pajisti umede si mlastinoase uneori
saraturate, in paduri umede, la margini de padure, poieni de padure, pe versantii stancosi si
grohotisurile din zona alpina. Altitudinea la care se gasesc speciile variaza de la 100 m in Asia
de N, pana la 4800 m 1n restul continentului. Habitatele in care se dezvolta speciile ajung pana in
zona alpina, in locuri aride pe grohotisurile din muntii inalti, precum muntii Hengduan (China)
sau pajistile alpine ca cele din Tibet. Conditiile ecologice si altitudinea determina o variabilitate
sporitd a Tnaltimii speciilor, acestea masurand de la 5 cm pe versantii stdncosi si grohotisurile din
zona alpind, pana la 200 cm Indltime pe vaile raurilor, in mlastini eutrofe, paduri tinere
umbroase, pajisti etc. (Komarov et al., 1961; Tzvelev et al., 2002; Slavik, 2004; Wu et al.,
2011).

Conform celor patru publicatii botanice de referinta care fac trimitere la flora Romaniei
(Flora ilustrata a Romdniei. Pteridophyta et Spermatophyta, Plante vasculare din Romania.



Determinator ilustrat de teren, Flora mica ilustrata a Republicii Populare Romdne) pe teritoriul
tarii noastre se regasesc doud specii apartenente genului Ligularia, respectiv: Ligularia sibirica
(L.) Cass. si Ligularia glauca (L.) Hoffm.

Genul Ligularia Cass. apartinand familiei Asteraceae, respectiv tribului Senecioneae si
subtribului Tussilagininae reprezinta un gen cu o diversitate ridicata, foarte multe specii fiind
localizate in platoul estic Qinghai-Tibet si in imprejurimile acestuia; L. dentata si L. hodgsonii
sunt considerate cele mai putin evoluate specii (Jeffrey et al., 1984). Aceasta regiune este
considerata centrul de origine si diversitate al genului Ligularia (Liu, 1989; Liu et al., 1994). O
parte dintre speciile identificate, mai mult de jumatate dintre acestea (60), sunt considerate a fi
endemice pentru zona respectiva. Toate speciile apartenente genului Ligularia din acea zona,
detin acelasi numdr de cromozomi 2n = 58, cariotipuri similare de tipul 2A si x = 29
reprezentand numarul de bazd. Numdrul de cromozomi x=30 este intdlnit preponderent in
Europa si in nordul Asiei, departe de centrul de origine si diversitate al genului Ligularia. Daca
numarul este derivat din x=29, printr-un eveniment aneuploid secundar, acesta poate fi
considerat una dintre situatiile de inversare a evolutiei cromozomiilor (Liu, 2004).

Genul Ligularia a fost studiat intens in ultimii ani din punct de vedere al compusilor
fitochimici, fiind astfel obtinute rezultate semnificative utile in medicina traditionald, in tratarea
bronsitelor, astmului, tuberculozei, artritei, tusei, inflamatiilor, icterului, scarlatinei si in
ameliorarea durerilor hepatice (Li et al., 2008; Xie et al., 2010). Studiile farmaceutice precum si
cele chimice efectuate asupra speciilor apartenente genului Ligularia, demonstreaza prezenta
unor constituenti specifici precum sesquiterpenele (Wu et al., 2016).

Specia L. sibirica nu a fost prea mult studiata din punct de vedere biochimic si nici din
punct de vedere citotoxic, totusi trebuie mentionat faptul ca specia poate fi utilizatd in tratarea
flegmei excesive si in reducerea tusei (Liao et al., 2002; Tori et al., 2008; Yuan et al., 2013).

1.2.1.1. Ligularia sibirica (L.) Cass.

Ligularia sibirica (Linnaeus) Cassini (Cuvier, 1823) este o specie polimorfa, perena, de
culoare verde, uneori cu tenta purpurie, ce poate atinge indltimi de la 15 cm pand la 150 cm
(Chater, 1976).

- In sol, specia are un rizom scurt, dens acoperit cu radicini adventive groase sau subtiri
si in partea superioara acoperit cu resturi fibroase de frunze moarte (Komarov, 1961; Tzvelev,
2002).

- Tulpina este erectd, groasa, striat-sulcata (brazdatd), verde sau rosiatic-violeta, complet
glabra, pubescenta sau paroasa pana la nivelul inflorescentei (Komarov, 1961; Tzvelev, 2002).

- Frunzele bazale sunt verzi pe fata superioara, cu dimensiuni cuprinse intre: 3/10-25 si
3/7-20 cm. Acestea pot fi tringhiular-reniforme pana la sagitate, dentate, mai mult sau mai putin
glabre, pana la dens paroase pe suprafata inferioara sau superioara de-a lungul nervurilor, mai
rar in intregime. Petiolul de obicei poate fi de 2-2,5/3 ori mai lung decat lamina (Komarov,
1961; Chater, 1976; Tzvelev, 2002). Laminele au forme diferite, cu dimensiuni cuprinse intre:
5,5/9-24 c¢cm lungime si 7-22 cm latime, cordate sau ovat-cordate, uneori deltoide, sinuat-dintate
cu dintii deltoizi mai mult lati si scurt acuminati (Komarov, 1961; Chater, 1976; Tzvelev, 2002).

- Frunzele caulinare sunt de doua tipuri: inferioare si superioare. Cele inferioare au
lamina si petiolul mai scurt, ingustat la baza Intr-o teacd mai lungd. La frunzele caulinare
superioare lamina este deltoida sau deltoid-cordata si delicat-dintatd, cu petiolul scurt, o mare
parte fiind modificatd Intr-o teacd extinsa. Totodatd, se poate observa si o ultimd frunza de



culoare brund sau rosiaticd, amplexicauld, de forma unui solz sau a unei frunze bracteale
inferioare (Komarov, 1961; Chater, 1976).

Fig. Ligularia sibirica (L.) Cass. — Mlastina de la Harman (Original)

- Inflorescenya este simpla, racemoasa, mai mult oblonga, cu o lungime mai mare de 12
cm, fiind formata din 5/10-52 de capitule cu diametrul de 2,5-4,5 cm, oblic verticale ulterior
aplecate (Komarov, 1961; Tzvelev, 2002). Involucrul este campanulat sau cilindric-campanulat,
glabru sau arahnoid-paros si are la baza 11-12 bractee tomentoase pe fata exterioara. Frunzele
bracteale inferioare sunt ovat-lanceolate, carenate, lung-acuminate, cu o lungime de 2,5-6 cm,
avand ocazional partea superioara dintatd. Frunzele bracteale superioare sunt ovat-lanceolate,
chiar liniare. Pedunculii inferiori si superiori sunt grosi, cei inferiori au 5-10 cm lungime cu 1
sau 2 capitule, iar cei superiori masoard 5-12 c¢cm, cu perii maronii/albi si arahnoizi (Komarov,
1961; Tzvelev, 2002).

- Capitulele sunt formate din doua tipuri de flori: flori ligulate, 7-8/11 la numar si flori
tubulare, 18/23-32 la numar. Florile ligulate exterioare sunt galbene, oblong-ovate cu un tub de
5-6 mm lungime, ligulele fiind strabatute de 4-9 nervuri, in timp ce florile centrale sunt tubular-
campanulate, cu limbul si tubul ingust, cu dinti lungi de 1-1.5 mm. La nivelul staminelor
anterele au apendicele apical ovat-lanceolat, cel bazal fiind scurt si obtuz. Gineceul are stilul
ramificat, ramificatiile fiind acoperite cu perisori scurti si subtiri, la varfuri fiind usor aplatizate
n cate un apendice scurt, obtuz (Komarov, 1961; Tzvelev, 2002).

- Achenele sunt lungi cu dimensiuni cuprinse intre 4 si 6 mm, papusul fiind mai lung sau
egal cu achena, de culoare alb-murdar (Komarov, 1961; Chater, 1976; Tzvelev, 2002).

La Mlastina Harman este intalnitd L. sibirica var. araneosa DC sau L. sibirica f.
araneosa DC (Nyarady, 1964; The Plant List), planta este sublanuginoasa cu pediceli alb-lanati.



1.2.1.2. Ligularia glauca (L.) Hoffm.

Deosebirile principale din punct de vedere morfologic dintre specia L. sibirica (L.) Cass.
si L. glauca (L.) Hoffm. pot fi remarcate la nivelul organelor vegetative si al fructului. Astfel,
frunzele bazale sunt ingustate sau usor cordate la baza (Nyarady, 1964; Sarbu et al., 2013), fiind
mai mult sau mai putin brusc atenuate in petiol. Din punct de vedere al formei, frunzele sunt
ovat-eliptice sau eliptice, cu marginea Intreagd sau marunt denticulata, fiind totodatd glauce
(Komarov, 1961; Nyarady, 1964; Tzvelev, 2002; Ciocarlan, 2009). Papusul poate fi foarte scurt
(Ciocérlan, 2009), mai scurt decat achena sau in unele cazuri fiind chiar absent (Nyarady, 1964;
Sérbu et al., 2013).

1.2.1.3. Ligularia bucovinensis (L.) Nakai

Numerosi specialisti in botanica, atdt din Romania dar si de peste hotare, din tari precum
Ucraina, Slovacia, Cehia si Polonia, au incercat sa obtina rezultate cat mai concludente cu
privire la dihotomia dintre speciile L. sibirica si L. bucovinensis. Astfel din rezultatele obtinute
prin intermediul amplelor studii taxonomice desfasurate in ultimii ani, se poate mentiona faptul
ca specia L. bucovinensis a fost acceptatd in cadrul unor baze taxonomice: The Plant List sau
Global Compositae Checklist. Cu toate acestea, multi specialisti sustin faptul ca acele caractere
putin variabile ale speciei L. bucovinensis precum inéltimea plantei de 70-75 cm, tulpinile zvelte
subtiri si inflorescentele mici cu maxim 15 capitule (Komarov, 1961), ar fi mai potrivite pentru
determinarea unei subspecii sau varietati (Nyarady, 1964; Ciocarlan, 2009; Sarbu et al., 2013).

1.2.1.4. Ligularia carpathica (Schott, Nyman et Kotschy) Pojark.

Principalele caractere morfologice care diferentiaza specia L. carpathica de specia L.
glauca includ: marginile sinuat-dintate ale tuturor frunzelor sau numai ale celor inferioare,
limbul mai ingust al florilor tubulare, ligulele florilor periferice strabatute de aproximativ 6-10
nervuri (Pojarkova, 1961). Tn prezent, L. carpathica este acceptati ca specie de catre baze
taxonomice, precum: The Plant List si Euro+Med Plantbase, specia fiind recunoscuta si de catre
determinatorul de teren ”Plantele vasculare din Romania. Determinator ilustrat de teren” (Sarbu
et al., 2013). Totusi, Nyarady (1964), Sanda (2004) si Ciocarlan (2009) considera specia L.
carpathica un sinonim al speciei L. glauca.

1.2.2. Istoricul cercetarilor pe plan mondial

Primele studii aprofundate asupra genului Ligularia incep in Franta in anul 1816, unde
botanistul si naturalistul Alexandre Henri Gabriel de Cassini (1781-1832), specializat in familia
Asteraceae, denumeste si incadreaza genul Ligularia. Suedezul botanist, fizician si zoolog Carl
Linnaeus (1707 — 1778), considerat “tatal taxonomiei moderne” care a intocmit sistemul de
nomenclaturd binomiald, utilizat astazi la nivel international prin International Code of
Nomenclature for algae, fungi, and plants (ICN), a descris pentru prima data specia Ligularia
sibirica, pe care ulterior Cassini a reclasificat-o in anul 1823 in sistemul botanic utilizat in zilele
noastre. Ulterior, prin desfasurarea cercetdrilor de botanica la nivel european, specia relictd a
fost mentionatd in volumele de Flora din 11 tari: Rusia, Estonia, Letonia, Polonia, Slovacia,
Croatia, Austria, Romania, Bulgaria, Franta si Ucraina.

Datorita amenintarilor la nivel climatic, al diminudrii nutrientilor si eutrofizarii
terenurilor, mentinerea biodiversitatii si conservarii florei si vegetatiei reprezintd o problema
actuala la nivel European. L. sibirica este considerata specie de importanta comunitara, iar prin



intermediul Directivei Habitate se incearca conservarea acesteia, prin variate proiecte de
monitorizare.

Din punct de vedere genetic, literatura de specialitate oferd informatii referitoare la
uniformitatea cariotipului, diversitatea genetica la nivel populational si endopoliploidia speciei
L. sibirica. Astfel, in anul 2004 Liu et al., a efectuat un studiu complex asupra uniformitatii
cariotipurilor genului Ligularia, concluzionand ca variatia structurii cariotipului la nivelul
diploidelor poate sd fie caracteristicd evolutiei cromozomiale. Cercetarile din punct de vedere
genetic au continuat cu studiul realizat de catre Smidova et al. In 2012. Kraspevska et al., a
studiat Tn 2017 endopoliploidia speciei Ligularia sibirica din cadrul catorva populatii distincte
din Polonia.

In Europa au fost intocmite doua teze de doctorat care au studiat specia relicta L. sibirica
din diferite puncte de vedere. Prima lucrare, realizati de citre Heinken-Smidova in 2012, ”’Study
of factors influencing population dynamics of the plant species Ligularia sibirica (L.) Cass.”, a
urmat obiective precum: estimarea diversitdtii genetice si a conditiilor principale ale habitatului

i3

in localitatile studiate, precum si identificarea marimii optime necesare dinamicii populatiei de
L. sibiria in Cehia si Slovacia. Cea de a doua lucrare, scrisa de catre Lanno in 2014, ”Long-term
changes in the Estonian flora and measures for conservation” isi doreste sa afle raspuns la
cateva intrebari in ceea ce priveste conservarea speciei.

Genul Ligularia, datorita activitatii biologice intense si a numerosilor compusi
biochimici, a atras de-a lungul anilor interesul oamenilor de stiinta din China, Japonia si
Mongolia. Specia L. sibirica a fost studiata in lucrari precum: ”Phytochemicals and biological
activity of Ligularia species”, ”Ligularenolide. A new sesquiterpene lactone of eremophilane
type”, ’Studies on sesquiterpenoids. Structure of ligularol and ligularone from Ligularia sibirica
Cass.” si ”Pyrrolizidine Alkaloids from Ligularia sibirica Cass. and Tephroseris integrifolia L.”.

Datorita habitus-ului lor, speciile genului Ligularia se preteaza si pentru lucrarile de
amenajare peisagisticd in cultivaruri precum: ”Britt Marie Crawford”, ”Gregynog Gold”, ”The
Rocket”, ”Zepter”. Aceste cultivaruri au fost incluse in 2017 pe lista speciilor cu performante de
crestere optima in conditiile din Regatul Unit, fiind premiate in cadrul The Award of Garden
Merit (AGM), concurs organizat anual de catre British Royal Horticultural Society (RHS).

Wang et al. si Zhang et al. au demonstrat in 2011 faptul ca specia L. sibirica poate fi
utilizatd in diferite aplicatii ale biotehnologiei moderne, atat datorita capacitatii sale excelente de
adaptare si rezistenta la poluarea de tipul apelor reziduale zootehnice, cét si datoritd capacitatii
sale de purificare a apelor uzate provenite din sectorul zootehnic.

1.2.3.Istoricul cercetirilor in Roménia

In Roménia cercetirile privind specia L. sibirica incep in anul 1796, cand naturalistul
Franz von Waldstein si botanistul Pal Kitaibel citeaza pentru prima datd specia Cineraria
sibirica identificatd in Muntii Gutai, Taul lui Dumitru si Cavnic. Ulterior cercetarile au continuat
in anul 1816, cand Johann Christian Baumgarten mentioneaza specia relicta la care adauga alte
localitati din judetul Harghita.

Botanistul Philipp Johann Ferdinand Schur mentioneaza in 1865 speciile: Senecillis
glauca Gaertn. si Senecillis carpathica Schott, intalnite in Muntele Corongis — Muntii Rodnei si
La Piatra Secuiului - Rimetea, la care au fost precizate locatiile cu L. sibirica din Muntele
Puturosu, Turia (Covasna) si Borsec. Michael Fuss in 1866 descrie pentru prima datd intr-o0
publicatie romaneasca, Transsilvaniae excursoria, taxonii L. sibirica si L. carpathica.



Florian Porcius in anul 1881, criticd putinele cararctere prin care a fost efectuata
diferentierea de catre Schur dintre speciile Senecillis (Ligularia) glauca si Senecillis (Ligularia)
carpathica.

Academicianul Nyarady E.l. a adus in 1964 o contributic foarte mare in descrierea
genului Ligularia si implicit a speciei L. sibirica in Flora Republicii Socialiste Roméane.

Contributii la studiul speciei L. sibirica din mlastinile de turba din Roménia sunt aduse si
de catre academicianul Emil Pop prin intermediul numeroaselor publicatii, dar si prin
sintetizarea cercetarilor efectuate in tard, in Mlastinile de Turba din Republica Populara
Romina, aparuta in anul 1960.

Cercetarile botanice au continuat pana in prezent, la acestea au luat parte nume de
referintd in domeniu, precum: Grecescu D., Resmeritd 1., Morariu 1., Beldie Al., Boscaiu N.,
Draghici Bibica, Coldea Gh., Kovacs J. A., Stoicovici Lucia, Gergely 1., Ratiu Flavia, Alexiu V.,
Dragulescu C., Stancu Daniela Ileana, Neblea Monica, Cristea V., Radutoiu D., etc.

Conventia privind Diversitatea Biologica (CBD) reprezintd astdzi cel mai important
instrument international in coordonarea politicilor si strategiilor la nivel global privind
conservarea biodiversitatii. Romania a ratificat CBD prin Legea nr. 58/1994. L. sibirica este una
dintre speciile de importantd comunitard din Romania, fiind mentionata in Directiva Habitate in
Anexele IIb, IVb si in OUG 57/2007 - Anexele 3, 4A. In prezent mirimea populatiei este
neevaluatd, starea de conservare fiind Data Deficient (DD). Patru lucréri de referinta prezinta
statutul speciei in Romania: ”Lista rosie a plantelor superioare din Romania” (Oltean et al.,
1994), "Lista rosie a plantelor vasculare disparute, periclitate, vulnerabile si rare din flora
Romaniei" (Boscaiu et al., 1994), “Arii speciale pentru protectia si conservarea plantelor in
Romania” (Sarbu et al., 2007), si “Ghidul de monitorizare a speciilor de plante de interes
comunitar din Romdnia” (Mihailescu et al., 2015).

