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INTRODUCERE

Vegetatia submersd macrofiticd (fitobentosul) reprezintd o componentd majord a
producatorilor primari, ce std la baza existentei si dezvoltdrii vietii in mediul marin, fiind un
adevarat motor subacvatic al fluxurilor materiale si energetice. Aceastd componentd include
macroalgele (Chlorophyta, Ocrophyta, Rodophyta) si fanerogamele marine (Tracheophyta).
Valoarea ecologica a comunitatilor fitobentale este inestimabild, prin simplul fapt cd acestea
reprezinta o verigd importanta a lantului trofic, spatiu de hranire, apdrare si reproducere pentru
comunitatile zoobentale dar si pentru speciile de pesti care 1si desfasoara procesele vitale n
desigurile pe care acestea le formeaza. De asemenea, au un rol important in stabilizarea
substratului, prevenind eroziunea costierda, un fenomen ingrijorator al ultimilor ani. Algele
reprezintd un domeniu unic ce mentin echilibrul biologic in mediul acvatic, valoarea lor
ecologica fiind dublata de importanta economica pe care o prezintd multe specii. Acestea ofera
principiile active pe care acestea le detin putand fi in viitor un raspuns la anumite probleme cu
care se confruntd societatea. Atdt macroalgele, cat si fanerogamele marine sunt amenintate
permanent de fenomene de degradare a populatiilor, declin al speciilor sau chiar extinctie,
datoritd faptului cd sunt cantonate in zona costiera, o zona aflatd sub permanenta influentd
antropica.

In ultimele decenii pentru litoralul romanesc existi putine studii ce trateaza detaliat
aspectul biologic si ecologic al vegetatiei macrofitice, aspect deosebit de important ce este
necesar a fi pe deplin cunoscut inainte de o potentiald valorificare economica a acestei
componente. Tinand cont de importanta vegetatiei submerse macrofitice, s-a impus cunoasterea
detaliatd a conditiei actuale pentru aceastd componenta de mediu. Teza a fost redactata pe 243
de pagini si contribuie la actualizarea bazei de date stiintifice cu informatii noi referitoare la
starea populatiilor fitobentale in contextul transformarilor din zona costierd, ca urmare a
activitatilor antropice tot mai intense. Contributiile personale acopera o perioada de 11 ani (2009
— 2019), in acest interval conturandu-se cinci directii majore, care definesc conditia actuala a
comunitatilor fitobentale:

1) uniformitatea frapanta a asociatiilor fitobentale.

2) numarul redus de specii perene comparativ cu deceniile trecute.

3) dominanta clara a algelor verzi pe durata sezonului cald.

4) reidentificarea unor specii considerate disparute.

5) semnalarea unui proces de usoara regenerare a speciilor cu rol ecologic cheie pentru

mediul marin.

Teza cuprinde 156 figuri, 32 tabele (originale), peste 150 de fotografii originale, o lista
bibliografica de 109 referinte si 0 anexa. Lucrarea cuprinde o prima parte teoretica, ce se refera
la stadiul actual al cercetarii, in care este prezentat pe scurt istoricul cercetarilor fitobentale la
Marea Neagra si este realizatd o analizd criticd a stadiului actual al cunoasterii vegetatiei
submerse de la tarmul romanesc al Marii Negre de la inceputul secolului XX pana in prezent.
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Aceasta parte insumeaza 21 de pagini. Partea a doua contine contributiile personale, redactate
pe 222 de pagini.

Scopul acestei teze este acela de a furniza date recente cu referire la diversitatea si
distributia speciilor fitobentale, la arealul de distributie al speciilor perene cu valoare ecologica,
la evaluarea cantitativa a macrofitelor si fanerogamelor si la evaluarea tendintelor de evolutie a
speciilor fitobentale la litoralul romanesc, informatii obtinute ca urmare a cercetarilor personale.
Teza este completata de prezentarea listei speciilor fitobentale identificate la tirmul romanesc
al Marii Negre din 1930 pana in prezent, realizata in baza unei sinteze bibliografice minutioase
si a cercetdrilor personale.

Obiectivele specifice ale tezei, realizabile printr-un program de monitoring constant si
dedicat si prin experimente specifice, sunt urmatoarele:

1) Stabilirea compozitiei calitative actuale a vegetatiei submerse de la litoralul roméanesc

al Marii Negre.

2) Intocmirea conspectului speciilor fitobentale identificate la litoralul romanesc in

ultimul secol.

3) Analiza starii ecologice actuale comparativ cu cea a deceniilor trecute.

4) Analiza distributiei cantitative a vegetatiei submerse la litoralul romanesc in ultimul

deceniu.

5) Stabilirea influentei recentelor constructii antropice asupra comunitatilor fitobentale.

6) Analiza starii ecologice a mediului marin costier prin prisma elementelor fitobentale.

7) Realizarea de culturi macroalgale in conditii controlate de laborator, prin manipularea

exclusiva a elementelor reproducatoare.

1.  EVOLUTIA CERCETARILOR FITOBENTALE

Primul capitol al tezei prezintd un scurt istoric al cercetarilor fitobentale la Marea Neagra
in general, cu referire directa la litoralul romanesc al Marii Negre (subcapitolul 1.1), alaturi de
o ampla analiza a stadiului actual al cunoasterii vegetatiei submerse, in care se analizeaza in
mod critic gradul de cunoastere al componentei fitobentale la nivelul litoralului roméanesc al
Marii Negre (subcapitolul 1.2). Studiul vegetatiei submerse la litoralul romanesc al Marii
Negre a debutat acum mai bine de un secol si a fost abordat de catre diversi specialisti in
domeniu, facilitat fiind de infiintarea in 1926 a Statiunii de Cercetari Zoologice de la Agigea si
a Institutului Biooceanografic Constanta, in 1932. Specialistii nu s-au rezumat la o simpla
analiza calitativd a acestei componente ecosistemice, ci au aprofundat acest domeniu atat de
variat, ajungand pana la studiul relatiilor interspecifice din cadrul populatiilor, al distributiei

In cadrul tezei s-au analiazat detaliat toate etapele pe care le-au parcurs cercetirile
vegetatiei submerse la litoralul romanesc, de la inceputul secolului XX, pana in prezent. Studiile
au debutat cu observatii de teren si descrieri ale caracterelor morfologice ale algelor verzi, rosii
si brune, urmate apoi de evaluari cantitative si de descrierea relatiei lor cu factorii de mediu.