Masuri de protectie a speciei relicte au fost realizate inca din anul 1995, cand Alexiu V.
si Stancu Daniela vin cu o Propunere de rezervatie pe baza unui studiu fitocenologic in
complexul de chei al Ddmbovitei, in care se gaseste specia L.sibirica.

Kapas et al. au realizat in anul 2009, primul studiu efectuat Tn Romania pentru
identificarea compusilor bioactivi ai speciei L. sibirica, ‘Obtaining and identification of
bioactive copounds from Ligularia sibirica (L.) Cass.*.

In anul 2013, Ciprian Manzu et al., prezinti o potentiala distributie a speciei L. sibirica
corelatd cu posibilele schimbari climatice prin intermediul lucrarii ”Current and future potential
distribution of glacial relict Ligularia sibirica (Asteraceae) in Romania and temporal
contribution of Natura 2000 to protect the species in light of global change”.

Matei et al. au realizat in anul 2016 studiul ”Responses to Drought and Salinity in the
Endangered Species Ligularia sibirica (L.) Cass.”. Autorii au concluzionat faptul ca atat stresul
la apd, cat si stresul la sare, au efecte negative asupra speciei studiate.



CAPITOLUL I

CARACTERIZAREA FIZICO-GEOGRAFICA, GEOLOGICA SI
PEDOCLIMATICA A TERITORIILOR CERCETATE

INTRODUCERE

Modificarile produse de-a lungul erelor geologice au avut ca rezultat migrarea unui
numar mare de specii, acestea au tins sa ocupe areale care sa detind conditii cat mai optime,
necesare supravietuirii. Relictul glaciar Ligularia sibirica, care face obiectul prezentului studiu,
in urma migrarii din Rusia, citre continentul European, a ocupat diferite areale in mlastini
eutrofe si oligotrofe, turbarii cu vegetatie forestiera, zone de pe malurile raurilor, pajisti
inmlastinite de la margine de padure, etc.

Pentru a afla in ce directie evolueaza o specie, trebuie aflat cum a aparut acea specie intr-
un anumit areal si ce factori 1i pot periclita existenta. Obiectivul prezentului capitol este
caracterizarea geomorfologica si climatica a patru locatii diferite in care se afla distribuita specia
relicta, cu scopul de a determina exact in ce masura caracteristicile geomorfologice si climatice
influenteaza, sau nu, conservarea speciei, care ulterior va fi analizatd din punct de vedere
fitosociologic si ecologic.

2.1.CARACTERIZAREA FIZICO-GEOGRAFICA, GEOLOGICA, PEDOLOGICA SI
HIDROGRAFICA A SITURILOR

2.1.1. Cheile Brusturetului

Rezervatia Piatra Craiului Mare, infiintatd in 1938, s-a numadrat printre primele rezervatii
infiintate de cdtre Comisia Monumentelor Naturii in Roméania (Mihailescu, 2001; Plan de
Management al PNPC). Treptat, a fost infiintat Parcul National Piatra Craiului, care, in prezent,
detine o zond de conservare speciald, de 4879 ha (Mihailescu, 2001; Plan de Management al
PNPC).

Pe partea de SV si de E a Masivului Piatra Craiului isi face remarcata prezenta cel mai
mare complex de chei din tara, unde, de-a lungul raului Dambovicioara, se intalnesc sculptate in
marne si calcare marnoase cretacice, cinci sectoare de chei, dintre care se impun prin dimensiune
si aspect cheile Dambovicioarei si Cheile Brusturetului (810m alt.) (Cristea, 1984). Solurile, care
vin sd imbrace structura calcaroasa, sunt destul de variate, de la cele mai putin evoluate, pana la
cele evoluate, predominand cambisolurile si molisolurile. Astfel, la Cheile Brusturetului se
gasesc: rendzine (care se dezvolta pe roci calcaroase), litosoluri, soluri brun acide sau negre
acide (cambisolurile), la care se adauga podzolurile (Alexiu et Stancu, 2003; Matei, 2015; Matei,
2016; Plan de Management al PNPC).

Chele Brusturetului gazduiesc izbucurile de la Galgoaie si Grota Brusturetului, precum si
specia relicta de importantd comunitara Ligularia sibirica (L.) Cass. (Alexiu, 1999;
Constantinescu, 2009; Pop, 2006).

Reteaua hidrografica de suprafatd de la Cheile Brusturetului este raportatd la raul
Dambovicioara si afluentii sai, cu un curs temporar si debit redus: Valea cu Apa, Valea Pesterii
si Valea Muierii care, de la obarsie, pand la véarsarea in Dambovita, are trei denumiri diferite:
Valea Seacd a Pietrelor, Brusturet (pana la confluenta cu Valea Muierii) si Dambovicioara
(Frinculeasa et Istrate, 2010).

Taxonul de importantd comunitara Ligularia sibirica este identificat, impreuna cu alti
taxoni, In Cheile Brusturetului de cétre Bibica Draghici, in anul 1967 (Draghici, 1980), fiind



mentionat, ulterior, in teza de doctorat cu titlul ”Flora si vegetatia Vaii Dambovicioarei si a
versantului estic al Pietrei Craiului” si in publicatia efectuata, impreuna cu Morariu I., in anul
1980 ”Contributii la flora Masivului Piatra Craiului” (Draghici, 1980). Ulterior, Tn decursul
anilor 1995, 1998, 2000 si 2001, Alexiu V. si Ileana Stancu efectueaza studii asupra florei si
vegetatiei din Cheile Brusturetului (2003). Pop O. mentioneaza, in anul 2006, specia Ligularia
sibirica, alaturi de alti taxoni, in acest sit.

2.1.2. Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare

Muntii Bucegi (...) au o netagdduitd personalitate, determinatd indeosebi de
multitudinea aspectelor pe o suprafatd relativ mica si de marea bogatie a florei care cuprinde
numeroase raritati si endemisme de mare interes stiintific”’ (Beldie, 1967).

Din punct de vedere geologic, Masivul Bucegi detine un fundament de sisturi cristaline
(Cheile Zanoagei si Scropoasa), peste care s-au depus transgresiv depozite sedimentare
mezozoice, care apartin perioadelor jurasic si cretacic: calcare jurasice, conglomerate tipice de
Bucegi si gresii micacee (Beldie, 1967). Calcarele jurasice sunt foarte bine reprezentate in
Zanoaga alaturi de formatiunile cuaternare (Beldie, 1967).

Din punct de vedere pedologic, in Cheile Zanoagei (1329m alt.), Scropoasa (1267m alt.)
si Sapte Izvoare (1272m alt.) sunt prezente solurile zonale cu o succesiune altitudinala, astfel.

Parcul Natural Bucegi se afla localizat in partea estica a Carpatilor Meridionali. Situl a
fost propus pentru protejare in anul 1936, fiind administrat, in prezent, de Regia Nationala a
Padurilor Romsilva (Plan de management PNB). Ulterior, in anul 2000, a fost infiintat Parcul
Natural Bucegi, situdndu-se pe teritoriul administrativ al judetelor Dambovita, Prahova si Bragov
(Plan de management PNB). Datoritd complexitatii ecosistemelor, Parcul Natural Bucegi detine
un grad crescut de conservare, cu numeroase categorii de arii protejate In care sunt incluse si
douad dintre numeroasele zone de protectie. Zonele in care a fost efectuat studiul fitosociologic al
speciilor insotitoare relictului glaciar Ligularia sibirica cuprind zona de protectie stricta Orzea-
Zanoaga si zona de protectie integrala Zanoaga-Lucacila, ambele fiind localizate in judetul
Dambovita (Neblea et Alexiu, 2003; Neblea, 2007; Matei, 2018; www.bucegi park.ro; Plan de
management PNB).

Studiul s-a desfasurat de-a lungul Raului Ialomita, unde a fost intalnita specia relictd L.
sibirica in Cheile Zanoaga Mica si Zanoaga Mare, Tn zona lacului Scropoasa si in zona cascadei
Sapte Izvoare, situatd in proximitatea barajului Scropoasa, pe muntele Scropoasa (www.bucegi
park.ro; Plan de management PNB; Matei, 2018).

Prima sinteza asupra florei masivului Bucegi a fost efectuata de catre Grecescu D. 1n anul
1910, cu lucrarea ,,Plante vasculare din Bucegi”, in care este mentionata si specia Ligularia
sibirica, studiile fiind completate, ulterior, de catre Prodan I., in 1923, cu lucrarea ,,Flora” si
Puscariu D. et al. in anul 1956, cu lucrarea ,,Pasunile alpine din Muntii Bucegi”. Beldie Al.
continua cercetarile Tn Masivul Bucegi, in anul 1967, publicand lucrarea ,,Flora si vegetatia
Muntilor Bucegi”, in care mentioneaza prezenta speciei Ligularia sibirica in Cheile Zanoagei,
fiind identificata, ulterior, si de catre Neblea Monica et Alexiu V., in 2003, in lucrarea ”Aspects
of vegetation from Zanoaga and Tataru Gorges (The Bucegi Mountains)”.

Cercetarile continud in anul 2007, cand Neblea Monica publicd lucrarea Vegetatia
megaforbietelor din Valea lalomitei (Muntii Bucegi)” si in anul 2015, cand Matei Andreea
Natalia mentioneaza prezenta speciei Ligularia sibirica in Cheile Zanoagei, in zona lacului
Scropoasa, spre cheile Orzei si in zona cascadei Sapte Izvoare. Aceste ultime locatii ale



relictului au fost descrise in lucrarea ”Phytosociological study of Ligularia sibirica (L.) Cass.
Habitats from Zanoagei Gorges (Bucegi Mountains) Romania” (Matei, 2016).

2.1.3. Mlastina Hiarman

Situl este situat in judetul Brasov, pe teritoriul comunei Harman. Mlastina de la Harman
este consideratd una dintre cele mai importante mlastini din punct de vedere floristic din Tara
Barsei (Pop, 1965). Capacitatea mare de conservare a speciilor relicte este datorata, in principal.
topoclimatului si retelei hidrografice cu parauri reci de suprafatd (Morariu, 1966; Brinzan, 2013;
Matei, 2014).

Mlastina Harman a fost declarata Rezervatie floristica pe o suprafatd de 8 ha in anul
1962. Rezervatia Naturala Mlastina Harman a fost declaratd arie protejatd la data de 6 Martie
2000 datorita vegetatiei de tip xerofil, formatd in postglaciar. Reteaua NATURA 2000 asociaza
Mlastina Harman cu Dealul Cetatii Lempes (Matei, 2014; Plan de management DCL-MH).

Turba activa de tip eutrof, cu o grosime de aproximativ 1 m, s-a format pe straturile de
pietrisuri, nisipuri, argile si marne, acoperite de hidrisoluri si soluri aluvionale. Situl este hidratat
permanent de reteaua apelor de suprafatd alcatuitd din Paraul Husbor, Paraul de sub Coastd si
Valea Morilor (Plan de management DCL-MH).

In prezent, Mlastina de la Harman (520m alt.) detine o suprafati de 4.5 ha, 2 ha fiind
ingradite si 2.5 ha sunt considerate ca zond de tampon intre situl propriu-zis si parcele agricole
din vecinatate (Matei, 2014).

In 1905 Moesz G., efectueazi primele studii asupra florei relicte de la Mlastina Harman,
studii continuate de citre ROmer 1. in anul 1911 si Laszlo G. in anul 1915 (ROmer, 1911;
Kovécs et Racz 1975). Ulterior, cercetarile au fost reluate de catre Emil Pop, care a evidentiat
bogdtia relictelor glaciare din cadrul mlastinii eutrofe, in anii 1954, 1955, 1960, si de catre
Morariu 1., in anul 1964.

2.1.4. Tinovul Apa Rosie

Tinovul Apa Rosie (996m alt.) se afla situat in SV-ul Muntilor Nemira, care fac parte din
grupa Centrald a Carpatilor Orientali, in judetul Covasna, pe teritoriul comunelor Estelnic si
Mereni (Plan de management TAR).

Structura litologicd a Muntilor Nemira este formata din roci ale flisului paleogen, fiind
localizati in estul zonei cristalino-mezozoice, alcatuite din marne, argile, gresii si conglomerate.
Solurile turboase si de lacoviste sunt situate de-a lungul véilor raului Apa Rosie, un mic afluent
al raului Uz (Plan de management TAR; Coldea et Kovacs 1969).

Tipurile dominante de sol sunt cele hidromorfe: soluri pseudogleice, luvice-podzolite in
partea central-vestica a arealului. Prezenta solurilor brune feriiluviale si a podzolurilor brune se
remarci in sectorul estic al sitului. In sectorul nordic al sitului, unde isi face simtitd prezenta
specia de interes comunitar Ligularia sibirica, care face obiectul prezentului studiu, sunt
prezente solurile brune acide incluse n clasa cambisolurilor (Plan de management TAR).

Situl Natura 2000 Tinovul Apa Rosie a fost infiintat in anul 2007, prin Ordinul
ministrului mediului si dezvoltarii durabile Nr 1964/2007, modificat ulterior prin intermediul
Ordinului ministrului mediului si padurilor Nr. 2387/2011, la care se adauga interesul comunitar
al sitului datorat importantei de ordin comunitar rezultat in urma prezentei speciilor de ordin
comunitar: Ligularia sibirica si Angelica palustris (Plan de management TAR).

Printre primele cercetdri floristice realizate la Tinovul Apa Rosie, se afla si cele efectuate
de catre: Pop E. in 1960, Predescu Gh. in 1939, si Coldea Gh. et Kovacs A. n 1969 (Kovacs et



Racz 1974). Cercetarile asupra florei si vegetatiei au continuat cu Mititelu D. et Barabas N. in
anul 1994,

2.2.CARACTERIZAREA CLIMATICA A SITULUI

2.2.1. Materiale si metode

Realizarea si disponibilitatea datelor climatice calitative sunt esentiale pentru stabilirea
impactului variabilitatii climatice pentru o regiune (Dumitrescu et Birsan, 2015; Onete, 2008).
Avand 1n vedere ca in siturile luate n studiu nu se afld, in acest moment, nici o statie
meteorologicd in proximitatea acestora, crearea seturilor de date prin intermediul tehnicilor de
interpolare, folosind grilele de date inregistrate la statiile meteorologice din apropriere, ne
permite estimarea caracteristicilor climatice pentru zona luatd 1n studiu (Sluiter, 2012;
Dumitrescu et Birsan, 2015).

Prin intermediul proiectului finantat de catre UE, Joint Research Centre - Climate of the
Carphatian Region (CARPATCLIIM), s-a avut in vedere realizarea unei grile climatologice
zilnice, pentru regiunea Muntilor Carpati. Astfel, a fost realizat setul de grile de date pentru
Romania denumit ROCADA (Romanian ClimAtic DAtaset) pentru perioada 1961-2013.
(Dumitrescu et Birsan, 2015).

Produsele climatologice incluse Tn setul de date ROCADA, pentru fiecare sit luat Tn
studiu pentru intervalul 1961-2013, au fost furnizate de catre ANM (Administratia Nationala de
Meteorologie), prin bundvointa domnului Marius-Victor Birsan. Pachetul de date include
urmatoarele variabile meteorologice:

e Presiunea medie lunara (mb - milibari)

e Temperatura maxima (°C - grade Celsius)

e Media temperaturii maxime lunare (°C - grade Celsius)

e Temperatura medie (°C - grade Celsius)

e Temperatura minima (°C - grade Celsius)

e Media temperaturii minime lunare (°C - grade Celsius)

e Temperatura solului (°C - grade Celsius)

e Media umezelii relative (% - procente)

e Nebulozitatea medie / acoperirea medie a stratului de nori (scara 1-10)
e Numarul de ore de soare lunar (raportatd la ore si zecimi)
e Media precipitatiilor totale lunare (mm)

2.2.2. Rezultate si discutii

2.2.2.1. Cheile Brusturetului

Topoclimatul cheilor calcaroase din care fac parte Cheile Dambovitei, Dambovicioarei si
Cheile Brusturetului includ fenomene destul de intense, precum inversiunile termice, avand ca
rezultat prezenta fluxurilor de aer calm sau directionate de-a lungul vailor cu un grad de
umiditate ridicat, o prezenta redusa a soarelui la care se adauga fenomenele hidro-meteorologice
indelungate: ceatd, inghet si prezenta prelungitd a stratului de zdpada cu o influenta
considerabila asupra vegetatiei prezente (Teodoreanu, 2006).

Temperatura aerului variazd foarte mult datoritd inversiunilor termice frecvente si
semnificative, mai ales Tn partea inferioara a Masivului Piatra Craiului(Teodoreanu, 2006). Prin
intermediul analizei pachetului de date climatice ROCADA, pentru intervalul 1961-2013,



temperatura minima a fost inregistrata in luna februarie din anul 1985, respectiv -26.85°C, iar
temperatura maxima a fost inregistrata in luna iulie 1988, respectiv 26.94°C.

In Parcul National Piatra Craiului distributia precipitatiilor atmosferice este neuniforma
si, totodata, prezintd un grad ridicat de instabilitate mare, influentatd de circulatia aerului si de
orientarea versantilor, in general cantitatea de precipitatii crescand odata cu altitudinea
(Teodoreanu, 2006). Cantitatea maxima de precipitatii zilnice de la Cheile Brusturetului a fost
inregistrata in decursul lunii iunie 2012, cu o valoare de 90.34 mm.

inghetul este un fenomen care influenteazi semnificativ vegetatia dintr-0 regiune,
aceasta variind in functie de altitudine si de circulatia maselor dominante de aer (Teodoreanu,
2006).

Presiunea atmosferica scade odata cu altitudinea, astfel la o altitudine de 800-1000m,
media anuala este de aproximativ 920mb (Teodoreanu, 2006). Prin intermediul analizei seturilor
de date ROCADA, corespunzatoare Cheilor Brusturetului pentru intervalul 1961-2013,
presiunea cea mai mica de 809.84mb a fost atinsad in luna decembrie 1981, in timp ce presiunea
maxima de 830.63mb, a fost inregistratd in decembrie 1972.

Durata de stralucire a soarelui contribuie impreuna cu alti factori la distributia
speciilor vegetale dintr-o regiune, astfel, prin analizarea setului de date ROCADA pentru Cheile
Brusturetului, numarul de ore inregistrate la valoarea cea mai mare au fost in luna iulie 2012, iar
minimul a fost Tnregistrat in luna decembrie 1969.

Acoperirea stratului de nori sau nebulozitatea medie exprimata prin fractie noroasa,
analizatd pentru Cheile Brusturetului prin prisma setului de date ROCADA, inregistreaza treapta
8 ca valoare maxima in luna septembrie 1996 si treapta 3 ca valoare minima in luna august 1992,
peoscarddelalla 10

Cel mai instabil element climatic, vantul circula pe directia NV catre SE in Masivul
Piatra Craiului. In ansamblu predomina vanturile de vest care sunt insotite si de vanturile
regionale caracteristice (Teodoreanu, 2006).

Umiditatea relativa a aerului descreste odata cu cresterea altitudinii, atingand valoarea
de 75% 1n zonele joase si peste 85% la altitudini mai inalte (Teodoreanu, 2006). Putem semnala
ca de-a lungul celor 53 de ani analizati prin intermediul pachetelor de date ROCADA, media
lunara a umiditatii relative creste proportional cu media lunard a precipitatiilor.

Temperatura solului la Cheile Brusturetului a atins valoarea minima in luna ianuarie
din anul 1962: —14.9°C, si cea maxima in luna iulie din anul 2012: —18.6°C.

2.2.2.2. Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare

Climatul de tip montan de la Parcul Natural Bucegi este raportat la urmatoarele doua
etaje: montan-forestier (800-1800 m altitudine) si etajul alpin, ce cuprinde doua subetaje: alpin
inferior si alpin superior.

Temperatura constituie unul dintre cei mai importanti factori climatici ce pot determina
distributia florei dintr-un areal. Astfel, prin intermediul analizei pachetului de date climatice
ROCADA, au fost observate inregistrarea unor temperaturi minime de -6.38°C in luna februarie
1985 si maxime de 28.23°C pentru luna august a anului 2012. Din punct de vedere al
temperaturii medie anuale, in Parcul Natural Bucegi, se pot observa diferentele de 2 pana la 5°C
intre versantii insoriti, cei addpostiti si intre cei umbriti, supusi intensitatii vanturilor (Beldie,
1967).

Precipitatiile atmosferice reprezintd unul dintre cele mai importante elemente climatice.
Pentru siturile luate in studiu din cadrul Parcului Natural Bucegi, precipitatiile maxime zilnice



obtinute prin intermediul setului de date ROCADA au fost Inregistrate in iulie 1975, respectiv
89.33mm.

In ceea ce priveste inghetul, in Parcul Natural Bucegi, in decursul lunii septembrie apar
primele manifestari ale acestuia, in timp ce dezghetul incepe, cu aproximatie, in luna mai sau la
Tnceputul lunii iunie.

Presiunea atmosferica scade odata cu altitudinea, astfel pentru teritoriile luate n studiu
din Parcul Natural Bucegi, prin prisma pachetelor de date ROCADA, putem remarca faptul ca
presiunea minima este inregistrata de obicei in luna februarie.

Durata de strilucire a soarelui este unul dintre factorii climatici care influenteaza
semnificativ ocuparea unei zone cu un anumit tip de flora. Astfel, la Cheile Zanoagei, Scropoasa
si Sapte Izvoare durata medie de stralucire a soarelui scade din luna iulie, de la o valoare de
209.40 de ore, la 104.84 de ore Tnregistrate in luna noiembrie.

Acoperirea stratului de nori sau nebulozitatea medie a aerului este exprimatd prin
fractie noroasa pe o scard de la 0 la 10. Prin intermediul analizei setului de date ROCADA, se
observa faptul cd nebulozitatea medie atinge valoarea treapta minima de 5.65 Tn luna octombrie
si treapta maxima in luna aprilie de 6.98.

Umiditatea relativa a aerului descreste odatad cu altitudinea, atingadnd valoarea de 76%
in zonele joase, pand la 84% la altitudini mai inalte, favorizind prezenta unui climat racoros si
umed Tn arealul studiat (Plan de management PNB). Analiza datelor climatice a fost posibila prin
intermediul bazei de date ROCADA. Media umiditatii relative lunare este destul de variabila
pentru cele trei zone studiate, inregistrand valorile maxime in lunile de iarna.

Media lunari a temperaturii solului a oscilat de-a lungul timpului. Tn timpul anului,
media lunard a temperaturii solului atinge valori pozitive, incepand cu luna aprilie, pand in luna
octombrie, cu maxime Tnregistrate, preponderent, in luna iulie, Tnregistrandu-se valori negative
din noiembrie pana la jumatatea lunii aprilie.

2.2.2.3. Mlastina Harman

La Mlastina Harman este intalnit climatul de tip continental, cu o prezenta scazutd a
vanturilor, avand ca specific preponderenta inversiunilor termice, mai ales iarna si la inceputul
primaverii, fenomen caracteristic Tarii Barsei.

Analiza factorului temperatura inregistratd in ultimii 53 de ani ne poate oferi o
perspectiva destul de interesantd asupra evolutiei vegetatiei in timp. Temperatura medie anuala
analizata pentru cei 53 de ani variaza in timp de la -4.54°C 1n lunile ianuarie pana la 18.25°C in
lunile iulie.

Media anuala a precipitatiilor atmosferice de la Mlastina Harman atinge valori de la
700mm, la 760mm (Plan de management DCL-MH). Prin analizarea pachetului de date
ROCADA, s-a stabilit ca lunile care inregistreaza cea mai mare cantitate de precipitatii sunt mai,
iunie, iulie si august.

Presiunea atmosfericA de la Mlastina Harman Inregistreazd valoarea minimd de
951.61mb a cantitdtii de precipitatii medii lunare in lunile aprilie si valoarea medie maxima
lunara de 957.86mb in lunile octombrie din intervalul celor 53 de ani.

Durata de strialucire a soarelui variaza la Mlastina Harman de la o medie de 56.82 de
ore in lunile decembrie, pana la 248.55 ore in decursul lunilor iulie, din perioada celor 53 de ani
analizati



Acoperirea stratului de nori sau nebulozitatea medie, pentru perioada anilor 1961-
2013, inregistreaza treapta minima de 5.11, In decursul lunii august si treapta maxima de 7.48, in
decursul lunilor decembrie.

Media umidititii relative a aerului pentru Mlastina Harman variaza nesemnificativ,
inregistrand o medie minima de 72.25% 1in lunile aprilie si cea maxima de 81.45% in lunile
septembrie pe parcursul anilor analizati.

Media lunara a temperaturii solului de la Mlastina Harman a inregistrat valoarea
minima de -10.47°C in luna ianuarie 1985 si cea maxima de 29.19°C in anul 2012.

2.2.2.4. Tinovul Apa Rosie

Prin intermediul analizei pachetului de date climatice ROCADA, a fost inregistrata
temperatura medie lunara calculatd pentru intervalul 1961-2013, care variaza de la -6.57°C n
luna ianuarie, la 13.54°C in luna iulie.

Pentru Tinovul Apa Rosie, precipitatiile maxime zilnice obtinute prin intermediul
aceluiasi set de date, au fost Inregistrate in iulie 2005 (84.77mm).

Presiunea atmosferica scade odata cu altitudinea, astfel, pentru Tinovul Apa Rosie, prin
prisma pachetelor de date furnizate pentru perioada 1961-2013, putem remarca faptul ca
presiunea minima este inregistratad de obicei 1n luna aprilie cu o medie de 868.45mb, in timp ce
media presiunii atmosferice lunare atinge valoarea maxima in luna septembrie, respectiv
875.52mb.

Durata de strilucire a soarelui la Tinovul Apa Rosie scade din luna iulie de la o
valoare de 243.98 de ore, la 95.56 ore nregistrate in luna februarie.

Acoperirea stratului de nori sau nebulozitatea medie a aerului este exprimatd prin
fractie noroasa pe o scard de la 0 la 10. Prin intermediul analizei setului de date ROCADA, se
observa faptul cd nebulozitatea medie atinge treapta minimad de 5.19 in luna august si cea
maxima in luna aprilie de 6.89

Umiditatea relativd a aerului descreste odata cu altitudinea. Media umiditatii relative
lunare este destul de variabila, inregistrdnd valoarea minima in luna iulie din anul 2007 de
63.66%, Tn timp ce valoarea maxima a fost inregistrata in luna februarie a anului 2010, cu o
referinta de 89.91%.

n decursul anului, media lunari a temperaturii solului atinge valori pozitive Tncepand
cu luna martie pana in luna noiembrie, cu un maxim inregistrat in luna iulie, inregistrand valori
negative din noiembrie pana la jumatatea lunii martie.



CAPITOLUL I
STRUCTURA CALITATIVA SI CANTITATIVA A FLOREI INSOTITOARE SPECIEI
RELICTE LIGULARIA SIBIRICA (L.) CASS.

»dingura posibilitate reald de a proteja speciile periclitate cu disparitia raimane incercarea
de a conserva comunitatiile biologice si ecosistemele din care acestea fac parte. (...) S-au luat in
considerare acele specii care erau rare ori prezentau o valoare biogeografica deosebita (relicte
tertiare, relicte glaciare, endemite), declardndu-se astfel monumentele naturii si elaborandu-se
,listele rosii” (Alexiu, 2011).

3.1. MATERIALE SI METODE DE ANALIZA A FLOREI SI A COMUNITATILOR
VEGETALE

3.1.1. Metoda de prezentare a florei

Conspectul florei vasculare insotitoare speciei Ligularia sibirica (L.) Cass., a fost
intocmit pe baza informatiilor din literaturd si a cercetdrior personale efectuate in teren in
perioada 2013-2016.

Prezentarea fiecdrui taxon a cuprins urmatoarele aspecte: denumirea stiintifica,
denumirea populara, sinonimia, forma biologica, elementul floristic, raspandirea in cele 4 situri,
numarul de baza si numarul somatic de cromozomi, caracterizarea ecologicd in functie de indicii
Ellenberg, iar in cele din urma a fost prezentata apartenenta cenoticd. Nomenclatura taxonomica
adoptatd, corespunde celei din Flora Romaniei (1952-1976), modificatd in conformitate cu
Codul International de nomenclaturd botanicd (The Melbourne International Code of
Nomenclature for algae, fungi and plants, 2012).

Ordinea sistematica a famillilor si a genurilor este prezentata conform lucrarii Plante
Vasculare din Romania. Determinator ilustrat de teren (Sarbu et al., 2013): clasificarea
sistematica este efectuata in conformitate cu sistemul taxonomic al lui Ehrendorfer F. (1978),
So00 R. (1964-1973) si Flora Europaea (1964-1980,1993).

Pentru identificarea bioformelor, elementelor floristice, indicilor ecologici si a structurii
cariologice s-au folosit lucrarile: Plante Vasculare din Romania. Determinator ilustrat de teren
(Sérbu et al., 2013) si Flora Ilustratd a Romdniei. Pteridophyta et Spermatophyta (Ciocérlan,
2009).

3.1.2. Metodologie de lucru pentru analiza calitativa si cantitativd a florei
insotitoare a speciei relicte Ligularia sibirica (L.) Cass.

Pentru a fi analizata importanta si gradul de biodiversitate al celor 4 situri studiate, a fost
necesard cunoasterea florei insotitoare, ce contureaza comunitatile vegetale in care este prezenta
specia Ligularia sibirica, dar si eventualele categorii sozologice (Oprea, 2005), precum si
enumerarea speciilor mentionate in Programul — ldentificarea Importantelor Arii pentru
protectia plantelor din Europa (IPAs), Criteriul A — specii amenintate (Sarbu, 2007), la care s-au
adaugat speciile mentionate in Lista Rosie a plantelor vasculare din Carpati (BioRegio, 2014),
completatd cu prezenta endemitelor carpatice (Alexiu, 2013) si a speciilor relicte (Pop, 1960;
Pop, 1965).

Lista Rosie a plantelor vasculare din Carpati incadreaza speciile 1n variate categorii si
criterii corespunzatoare IUCN. Descrierea speciilor incadrate in categoriile si criteriile aferente
si interpretarea criteriilor a fost efectuata conform IUCN:
http://www.iucnredlist.org/static/categories_criteria 3_1



http://www.iucnredlist.org/static/categories_criteria_3_1

Exprimarea bioformelor pe baza abundentei-dominantei medii a speciilor prin
intermediul metodei Diemont redd mai exact rolul fiecdrei bioforme in edificarea fitocenozei
analizate (Cristea et al., 2004).

In functie de indicele abundenti-dominanti (AD) a fost calculat si gradul de
sinantropizare al gruparior vegetale prin calcularea coeficientului de destructie (Kq). Balaschev
(1988). Acesta, reprezintd valoarea relativa a procentului de acoperire realizat de speciile
invadante (Cristea et al., 2004).

Pentru a se obtine mai multe informatii despre caracteristicile zonelor in care se afla
prezenta specia relicta Ligularia sibirica, s-au calculat indicele altitudinal (Kj) si (Ka,) (Pop et
Dragulescu, 1983, reformulat de Dragulescu, 1995), precum si indicele botanic de ariditate (1p3)
(Dragulescu, 1995).

Pentru caracterizarea ampla a unei fitocenoze, pe langa analiza structurii genetice, care
ofera o perspectiva asupra distributiei si evolutiei in timp a cormoflorei unei regiuni, s-a mai
calculat si indicele de diploidie, acesta reprezentand raportul dintre numarul diploizilor si cel al
poliploizilor din cadrul florei unei reguni sau al unei fitocenoze.

Observatiile cenotice asupra speciei Ligularia sibirica (L.) Cass. s-au efectuat pe baza
celor 134 de relevee efectuate personal in Cheile Brusturetului, Cheile Zanoagei, Scropoasa,
Sapte Izvoare, Mlastina Harman si Tinovul Apa Rosie. Analiza cenoticd a urmat metodele
descrise de catre scoala Central-Europeana de la Ziirich-Montpellier, elaborata de catre J. Braun-
Blange.

Denumirea asociatiilor a fost adoptatd conform prevederilor stabilite de Codul
International de Nomenclatura Fitosociologica, elaborat de H. E. Weber, J. Moraveg, J.-P.
Theurillat (2000).

Pentru fiecare fitocenoza, releveele au fost efectuate in perioada de anteza a majoritatii
speciilor componente. Suprafata de proba a variat de la 1 pana la 25m?

In cadrul asociatiilor unde au fost efectuate relevee in situri distincte, am redat prin
dendrograme de similaritate distributia asociatiei in cadrul siturilor luate in studiu, utilizand
indicele de similaritate Bray-Curtys din programul de statistica Past.

3.2. REZULTATE SI DISCUTII

3.2.1 Conspectul floristic

Conspectul floristic al fiecarei increngaturi este detaliat la nivel de clasd, ordin, familie si
specie.

In perioada studiului, In cele 4 situri cercetate au fost identificati 367 de taxoni,
recunoscuti ca flora insotitoare speciei relicte Ligularia sibirica. Cu cele mai multe specii
contribuie la flora totala familiile: Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae si Ranunculaceae.

Evaluand diversitatea specifica a siturilor studiate, se constata ca cel mai mare nivel al
acestui parametru a fost Tnregistrat in situl Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare (197
specii), urmat de Mlastina Harman (139 specii), Tinovul Apa Rosie (106 specii) si Cheile
Brusturetului (59 specii).

3.2.2. Analiza calitativa si cantitativa a florei insotitoare speciei relicte Ligularia
sibirica (L.) Cass.

3.2.2.1. Cheile Brusturetului

3.2.2.1.1. Taxoni rari, periclitati, importanti in Flora Romaniei si la nivel european



Prin intocmirea conspectului floristic de la Cheile Brusturetului, au fost identificati doi
taxoni incadrati n categoria sozologica a speciilor aproape amenintate. Asadar, specia endemica
Plantago gentianoides detine o frecventa rara in Romania, in timp ce specia relicta Ligularia
sibirica creste sporadic si este protejatd, in conformitate cu reglementirile internationale. in
programul international ldentificarea Importantelor Arii pentru protectia plantelor din Europa
(IPA), specia Ligularia sibirica este incadrata in categoria taxonilor european amenintati. Lista
Rosie a plantelor superioare din Carpati (Oltean et al.1994), mentioneaza taxonul ca fiind
aproape amenintat.

3.2.2.1.2. Analiza taxonomica a florei din teritoriul cercetat

In urma cercetarilor efectuate in teren in perioada 2014-2016, pentru cunoasterea
fizionomiei, structurii calitative si cantitative a principalelor fitocenoze in care este prezenta
specia Ligularia sibirica, au fost identificati 59 de taxoni, incadrati in 29 de familii. Printre cele
mai bine reprezentate familii se pot enumera: Asteraceae (7 sp.), Juncaceae (4 sp.), Lamiaceae
(4 sp), Brassicaceae (3 sp.), Cyperaceae (3 sp.), Fabaceae (3 sp.), Plantaginaceae (3 sp.),
Poaceae (3 sp.), Ranunculaceae (3 sp.), etc.

3.2.2.1.3. Analiza bioformelor

Pentru a expune trasaturile caracteristice biotopului speciei Ligularia sibirica,
identificatd in Cheile Brusturetului, a fost necesard mentionarea ponderii fiecarei forme
biologice, completata de calcularea indicelui altitudinal.

Spectrul bioformelor evidentiazd cd ponderea principald apartine categoriei specilor
hemicriptofite (81%), pondere care este strans legata de pozitia teritoriului studiat, cu deficit
termic si abundenta formatiilor ierboase specifice pajistilor. Flora analizatd cupinde si alte
categorii de bioforme cu valori procentuale mici, precum: geofite (8.47%) si terofite (6.78%),
care sugereaza prezenta unui climat mai mult sau mai putin arid, ce detine un grad semnificativ
de antropizare a florei si, totodata, prezenta unei vegetatii discontinue, alcatuitd in mare parte din
plante anuale.

3.2.2.1.4. Analiza elementelor floristice

Analiza elementelor floristice relevd informatii importante asupra macro- si
microclimatelor si, totodata, asupra ambiantei eco-cenotice Tn care vegeteaza speciile identificate
(Cristea, 2008).

Prin analiza spectrului elementelor floristice rezultd urméatoarele aspecte: teritoriul studiat
apartine domeniului eurasiatic, fapt ce poate fi remarcat prin ponderea semnificativa (32.20%) a
elementelor eurasiatice, la care se adauga elementele circumpolare specifice unui climat racoros
(23.73%). Alaturi de acestea isi fac remarcatd prezenta, elementele europene si elementele
cosmopolite.

3.2.2.1.5. Analiza ecologica a cormofitelor

Ponderea categoriilor ecologice, conform indiciilor Ellenberg, s-a bazat pe raportul dintre
numarul de specii din cadrul fiecarei categorii ecologice si numarul total de specii Insotitoare
taxonului Ligularia sibirica din arealul cercetat.

In ceea ce priveste factorul lumind, in flora analizati de la Cheile Brusturetului
predomina speciile iubitoare de lumind, care pot suporta slab umbrirea, fiind urmate de speciile



care suportd o umbrire relativ slaba si speciile care suportd, pentru putin timp, conditiile de
umbra.