Studiul macroflorei la litoralul romanesc al Marii negre debuteaza in anul 1907, odata cu
lucrarea lui Emanoil Teodorescu ,,Materiaux pour la flore algologique de la Mer Noire”, in care
autorul prezintd o prima lista a speciilor de macrofite identificate la litoralul roméanesc, cu
descrierile morfologice aferente (Porumb, 1999 - 2000). Perioada interbelica si cea de dupa cel
de al doilea razboi mondial sunt dominate de de abordarea sistematica si descriptivd a marelui
algolog Maria Celan (Celan, 1935, Celan, 1940). inca din anii '40, Maria Celan abordeaza un
aspect cu totul nou pentru studiul comunitatilor macroalgale si anume posibilitatea de
valorificare a biomasei algale, cercetatoarea dovedindu-si inca o datd caracterul vizionar (Celan,
1943). Incepand cu mijlocul anilor 50 pana la inceputul anilor 70, studiile se diversifica,
aborddrile devin din ce In ce mai complexe si apar colaborari intre specialisti. Cercetarea
comunitdtilor fitobentale este dominata de lucrarile Mariei Celan, dar se remarca noi cercetatori,
precum Hilarius Skolka, Adrian Bavaru, Maria Stadniciuc, etc. Apar noi directii de cercetare,
precum identificarea si descrierea unor specii noi pentru litoralul romanesc (Celan, 1962 b),
abordarea unor aspecte de embriologie si citologie (Celan, Bavaru, 1968) sau analiza a
influentei succesiunii sezoniere asupra comunitatilor fitobentale (Celan et al., 1969).

Perioada de la inceputul anilor *70 pana la mijlocul anilor *80 este cea in care studiile
vegetatiei submerse au cunoscut cea mai mare diversificare, fiind considerata perioada cea mai
complexa din punct de vedere al directiilor de cercetare, cu lucrari detaliate referitoare la
perioadele de reproducere si stadiile embrionare ale speciilor (Bavaru, 1971), pana la evaluari
cantitative ale speciilor cu potential valorificabil (Vasiliu, Bodeanu, 1972). Incepand cu anii '90
articolele stiintifice se reduc ca numar, insd domeniile de cercetare abordate se diversifica, de
la lucrari de sinteza pana la probleme de radioecologie, eutrofizare si analiza a principiilor active
detinute de macrofite. In prezent, abordirile sunt din ce in ce mai complexe, insi rimane
valabild concluzia Mariei Celan, formulata incd din anii 60 si anume aceea cd vegetatia
submersa a suferit un declin calitativ accentuat la litoralul romanesc al Marii Negre.

2.  MATERIAL SI METODE DE LUCRU

Capitolul debuteaza cu o prezentare a metodei de colectare, analiza calitativa si cantitativa
a probelor fitobentale la nivelul tarilor riverane (subcapitolul 2.1), ulterior prezentandu-se
programul de cercetare abordat in cei 11 ani de studiu la nivelul litoralului roméanesc
(subcapitolul 2.2), program care a permis o monitorizare constanta a componentei fitobentale,
prin care au fost surprinse modificarile survenite (dezvoltari abundente ale macroalgelor pe
durata sezonului estival, aparitia de noi specii, modificare a gradului de periclitare al speciilor
incluse in Lista Rosie). Reteaua de monitoring a componentei fitobentale de mediu a fost initial
stabilita in baza analizei literaturii de specialitate si a expeditiilor de teren in vederea observarii
concrete a conditiile locale. In sprijinul acestui demers, studiile anilor *70 (Bavaru, 1972), *80
(Vasiliu, 1984), si mai tarziu, ‘90 (Sava, 2000) au oferit informatii de baza cu privire la statiile
monitorizate in aceste perioade si tipul speciilor dominante fiecarei zone.



In intervalul 2009 — 2019, probele au fost colectate de-a lungul fasiei litorale Navodari —
Vama Veche, de la urmatoarele statii considerate reprezentative pentru asociatiile algale
actuale: Navodari, Mamaia, Pescarie, Constanta Nord, Cazino Constanta, Agigea, Eforie Nord,
Eforie Sud, Tuzla, Costinesti, Saturn, Mangalia, 2 Mai si Vama Veche (Fig.1). In ultimii ani,
efortul de cercetare s-a concentrat pe zona sudica extrema, respectiv fasia litoralda Mangalia — 2
Mai — Vama Veche (Fig.1), ca urmare a existentei in aceste zone a unor specii periclitate, cu rol
ecologic deosebit, care necesitd o monitorizare constantd, fiind extrem de sensibile la
perturabarile de natura antropica.
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Fig.1. Harta cu statiile de prelevare a probelor de macrolage si fanerogame marine (stanga) si
frecventa de colectare a probelor de la nivelul fiecarei statii (dreapta) in intervalul 2009 — 2019

Probele au fost prelevate in urma expeditiilor care au avut loc in fiecare an, in sezonul
cald (incepand cu luna mai, pana in septembrie-octombrie), atunci cand se considerd a fi
perioada de maxima dezvoltare a componentei fitobentale. De la nivelul fiecarei statii au fost
colectate cate 3 replici pe fiecare gradient de adancime (in general intervalul 0 — 3 m, cu exceptia
zonei Navodari, cu prelevari intre 0 — 5 m, zonei Mamaia, cu prelevari intre 1 — 5 m si Constanta
Nord cu prelevari intre 0 — 8 m adancime), cu un cadru metalic de 20x20 cm, respectand asa-
numita ,,metoda a patratelor”, de pe substrat dur (pentru prelevarea macroalgelor) si nisipos-
malos (pentru prelevarea fanerogamelor marine). In cazul speciilor periclitate (Cystoseira,



Coccotylus, Zostera) s-a colectat doar o proba de la nivelul fiecarui gradient de adancime, pentru
a nu deteriora materialul algal aflat intr-un echilibru fragil la tarmul romanesc. A fost analizat
un numar total de 789 de probe, materialul algal fiind supus in laborator analizei calitative
(masurdtori ale talului si celulelor, analiza terminatiilor celulare, semnalarea prezentei
epifitelor, identificarea si observarea elementelor reproducatoare) si cantitative (stabilirea
biomasei umede pentru fiecare specie in parte si raportarea acestei valori la metru patrat).

Analizele materialului biologic se realizeaza in stare proaspata, dar exista si metode de de
conservare pe termen lung a macrofitelor, pentru analize suplimentare sau confirmari ulterioare
ale unor specii rare. Pastrarea acestora in solutii conservante (formaldehida 4% sau alcool etilic
intr-o concentratie mai mare de 40°) este una din metode, dezavantajul fiind acela ci dupa o
anumita perioada de timp aceste solutii duc la depigmentarea talurilor si astfel unele analize pot
fi compromise. Cea mai utilizatd metoda de conservare a algelor este sub forma de coli de ierbar,
pastrate in conditii ambientale speciale. Analiza parametrilor fizico-chimici si bio-chimici a fost
realizatd de colegii din Laboratorul de Masurari si Analize Fizico-Chimice din cadrul INCDM
,»Qrigore Antipa”.

Un alt domeniu abordat in prezenta teza a fost cel al culturilor macroalgale. Culturile
experimentale s-au derulat in laboratoarele INCDM ,,Grigore Antipa”, prin manipularea
exclusiva a elementelor reproducatoare ale speciilor. Au fost selectate doua specii macroalgale
— alga rosie stenoterma, Porphyra leucosticta si alga bruna perena, Cystoseira barbata, spre a
fi cultivate in conditii controlate de laborator, selectia acestora fiind in stransd legatura cu
serviciile ecosistemice pe care acestea le ofera. Astfel, P. leucosticta este 0 specie cu o
remarcabila activitate antioxidanta (Mayalen et al., 2009), cantitate mare de vitamina C,
carotenoizi si clorofila a, cultivarea ei in laborator putand furniza material algal disponibil
pentru diverse ramuri industriale. C. barbata este o specie care se remarca prin valoarea ei
ecologica, fiind inclusd in Lista Rosie a speciilor marine periclitate, cresterea ei in laborator
oferind informatii importante cu privire la procesul reproductiv al acesteia si fazelor
intermediare de dezvoltare. Cultura de C. barbata in conditii controlate de laborator ofera
material algal pentru o eventuala reconstructie ecologica.

De asemenea, au fost aplicati indici ecologici caracteristici care definesc starea ecologica
a zonel costiere pe baza elementului biologic macrofite, in concordanta cu cerintelor directivelor
europene - Directiva Cadru Apa si Directiva Cadru Strategie Marina. Datele au fost prelucrate
prin metode statistice, utilizind programul PRIMER 7 (v.7.0.17), iar pentru o reprezentare
grafica a variatiei sezoniere a biomasei umede, s-a utilizat Ocean Data View versiunea 4.5.3 si
ArcGIS 10.5.



3. REZULTATE SI DISCUTII

3.1. CARACTERIZAREA VEGETATIEI SUBMERSE MACROFITICE DIN APELE
COSTIERE DE LA LITORALUL ROMANESC AL MARII NEGRE

3.1.1. Analiza calitativa a vegetatiei submerse de la litoralul roménesc al Marii Negre

In cadrul acestui capitol s-a realizat analiza calitativa a populatiilor fitobentale de la tirmul
romanesc, de la evidentierea variabilitatii numarului de specii de-a alungul deceniilor, pana la
prezentarea detaliatd a particularititile morfologice ale principalelor specii fitobentale
identificate 1n perioada de studiu.

Capitolul debuteaza cu prezentarea variatiei anuale a factorilor fizico-chimici reglatori ai
asociatiilor fitobentale, de la tipul substratului pana la factorii abiotici (subcapitolul 3.1.1.1)
(Tabel 1). Factorii abiotici au fost analizati pe baza selectiei datelor colectate in 11 expeditii
oceanografice efectuate in perioada 2009-2019 in cadrul INCDM Constanta. Astfel, au fost
selectate datele (N=59) corespunzdtoare sezonului cald (lunile mai-septembrie) din 6 statii
(Constanta Nord, Cazino, Eforie Sud, Costinesti, Mangalia si Vama Veche) cu adancimi intre
5 m si 8 m, invecinate punctelor de prelevare a probelor fitobentale.

Tabel 1. Statistica descriptiva a factorilor abiotici (intervalul 2009 - 2019, sezoane calde)

V?\Illd Media Mediana Minimum Maximum  Dev. std.
T[°C] 58 21,80 23,05 12,20 27,80 4,07
S [%o] 58 14,24 14,32 7,61 18,91 2,60
Oz [uM] 59 308,35 306,10 204,10 436,30 49,39
Oz [%0] 58 121,35 119,70 89,40 184,40 17,44
Oz [mg/L] 59 9,86 9,79 6,53 13,96 1,58
(PO4)* [uM] 59 0,35 0,30 0,01 1,93 0,38
(SiO4)* [uM] 59 5,60 4,04 0,23 27,40 4,90
(NO2) [uM] 59 2,58 0,30 0,05 42,26 7,23
(NOg) [uM] 59 7,90 3,28 0,01 69,23 12,27
(NH4)* [uM] 59 6,95 5,90 0,37 33,10 6,18

Ca o particularitate, sezonul estival 2010 s-a caracterizat prin temperaturi extrem de
ridicate ale apei marii (de aproximativ 28 — 29°C) care au condus la fenomene anoxice cu
repercusiuni grave asupra ecosistemului marin. Temperaturile extrem de ridicate ale aerului au
condus la incalzirea apelor costiere la valori rar inregistrate in apele romanesti, acestea atingand
26 — 28°C la suprafatid. De exceptie a fost extinderea spre larg a acestor ape foarte calde pe
profilul din dreptul Constantei, temperatura inregistrand valori de 25 — 27°C la distanta de peste
35 km de mal. Ca o consecinta, s-au inregistrat fenomene de mortalitati piscicole in masa de-a
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lungul intregului tdrm romanesc, inflorii algale si dezvoltari abundente ale macroalgelor
oportuniste, cu formarea de depozite algale insemnate pe tarm. Pe fondul cresterii temperaturii
apei si a influentei surselor de poluare de pe uscat, precum si a intensificarii turismului estival,
in sezoanele calde aferente perioadei 2009 - 2019 s-au observat concentratii diminuate ale
fosfatilor fata de perioada de intensa eutrofizare, dar care inregistreaza incd valori ridicate fata
de perioada de referintd 1959 - 1969. Concentratiile azotului anorganic s-au mentinut ridicate
in mod special in vecindtatea surselor de poluare de pe uscat. Cantitatile crescute de nutrienti
sunt cele care determina in principal dezvoltarea abundenta a macroalgelor pe durata sezonului
estival. Raspunsul asociatiilor macrofitice este in stransa corelatie cu factorii de mediu din zona
costierd. Astfel, intr-o zond cu intense activitati antropice, o incarcatura mare de nutrienti i O
turbiditate ridicata a apei, se vor dezvolta in general specii oportuniste, cu un grad ridicat de
efemeritate, incapabile de a asigura un habitat stabil pentru fauna asociatd. Dacd gradul de
perturbare este extrem de ridicat, se poate ajunge pana la disparitia totala a asociatiilor
fitobentale, locul acestora fiind luat de un substrat denudat, lipsit de viata.