Raportat la cerintele fatd de temperatura, in cadrul subasociatiei studiate in Cheile
Brusturetului predomind speciile raspandite in zonele temperate din etajul submontan pana la
etajul montan inalt. O pondere insemnata o au elementele euriterme.

Raportandu-ne la toleranta speciilor fata de reactia solului, in sit predomina speciile care
prefera solurile moderat-slab acide.

In ceea ce priveste distributia speciilor fati de cantitatea de azot mineral din sol (N), se
poate observa, in cadrul speciilor studiate, ponderea seminificativa a celor raspandite pe soluri
bogate 1n azot mineral, plante raspandite pe soluri cu continut moderat in azot mineral, la care se
adauga plantele cu cerinte intermediare pentru soluri bogate in azot mineral si cele raspandite
numai pe soluri excesiv de bogate in azot mineral, indicand zonele de depozitare, de poluare. O
pondere Tnsemnata o au speciile eurinitrofile.

In functie de indicii de halofilie, 2 taxoni fac referire la preferinta pentru solurile
oligohaline, ce detin un continut foarte sarac in saruri clorurice.

3.2.2.1.6. Analiza cariologica

Din punct de vedere cariologic poate fi remarcatd ponderea mare a elementelor
poliploide (55.93%), rezistente la conditii ecologice extreme, urmata de ponderea elementelor
diploide (33.89%) care poate fi corelatd cu vechimea si gradul de conservare al florei studiate.
La acestea se adaugd, cu valori procentuale mai mici, elementele diplo-poliploide. Valoarea
scazuta a indicelul de diploidie este direct corelatd cu altitudinea, dar poate indica, totodata, si
existenta unor factori perturbatori in gruparea vegetala luatd in studiu.

3.2.2.2. Cheile Zanoagei, Scropoasa, Sapte Izvoare

3.2.2.2.1. Taxoni rari, periclitati, importanti in Flora Romaéniei si la nivel european

In functie de gradul de periclitare al speciilor in Romania, in arealul studiat au fost
identificati 3 taxoni care au statut de specie rara: Angelica archangelica, Coeloglossum viride,
Gentianella bulgarica si 18 taxoni care cresc sporadic in flora Romaniei: Clematis alpina,
Delphinium elatum ssp. elatum, Epilobium alpestre, Epipactis atrorubens, Epipactis palustris,
Epipactis purpurata, Galium lucidum, Hepatica transsilvanica, Heracleum palmatum, Ligularia
sibirica, Ribes petraeum, Saxifraga mutata ssp. demissa, Scabiosa columbaria, Sesleria rigida,
Silene nutans ssp. dubia, Streptopus amplexifolius, Thelypteris palustris, Thymus pulcherrimus.
Printre taxonii cu crestere sporadica se afla si doud specii considerate relicte glaciare: Ligularia
sibirica si Ribes petraeum.

Din analiza categoriilor sozologice, a fost semnalata prezenta a patru taxoni care apartin
categoriei speciilor vulnerabile in flora Roméniei: Achillea oxyloba ssp. schurii, Angelica
archangelica, Saxifraga mutata ssp. demissa, Sesleria rigida si 16 taxoni incadrati in categoria
de specii aproape amenintate: Campanula carpatica, Coeloglossum viride, Dianthus
spiculifolius, Epilobium alpestre, Epipactis atrorubens, Epipactis palustris, Epipactis purpurata,
Festuca versicolor, Galium lucidum, Gentianella bulgarica, Ligularia sibirica, Scabiosa
columbaria, Scabiosa lucida, Silene nutans ssp. dubia, Streptopus amplexifolius si Thymus
pulcherrimus.

In teritoriul studiat sunt prezenti urmatorii 24 de taxoni endemici pentru Muntii Carpati:
Achillea oxyloba ssp. schurii, Aconitum tauricum, Alnus viridis, Asperula capitata, Campanula
patula ssp. abietina, Campanula carpatica, Delphinium elatum ssp. elatum, Dianthus



spiculifolius, Euphorbia carniolica, Festuca versicolor, Hepatica transsilvanica, Heracleum
palmatum, Leucanthemum rotundifolium, Melica ciliata, Petasites kablikianus, Pulmonaria
rubra, Rhinanthus alpinus, Salix silesiaca, Saxifraga mutata ssp. demissa, Scabiosa columbaria,
Sesleria rigida, Silene nutans ssp. dubia, Thymus comosus si Thymus pulcherrimus.

3.2.2.2.2. Analiza taxonomica a florei din teritoriul cercetat

Din sectorul vestic al Muntilor Bucegi au fost analizate trei zone: Cheile Zanoagei,
Scropoasa si Sapte Izvoare, zone in care a fost regasitd specia de importantd comunitara
Ligularia sibirica. Astfel, analiza floristicd efectuatd in perioada 2014-2016 indica prezenta in
teren a 197 specii, incadrate in 54 de familii. Cele mai bine reprezentate familii sunt: Asteraceae
(26 sp.), urmata de Poaceae (16 sp.), Ranunculaceae (12 sp.), Apiaceae (11 sp.), Rosaceae (10
sp.), Campanulaceae (9 sp.), Scrophulariaceae (8 sp.) si Caryophyllaceae (7 sp).

3.2.2.2.3. Analiza bioformelor

Spectrul bioformelor releva ponderea principala a elementelor hemicriptofite (66.83%),
categorie ce exprima un climat cu deficit termic sau hidric, caracteristic formatiunilor ierboase
prezente in stratul ierbos al padurilor, fiind urmate de elementele fanerofite si elemente geofite.
Acestea din urma indica prezenta unor perioade de vegetatie scurte, cu o duratd limitatd a
conditiilor de optim ecologic din cadrul sitului.

Indicele altitudinal (Pop et Dragulescu, 1983; Dragulescu, 1995) pentru flora Cheilor
Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare afirmd prezenta unui climat montan, aferent etajului
montan ce a fost supus unor influente antropice moderate. Indicele botanic al ariditatii atinge, In
cadrul florei analizate, valoarea de 1,,=1.93. Diferenta de altitudine rezultata din calculul celor
doi indici si altitudinea reala poate fi atribuita conditiilor ecologice specifice climatului complex,
cat si conditiilor de antropizare prezente in teritoriul studiat.

3.2.2.2.4. Analiza elementelor floristice

Structura areal-geograficd complexd a florei muntiilor Bucegi, este evidentiata si prin
intermediul analizei florei insotitoare speciei L. sibirica din Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte
Izvoare. Astfel, prin intermediul spectrului elementelor floristice, remarcam diversitatea
categoriilor prezente in arealul cercetat, in care predomina elementele eurasiatice (29.08%),
urmate de cele europene (15.82%) provenite din regiunile ce detin un climat temperat-moderat.
Elementele specifice climatului racoros sunt prezente prin intermediul speciilor cu caracter
circumpolar, acestea fiind urmate de speciile central-europene care au migrat treptat catre un
climat temperat continental. In sit sunt prezente si elementele alpino-carpatice, la care se alatura
speciile de provenienta carpato-balcanica, cele carpatice si cele cosmopolite.

3.2.2.2.5. Analiza ecologica a cormofitelor

Astfel, cerintele speciilor fatd de factorul lumind indicd ponderea principala a speciilor
heliofile, dar care pot suporta putin conditiile de umbrire, fiind urmate de categoria speciilor care
numai In conditii extreme pot suporta, pentru scurt timp, umbrirea, si de speciile care prefera o
umbrire moderata.

In ceea ce priveste raspandirea indivizilor fitocenozelor integratoare speciei Ligularia
sibirica in concordanta cu factorul temperatura, se poate distinge prezenta speciilor cu o pondere
Tnsemnata in etajul montan sau montan inalt, urmate de speciile raspandite preponderent in zone
temperate si de speciile euriterme.



In functie de cerintele fati de umiditatea solului, in cadrul fitocenozelor au fost
identificate, cu o pondere mare, speciile care prefera solurile moderat umede, reavane, urmate de
speciile cu preferinte pentru solurile jilav-umede, bine drenate dar nu ude. Totodata, prezenta
taxonilor cu cerinte intermediare, releva conditiile necesare pentru dezvoltarea speciilor xero-
mezofile de pe versantii insoriti.

In cadrul florei studiate, majoritare sunt speciile raspandite pe soluri moderat-slab acide
si speciile euriionice.

In fitocenozele studiate predomina speciile cu preferintd pentru solurile cu un continut
mic sau moderat de azot mineral.

3.2.2.2.6. Analiza cariologica

Prin intermediul analizei cariologice a florei insotitoare pentru specia Ligularia sibirica,
a fost obervatd ponderea aproape egald a elementelor poliploide (46.94%) si a celor diploide
(41.84%). Pentru flora insotitoare speciei relicte, in teritoriul studiat a fost caluculat si indicele
de diploidie (Pignatti, 1960), a carei valorare, 0.89, releva prezenta unor grupari vechi, diploide,
care au sustinut dezvoltarea speciilor poliploide cu o capacitate de competitie interspecifica
ridicatd, fiind, totodata, mult mai rezistente conditiilor ecologice prezente in teritoriul studiat.

3.2.2.3. Mlastina Hirman

3.2.2.3.1.Taxoni rari, periclitati, importanti in Flora Romaniei si la nivel european

Mlastina eutrofd de la Harman conservatoare de relicte glaciare, detine pe teritoriul ei 11
taxoni considerati a fi rari pentru flora Romaniei: Armeria maritima ssp. barcensis, Cytisus
procumbens, Eleocharis quinqueflora, Euphrasia hirtella, Juncus castaneus, Jurinea mollis,
Pedicularis sceptrum-carolinum, Primula farinosa, Schoenus ferrugineus, Sesleria caerulea si
Tofieldia calyculata. In completarea acestora, vin 18 specii cu o frecventa sporadica pentru flora
Romaniei, precum: Achillea asplenifolia, Carex appropinquata, Carex cespitosa, Carex
davalliana, Carex hostiana, Carex lasiocarpa, Cicuta virosa, Cladium mariscus, Epilobium
palustre, Epipactis palustris, Galium boreale, Gentiana pneumonanthe, Ligularia sibirica,
Liparis loeselii, Schoenus nigricans, Sesleria rigida, Thelypteris limbosperma, Thelypteris
palustris si Valeriana dioica ssp. simplicifolia.

Din punct de vedere sozologic, flora insotitoare speciei relicte Ligularia sibirica cuprinde
7 taxoni integrati in categoria speciilor vulnerabile: Armeria maritima ssp. barcensis, Carex
davalliana, Pedicularis sceptrum-carolinum, Primula farinosa, Sesleria caerulea, Sesleria
rigida si Valeriana dioica ssp. simplicifolia, la care se alatura 10 taxoni integrati in categoria
speciilor aproape amenintate: Cytisus procumbens, Dactylorhiza incarnata, Eleocharis
quinqueflora, Epipactis palustris, Juncus castaneus, Ligularia sibirica, Liparis loeselii,
Pinguicula vulgaris, Schoenus ferrugineus si Tofieldia calyculata.

Lista Rosie a plantelor vasculare din Carpati indicad aparteneta a 4 taxoni din cadrul florei
analizate de la Mlastina Harman in categoria taxonilor amenintati cu disparitia, precum: Cladium
mariscus, Galium boreale, Juncus castaneus si Schoenus nigricans (IUCN, 2018).

Speciile apartenente categoriei de specii aproape amenintate, conform Listei Rosii a
plantelor vasculare din Carpati sunt: Allium ericetorum, Carex appropinquata, Carex hostiana,
Carex lasiocarpa, Cicuta virosa, Dactylorhiza maculata, Genista tinctoria, Gentiana
pneumonanthe, Ligularia sibirica, Pinguicula vulgaris, Schoenus ferrugineus, Thalictrum
simplex, Thelypteris palustris si Triglochin palustris.



3.2.2.3.2. Analiza taxonomica a florei din teritoriul cercetat

Prin analiza taxonomicd efectuata la Mlastina Harman, au fost identificati 139 taxoni
incadrati in 41 de familii. Familiile cele mai reprezentative din cadrul florei analizate sunt:
Poaceae (20 sp.), Cyperaceae (19 sp.), Asteraceae (17 sp.), Fabaceae (9 sp.), Lamiaceae (5 sp.),
Orchidaceae (5 sp.) si Rosaceae (5 sp.).

3.2.2.3.3. Analiza bioformelor

Prin intermediul analizei bioformelor florei insotitoare speciei Ligularia sibirica, a
rezultat cd cea mai mare pondere a covorului vegetal este ocupatd de hemicriptofite (69.78%),
fiind in strinsd legaturd cu Mlastina Harman prin prisma locurilor neinundate, a pajistilor,
urmate de speciile geofite care releva prezenta conditiilor ecologice optime pentru o scurta
perioada de timp si elementele terofite care indica prezenta unui climat arid cu un grad ridicat de
antropizare.

Indicele altitudinal (Pop et Dragulescu, 1983; Dragulescu, 1995) pentru flora insotitoare
speciei Ligularia sibirica de la Mlastina Harman are valoarea K,=13.40, respectiv Ka,=13.13,
care vine sd afirme prezenta unui climat montan cu influente antropice moderate.

3.2.2.3.4. Analiza elementelor floristice

Fondul de baza al elementelor floristice de la Mlastina Harman, se face remarcat prin
diversitatea categoriilor prezente pe o suprafatd relativ mica. Ponderea elementelor eurasiatice
(39.57%) este cea mai bine reprezentata pentru flora analizata, fiind, totodata, si cea mai bine
reprezentatd categorie din cormoflora Romaniei. Cu un numar semnificativ de specii specifice
climatului racoros, taxonii cu caracter circumpolar se regasesc in mlastina eutrofa intr-o pondere
semnificativd (20.86%), fiind urmate indeaproape de speciile europene si central-europene.
Speciile cosmopolite, care in general ocupa mlastinile, apele stititoare si statiunile ruderale la
nivel Global, se regdsesc si la mlastina eutrofd de la Harman.

3.2.2.3.5. Analiza ecologica a cormofitelor

Prin intermediul analizei indicilor ecologici, putem observa ponderea crescuta a plantelor
de lumind care suportd slab umbrirea, fiind urmate de categoria speciilor de lumina, care pot
suporta pentru foarte putin timp conditiile de umbrire.

In ceea ce priveste preferintele taxonilor fatd de factorul temperatura, in sit se disting
speciile raspandite In zonele temperate, deluroase, completate de speciile rdspandite in etajul
colinar, majoritare fiind insa speciile euriterme.

Datorita existentei paraurilor de suprafata si, totodata, a portiunilor mai ridicate de teren,
flora si vegetatia din cadrul mlastinii eutrofe de la Harman este destul de diversificata in ceea ce
priveste conditiile de umiditate ale solului. Astfel, poate fi remarcata ponderea seminificativa a
speciilor cu preferinte pentru soluri umed-ude, slab aerisite si a speciilor ce cresc pe soluri jilav-
umede, bine drenate.

Distributia speciilor in functie de reactia solului, releva prezenta semnificativa a speciilor
care prefera solurile neutre, de la slab acide pana la slab alcaline si prezenta speciilor raspandite
pe solurile moderat slab-acide. Majoritare sunt insa speciile euriionice.

In ceea ce priveste preferinta speciilor pentru azotul mineral, este de remarcat
apartenenta speciilor raspandite pe soluri sarace in azot mineral si a celor raspandite pe solurile
cu un continut moderat in azot mineral. Majoritare sunt, si in acest caz, plantele eurinitrofile.



Preferinta speciilor raportatd la conditiile de salinitate generate de culturile agricole
situate in proximitatea sitului, releva prezenta speciior raspandite pe soluri oligohaline, pana la
cele mezohaline.

3.2.2.3.6. Analiza cariologica

Analiza cariologicd indicd ponderea semnificativa a elementelor poliploide (53.24%),
urmate de cele diploide (36.60%), diplo-poliploide (7.91%) si a elementelor pentru care nu au
fost gasite informatii in literatura de specialitate (2.16%). Ponderea mare a elementelor
poliploide poate fi argumentatd prin capacitatea mare de adaptare la conditiile ecologice din Tara
Bérsei, corelata cu capacitatea de colonizare datorata potentialului de competitie interspecifica.
Prezenta unui numar mic de specii diploide reflectda modul in care glaciatiunile si-au pus
amprenta asupra speciilor diploide, mai putin rezistente conditiilor ecologice extreme.
Indicele de poliploidie are valoarea de 0.68, ceea ce indica prezenta intr-un numdr mare a
poliploizilor dintre care fac parte si speciile relicte, care detin o capacitate fitocenoticd de
adaptabilitate mult mai mare decat cea a speciilor diploide.

3.2.2.4. Tinovul Apa Rosie

3.2.2.4.1.Taxoni rari, periclitati, importanti in Flora Roméniei si la nivel european

In ceea ce priveste frecventa speciilor periclitate in Romania, in cadrul florei analizate de
la Tinovul Apa Rosie, 3 taxoni apar cu o frecventa rard in flora Romaniei: Angelica palustris,
Stellaria longifolia, Viola epipsila, iar 16 taxoni apar sporadic: Alnus viridis, Betula pubescens,
Calamagrostis canescens, Carex lasiocarpa, Dryopteris cristata, Epilobium palustre, Galium
boreale, Ligularia sibirica, Oreopteris limbosperma Pinus sylvestris, Plantago gentianoides,
Potentilla palustris, Salix daphnoides, Salix pentandra, Spiraea salicifolia, Valeriana dioica ssp.
simplicifolia.

Avand in vedere apartenenta taxonilor la diferite categorii sozologice, putem mentiona
prezenta a doua specii considerate vulnerabile in flora Romaniei: Angelica palustris, Viola
epipsila si, totodatd, putem remarca prezenta a 10 taxoni din categoria speciilor aproape
amenintate in flora Romaniei: Betula pubescens, Dryopteris cristata, Potentilla palustris,
Ligularia sibirica, Pinus sylvestris, Plantago gentianoides, Ribes alpinum, Salix daphnoides,
Spiraea salicifolia, Stellaria longifolia.

Urmarind Lista Rosie a plantelor vasculare din Carpati, in Tinovul Apa Rosie poate fi
remarcatd prezenta a 2 taxoni din categoria speciilor critic amenintate cu disparitia din Carpati,
respectiv Angelica palustris si Thymus pulegioides.