Conspectul speciilor fitobentale de la litoralul romanesc in ultimul secol (subcapitolul
3.1.1.2), cu alte cuvinte intocmirea listei speciilor identificate, s-a realizat pe baza analizei
minutioase a unui numar de peste 100 de titluri bibliografice din perioada 1930 — 2019 si a
cercetarilor personale, fiind analizati 90 de ani de studii asupra componentei fitobentale. Lista
de specii este prezentata sub formad de anexd, in dreptul fiecarei specii fiind precizate si
referintele bibliografice care atestd prezenta acesteia la nivelul litoralului romanesc. In urma
analizei bibliografice si a propriilor observatii, se poate spune ca doar pentru 135 de specii exista
dovezi concrete ale existentei la litoralului romanesc.

Fiecare specie mentionata ca fiind prezenta in zona roméaneasca a Marii Negre a fost
validata prin consultarea site-urilor de specialitate Algaebase (http://www.algaebase.org/) si
WORMS (http://www.marinespecies.org/), in vederea actualizarii denumirii speciei si stabilirea
gradului de sinonimie intre specii. Din cele 36 de specii identificate in perioada 2009 — 2019 la
litoralul romanesc al Marii Negre, un numar redus de specii a fost semnalat constant in
majoritatea statiilor monitorizate. Este cazul speciilor genurilor Ulva (U. rigida, U. intestinalis,
U. compressa, U. flexuosa) Cladophora (C. vagabunda, C. sericea, C. laetevirens, C. albida)
si Ceramium (C. virgatum, C. siliquosum var. elegans, C. diaphanum), principalele componente
ale depozitelor algale formate pe tarm in sezonul estival. Pentru toate aceste specii oportuniste,
dar si pentru speciile perene, importante din punct de vedere ecologic (Cystoseira barbata,
Phyllophora, Zostera noltei), s-au evidentiat particularitatile morfologice prin intermediul a 51
de fotografii originale care surprind aspecte calitative macro si microscopice ale acestora
(subcapitolul 3.1.1.3). Tabloul calitativ este completat de specii rare, identificate ca urmare a
unui monitoring constant. Este cazul algelor rosii Lomentaria clavellosa, Dasya baillouviana si
Spermothamnion strictum, a caror semnalare este deosebit de importantd pentru starea
biodiversitatii componentei fitobentale, deoarece de-a lungul timpului au devenit periclitate,
ajungand pana in punctul de a fi considerate disparute de la litoralul romanesc (cazul D.
baillouviana - Fig.2 si S. strictum). De altfel, pentru S. strictum, ultima raportare (si singura de




altfel), dateaza din 1935, atunci cand a fost identificatd de catre Maria Celan, in timp ce D.
baillouviana nu a mai fost observata din anii ’70. Capitolul are valoare didactica, putand fi
folosit ca un mic determinator in diferentierea principalelor specii fitobentale de la litoralul
romanesc.

. anteridii
detalii

! il j
N e

Fig.2. Dasya baillouviana — aspect al talului cu elemente reproductive (foto original)

Subcapitolul 3.1.1.4. prezinta o analiza detaliatd a starii ecologice actuale comparativ
cu cea a deceniilor trecute, concluzia fiind ca numarul de specii fitobentale a suferit un declin
accentuat de-a lungul timpului. La litoralul romanesc, cel mai mare numar de specii a fost
semnalat in perioada 1950 — 1960 (96 de specii). De asemenea, un numar ridicat de specii a fost
observat si in intervalele de studiu 1962 — 1972 (81 de specii) si 1970 — 1981 (81 de specii),
dupa aceste perioade inregistrandu-se o scadere calitativa (Tabel 2). Factorii cauzatori au fost
naturali, dar mai ales antropici, acestia din urma acutizandu-se de-a lungul deceniilor, devenind
factori declansatori ai reducerii numarului de specii fitobentale la litoralul romanesc al Marii
Negre.

Tabel 2. Numarul de specii (pe increngaturi) identificate in perioada 1930 — 2019

n o (e} (9} — L0 L0 N~ (e}
INCRENGATURA & S 5 X =y 3 3 3
— — — — — (9] (9N [9\]

S S N ) © O < o

(97 Lo (e} N~ N~ (@) o o

(@)} (e} (e} (e} (o)) (o)) o o

— — — — — — N N

CHLOROPHYTA 9 30 28 31 22 16 14 14
OCROPHYTA 8 22 17 12 9 4 5 4
RHODOPHYTA 27 44 36 36 24 10 9 14
TRACHEOPHYTA - - - 2 - - 1 4
NR. TOTAL DE SPECII 44 96 81 81 55 30 29 36
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Perioada de declin maxim al numarului de specii, se considera a fi cea a anilor ‘90 -
inceputul anilor 2000 (Tabel 2), ca o consecinta a fenomenului de eutrofizare care s-a manifestat
intens la litoralul romanesc al Marii Negre si care a influentat negativ in principal speciile perene
din genurile Cystoseira, Phyllophora, Laurencia si Zostera, gazda la randul lor pentru alte
specii. In prezent, desi incomparabil cu bogitia calitativd a deceniilor trecute, se remarci o
usoara crestere a numarului de specii. Aceastd afirmatie este valabila doar daca se compara
situatia actuala cu cea de la inceputul anilor 2000. Comparand insa perioada 2009 — 2019 cu cea
a anilor ‘50 — ’80, devine frapant declinul numarului de specii intr-o perioada relativ scurta de
timp.

Comunitatile fitobentale au fost dominate pand in anii ‘80 de rodofite, pentru ca dupa
aceasta perioadd sd domine clorofitele, in general reprezentate de speciile oportuniste din
genurile Ulva si Cladophora. Dominanta clorofitelor s-a mentinut si in ultimul deceniu (Tabel
2), astfel ca In mare parte litoralul roménesc este populat in prezent de asociatii macroalgale
formate din alge verzi oportuniste cu dezvoltare abundenta cu precadere in sezonul estival.
Speciile de alge brune, alaturi de algele rosii, au suferit un declin accentuat la litoralul romanesc.
In perioada 2009 — 2019 au fost semnalate doar 4 specii de alge brune, un numar extrem de mic
comparativ cu maximul de 22 de specii raportate pentru perioada 1950 — 1960. In ceea ce
priveste algele rosii, in prezent s-au identificat 14 specii, reprezentat in mare parte de speciile
oportuniste din genul Ceramium, Callithamnion corymbosum sau Polysiphonia, de asemenea
un numar incomparabil mai mic cu maximum de 44 de specii raportate pentru perioada 1950 —
1960, insa intr-o usoara crestere comparativ cu anii *90 (cand au fost identificate doar 9 specii).

Studiul fanerogamelor marine este mult mai redus comparativ cu cel al macroalgelor,
astfel ca in referintele bibliografice din deceniile trecute exista foarte putine date cu privire la
aceste componente fitobentale. In general informatiile, acolo unde exist, se referi la cele doua
specii de Zostera, respectiv Z. marina si Z. noltei. In ultimii ani (2009 — 2019) au fost semnalate
4 specii de fanerogame in zona costiera: Z. noltei, Ruppia cirrhosa, Zannichelia palustris si
Stuckenia pectinata. Insa specia cu cea mai mare valoare ecologic, respectiv Z. marina, nu a
mai fost identificata in ultimul deceniu de-a lungul fasiei litorale Navodari — Vama Veche. Cea
mai recenta raportare a acestei specii dateaza de la inceputul anilor *80.

Declinul accentuat al speciilor macroalgale rosii si brune in primul rand, a avut drept
consecinta includerea unui numdar de 10 specii pe actuala Listda Rosie a speciilor marine
periclitate, valabild incepand cu 09 aprilie 2020, in baza Ordinul nr. 488/2020 . Pe aceiasi listd
se regasesc si cele doua fanerogame marine (Z. noltei si Z. marina).

1 Ordinul nr. 488/2020 privind aprobarea Listei speciilor marine periclitate de la litoralul roméanesc al Marii Negre
in vederea protejarii si conservarii lor, publicat In M.Of.300 din 9 aprilie 2020.
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3.1.2. Distributia cantitativi a vegetatiei submerse la litoralul roméinesc in ultimul
deceniu

Perioada supusa analizei a fost reprezentata de sezoanele de vara 2009 — 2019, atunci cand
se considera a fi perioada de maxima dezvoltare pentru vegetatia fitobentala la tarmul roméanesc
al Marii Negre. In prezent, comunititile fitobentale sunt distribuite la litoralul roméanesc intre 0
si 8 metri adancime, biomasa maxima fiind de asemenea inregistratd in acest interval de
adancime. Dupa acest interval nu se mai poate vorbi de asociatii fitobentale bine structurate, ci
doar de palcuri de alge distribuite razlet. Pentru orizontul O - 8 m, in intervalul 2009 — 2019
valorile medii maxime de biomasi umedi au variat intre 3500 g/m? si 13400 g/m? (Fig.3):

Maximele anuale de biomasa
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Fig.3. Valori medii maxime de biomasa umeda inregistrate in perioada 2009 — 2019

Analiza variatiei multianuale a biomasei umede (subcapitolul 3.1.2.1.) a ardtat ca valorile
maxime de biomasa s-au inregistrat catre extremitatea sudica a litoralului, respectiv de-a lungul
fagiei litorale Mangalia — 2 Mai — Vama Veche. S-a observat un gradient clar de la nord cétre
zona sudicd a litoralului, in sensul cresterii valorii biomasei de la Navodari catre Vama Veche.
In aceste puncte sudice, domini componenta algelor brune si fanerogamelor (Fig.4). Nu se poate
insa vorbi de o valorificare a acestor biomase umede, deoarece este generata de un numar extrem
de redus de specii incluse in Lista Rosie a speciilor marine periclitate. In celelalte zone, pentru
intervalul 2009 — 2019, dominante din punct de vedere cantitativ au fost algele verzi oportuniste
din genurile Ulva si Cladophora.
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Fig.4. Proportia biomasei umede pentru componentele fitobentale
in intervalul 2009 - 2019

Analiza similaritatii statiilor, pe baza valorilor de biomasa umeda (subcapitolul 3.1.2.2.),
a aratat similaritati ridicate intre zonele de studiu, explicabile datorita prezentei unui numar
redus de specii fitobentale in ultimul deceniu, permanentei alternante a substratul dur cu cel
nisipos de-a lungul intregii zone costiere, fapt ce imprima un caracter de uniformitatea tabloului
fitobental actual.

Cu toate acestea, pe durata intregii perioade de studiu, s-a observat o diferentiere clara a
zonei Mangalia — 2 Mai — Vama Veche de restul zonelor monitorizate, in ceea ce priveste
diversitatea speciilor si biomasa dezvoltata de acestea (Fig.5). Explicatia consta in existenta in
aceste puncte sudice ale litoralului a unor platforme compacte de piatra ce permit dezvoltarea
unor specii perene cu biomase mult mai ridicate comparativ cu speciile sezoniere.
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Fig.5. Linktree — similaritatea zonelor de studiu pe baza valorilor de biomasa umeda pentru
intreg intervalul de studiu 2009 — 2019 (valori transformate pe radacina de ordinul 2)

Variatia multianuald a biomasei umede pentru speciile oportuniste dominante
(subcapitolul 3.1.2.3.) a aratat dominanta cantitativa exclusiva a speciilor oportuniste din
genurile Ulva, Cladophora si Ceramium. Dintre acestea, clorofitele U. rigida si C. sericea s-au
dezvoltat mult mai intens (Fig.6.).

400 Il Biomasa medie 2009 - 2019
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o
o
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0

Ulva rigida Cladophora Cladophora Ceramium Ulva Ceramium siliquosum
sericea vagabunda virgatum intestinalis var. elegans
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o
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Biomasa proaspata (g/m2)

Specii oportuniste

Fig.6. Variatia biomasei medii umede pentru speciile oportuniste in intervalul 2009 — 2019

In ceea ce priveste evolutia cantitativa a speciilor oportuniste, trei scenarii s-au manifestat
in ultimul deceniu pe durata sezonului estival. Astfel, in primul scenariu (raportat in 2009),
genul dominant din punct de vedere cantitativ a fost Ulva. Cel de-al doilea scenariu a inceput
in vara 2010, ale carei valori anormale de temperatura, salinitate si concentratii ale nutrientilor
s-au dovedit a fi favorabile dezvoltarii intense a speciilor de Cladophora. Cel de al treilea
scenariu s-a conturat incepand cu vara 2014, cand dominanta cantitativa a revenit speciilor de
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Ulva. Un nou scenariu pare a se contura incepand cu 2019, cand s-a inregistrat iar o crestere a
valorilor de biomasa pentru speciile de Cladophora, insa daca acest gen oportunist va cunoaste
la tarmul romanesc aceiasi dezvoltare masiva ca in anii precedenti, raimane sa fie confirmat sau
infirmat de studiile viitoare.

Analiza comparativa a zonelor de studiu in functie de evolutia anuala a biomasei umede
pentru speciile oportuniste (subcapitolul 3.1.2.4.) a aratat ca algele verzi au fost dominante din
punct de vedere cantitativ in ultimul deceniu, in sezonul cald, de altfel o caracteristica a tarmului
romanesc, deoarece aceste dezvoltari explozive ale speciilor cu perioada scurtd de vegetatie s-
au observat inca din anii *70 (Tiganus, 1979).