3.2.2.4.2. Analiza taxonomica a florei din teritoriul cercetat

Analiza taxonomica a florei insotitoare speciei relicte Ligularia sibirica, intalnita in 3
asociatii vegetale: Caricetum rostratae, Junco-Caricetum fuscae si Lysimachio vulgaris
Filipenduletum ulmariae, de la marginea de nord a Tinovului Apa Rosie, s-a desfasurat in
perioada 2015-2016. Astfel, din studiul floristic a rezultat un numar de 106 specii incadrate in 40
de familii. Familiile cu prezenta cea mai mare a speciilor in teren fiind: Poaceae (11 sp.),
Cyperaceae (10 sp.), Rosaceae (9 sp.), Asteraceae (8 sp), Salicaceae (8 sp.) si Juncaceae (5 sp.).

3.2.2.4.3. Analiza bioformelor
Analiza spectrului bioformelor releva ponderea elementelor hemicriptofite care
predomina in covorul vegetal din padurile limitrofe si cel al pajistilor de la Tinovul Apa Rosie.



Elementele fanerofite detin o pondere semnificativd (18.87%), fiind caracteristice vegetatiei
lemnoase, iar prezenta geofitelor indicd o perioada limitatd a conditiilor de optim ecologic in sit.

Indicele altitudinal (Pop et Dragulescu, 1983; Dragulescu, 1995) pentru flora Tinovului
Apa Rosie are valoarea K;=6.06, respectiv Ka,=5.88, care, conform treptelor de variatie,
mentioneazd prezenta unui climat racoros, cu influente antropice reduse. Indicele botanic al
ariditatii are o valoare de 1,;=0.53. Diferenta de altitudine rezultata din calculul celor doi indici
si altitudinea reald poate fi atribuitd comlexitatii conditiilor climatice si de habitat caracteristice
florei tinovului.

3.2.2.4.4. Analiza elementelor floristice

Analiza spectrului elementelor floristice evidentiaza prezenta unui numar relativ mic de
elemente floristice, dar cu o pondere destul de mare. Elementele eurasiatice, care isi au originea,
dar si arealul actual in Asia si Europa, detin ponderea cea mai mare. Din aceasta categorie face
parte si specia Ligularia sibirica. Elementele circumpolare, caracteristice climatului racoros,
detin o pondere considerabild, fiind urmate de elementele europene si de cele cosmopolite care
insumeaza cel mai mare grad de raspandire pe Glob in statiuni precum mlastinile, apele
statatoare dar si statiunile segetale.

3.2.2.4.5. Analiza ecologica a cormofitelor

In ceea ce priveste factorul lumin, este de remarcat ponderea seminificativa a speciilor
de lumind care suportd slab conditiile de umbrire din sit, fiind urmate de catre speciile cu
preferinte intermediare si de catre speciile iubitoare de lumina si care suporta slab conditiile de
umbrire.

Distributia florei insotitoare speciei Ligularia sibirica in sit in functie de factorul
temperatura releva ponderea relativ mare a speciilor raspandite in zone temperate, submontane si
a speciilor raspandite in etajele montane si montane inalte. Pondere majord o au speciile
euriterme.

Preferinta speciilor pentru factorul ecologic umiditate detine o plasticitate mare aferenta
fitocenozelor integratoare in Tinovul Apa Rosie, incluzand prezenta plantelor pe soluri moderat
umede, reavane pana la soluri umed-ude.

In functie de reactia solului, aproape jumitate din speciile insotitoare relictului Ligularia
sibirica sunt euriionice. Speciile indicatoare pentru acest parametru au un procentaj mai mic,
datorat prezentei plantelor raspandite pe soluri moderat-slab acide.

Cerintele florei fata de continutul in azot mineral releva prezenta speciilor cu preferinta
pentru solurile sarace In azot mineral pana la cele raspandite pe soluri bogate in azot mineral.
Ponderea principala o detin speciile eurinitrofile.

Pentru patru din cele 106 specii analizate a fost mentionata preferinta pentru solurile cu
un continut foarte mic de saruri clorurice.

3.2.2.4.6. Analiza cariologica

Prin intermediul analizei cariologice a speciilor insotitoare relictului Ligularia sibirica a
rezultat frecventa mare a speciilor poliploide (61.32%), urmate semnificativ de cele diploide
(32.10%) si intr-un procent mic de cele diplo-poliploide (5.66%). Numarul mare al speciilor
poliploide de la Tinovul Apa Rosie se datoreazd caracteristicilor de adaptare si competitie



inerspecificd, precum si conservarii in sit a unui numar mare de specii relicte. Prezenta speciilor
diploide asigura evolutia in timp, datorata potentialului genetic.

Indicile de diploidie ne indica prezenta unor grupari poliploide in tinov, ceea ce coincide
cu prezenta unui numar mare de specii relicte si totodatd adaptabilitatea speciilor la conditiile
ecologice.

3.2.2.5. Analiza calitativa si cantitativa a florei insotitoare speciei relicte Ligularia
sibirica (L.) Cass. Tn cele patru situri cercetate

3.2.2.5.1.Taxoni rari, periclitati, importanti in Flora Roméniei si la nivel european

Dintr-un numar total de 367 taxoni identificati ca flord insotitoare speciei relicte
Ligularia sibirica, 4.9 % dintre acestia sunt considerati a fi rari pentru flora Romaniei si 13.9%
prezinta o aparitie sporadica. Taxonii rari prezenti in cadrul florei analizate sunt: Angelica
archangelica, Angelica palustris Armeria maritima ssp. barcensis, Coeloglossum viride, Cytisus
procumbens, Eleocharis quinqueflora, Euphrasia hirtella, Gentianella bulgarica, Juncus
castaneus, Jurinea mollis, Pedicularis sceptrum-carolinum, Plantago gentianoides, Primula
farinosa, Schoenus ferrugineus, Sesleria caerulea, Stellaria longifolia, Tofieldia calyculata si
Viola epipsila.

Speciile sporadice, prezente in minimul 2 dintre cele 4 situri luate in studiu, sunt: Carex
lasiocarpa, Epilobium palustre, Epipactis palustris, Galium boreale, Sesleria rigida, Thelypteris
palustris, in timp ce taxonul Ligularia sibirica, care face obiectul prezentului studiu, apare in
toate cele 4 situri analizate.

Din flora analizata, situl cu cel mai mare procent de specii relicte este Mlastina Harman
7.91%, in timp ce Tinovul Apa Rosie detine cel mai mare procent de specii aparute sporadic,
13.2%, 1n flora Romaniei.

Din punct de vedere sozologic, 4.8% din totalul speciilor analizate sunt considerate a fi
vulnerabile si 7.62% apartin categoriei taxonilor aproape amenintati. Situl cu cel mai mare
procent de specii vulnerabile este Mlastina Harman, 5.75%, in timp ce Cheile Zanoagei,
Scropoasa si Sapte Izvoare detin cel mai mare procent, 8.16%, de specii amenintate cu disparitia.
Dintre speciile amenintate cu dispartia putem remarca aparitia unor taxoni in cel putin 2 situri:
Epipactis palustris, Plantago gentianoides si Ligularia sibirica.

Speciile analizate sunt incadrate in categoria speciilor critice (4 sp.), amenintate (4 sp.),
vulnerabile (10 sp.) si aproape amenintate (22 sp.). Din aceasta ultima categorie face parte si
taxonul Ligularia sibirica. In cadrul speciilor analizate, situl cu cel mai mare numar de specii
critice (2 sp.) si specii vulnerabile (10 sp.) din categoria Muntiilor Carpati apartine Tinovului
Apa Rosie, Mlastina Harman detinand pe teritoriul ei cel mai mare numar de specii amenintate
(4 sp.) si aproape amenintate (15 sp.).

3.2.2.5.2. Analiza taxonomica a florei insotitoare speciei relicte Ligularia sibirica (L.)
Cass. in siturile cercetate

Prin intermediul analizei taxonomice a florei insotitoare speciei Ligularia sibirica au fost
identificati 367 de taxoni, integrati in 201 genuri si 68 de familii. Familiile cu ponderea cea mai
mare sunt: Asteraceae (39 sp.), Poaceae (35 sp.), Cyperaceae (29 sp.), Fabaceae (16 sp.),
Rosaceae (16 sp.) si Apiaceae (15 sp.).



3.2.2.5.3. Analiza bioformelor in siturile cercetate

Prin intermediul analizei bioformelor din cadrul florei insotitoare speciei Ligularia
sibirica, elementele hemicriptofite (65.40%) ocupa ponderea cea mai mare din covorul vegetal,
reflectdnd prezenta speciilor ierboase in cadrul pajistiilor adaptate unui climat cu deficit termic
sau hidric. Prezenta elementelor geofite (13.35%) in convorul vegetal format din speciile
insotitoare relictului Ligularia sibirica releva perioada de vegetatie scurtd de optim ecologic a
speciilor analizate. Ponderea elementelor terofite (8.44%) indica prezenta unui climat arid in
siturile analizate, precum si prezenta unui anumit grad de antropizare al vegetatiei. Trebuie
mentionatd prezenta elementelor fanerofite (7.91%), a elementelor camefite (3.54%), rezistente
la conditiile unor ierni geroase si bogate in precipitatii, dar si prezenta elementelor helohidatofite
(1.36%), caracteristice zonelor umede din Tinovul Apa Rosie sau Mlastina Harman.

3.2.2.5.4. Analiza elementelor floristice n siturile cercetate

Prin intermediul analizei elementelor floristice ale fitocenozelor integratoare speciei
Ligularia sibirica din Cheile Brusturetului, Cheile Zanoagei, Scropoasa, Sapte Izvoare, Mlastina
Harman si Tinovul Apa Rosie rezultd urmatoarele aspecte:

e fondul de bazad al cormoflorei este evidentiat de catre ponderea substantiald a
elementelor eurasiatice (35.97%) pentru toate regiunile analizate, in care este
integrata si specia de importanta comunitara Ligularia sibirica;

e climatul racoros a facut posibild prezenta elementelor circumpolare (18.25%),
fiind prezente intr-o pondere seminificativa la Tinovul Apa Rosie (27.36%):
Carex acuta, Carex nigra, Dryopteris cristata, Epilobium angustifolium,
Eriophorum vaginatum si la Cheile Brusturetului (23.73%): Adoxa
moschatellina, Caltha palustris ssp. laeta, Epilobium angustifolium, Juncus
articulatus, Scirpus sylvaticus, etc.;

e prezenta elementelor europene si central europene evidentiazd caracterul
european al cormoflorei studiate. Elementele europene fiind cel mai bine
reprezentate procentual Tn Cheile Brusturetului: Cardamine pratensis ssp.
matthioli, Carduus personata, Mycelis muralis, Mentha aquatica, Stellaria
nemorum, etc. iar cele central-europene la Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte
Izvoare: Acinos alpinus, Digitalis grandiflora, Epipactis purpurata, Galium
lucidum, Poa chaixili, etc.;

e Ponderea seminificativa a elementelor comsmopolite Tsi face remarcata prezenta
in Mlastina Harman: Eleocharis palustris, Equisetum ramosissimum, Juncus
conglomeratus, Setaria pumila, etc. si Tinovul Apa Rosie: Deschampsia
cespitosa, Holcus lanatus, Potentilla anserina, etc.;

e Prezenta elementelor alpic-carpatice, a elementelor cu caracter carpatic si carpato-
balcanic este evidentiata in Cheile Brusturetului, Cheile Zanoagei, Scropoasa si
Sapte Izvoare. Prezenta unor specii, precum: Campanula patula ssp. abietina,
Campanula carpatica, Epilobium alpestre, Gentianella bulgarica, Hepatica
transsilvanica, Leucanthemum rotundifolium, Plantago gentianoides, Silene
nutans ssp. dubia, Soldanella hungarica, Thymus pullcherimus, etc. imprima un
aspect particular, demostrand intensitatea procesului de diferentiere si conservare
a acestora din flora de origine tertiard sau pleistocena (Alexiu, 2008).



3.2.2.5.5. Analiza ecologica a cormofitelor din siturile cercetate
Din punct de vedere al indicilor ecologici Ellenberg, specia Ligularia sibirica
(L, T.U.R.N,) este caracterizatd ca fiind o plantd de lumina care poate suporta slab conditiile de

umbrire, raspandita in zonele temperate pe soluri jilav-umede, moderat-slab acide, neutre sau
chiar slab alcaline. Plasticitatea mare a speciei 1i permite dezvoltarea Th mai multe ecotopuri,
nedepinzand de cantitatea de azot mineral din sol.

In ceea ce priveste factorul lumina, plantele care suporti slab conditiile de umbrire
treapta, in care este inclusa si Ligularia sibirica, detin ponderea cea mai mare din totalul florei
analizate: Achillea oxyloba ssp. schurii, Dactylorhiza maculata, Galium mollugo. Acestea sunt
urmate, cu o pondere considerabild, de catre elmentele care suportd doar Tn mod exceptional,
pentru scurt timp, conditiile de umbrire precum: Calystegia sepium, Festuca rubra, Juncus
effusus.

Cerintele fatd de temperatura ale florei studiate sunt exprimate prin ponderea mare, in
functie de sit, a plantelor raspandite in etajul montan inalt: Delphinium elatum ssp. elatum,
Gymnocarpium robertianum, Luzula sylvatica, in Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare.
Speciile raspandite in etajele submontane si deluroase (Euphrasia hirtella, Holcus lanatus,
Molinia caerulea ssp. arundinacea) alaturi de Ligularia sibirica, isi fac simtita prezenta in toate
siturile, dar ntr-o pondere considerabli doar la Cheile Brusturetului si Mlastina Harman. In
functie de cerintele florei studiate pentru temperaturd, ponderea principald o detin plantele
euriterme precum: Betula pendula, Eleocharis palustris si Hypericum tetrapterum.

In functie de umiditatea solului si de conditiile pedologice, din totalul florei insotitoare
speciei Ligularia sibirica, speciile cu preferinte pentru solurile moderat umede, reavane
(Fragaria vesca, Leontodon autumnalis, Poa nemoralis, etc.) detin ponderea cea mai mare in
Cheile Zanoagei, Scropoasa si Sapte Izvoare. Acestea sunt urmate de prezenta semnificativa a
ecotopurilor speciilor mezofile si mezo-higrofile, uneori chiar higrofile la Cheile Brusturetului si
Tinovul Apa Rosie (Gentiana asclepiadea, Lysimachia nummularia, Paris quadrifolia, etc.).
Totodatd trebuie luata in considerare si ponderea semnificativd a plantelor pentru solurile jilav-
umede si bine drenate (Impatiens noli-tangere, Petasites kablikianum, Valeriana officinalis) n
care este ncadrata specia Ligularia sibirica. Prezenta ecotopurilor care permit dezvoltarea
speciilor mezo-higrofile si higrofile, reprezentate intr-o buna masura la Mlastina Harman, este
evidentiatd prin categoria intermediara a speciilor: Juncus articulatus, Primula farinosa,
Thalictrum aquilegifolium.

Cerintele florei insotitoare speciei Ligularia sibirica din cadrul arealelor studiate, releva
ponderea mare a elementelor eurionice (Myosotis scorpioides, Rumex obtusifolius, Vicia cracca,
etc.) si a celor raspandite pe solurile moderat-slab acide (Asperula capitata, Pedicularis
sceptrum-carolinum, Senecio hercynicus, etc).

Avéand in vedere rezerva de amoniu sau de nitrat din asociatiile integratoare, putem
observa prezenta speciilor cu preferinte ce variaza de la solurile foarte sarace in azot mineral
pana la cele sarace in azot mineral: Cirsium palustre, Epipactis palustris, Jurinea mollis, Viola
epipsila, etc.. Un procent insemnat 1l au elementele eurinitrofile precum: Carex remota,
Scrophularia scopolii, Tussilago farfara.

Datoritd numarului mic de studii ce fac referire la halofilia speciilor, in literatura de
specialitate au fost gasite infomatii doar pentru 10 specii care indicd prezenta elementelor pe
solurile ce contin ocazional cantitati mici de saruri clorurice (Epilobium hirsutum, Lythrum



salicaria, Potentilla anserina, etc.) si pentru specii oligohaline cu un continut foarte sarac in
saruri clorurice (Festuca arundinacea, Pulicaria dysenterica, Tetragonolobus maritimus, etc.).

3.2.2.5.6. Analiza cariologica a speciilor floristice din siturile cercetate

Au fost luate in calcul toate speciile de plante insotitoare a relictului Ligularia sibirica cu
numar de cromozomi cunoscut, din Cheile Brusturetului, Cheile Zanoagei, Scropoasa, Sapte
Izvoare, Mlastina Harman si Tinovul Apa Rosie. In urma analizei spectrului cariologic, putem
observa ca speciile poliploide (aproximativ 50% din totalul florei) se distanteaza destul de mult
de cele diploide si cele diplo-poliploide. Frecventa speciilor poliploide poate fi datorata presiunii
factorului antropo-zoogen, precum si a competitivitatii interspecifice, in timp ce ponderea
considerabild a elementelor diploide asigurd potentialul genetic pentru evolutie, exprimand
vechimea teritoriului studiat si, totodata, o baza pentru dezvoltarea speciilor poliploide (Cristea,
2004).

Indice de diploidie Pignatti pentru ansamblul florei insotitoare speciei relicte Ligularia
sibirica are valoarea de 0.79, putandu-se remarca prezenta unor specii vechi diploide. In calculul
acestui indice au fost excluse speciile diplo-poliploide, acestea avand un statut cariologic
variabil (Mihailescu, 2001).

CAPITOLUL 5
COMPOZITIA CHIMICA, ANTIOXIDANTA SI ACTIVITATEA CITOGENETICA A
EXCTRACTELOR OBTINUTE DIN RADACINILE SI RIZOMII DE
LIGULARIA SIBIRICA (L.). CASS.

INTRODUCERE

Speciile apartenente genului Ligularia detin multe proprietdti in ceea ce priveste
activitatea biologica, precum: proprietati antibacteriene, citotoxice, activitate inhibitoare pentru
proteina tirozin fosfataza, proprietdti de insecticid, antihepatotoxicitate si activitati antioxidative,
antitrombonice si anticoagulante. Studiile farmaceutice precum si cele chimice, efectuate asupra
speciilor apartenente genului Ligularia, demonstreaza prezenta unor constituenti specifici
precum sesquiterpenele (Ling et al., 2016).

Datorita faptului cd nu existd in prezent o situatie clard in ceea ce priveste distributia
populatiilor precum si densitatea indivizilor de L. sibirica, la care se adauga si gradul de
protectie al speciei prin Conventia de la Berna, completatd de statusul UICN si Directiva
Habitate (Bilz et al., 2011; Brinzan et al., 2013; Kadle¢ik, 2014; Mihailescu et al., 2015),
materialul utilizat pentru studiul aferent a fost colectat dupa efectuarea unui studiu ecologic
calitativ si cantitativ asupra speciei, din trei situri diferite precum: Tinovul Apa Rosie, Mlastina
Harman si Cheile Zanoagei. Materialul a fost colectat in probe minime, pentru a nu afecta
comunitatile existente, obiectivul final al studiului fiind reprezentat de determinarea rentabilitatii
introducerii in cultura ca specie medicinala.