Analizand prin comparatie toate speciile oportuniste dominante calitativ si cantitativ in
ultimul deceniu, se observa in primul rand prezenta lor la nivelul tuturor statiilor de-a lungul
fasiei litorale Navodari — Vama Veche. Acest aspect imprimd si sustine caracterul de
uniformitate care se remarcd in prezent la tarmul romanesc. Configuratia MDS aratd o
similaritate de 70% intre toate cele 12 statii monitorizate constant pe durata celor 11 ani. Se
detaseaza in mod evident zona Constanta Nord (Fig.7). Explicatia consta in specificitatea zonei.
La Constanta Nord exista o platforma de piatra de diemensiuni reduse, intreruptd de zone
nisipoase, pe care pentru moment se dezvolta palcuri de dimensiuni variabile de Coccotylus
brodiaei (specie perena cu valoare ecologica deosebitd, inrudita cu speciile de Phyllophora,
inclusa in Lista Rosie). In aceastd zona, speciile oportuniste nu au dezvoltat biomase ridicate
comparativ cu alte zone ale litoralului.

Variabilitatea cantitativa a speciilor oportuniste in intervalul 2009 - 2019
Non-metric MDS

Transform: Fourth root
Resemblance: $17 Bray-Curtis similarity
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Fig.7. Configuratia MDS bidimensional in cazul speciilor oportuniste dominante pentru
intervalul 2009 — 2019 (valori de biomasa transformate pe radacina de ordinul 4)
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Teza analizeaza din punct de vedere cantitativ si speciile perene cu rol ecologic cheie
pentru mediul marin, respectiv speciile formatoare de habitate, Cystoseira barbata, Coccotylus
brodiaei (subcapitolul 3.1.2.5.) si Zostera noltei (subcapitolul 3.1.2.6.). Toate aceste specii sunt
periclitate si necesitd un monitoring constant pentru a surprinde eventualele modificari in
structura populationala.

In prezent, distributia speciei C. barbata este punctiforma, cu populatii fragmentate, cu
prezenta doar in sudul litoralului, de la Saturn catre Vama Veche. Analiza cantitativa s-a realizat
prin raportare la datele istorice. Anul de referintd a fost considerat 1969, inainte de o serie de
fenomene extreme, care au generat distrugerea populatiilor de Cystoseira: inghetul marii din
larna 1971 — 1972, furtunile puternice si temperaturile foarte scazute ale apei care au perturbat
activitatea fotosintetica si procesul de reproducere. Valoarea de biomasa medie pentru anul
1969 a fost de 10600 g/m?, pe cand cea din intervalul actual de studiu (2009 — 2019) a fost mult
mai scizutd, la jumitatea acestei valori, respectiv 5750 g/m? (Fig.8).

VARIATIA ANUALA A BIOMASEITN FUNCTIE DE MEDIA
2009-2019 S| VALOAREA TINTA DIN 1969

m valori anuale biomasd =——media 2009 - 2019 valoare biomasa medie 1969
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Fig.8. C. barbata — variatia anuala a biomasei umede medii
comparativ cu valoarea tinta din anul 1969

Comparand situatia deceniilor trecute cu cea din prezent, se observa ca valorile actuale de
biomasa umeda sunt mult mai reduse comparativ cu cele din perioada anilor *60, dar mult mai
ridicate raportandu-ne la perioada de declin maxim al speciei considerate a fi cea din intervalul
1971 — 1972, de aici si ipoteza regenerarii speciei la litoralul romanesc (Fig.9).
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Analiza Bray — Curtis pe baza valorilor medii de biomasa aratd doua scenarii in ceea ce
priveste evolutia cantitativa a speciei C. barbata la litoralul romanesc de-a lungul deceniilor:
v' o similaritate ridicata (de 70%) in ceea ce priveste situatia ultimului deceniu (intre
anii de studiu), deci o variabilitate redusa a valorilor de biomasa pentru intervalul
2009 — 20109.
v" la polul opus se afla situatiile din perioada 1971 — 1972 (considerata perioada de
declin drastic al populatiilor de Cystoseira, cu valori de biomasa extrem de scazute
(Fig. 9), respectiv situatia anului 1969 (considerata perioada de referintd), etape care
nu au un corespondent in conditiile actuale de mediu (atat cantitativ, cat si calitativ)
(Fig.10).

Cystoseira barbata
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Fig.10. C. barbata - similaritatea Bray-Curtis 2009 — 2019 comparativ cu 1969 - 1972
(valori transformate pe radacina de ordinul 4)
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Concluzia celor 11 ani de studiu, este aceea ca cele mai scazute valori de biomasa umeda
pentru specia perena C. barbata s-au inregistrat la Mangalia, iar cele mai ridicate la Vama
Veche. Pe baza valorilor brute de biomasa umeda, s-a aplicat testul ANOVA Single Factor
pentru a testa diferentele intre seturile de date de la nivelul celor trei statii (Mangalia, 2 Mai si
Vama Veche) pentru perioada 2009 — 2019. Rezultatele statistice arata ca desi valorile de
biomasa sunt diferite intre cele trei zone pe parcursul celor 11 ani de studiu, in cadrul fiecarei
statii variabilitatea in ceea ce priveste evolutia biomasei este scazuta. Faptul ca biomasa speciei
a ramas relativ constantd pe termen lung este un aspect deosebit de important tindnd cont de
sensibilitatea speciei la factorii perturbatori de natura antropica.

Dintre cele trei specii de Phyllophora semnalate la tarmul romanesc (P.
pseudoceranoides, Coccotylus brodiei si P. crispa), in prezent exista date cantitative doar
despre C. brodiaei. Specia este rara, inclusa in Lista Rosie, cu o distributie punctiforma (doar
in zona Constanta Nord, la 0 adancime cuprinsa intre 6 — 8 m), si valori de biomasa variabile,
cu o tendintad de crestere in 2019.

In ceea ce priveste fanerogamele acvatice de la litoralul romanesc, din cele 4 specii
cunoscute (Zostera noltei, Stuckenia pectinata, Ruppia cirrhosa, Zannichellia pallustris)
evaluari cantitative s-au realizat pentru Z. noltei si S. pectinata. Celelalte doud fanerogame
acvatice nu formeaza comunitati stabile in zona costiera de mica adancime, fiind semnalate doar
exemplare razlete. Populatii de Zostera au fost semnalate la Navodari si la Mangalia, in
intervalul de adancime 1 — 3 m, la ambele statii manifestandu-se tendinta de scadere a valorilor
de biomasa umeda pe durata perioadei de monitorizare. Evolutia multianuald a biomasei arata
o scadere a valorii acesteia, iar valoarea medie de biomasa nu mai este atinsa in ultimii ani
(Fig.11).