Scopul prezentei lucrdri, urmareste determinarea compusilor chimici si a capacitatii
antioxidante, fiind completat de evaluarea potentialului phitoterapeutic al extractelor obtinute
din rizomii si radacinile de L. sibirica (L.) Cass, incepand prin evaluarea efectelor citogenetice
utilizand testul in vitro cu Allium cepa L.



5.1. MATERIALE SI METODE

5.1.1. Compozitia chimica, antioxidanta si activitatea citogenetica a extractelor de
Ligularia sibirica

S-au pregatit 5 probe de extract: Mlastina Harman — 1, Cheile Zanoagei — 2 si Tinovul
Apa Rosie — 3 prin extractia cu fluide supercritice SFE cu CO2 si extractie cu fluide supercritice
la care s-a adaugat cosolventul EtOH, extractie reprezentata de proba 4, Tinovul Apa Rosie — 4;
ultima proba a fost reprezentata de extractia cu etanol absolut, Tinovul Apa Rosie — 5. Extractele
obtinute in urma fiecarui protocol, au fost caracterizate prin analiza capacittii antioxidante:
compusii fenolici totali, flavonoidele totale, DPPH, Echivalentul Capacititii Antioxidante
Trolox (TEAC). Grupurile functionale au fost analizate prin utilizarea Spectroscopiei In
infrarogsu cu transformata Fourier FT-IR intre regiunile 4000-400 cm-1. Extractul etanolic,
reprezentat de proba 5, s-a utilizat pentru evaluarea activitatii citogenetice.

5.1.2. Material vegetal

Radacinile si rizomii de L. sibirica au fost recoltati in august 2016, din 4 situri distincte,
atat in ceea ce priveste habitatul, conditiile pedo-climatice dar si un grad asemanator din punct
de vedere antropogenic: Cheile Zanoagei, Mlastina Harman si Tinovul Apa Rosie. Rizomii
proaspat recoltati, au fost cantdariti si spalati cu apa de la robinet, ulterior au fost clatiti bine cu
apa distilata si uscati pe un pat de servet de hartie la temperatura camerei.

5.1.3. Reactivi si substante chimice

Reactivii utilizati au fost: Sigma Aldrich, acid galic monohidrat ACS > 98% si reactivul
fenolic Folin-Ciocalteu cu o concentratie de 2M. Etanolul (grad HPLC) s-a obtinut din Merck
Co. (Darmstadt, Germania). Apa utilizatd pe tot parcursul protocoalelor de lucru a fost dublu-
distilatd. Dioxidul de carbon (cu o puritate de 99.5%) utilizat in extractia SFE si restul
reagentilor utilizati in experimente au fost procurati din diverse surse comerciale. Cantarirea
probelor s-a efectuat utilizand o balanta analitici Shimadzu Corporation cu o precizie de 0.1 mg.

5.1.4. Proceduri de extractie

Extractele etanolice au fost pregatite prin amestecarea a 5 g de material vegetal, radacini
si rizomi din fiecare sit, in 50 mL etanol absolut, mentinute la temperatura camerei (22°C).
Extractele obtinute au fost filtrate utilizand héartia de filtru Whatman no.1, filtratul obtinut fiind
utilizat, in determinarea potentialului citotoxic al speciei, respectiv in testul cu Allium cepa.

Echipamentul utilizat pentru obtinerea extractelor SFE, a fost reprezentat de unitatea
pilot numita SFT-10 Supercritical Fluid Extractor (Supercritical Fluid Technologies, Inc.).

5.1.4.1. Evaluarea compozitiei chimice a extractelor de rizom si radacini prin
analiza FT-MIR

Extractele de L. sibirica au fost evaluate pentru compozitia lor chimica: extract cu CO2
(1, 2, 3), CO2 si etanol (4), extract etanolic (5). Pentru Spectroscopia Infrarosie cu Transformare
Fourier (FTIR) a fost utilizat un spectrometru Jasco 6300. Un accesoriu ATR echipat cu un
cristal de diamant (Pike Technologies) a fost utilizat pentru esantionare. Datele spectrale au fost
procesate cu software-ul JASCO Spectra Manager I1. Probele au fost supuse la 100 de scanari cu
o rezolutie de 4 cm-1 utilizand apodizarea Cosine in regiunile cu o frecventa de 4000-400 cm-1.



5.1.4.2. Compusi fenolici totali — metoda de analiza

Determinarea fenolului total s-a realizat prin metoda Folin-Ciocalteu (TPC) (Singleton et
al., 1975). Continutul total de fenoli (TPC) a fost realizat prin amestecarea probei standard (acid
galic) cu o cantitate de reactiv Folin-Ciocalteu si cu o cantitate de carbonat de sodiu. S-a masurat
absorbanta cu spectrofotometrul Shimadzu UV-1800 si s-a obtinut curba de calibrare cu solutii
standard de acid galic. Rezultatele au fost exprimate in mg echivalenti de acidului galic (GAE)
in 100 g de rizomi si radacini.

5.1.4.3. Continutul total de flavonoizi — analiza

Continutul total de flavonoide a fost determinat prin metoda clorurii de aluminiu.
(Woisky et al.,1988). Dupa agitare si incubare la temperatura camerei, absorbanta a fost
masurata cu spectrometrul Shimadzu UV-1800. Pentru solutia martor s-a folosit in loc de clorura
de aluminiu aceeasi cantitate de metanol. Rezultatele au fost exprimate in mg de quercetin (QE)
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5.1.4.4. Determinarea activitatii antioxidante — metoda de analiza

5.1.4.4.1. Activitatea antioxidanta DPPH

Analiza DPPH, raportatd mai intdi de catre Brand-Williams si colegii (Brand-Williams et
al., 1995), a fost utilizata pentru a determina activitatea de curatare radicala a extractului etanolic
din L. sibirica. Metoda se bazeaza pe masurarea capacitatii de reducere a antioxidantilor fata de
acest radical. Capacitatea antioxidantd poate fi evaluatd prin masurarea scaderii absorbantei
DPPH.

Rezultatele au fost exprimate ca IC50 (concentratia de extract care inhiba activitatea
DPPH cu 50%). Dupd incubare la intuneric, absorbtia solutiilor rezultate a fost mésurata folosind
Spectrofotometrul UV-VIS Jasco 730 (Kedare et al., 2011; Bukhari et al., 2014).

5.1.4.4.2. Testul TEAC (Capacitatea echivalenta antioxidanta Trolox)

O solutie stoc de ABTS <+ a fost obtinutd dupd reactia compusului chimic ABTS cu
persulfat de potasiu (Pellegrini et al., 2003). Solutia ABTSe+ utilizata a fost preparata prin
diluarea acestei solutii cu etanol pana cand absorbanta a fost de aproximativ 0,70, conform
Pellegrini (Pellegrini et al., 2003). Curba de calibrare a fost realizatd cu Trolox, iar rezultatele au
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fost efectuate in mmol de Trolox pe rizomi si radacina.

5.1.4.5. Evaluarea efectelor citogenetice ale extractului de etanol de L. sibirica —
metoda de analiza

Efectele citogenetice ale extractelor etanolice de L. sibirica, au fost evaluate prin prisma
modificarilor indicelui mitotic si al fazelor diviziunii mitotice (profaza, metafaza, anafaza,
telofazd), precum si a frecventei aberatiilor cromozomiale, respectiv a anomaliilor nucleare
induse Tn celulele meristematice radiculare de Allium cepa L..

Bulbii de ceapa (o varietate locald), au fost verificati pentru indeplinirea standardelor
fitosanitare. Pentru expunerea primordiilor radiculare, catafilele au fost indepartate cu grija, iar
bulbii au fost plasati in recipiente, cu tulpina discoidald in contact cu apa distilatd. Analiza
fitotoxicitatii a fost efectuata prin expunerea statica a bulbilor de ceapa la actiunea apei distilate
si a unor concentratii variate ale extractelor etanolice de L. sibirica.

Pentru analiza citogenetica au fost folosite radacini cu lungimea de aproximativ 10 mm.
Pentru fiecare variantd experimentalda un numar de 5 radacini au fost supuse unei hidrolize



atenuate. Pe lame de microscop au fost sectionate varfurile meristematice, care au fost utilizate
pentru a efectua preparate microscopice prin tehnica squash.

Preparatele microscopice au fost analizate la un microscop Olympus CX-31, la o marire
de 400%. Analiza microscopica a constat in determinarea numarului de celule aflate in diferite
stadii ale mitozei, a frecventei aberatiilor cromozomiale si nucleare raportat la un numar de
aproximativ 3000 de celule pentru fiecare proba experimentald. In functie de numarul total al
celulelor aflate in mitoza a fost determinat raportul procentual al celulelor aflate in profaza,
metafaza, anafaza sau telofaza.

Pentru fiecare variantd experimentala au fost analizate aproximativ 3000 de celule.
Semnificatia statisticd si diferentele semnificative Intre variabile au fost determinate folosind
analiza de variantd (metoda — one way ANOVA) si respectiv, testul Ducan pentru comparatii
multiple.

5.2 REZULTATE SI DISCUTII

5.2.1. Evaluarea compozitiei chimice a extractelor prin metoda FT-MIR

S-au inregistrat spectrele FT-MIR (4000-400 cm-1), astfel pentru fiecare extract au fost
inregistrate numarul de unde au fost luate in considerare si intensitdtile specifice pentru a se
prezenta spectrele FTIR-ATR ale extractelor alcoolice si cu CO2 (Figura 1), precum si benzile
de absorbtie FT-IR pentru extractele de rizomi si radacini. Alocarile vibrationale pentru extracte
au fost comparate cu datele din literatura (Szymanska-Chargot et Zdune, 2013). Identificarea
grupurilor functionale s-a bazat pe varfurile FTIR atribuite vibratiilor de intindere si indoire
(Zavoi et al., 2011).

Spectrele prezinta relativ mai multe benzi in regiunea de 400-700 cm-1. Constituentii
anorganici pot fi observati in regiunea dintre 470-480 si 530-540 cm-1. Variatia se poate datora
diferentelor dintre procedurile de extractie si de purificare (Fong et al., 2006).




Figura 1. Amprenta FTIR a extractelor obtinute din L. sibirica (L.) Cass.: a extract de la
Mlastina Harman 1, extract de la Cheile Zanoagei 2, b extract de la Tinovul Apa Rosie cu CO2
3; CO2 cu etanol 4 si extract etanolic 5

5.2.2. Determinarea activitatii antioxidante

Exista cateva studii despre compusii cu activitate antioxidantd din genul Ligularia.
Potrivit acestora, L. fischeri a aratat un continut total ridicat de fenol (215,8 + 14,2 mg acid galic
echivalent/gram) cu un continut scazut al totalului de flavonoide (86,9 + 3,8 mg quercetina
echivalent/gram) (Lee et al., 2013). Tn 2010 Liu (Liu et al., 2010) a raportat izolarea si
elucidarea structurala a sesquiterpenelor de tip furanoeremofilan si a derivatelor de benzofuran
(o parte din acestea cu grupe fenolice) din L. veitchiana si unele rezultate despre activitatea
biologica. S-a demonstrat ca L. macrophylla contine cel putin doua flavonoide: 6-acetil-8-
metoxi-2,3-dimetilchromen-4-one si 4-14 (2S)-3'-hidroxi-5', 7-dimetoxiflavanona in radacina si
rizom. De asemena, in radacina de L. duciformis au fost identificati unii derivati de alcool
sinapilic si alcool coniferilic, cu activitati antioxidante cunoscute (Yang et al., 2011). Din
cunostintele noastre, in literaturd nu au fost descrisi fenoli, flavonoide sau alti compusi cu
activitate antioxidanta din L. sibirica.

Tn urma studiilor efectuate, cele mai bune rezultate obtinute au fost pentru extractia
supercritica de CO2 cu cosolvent (EtOH) pentru fenoli totali si flavonoide totale din L. sibirica,
asa cum era de asteptat.

Activitatea de curdtare a radicalilor liberi, evaluata utilizand testul DPPH, a evidentiat o
buna activitate antiradicala pentru extractul etanolic. Inhibarea procentuald (procentul inhibator)
a DPPH creste cu timpul de reactie si cu cantitatea de extract.

5.2.3. Evaluarea efectelor citogenetice ale extractului etanolic de L. sibirica

Pentru fiecare variantd experimentald, rezultatele au fost comparate cu varianta martor.
Conform interpretarii statistice a rezultatelor microscopice, extractele de L. sibirica au
determinat reducerea semnificativdi a frecventei celulelor meristemtice aflate in mitozi. In
comparatie cu martorul, extractele de L. sibirica au avut un efect mitoinhibitor statistic



semnificativ, invers corelat cu concentratia acestora. Interpretarea de ansamblu a rezultatelor
microscopice a relevat faptul ca variatia indicelui mitotic a fost independenta de variabila timp.

Reducerea indicelui mitotic in varfurile meristematice radiculare de ceapd indica
prezenta substantelor bioactive cu potential chemoterapeutic.

Efectele extractelor de L. sibirica asupra distributiei fazelor diviziunii mitotice in
varfurile meristematice de ceapa au fost rezumate in aceasta sectiune. Frecventa profazelor si
metafazelor a variat semnificativ, In functie de concentratia testatd a extractului. Comparartiv cu
martorul, extractele de L. sibirica au indus cresterea si cresterea semnificativa a frecventei
metafazelor.

Interpretarea de ansamblu a rezultatelor evidentiazd totodatd o incetinire globala a
progresiei celulare in mitoza (Yuet-Ping et al., 2012). Dupa Nieva-Moreno et al. (2005), citat de
Stojkovi¢ et al. (2013), principalele mecanisme de chemopreventie a cancerului sunt
antimutageneza si antiproliferarea sau antiprogresia mitotica.

O recenzie ampla realizatd de Yang et al. in 2011, precum si alte studii mai recente
(Dong et al., 2015) aratd ca dintre constituentii chimici bioactivi ai speciilor de Ligularia cele
mai comune tipuri fitochimice (phytochemical type) sunt sesquiterpenele, care au demonstrat o
puternica activitate citotoxica sau inhibitorie asupra unor linii tumorale (Wu et al., 2016; Wang
et al., 2008; Wang et al., 2010, citati de Yang et al., 2011).

Printre compusii volatili identificati de Yang et al. 2011 si Kapas et al. 2009, prin
cromatografia de gaze cu detectie spectofotometrica in extractele de L. sibirica obtinute prin
hidrodistilare asistatd de microunde, au fost sabinene, limonene si terpinolene (monoterpenoide),
precum si alcaloizi care au fost cel mai probabil tussilagine si iso-tussilagine. Tn studiul realizat
de noi, efectul statmochinetic poate fi atribuit acestor terpenoide. Multe dintre terpenoidele
izolate din surse naturale au efecte chemopreventive (Akihisa et al., 2003).

De altfel, analiza FT-MIR a evidentiat existenta gruparilor OH caracteristice fenolilor
carora le poate fi atribuita activitatea genoprotectoare. Stresul oxidativ al ADN poate contibui la
formarea unei pauze Tn sectiune sau la oxidarea bazelor putinice sau pirimidinice, inducand o
instabilitate a genomului si implicit dezvoltarea tumorilor canceroase (Chobotokova, 2009).
Fenolii activi din punct de vedere biologic sunt recunoscuti pentru proprietatile antioxidante
exercitate prin absorbtia radicalilor liberi (Shahidi et Ambigaipalan, 2015; Hidalgo et Almajano,
2017), precum si pentru spectrul larg al actiunilor biologice si fiziologice (Durazzo, 2017).

Efectul mitoinhibitor evidentiat prin reducerea frecventei celulelor in mitozd a fost
sustinut de ponderea ridicata a C-mitozei, care indica perturbarea formarii sau organizarii fusului
de diviziune (spindle) sub actiunea extractelor de L. sibirica.

Totusi, aberatiile nucleare identificate Tn celulele meristematice radiculare expuse
tartamentului cu extracte de L. sibirica au fost mult mai variate si au avut o frecventa mai
ridicatd, comparativ cu aberatiile cromozomiale. Anomaliile nucleare definte de alterarile
morfologice ale nucleului in interfaza, precum micronuclei, muguri nucleari (nuclear bds),
nucleii cu forma alteratd pot fi un indicator al unor procese precum moartea celularda sau
tumorigenesis (Webster et al., 2009; Nefic et al., 2013).

Mai mult, aberatiile cromozomiale si anomaliile nucleare identificate prin analiza
microscopicd sunt indicative ale efectelor clastogenice (clastogenic effects) si a leziunilor
genotoxice (genotoxic damage). In acest context, pentru o valorificare cit mai profundi a
potentialului acestei specii Se impun studii suplimentare in vitro si in vivo, care sa vizeze
conditiile de obtinere a extractelor, concentratia extractelor si timpul de expunere.



CAPITOLUL 6
EFECTELE STRESULUI SALIN SI HIDRIC ASUPRA SPECIEI RELICTE LIGULARIA
SIBIRICA (L.) CASS.

INTRODUCERE

Schimbdrile climatice si activitatile antropice sporesc severitatea factorilor de stres din
mediu, care afecteaza distributia si supravietuirea plantelor in diferite habitate. Ligularia sibirica
(L.) Cass. este un relict postglacial puternic afectat de aceste schimbari, in masura in care este
considerat o specie pe cale de disparitie criticd in Europa. Pe langa problemele legate de
biodiversitate, L. sibirica are o importantd economica, ca plantd ornamentala si medicina.

Au fost analizate mai multe raspunsuri fiziologice si biochimice ale speciei L. sibirica la
tratamentele cu apa controlata si la tratamentele de stres la sare, pentru a obtine o anumita
perspectiva asupra posibilelor mecanisme de toleranta la aceasta specie.

6.1. MATERIALE SI METODE

6.1.1. Materialul genetic luat Tn studiu

Probele de seminte au fost recoltate din 3 situri distincte, atat in ceea ce priveste
habitatul, conditiile pedo-climatice, cat si ponderea factorului antropogenic: Mlastina Harman,
Cheile Zanoagei si Tinovul Apa Rosie. Prima populatie luata in studiu este reprezentatd de
Mlastina Harman, o mlastind de tip eutrof care se afld localizatd in zona colinard a judetului
Brasov, la o altitudine de 520 m. Aceasta este urmata de populatia a doua, care a vizat zonele de
vegetatie herbacee situate de-a lungul malurilor raului Ialomita din Cheile Zanoagei din judetul
Dambovita, la o altitudine de 1329 m. Ultima populatie luatd in studiu este cea din cadrul
mlastinii oligotrofe de la Tinovul Apa Rosie, specia relictd fiind situatd in extremitatea nordicd a
acesteia, la marginea eutrofa a sitului de pe teritoriul judetului Covasna, la o altitudine de 996 m.

Detinerea informatiilor de ordin climatologic ROCADA (precipitatiile, umiditatea
relativa, temperatura si temperatura solului), poate reprezenta un real ajutor pentru interpretarea
rezultatelor obtinute in urma stresului hidric efectuat In mod controlat, precum si pentru
obtinerea informatiilor referitoare la toleranta speciei la conditiile de seceta.

Studiile agrochimice furnizeaza informatii cu privire la principalii macronutrienti (azot,
fosfor, potasiu, calciu si magneziu) care in functie de forma prezenta in sol pot furniza informatii
cu privire la disponibilitatea unui nutrient ca hrana directa pentru speciile vegetale. Datele
agrochimice utilizate in aceastd lucrare au fost obtinute prin colaborarea cu Alchimex, Bucuresti.

Probele de sol au fost recoltate din cadrul fiecarui sit studiat avand in vedere asociatiile in
care specia Ligularia sibirica a fost identificata.

Avand in vedere faptul ca specia Ligularia sibirica (L.) Cass. are perioada de anteza, in
Romania, in decursul lunilor iulie si august (Sarbu et al., 2013), semintele au fost recoltate la
sfarsitul lunii septembrie 2015, de pe 5 tulpini florifere alese aleatoriu din cadrul fiecarei
populatii. Pand in momentul utilizarii, materialul a fost pdstrat in pungi cu silica gel la
temperatura camerei.

Ulterior, semintele au fost clatite cu apa Milli-Q (deionizatd) si au fost lasate sa se usuce
pe hértie de filtru la temperatura camerei. Germinatia a avut loc in cutii Petri standard in camera



de crestere la o temperatura de 25°C. Semintele au inceput sd germineze la un interval de 9-10
zile pentru cele trei populatii luate in studiu. Dupa 7 zile de la germinare, plintutele au fost
transplantate in tavi alveolare si, ulterior, dupd 12 zile in ghivece de 0.5 litri (@ =11 cm), pe un
substrat umed alcatuit din: turba, perlit si vermiculit, unde au fost mentinute timp de 12 zile.

Tratamentele saline si cele cu stres hidric au fost aplicate la 6 saptimani de la
transplantarea din vasele Petri n ghivece. Pentru experimentele in care a fost aplicat stresul la
sare, plantele au fost udate din 5 in 5 zile 0 solutie apoasa de NaCl. Tratamentul la stres hidric a
constat in sistarea completa a irigarii. Plantele care nu au fost supuse nici unui stres au fost udate
in paralel doar cu solutie Hoagland. Toate experimentele au fost efectuate intr-o camera cu
mediu controlat din cadrul serelor Institutului de Biologie Moleculara si Celulara a Plantelor din
Valencia, Spania.

6.1.2. Analiza solului

Dupa cele trei saptamani de tratament, conductivitatea electrica (EC) si pH-ul solului au
fost masurate pentru plantele supuse tratamentelor prin utilizarea unui conductometru si a unui
pH-metru. Probele de sol au fost prelevate din ghivecele aferente plantelor cu acelasi tratament
n flacoane de 15 ml.

6.1.3. Procentul de apa continut

Dupa finalizarea tratamentelor, parametrii de crestere au fost masurati pentru partea
aeriana a fiecarei plante constituita din rozeta de frunze. Masurarea parametrilor a inclus:
numarul de frunze (NL), greutatea in stare proaspatd (FW), la care s-a adaugat masurarea
procentului de apa continut (WC%).

6.1.4. Determinarea continutului in ioni la nivelul frunzelor si al radacinilor

Continutul de ioni de potasiu (K*), sodiu (Na*) si clor (CI) a fost determinat pentru
frunzele si radacina plantelor luate in studiu. Pentru analiza ionilor, suspensia analizatd a fost
pregatita astfel: probele au fost uscate timp de o zi la etuva la temperatura de 65°C. S-a utilizat o
cantitate de material uscat maruntit prin intermediul bilelor metalice, dupd care a fost addugata
apa Mili-Q (deionizatd). La finalul procedeului suspensia a fost centrifugata timp de 10 minute.
Rezultatele au fost exprimate in pmol. g™ DW.

6.1.5. Cuantificarea osmolitilor
Referitor la continutul in osmoliti, a fost analizat continutul in prolina care a avut la baza
folosirea metodei descrisa de Bates et al. (1973) cu modificarile ulterioare, iar analizarea
continutului in zaharuri totale a fost determinat prin tehnica descrisa de catre Dubois et al.
(1956).
> Prolina a fost extrasa cu acid sulfo-salicilic din materialul uscat. Probele obtinute au stat
pe baie de apa la 100°C. Reactia a fost opritd prin indepartarea probelor de pe baia de apa
s1 agezarea acestora intr-o tava cu gheata, ulterior proba fiind extrasa cu doud volume de
toluen (1000ul). Concentratia de prolina a fost exprimata in pmol g™ DW.
> Continutul in zaharuri totale a fost cuantificat prin utilizarea metodei descrisa de catre
Dubois et al. (1956). Materialul uscat a fost macinat si amestecat cu metanol, dupa care a
fost tinut pe un agitator si centrifugat. Au fost create probe de 50ul de extract la care s-au
adaugat apa Mili-Q, fenol si acid sulfuric. Fiecare proba a fost agitatd timp de cateva



secunde si s-a lasat la temperatura camerei, dupa care absorbanta a fost mdsurata la
spectrofotometru.

6.1.6. Malondiladehida (MDA — un bicmarker al stresului oxidativ)

Malondialdehida a fost extrasd din materialul vegetal uscat macinat si amestecat cu
metanol, dupa care a fost tinut pe un agitator si centrifugat la timp de 15 minute. Continutul de
MDA a fost determinat conform metodei descrise de catre Hodges et al. (1999) ca o indicatie a
peroxidarii lipidelor in frunze. Toate probele incluzand si proba martor au fost lasate in baie de
apa la 95°C, reactia fiind opritd ulterior prin asezarea acestora pe gheatd. Absorbanta
supernatantului exprimata in nmol g'lDW.

6.1.7. Antioxidanti non-enzimatici

Dintre antioxidantii non-enzimatici, pentru materialul obtinut au fost analizati: compusii
fenolici totali determinati conform protocolului descris de Blainski et al. (2013) si continutul in
flavonoide cuantificat prin metoda descrisa de catre Zhishen et al. (1999). Pentru ambele tipuri
de antioxidanti au fost utilizate extractele obtinute din material vegetal uscat, macinat si
amestecat cu metanol, dupa care a fost tinut pe un agitator si centrifugat timp de 15 minute.

» Compusii fenolici totali au fost cuantificati prin intermediul reactivului Folin-Ciocalteu.
Astfel, pentru efectuarea probelor a fost utilizat extract metanolic, la care s-au adaugat
apa Mili-Q si reactiv Folin-Ciocalteu. Dupa centrifugare supernatantul a fost lasat la
temperatura camerei. Probele au fost centrifugate si tinute la intuneric inainte de a se
masura densitatea optica. Acidul Galic s-a folosit pentru curba etalon si valoarea finald a
fost exprimati in miligrame echivalent acid Galic (mg. eq. GA. g™ DW).

» Continutul in flavonoide a fost determinat prin urmatoarea metoda: la 100pl extract s-au
adaugat metanol, la acest amestec s-au adaugat apa Mili-Q si NaNO,. Curba etalon a fost
reprezentata de catechina, valoarea finala fiind exprimati in mg. eg. C.g™* DW.

6.1.8. Cuantificarea pigmentilor fotosintetici

Pigmentii fotosintetici au fost masurati utilizand metoda descrisa de catre Lichtenthaler si
Welburn in 1983 astfel: materialul proaspat a fost zdrobit in tuburile Eppendorf si diluat cu
acetond rece. Pentru luarea masuratorilor probele au fost constituite din: supernatant si acetona.
Concentratia totald de carotenoizi, clorofila a si clorofila b au fost calculate si convertite ulterior
inmg g* DW:

6.1.9. Analiza statistica

Datele statistice au fost analizate prin intermediul programului Statgraphics Centurion
XVI pentru Windows. Semnificatia diferentelor dintre tratamentele aplicate a fost evaluata
utilizdnd ANOVA one-way. Testul post-hoc HSD Tukey a fost utilizat pentru a evidentia
grupurile omogene, atunci cand au fost comparate mai mult de doua probe. Toate mediile
prezentate In text au fost urmate de calculul deviatiei standard (SD) unde n=2.



6.2. REZULTATE SI DISCUTII

6.2.1. Markeri morfologici si biochimici ai stresului salin pentru specia Ligularia
sibirica (L.) Cass..

6.2.1.1. Analiza solului

Valorile conductivitatii electrice masurate la sfarsitul fiecarui tratament, sunt similare
pentru toate cele trei populatii de Ligularia sibirica, salinitatea din sol crescand in paralel cu
concentratia de NaCl aplicata. In cazul tratamentelor de stres hidric aplicate, nu s-au nregistrat
modificari semnificative din punct de vedere al conductivitatii electrice, exact cum era de
asteptat.

6.2.1.2. Procentul de apa continut

Identificarea efectului factorilor de stres la plante este reprezentat in mare parte de
inhibarea cresterii plantei, care poate fi cuantificatd prin diferite masuratori precum: descresterea
numarului de frunze, masurarea masei proaspete a frunzelor recoltate, masurarea procentului de
apa continuta la care se adaugd masurarea laminei si a petiolului.

In urma masuratorilor realizate, poate fi observatd descresterea inaltimii plantei
concomitent cu cresterea concentratiei de sare. Populatiile 1 si 2 au finregistrat in urma
masurdtorilor valori mai ridicate pentru plantele de tip control céat si pentru cele tratate cu
concentratie maxima de NaCl.

O data cu cresterea concentratiei de sare si continutul in apa a fost redus pentru cele trei
populatii pentru concentratia cea mai mare de NaCl. Diferentele nesemnificative in ceea ce
priveste continutul 1n apa dintre cele trei populatii reflectd mecanismul eficient prin care specia
evitd deshidratarea frunzelor in prezenta concentratiilor mari de sare.

6.2.1.3. Determinarea continutului in ioni la nivelul frunzelor si al radacinilor
(Anexa 7)

In prezent se cunoaste faptul ci plantele reactioneaza la cresterea salinititii solului prin
activarea unor raspunsuri de baza care se suprapun cu raspunsurile la alte stresuri abiotice,
precum stresul la seceta, la frig, la temperaturi inalte. Aceste raspunsuri includ transportul ionic
si compartimentarea ionilor toxici in vacuole, acumularea de osmoliti in citozol, pentru
mentinerea echilibrului osmotic celular si sinteza metabolitilor si proteinelor “protectoare” sau
prin activarea sistemelor antioxidante.

Nivelul de Na" creste in radicinile si frunzele celor trei populatii de Ligularia sibirica,
odata cu cresterea concentratiei de sare aplicatd conform fiecarui tratament. Acelasi tip de model
de acumulare a CI" in radiacini a fost observat pentru toate cele trei populatii atingand
concentratii minime pentru indivizii control din populatia 3.

Prezenta K* in ridicini a scizut semnificativ pentru tratamentele de NaCl comparativ cu
cel de control. Raportul K*/Na* inregistrat in ridicinile plantelor control a fost mai mare pentru
populatia de la Mlastina Harman decét cea de la Cheile Zanoagei. Aceste valori au crescut o data
cu aplicarea tratamentelor de NaCl asupra speciei Ligularia sibirica. Prezenta ionilor de K la
nivelul frunzelor nu prezinta diferente mari intre control si tratamentul cu concentratie maxima
de NaCl.

6.2.1.4. Cuantificarea osmolitilor
Nivelul osmolitelor precum prolina si totalul zaharurilor solubile au fost determinate prin
intermediul frunzelor de Ligularia sibirica, dupa ce tratamentul cu NaCl a luat sfarsit



Acumularea indusa de sare a celor doi dizolvanti compatibili a fost observatd in ambele cazuri,
cu mici diferente de ordin cantitativ prezente pentru fiecare populatie. Cea mai mare crestere a
nivelului de prolina a fost observata la populatia 2, pentru speciile tratate cu solutie de NaCl. Cel
mai mic nivel de prolind a fost inregistrat de probele de la populatia 3 pentru tratamentul cel mai
mare cu NaCl.

In ceea ce priveste continutul in zaharuri totale solubile, acestea au crescut urmand
acelasi model ca in cazul prolinei dar nu au prezentat diferente considerabile intre cele trei
populatii.

6.2.1.5. Malondiladehida (MDA — un bicmarker al stresului oxidativ)

Concentratia de MDA a fost utilizatd ca un marker al stresului oxidativ in plante si in
cadrul celor trei populatii luate in studiu. Populatia 1 nu a prezentat diferente semnificative nici
in control si nici in tratamentul cu cea mai mare concentratie de sare. Pentru populatiile 2 si 3
MDA poate fi considerat ca a fi un biomarker al stresului oxidativ.

6.2.1.6. Antioxidanti non-enzimatici

Concentratia flavonoizilor creste semnificativ pentru populatia 1 si 2, in timp ce pentru
populatia 3, controlul nu prezinta diferente semnificative fata de concentratia cea mai mare in
saruri aplicate.

Tratamentul de NaCl determina o concentratie de compusi totali fenolici aproape de doua
ori mai mare decat controlul pentru stresul aplicat populatiilor 1 si 2. Pentru populatia 3, cea de
la Tinovul Apa Rosie, nu au fost inregistrate modificari semnificative intre control si cele 4
tipuri de tratamente de NaCl.

Masurarea pigmentilor fotosintetici din frunzele de Ligularia sibirica nu a inregistrat o
descrestere semnificativa pentru cele trei populatii luate in studiu. Astfel, Clorofila a, Clorofila b
si totalul carotenoizilor au inregistrat o scadere usoard concomitent cu cresterea concentratiei de
sare pentru populatia 3, in schimb, pentru primele doua populatii cresterea concentratiei de sare
a determinat mai degrabd o usoara crestere a pigmentilor fotosintetici.

6.2.2. Markeri biochimici ai stresului hidric pentru specia Ligularia sibirica (L.)
Cass.

6.2.2.1. Procentul de apa continut

Aceiasi parametri au fost masurati pentru plantele care au fost supuse unui tratament de
stres la lipsa apei, plantele nefiind udate timp de 3 sdptamani. Lipsa apei a inhibat cresterea
indltimii plantei, a petiolului si a laminei. Masa proaspata a descrescut comparativ cu cea a
plantelor din control. Avand in vedere acest criteriu populatiile de Ligularia sibirica sunt
sensibile la lipsa apei, prezentand dupa tratament o reducere a masei pentru fiecare din cele trei
populatii studiate. Aceste rezultate ne indica faptul ca toate cele 3 populatii de Ligularia sibirica
prezintd o rezistenta scdzutd la lipsa apei si o rezistentd oarecum medie in conditiile de stres
salin.

6.2.2.2. Determinarea continutului in ioni la nivelul frunzelor si al radacinilor
(ANEXA7)

Cum era de asteptat, nivelul ionilor (Na*, CI', K*) nu a prezentat diferente semnificative
la plantele la care a fost aplicat stresul hidric in comparatie cu cele din control.



6.2.2.3. Cuantificarea osmolitilor

Cuantificarea osmolitilor pentru indivizii din control si cei supusi stresului hidric releva
stresul acumulat in cele trei saptdmani de tratament. Astfel, concentratia de prolind a crescut cu
mai mult de doud ori In cazul indivizilor stresati hidric fata de cei din control. Concentratia
prolinei creste semnificativ in cazul stresului hidric pentru toate cele trei populatii exceland in
cazul populatiei 2.

Concentratia in zaharuri solubile totale a crescut semnificativ in cazul stresului hidric,
exceland pentru populatia 1.

6.2.2.5. Antioxidanti non-enzimatici
Totalul flavonoizilor si a compusilor total fenolici indica o crestere considerabild pentru
plantele supuse stresului hidric din populatia 1 si 2, in timp ce populatia 3 nu pare sa fie afectata

de stresul hidric, acesta din urma neinregistrand o diferenta semnificativa intre control si stresul
hidric.

6.2.2.6. Cuantificarea pigmentilor fotosintetici

Cuantificarea pigmentilor fotosintetici (clorofila a, clorofila b si totalul carotenoziilor) a
evidentiat cresterea nivelului de pigmenti pentru toate cele trei populatii luate in studiu supuse
stresului hidric.

CAPITOLUL 7
MONITORIZAREA STARII DE CONSERVARE A SPECIEI
LIGULARIA SIBIRICA (L.) CASS.

INTRODUCERE

Ca rezultat al degradarii si distrugerii habitatelor, multe specii au devenit amenintate in
situ si au nevoie in prezent de elaborarea unor planuri de management pentru conservare.
Studierea dinamicii populatiilor reflecta, marimea, structura si distributia populatiilor, precum si
modul in care o populatie se modificd prin migrare si indivizi noi (Rockwood, 2006; Onete,
2008).

Intr-un mediu heterogen, plantele ocupa habitate variate cu un efect direct asupra ciclului
de viatd al fiecdrui individ. Totusi in cadrul fiecarui habitat pot fi intalnite populatii locale
numite deme, care impartdsesc aceeasi ratd demografica. Dispersia semintelor este considerata a
fi o legatura particulara intre diferitele tipuri de habitate dintr-un mediu heterogen (Cain et al.,
2000; Garcia, 2003, 2008; Fyn et al., 2005; Onete 2008).

Obiectivul prezentului studiu este reprezentat de investigarea principalelor conditii de
mediu ale siturilor in care este integrata specia relicta Ligularia sibirica (L.) Cass. si efectul lor
asupra parametrilor morfologici ce actioneaza direct asupra marimii populatiilor.

7.1. MATERIALE SI METODE

7.1.1. Descrierea speciei investigate

Ligularia sibirica este o specie herbacee perna, datorita prezentei papusului inmultirea
speciei este anemofild, avand nevoie de conditii de lumind si umezeald pentru a germina.
Conditiile necesare germindrii semintelor se gasesc de-a lungul vailor raurilor din etajul montan



(Cheile Zanoagei), in mlastinile eutrofe (Mlastina Harman) si in mlastinile oligotrofe (Tinovul
Apa Rosie).