VARIATIA ANUALA A BIOMASEITN RAPORT CU VALOAREA
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Fig.11. Zostera noltei — variatia multianuald a biomasei umede medii
comparativ cu media perioadei 2009 — 2019

Ca si in cazul speciei C. barbata si pentru Z. noltei s-a aplicat testul ANOVA Single
Factor pentru a testa diferentele Intre seturile de date de la nivelul celor doua statii (Navodari si
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Mangalia) pentru perioada 2009 — 2019. Testul statistic a aratat ca valorile brute de biomasa
pentru Z. noltei nu au diferit semnificativ intre cele doua statii in intervalul 2009 —2019, tendinta
de scddere a valorilor de biomasd umeda fiind comuna ambelor statii.

3.2. INFLUENTA CONSTRUCTIILOR ANTROPICE ASUPRA COMUNITATILOR
FITOBENTALE

3.2.1. Consecinte ale lucrarilor recente de protectie a zonei costiere asupra vegetatiei
submerse

In acest capitol sunt prezentate informatii referitoare la structura calitativa si cantitativi a
comunitatilor macroalgale formate la baza celor 11 diguri nou construite in zona costierd (9
diguri in zona Mamaia - Constanta si 2 diguri in zona Eforie Nord), dar si informatii cu privire
la variabilitatea parametrilor fizico-chimici (Fig.12). in iulie, in zona digurilor de la Constanta
au fost semnalate valori ridicate de temperatura (valori cuprinse intre 23,2 si 24,9°C), iar
conditiile de oxigenare au evidentiat suprasaturarea. Au fost de asemenea semnalate valori
crescute de salinitate (17,19 — 17, 69 PSU) ca urmare a evaporarii, lipsei precipitatiilor si
debitelor scazute ale Dundrii, Inregistrate in acea perioada (Fig.12). Pentru inceputul lunii
august, s-au mentinut valorile crescute ale temperaturii apei, cu maxime de pani la 27,8°C. In
general insa s-a observat deficitul de oxigen la nivelul tuturor digurilor.
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Fig.12. Variabilitatea spatiald a parametrilor fizico-chimici in zona digurilor - vara 2017

Analiza calitativd a probelor a condus la identificarea unui numar de 12 specii
macroalgale la nivelul acestor diguri. S-a observat dominanta clara a clorofitelor atat in zona
digurilor de la Constanta, cat si in zona Eforie Nord, pionierii fiind speciile genurilor Ulva si
Cladophora, specii rezistente la desicare si cu un pronuntat caracter oportunist (Fig.13).
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Fig.13.Variatia biomasei umede pentru speciile fitobentale de la nivelul noilor diguri
din zona Mamaia — Constanta (stanga) si Eforie Nord (dreapta)

Analiza calitativa a evidentiat prezenta algei rosii considerata disparuta, D. baillouviana,
inclusa in Lista Rosie a speciilor marine periclitate, la baza unui dig nou construit in zona
Constanta.

3.3. COMUNITATILE FITOBENTALE CA INDICATORI AI STARII ECOLOGICE
PENTRU MEDIUL MARIN COSTIER IN CONFORMITATE CU PRINCIPIILE
DIRECTIVEI CADRU STRATEGIE PENTRU MEDIUL MARIN

Evaluarea starii ecologice a corpurilor de apa costiere si a habitatelor din zona de mica
adancime de la litoralul romanesc s-a realizat cu ajutorul indicelui Ecological Evaluation (El),
pe baza principiului raportarii valorilor obtinute la o ,,valoare — prag”, conform principiilor
Directivei Cadru Strategie pentru Mediul Marin. Valoarea — prag inseamna, in acceptia Deciziei
din 2017/DCSM, o valoare sau serie de valori care permit evaluarea nivelului de calitate asigurat
pentru un anumit criteriu, contribuind astfel la evaluarea efectuatd pentru a se determina in ce
masura se obtine starea ecologica buna (COMMISSION DECISION (EU) 2017/848 of 17 May
2017). Realizarea acestui deziderat (atingerea sau mentinerea starii ecologice bune) obliga
Statele Membre, inclusiv Romania, sa depuna toate eforturile pentru adoptarea celor mai bune
masuri de protectie si conservare in regiunea marina din care fac parte, respectiv Marea Neagra
pentru Romania (https://ec.europa.eu/environment/marine/good-environmental-
status/index_en.htm). Indicele ecologic EI este un indice multiparametric ce se bazeaza pe

proportia dintre speciile sensibile si tolerante la conditiile de eutrofizare dintr-o anumitd zona
si include aspecte de biomasa umeda si diversitate specifica (Dencheva si Doncheva, 2014,
Berov et al., 2018).
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3.3.1. Rezultatele aplicarii indicelui Ecological Evaluation (EI) in vederea evaluarii starii
ecologice a corpurilor de apa costiere de la litoralul romanesc

Evaluarea starii ecologice pe baza elementelor biologice macroalge si fanerogame marine
s-a realizat pentru cele doua corpuri de apa costiere naturale (stabilite de la Periboina la Cap
Singol si de la Eforie Nord la Vama Veche) si pentru corpul de apa modificat (cuprins intre Cap
Singol si Eforie Nord), prin analiza comunitatilor fitobentale ce apartin acestor corpuri de apa.
In urma analizei, pentru perioada 2009 — 2019, s-a observat o usoara tendinta de imbunatitire a
starii ecologice de la nord catre sudul extrem, respectiv de la corpul de apa Periboina — Cap
Singol catre corpul de apa Eforie Nord — Vama Veche (Fig.14).
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Fig.14. Starea ecologica a corpurilor de apa costiere in intervalul 2009 — 2019

3.3.2. Rezultatele aplicarii indicelui Ecological Evaluation (EI) in vederea evaluarii starii
ecologice a habitatelor din zona costiera

Pentru zona infralitorald din dreptul tarmului romanesc al Marii Negre, s-au delimitat
doua tipuri majore de habitate (Nisipuri infralitorale si Stancd infralitorala si recifi biogeni) si
patru subtipuri ale acestor habitate (Habitat cu Zostera noltei, Stanca infralitorald cu alge
fotofile, Habitat cu Coccotylus brodiaei, Habitat cu Cystoseira barbata), conform clasificarii
EUNIS (COMMISSION DECISION (EU) 2017/848 of 17 May 2017).