Inflorirea propriu-zisia a speciei Ligularia sibirica are loc n anul 5, cand vitalitatea
individului este destul de dezvoltatd pentru a sustine tulpina floriferd. Functia de inflorire
persista timp de 2-4 ani succesivi, dupa care rizomul se divide favorizand inmultirea vegetativa
cu un proces foarte lent de dezvoltare a rizomului de 14-18 mm pe an. De aceea populatia este
mentinutd prin inmultirea prin seminte. Durata de viata a speciei este in medie de 6-9 ani. Specia
poate fi afectatd de sindromul Oscar, atunci cand nu sunt indeplinite conditiile favorabile de
dezvoltare a indivizilor, acestia pastrandu-si caractere imature de-a lungul mai multor ani, fara
nici un semn de dezvoltare. (Kobiv, 2005)

7.1.2. Descrierea conditiilor climatice si pedologice ale siturilor luate in studiu

Populatiile luate in studiu au fost din urmatoarele situri: Cheile Zanoagei, Mlastina
Harman si Tinovul Apa Rosie. Populatia de Ligularia sibirica de la Cheile Zanoagei se afla
localizata in zona de vegetatie herbacee situatd de-a lungul malurilor raului Ialomita. Studiul
populational a continuat cu Mlastina Harman - mlastina de tip eutrotrof care conserva numeroase
specii relicte, precum si cu Tinovul Apa Rosie - mlastina de tip oligotrof.

Probele de sol au fost recoltate din cadrul fiecarui sit studiat avand in vedere asociatiile in
care specia Ligularia sibirica a fost identificata. Au fost recoltate 5-15 probe din fiecare sit la o
adancime de 10 — 35 cm. Probele recoltate au fost analizate la sediul Alchimex, Bucuresti. In
urma analizelor efectuate reiese faptul ca:

o La Mlastina Harman turba activa de tip eutrof prezinta o aciditate moderata si 0
valoare micd de humus activ, la care se adaugd o concentratie considerabild de
amoniu.

o La Cheile Zanoagei solurile brune prezintd o aciditate mica spre neutrd, cu o
valoare foarte mica de humus activ si o concentratie mica de amoniu.

o La Tinovul Apa Rosie remarcam prezenta solurilor brun acide cu un pH slab acid,
cu o concentratiec mica de humus activ si cu o concentratie considerabila de
amoniu.

7.1.3. Metoda de analiza a populatiilor

Suprafetele de esantionaj corespund fiecdrui tip de asociatie de pe teritoriul celor trei
situri: Cheile Zanoagei, Mlastina Harman si Tinovul Apa Rosie. Descrierea propriu-zisd a
asociatiilor a fost efectuata in capitolul 4 al prezentei lucrari. Indivizii de Ligularia sibirica au
fost monitorizati in perioada august-septembrie 2016, care corespunde si perioadei de anteza a
speciei in Romania.

Metoda de esantionaj utilizata, este cea a releveelor fitosociologice, metodad conceputa si
perfectionatd de scoala floristicd-fitocenologica de la Ziirich — Montpellier. Esantionajul
fitocenozelor pe baza bogatiei specifice si a proportiei speciei Ligularia sibirica in fitocenozele
integratoare, a urmarit analiza indicilor (Cristea, 2004):

» calitativi precum:
= vitalitatea fitoindivizilor - s-a determinat prin efectuarea masuratorilor
organelor vegetative: frunza, tulpind, precum si a celor reproducatoare:
inflorescenta cu antodii;
= starea fenologica (Ivan et Spiridon, 1983) - cuprinde succesiunea stadiilor
de crestere si dezvoltare a speciilor de-a lungul perioadei de vegetatie.



Starea fenologica cuprinde 5 faze: starea vegetativa, faza de butonizare
(imbobocire), faza de inflorire, faza de fructificare si faza de repaus.
» cantitativi: abundenta.

O crestere viguroasd (o formare a organelor vegetative) si o dezvoltare armonioasa (o
inflorire si fructificare abundentd) indicd existenta unui optim ecologic pentru populatia unei
specii vegetale. Scaderea vitalitdtii (cresterii sau dezvoltarii insuficiente) indicd actiunea unor
factori limitativi de ordin antropic, climatologic sau edafic, care in timp pot afecta existenta
populatiei respective in structura fitocenozei analizate (Cristea, 2004).

Vitalitatea indivizilor s-a analizat dupa metoda lui Braun-Blanquet (1964), vitalitatea
fiind apreciata dupd urmatorii indici:

o Plantele cu crestere si dezvoltare normala;

o Plante cu crestere slaba sau luxuriantd, dar ciclul de dezvoltare este sub valorile
normale (fructificare slaba);

o Plante care vegeteaza saracacios, in care ciclul de dezvoltare nu se desfasoara in
intregime;

o Plante care germineaza, cresc, dar nu pot atinge stadiul de inmultire.

Partea de statisticd s-a realizat in programul Microsoft Excel utilizand ca etalon de
comparatie asociatia n care specia prezintd cea mai mare vigoare, implicand totodata si starea
optima de conservare.

Localizarea fiecarei asociatii a fost efectuata utilizand GPS-ul Trimble Juno SB
handheld. Pentru intocmirea hartilor toate datele au fost transferate in programul specializat
ArcMap.

7.2. REZULTATE SI DISCUTII
7.2.1. Descrierea populatiilor cercetate in functie de caracterelor morfologice ale
speciei Ligularia sibirica din fiecare sit

7.2.1.1. Cheile Zanoagei

Specia relicta Ligularia sibirica (L.) Cass. a fost studiatd in cadrul Cheilor Zanoagei din
Parcul Natural Bucegi in cadrul celor patru asociatii studiate: Ligulario sibiricae - Ribetum
petraei, Cirsio waldsteini - Heracleetum transsilvanici, Asperulo capitatae - Seslerietum
riigidae, Petasito-Cicerbicetum. Asociatiile Cirsio waldsteini - Heracleetum transsilvanici si
Petasito-Cicerbicetum sunt incadrate in habitatul Natura 2000, 6430 Comunitati de liziera cu
ierburi inalte higrofile de la cdmpie pana in etajele montan si alpin. Astfel, au fost identificati
1191 de indivizi de Ligularia sibirica, ponderea cea mai mare de indivizi apartindnd asociatiei
Petasito-Cicerbicetum, pe a carei suprafatd de 200 m? au fost identificati 448 de indivizi.

Vitalitatea indivizilor, analizata in urma masurdtorilor efectuate in teren a evidentiat
faptul ca indivizii din asociatia Petasito-Cicerbicetum au atins valorile cele mai ridicate din
punct de vedere al mediei inaltimii tulpinii, respectiv 111.11 cm, care corespunde fizionomiei
asociatiei.

Din punct de vedere al diametrului tulpinii, indivizii prezenti in asociatia Petasito-
Cicerbicetum prezinta o vigoare mai ridicatd decat indivizii prezenti in celelalte asociatii.



Inflorescentele variaza ca marime in functie de habitat, in timp de numarul de antodii este
echivalent in toate habitatele.

7.2.1.2. Mlastina Hairman

Populatia de Ligularia sibirica de la mlastina eutrofa de la Harman, a fost identificata in
cadrul urmatoarelor patru asociatii: Cladietum marisci, Orchido-Schoenetum nigricantis, Junco
effusi-Molinietum caeruleae, Lysimachio vulgaris-Filipenduletum ulmariae. Asociatiile sunt
incadrate in patru categorii de habitate Natura 2000: 7210* Mlastini calcaroase cu Cladium
mariscus si specii de Caricion davallianae, 7230 Mlastini alcaline, 6410 Pajisti cu Molinia pe
soluri calcaroase, turboase sau luto-argiloase (Molinion caeruleae), 6430 Comunitati de liziera
cu ierburi Tnalte higrofile de la cAmpie pand in etajele montan si alpin. Asociatia cu cea mai mare
suprafatd ocupata din sit (1211 m?) Lysimachio vulgaris-Filipenduletum ulmariae, detine si cel
mMai mare numar de indivizi (702).

Vitalitatea indivizilor de la Mlastina Harman s-a determinat prin efectuarea masuratorilor
organelor vegetative: frunza, tulpind, precum si a celor reproducatoare: inflorescenta cu antodii.
In urma masuratorilor efectuate in teren, s-a putut observa faptul ca indivizii din asociatia
Lysimachio vulgaris-Filipenduletum ulmariae au atins valorile medii cele mai ridicate din punct
de vedere al inaltimii tulpinii, respectiv 170 cm. Acest fapt poate fi datorat fizionomiei asociatiei
s1 totodata habitatului comunitar 6430 - Comunitati de liziera cu ierburi inalte higrofile.

Inflorescentele variaza ca marime in functie de habitat, in timp de numarul de antodii este
echivalent Tn toate habitatele.

7.2.1.2. Tinovul Apa Rosie

Masuratorile din teren, au permis identificarea speciei Ligularia sibirica in sit, dar si in
extremitatea nordica a acestuia. Astfel, s-au inregistrat 3 asociatii vegetale: Caricetum rostratae,
Lysimachio vulagris-Filipenduletum ulmariae si Junco-Caricetum fuscae. Ultimele doua
asociatii sunt corespondente conditiilor habitatului 6430 Comunitati de lizierd cu ierburi inalte
higrofile de la campie pand in etajele montan si alpin. Din numarul total de 3052 de indivizi,
asociatia Junco-Caricetum fuscae detine un total de 2147 de indivizi repartizati pe o suprafata de
1003 m?.

Vitalitatea indivizilor, analizatd prin intermediul madsuratorilor efectuate in teren a
evidentiat faptul ca indivizii din asociatia Lysimachio vulgaris-Filipenduletum ulmariae au atins
valorile cele mai ridicate din punct de vedere al inaltimii tulpinii, respectiv 190.96 cm, valoare
ce corespunde fizionomiei asociatiei si totodatd habitatului comunitar 6430 - Comunitati de
liziera cu ierburi inalte higrofile.

Avand in vedere analizarea starii fenologice (Ivan et Spiridon, 1983) 1n asociatia Junco-
Caricetum fuscae, procentul de indivizi aflati in anteza (56.87%), depaseste procentul de indivizi
aflati in faza vegetativa (24.45%), ceea ce indica un stadiu de conservare adecvat.



CONCLUZII

e Genul Ligularia cuprinde specii adaptate diferitelor conditii climatice si de mediu de pe
teritoriul continentului European si Asiatic. In urma materialului stiintific colectat ce
cuprinde date despre L. sibirica, autorul a gasit un numar total de 168 de surse
bibliografice, dintre care 109 apartin Romaniei. Numarul materialelor stiintifice gésite in
Romania este strans corelat cu distributia speciei L. sibirica in tara.

e Lanivel European si Asiatic s-au efectuat preponderent studii de fitosociologie, genetica,
biochimie, biotehnologie si fitopatologie asupra speciei L. sibirica. In tara noastra
predomina studiile de natura taxonomica, parte a unor lucrari de flord, monografii, etc.,
care necesita a fi reactualizate.

e In urma studiului celor patru zone, se poate observa faptul ci specia relicta Ligularia
sibirica detine o plasticitate si adaptabilitate destul de ampla in ceea ce priveste structura
geomorfologica si climatica a unui teritoriu, caracteristica dobandita probabil o datd cu
migrarea speciei din timpul perioadei glaciare.

e Avand 1n vedere problema incalzirii globale, dezbatuta frecvent in ultimul timp, un
studiu recent efectuat de catre Manzu et al., sustine ca specia Ligularia sibirica nu va fi
afectata de incalzirea globala in urmatorii ani (Manzu et al., 2013).

e Dintr-un numar total de 367 taxoni identificati ca flord insotitoare speciei relicte
Ligularia sibirica, 4.9 % dintre acestia sunt considerati a fi rari pentru flora Romaniei si
13.9% prezinta o aparitie sporadica.

¢ Din totalul florei analizate, situl cu cel mai mare procent de specii relicte este Mlastina
Harman 7.91%, in timp ce Tinovul apa Rosie detine cel mai mare procent de specii
aparute sporadic 13.2% 1n flora Romaniei.

e Prin intermediul analizei taxonomice a florei insotitoare speciei Ligularia sibirica, au
fost identificati 367 de taxoni integrati in 201 genuri si 68 de familii. Familiile cu
ponderea cea mai mare sunt: Asteraceae (39 sp.) si Poaceae (35 sp.).

e Prin intermediul analizei bioformelor, din cadrul florei insotitoare speciei Ligularia
sibirica, elementele hemicriptofite (65.40%) ocupa ponderea cea mai mare din covorul
vegetal, reflectand prezenta speciilor ierboase in cadrul pajistiilor adaptate unui climat cu
deficit termic sau hidric.

e Prin intermediul analizei elementelor floristice ale fitocenozelor integratoare speciei L.
sibirica din: Cheile Brusturetului, Cheile Zanoagei, Scropoasa, Sapte Izvoare, Mlastina
Harman si Tinovul Apa Rosie rezultd cd fondul de baza al cormoflorei este evidentiat de
catre ponderea substantiald a elementelor eurasiatice pentru toate regiunile analizate, in
care este integratd si specia de importanta comunitara Ligularia sibirica;

e Din punct de vedere al indicilor ecologici Ellenberg, specia Ligularia sibirica
(L7 TsU7RgNp) este caracterizatd ca fiind o plantd de lumina care poate suporta slab
conditiile de umbrire, raspandita in zonele temperate pe soluri jilav-umede, moderat-slab
acide, neutre sau chiar slab alcaline. Plasticitatea mare a speciei permite dezvoltarea
acesteia in mai multe ecotopuri, nedepinzand de cantitatea de azot mineral din sol.

e Distributia speciilor este puternic influentatd de factorul de umiditate, astfel in functie de
umiditatea solului si de conditiile pedologice, poate fi remarcata diversitatea preferintelor
speciilor pentru 8 din cele 12 trepte de umiditate Ellenbeg, care permit instalarea
ecotpopurilor Tn siturile studiate.



Cerintele florei insotitoare speciei L. sibirica din cadrul arealelor studiate, releva
ponderea mare a elementelor raspandite pe solurile moderat-slab acide.

Avand in vedere rezerva de amoniu sau de nitrat din asociatiile integratoare speciei L.
sibirica, putem observa ponderea semnificativd a speciilor cu preferinte de la solurile
foarte sarace in azot mineral pana la cele sarace in azot mineral.

Prin intermediul spectrului cariologic putem observa ca speciile poliploide se distanteaza
preponderent fata de cele diploide si cele diplo-poliploide, Frecventa speciilor poliploide
interspecifice

Investigatiile realizate in teritoriu au permis identificarea a 11 asociatii, incadrate in 6
clase de vegetatie.

Metodele de extractie utilizate pentru radacinile si rizomii de Ligularia sibirica au fost
ecologice. Activitatea de curatare a radicalilor liberi (DPPH) a evidentiat o buna
activitate antiradicala pentru extractul etanolic. Analiza FT-IR, aratd prezenta diferitelor
grupari functionale cum ar fi acizii carboxilici, aromaticele, alcaloizii, alcoolii si fenolii,
n extractele de L. sibirica.

Extractele de L. sibirica au demonstrat un puternic efect mitoinhibitor asupra celulelor
meristematice radiculare ale A. cepa L. Aberatiile cromozomiale si anomaliile nucleare
identificate prin analiza microscopica sunt bioindicatori ai efectelor clastogene si a
daunelor genotoxice. Concentratille mai mari ale extractelor au avut un efect
genoprotector, demonstrat prin reducerea frecventei aberatiilor cromozomiale si a
anomaliilor nucleare.

Extractele de L. sibirica se dovedesc a fi un candidat potential pentru tratamentul
cancerului prin efectul statomochinetic, suplimentat de un efect genoprotector. Sunt
necesare studii suplimentare de tipul in vitro si in vivo pentru a evalua potentialul
antimutagen, antimitotic si anticancerigen al extractelor de L. sibirica, precum si pentru a
le prezenta modul de actiune. Acesta este primul studiu care evalueazda efectele
citogenetice ale extractelor de L. sibirica folosind Allium cepa L. ca organism de testare.
Atat stresul la secetd cat si cel salin au avut un efect negativ asupra cresterii plantelor de
Ligularia sibirica. In conditiile testate, inhibarea cresterii a fost mai puternica in cazul
stresului la sare. Plantele tratate au aratat o crestere a nivelurilor de prolind si a
zaharurilor solubile totale in special in cazul stresului salin. Continuturile de MDA
aproape ca s-au dublat, iar antioxidantii fenolici au crescut semnificativ in cazul plantelor
stresate din punct de vedere salin, dar nu si in cazul plantelor stresate hidric.

Acumularea prolinei poate fi folositd ca un biomarker pentru stresul salin si hidric pentru
specia Ligularia sibirica, impreuna cu zaharurile solubile totale contribuind probabil la
ajustarea osmotica in conditii de stres.

Cresterea continutului de antioxidanti fenolici pare sd compenseze in oarecare masura
generarea stresului oxidativ indus de NaCl.

Procentul de apa continut indica faptul ca toate cele trei populatii de Ligularia sibirica
prezintd o rezistentd scazutd la lipsa apei si o rezistentd oarecum medie in conditiile de
stres salin.

In urma stresului salin si hidric, toate cele trei populatii analizate sunt putin afectate din
punct de vedere al degradarii pigmentilor fotosintetici.



Toleranta semnificativa a populatiilor 1 si 3 la stresul salin aplicat, indicatd prin
cuantificarea antioxidanti non-enzimatici si a prolinei, poate fi explicatd prin concentratia
mare de amoniu din cele doua situri.

Asociatia care detine o vitalitate optima a indivizilor de L. sibirica este Lysimachio
vulgaris-Filipenduletum ulmariae, aceasta se afla localizata atat la Mlastina Harman cat
si la Tinovul Apa Rosie, situri care din punct de vedere climatic prezintd diferente
considerabile. Astfel, in urma rezultatelor obtinute putem constata faptul ca specia
Ligularia sibirica prezinta o adaptabilitate destul de mare in ceea ce priveste variabilele
climatologice, fiind adaptata la temperaturi medii anuale caracteristice atat climatului de
tip montan de la Tinovul Apa Rosie cat si celui de tip continental de la Mlastina Harman.
Avand in vedere ca inmultirea prin seminte este cea care asigurd perpetuarea speciei,
siturile care ofera cel mai bun grad de conservare a speciei, determinat prin intermediul
vitalitatii indivizilor maturi, sunt Tinovul Apa Rosie si Mlastina Harman care detin pe
teritoriul lor indivizi in toate stadiile fenologice.
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