Evaluarea ecologicad a habitatului Stanca infralitorala si recifi biogeni arata neatingerea
starii ecologice bune. Habitatul cu Nisipuri infralitorale s-a aflat pe durata evaludrii in stare
ecologica buna in proportie de 61% la nivelul intregii zone costiere (Fig. 15).
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Stancé infralitorala si recifi biogeni Nisipuri infralitorale
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Fig.15. Tendinta de evolutie a starii ecologice a habitatelor majore
Stanca infralitorala si recifi biogeni si Nisipuri infralitorale, in perioada 2009 - 2019

Habitatul cu Zostera (habitat de interes european) s-a aflat in perioada de evaluare intr-0
stare ecologicd buna in proportie de 80%, observandu-se mentinerea acestei stari in ultimii cinci
ani (Fig.16 a). Evaluarea anuala a habitatului cu Cystoseira barbata a aratat de asemenea o
tendinta clard de Tmbunatatire a starii ecologice a acestui tip de habitat in ultimii cinci ani (Fig.16
b). Acest habitat s-a aflat in perioada de evaluare 2009 — 2019 intr-o stare ecologica buna in
proportie de 75 %. Habitatul cu Coccotylus s-a aflat in intervalul 2016 — 2019 intr-o stare
ecologicd bunad, in proportie de 75 %, dar este necesard o monitorizare constantd pentru a vedea
evolutia (Fig. 16 ¢). Tindnd cont de distributia punctiforma a acestor habitate la litoralul
romanesc si de statutul lor de specii periclitate incluse in Lista Rosie, se poate afirma ca starea
ecologica a acestor habitate a fost satisfacatoare pe durata perioadei de studiu.
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Analizand situatia anuald a comunitatilor fitobentale din cadrul habitatelor costiere
majore, dar si al subtipurilor acestora, se observd cd nu au fost diferente majore in ceea ce
priveste starea ecologica a asociatiilor fitobentale din cadrul acestor habitate. S-a mentinut o
situatie constanta atat in ceea ce priveste evolutia calitativa, cat si cantitativa a speciilor
fitobentale pe parcursul celor 11 ani de monitorizare (Fig.17).
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Fig.17. Similaritatea comunitatilor fitobentale din cadrul habitatelor costiere (2009 — 2019)
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3.4. PREZENTAREA REZULTATELOR  CULTURILOR MACROALGALE
REALIZATE iN CONDITII CONTROLATE DE LABORATOR

La nivel mondial, cultivarea algelor marine este o industrie care s-a extins rapid in ultimii
ani, in special datorita cererii de pe piata care a depasit furnizarea disponibila in resurse naturale.
Cu toate acestea, culturile macroalgale sunt un domeniu nou la tirmul romanesc. Prin aceasta
metoda se poate furniza material algal brut cu potential valorificabil in domenii dintre cele mai
diverse, fard o exploatare si inevitabil periclitare a resurselor naturale. In acelasi timp, privind
strict din punct de vedere biologic, culturile de macroalge furnizeaza informatii interesante cu
privire la stadiile intermediare de dezvoltare si modalitatile de reproducere ale algelor, aspecte
care nu pot fi surprinse in mediul natural de viatd. Acest ultim capitol al tezei prezinta rezultatele
interesante obtinute In urma realizarii culturilor macroalgale in conditii controlate de laborator
pentru doua specii de interes — alga rosie stenoterma, Porphyra leucosticta si alga bruna perena,
Cystoseira barbata. Toate etapele, de la colectarea materialului din mediul natural si pana la
obtinerea exclusiv in culturd a unor noi exemplare algale, au fost ilustrate prin intermediul a 85
de fotografii originale realizate pe parcursul experimentelor. Concluziile experimentelor au fost
ca ambele specii se preteaza culturilor controlate de laborator in vederea obtinerii de material
algal pentru diverse scopuri (valorificare sau reconstructie ecologica).

3.4.1. Rezultatele culturii algei rosii Porphyra leucosticta

Dupa colectarea materialului biologic donor din mediul natural, in laborator s-au derulat
etape de analiza ale materialul algal, procesare si montare a experimentului (Redmond et al.,
2014). Dupa 5 zile s-a observat deja germinarea sporilor si formarea de noi plantule (initial cu
diviziune pe un singur plan al celulelor). Dupa 3 — 4 saptamani de la debutul experimentului,
numeroase exemplare juvenile, care au devenit vizibile macroscopic dupd aproximativ o luna
(0,2 - 0,4 cm lungime), au putut fi observate (Fig.18).

R

. Aspecte ale talului * =

%y dupa4 saptamani | -
-~

a. aspect microscopic (40x) b. aspect macms.copic
Fig. 18. P. leucosticta — Aspecte ale talurilor din cultura (dupa 4 saptamani de experiment)
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Dupa 5 sdptamani, s-a observat un fenomen interesant si anume o noua eliberare de spori
din tesuturile nou formate si aparitia de numeroase taluri intr-un stadiu incipient de dezvoltare.
Cu alte cuvinte, talurile obtinute in culturd au devenit reproductive la randul lor. Aceasta este
considerata generatia a 2 a de exemplare, fiind astfel o maniera de obtinere continua de material
algal. Noile exemplare juvenile au devenit vizibile macroscopic dupa alte 3 saptamani. Dupa 6
— 7 saptamani, dimensiunea algelor din cultura a variat intre 2 mm — 1,5 cm. (Fig.19).

~

o A : \

' c\)h %
) gy i

~ y . S ; ‘pi f ~: \; ..&'.;: -~ #
Fig.19. P. leucosticta — aspecte macroscopice ale exemplarelor obtinute in culturd controlata
de laborator dupa 2 - 3 luni

Dupa 3 luni, algele care prezentau dimensiuni de minim 1 cm, au fost transferate in pahare
Erlenmeyer de 250 ml, s-a introdus aerarea si s-a mentinut un regim de iluminare cu o
fotoperioada de 12:12 (12 ore lumina: 12 ore intuneric), temperatura ambientala fiind de maxim
15°C. Toate acestea sunt conditii necesare pentru accelerarea cresterii talurilor (Redmond et al.,
2014) (Fig.20).

b 2PCA0! o

Fig.20. Aspecte din timpul culturii de P. leucosticta in mediu controlat de laborator
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Citre finalul experimentului, dimensiunea maxima a talurilor a ajuns pana la 8 cm (Fig.
21); biomasa umeda a algelor din cultura a fost de 44,23 g, iar biomasa uscata prin liofilizare a
fost de 4,94 g.

Fig.21. Aspect al talurilor de P. leucosticta obtinute in culturd dupa 5 luni

3.4.2. Rezultatele culturii ex-situ pentru alga bruna Cystoseira barbata, inclusa in Lista
Rosie a speciilor marine periclitate

Refacerea populatiilor de C. barbata la litoralul roméanesc, data fiind conditia acesteia de
specie periclitatd, ar presupune operatiuni de relocare ale speciei, respectiv translocarea de
indivizi maturi din zone donor cu populatii naturale, catre alte zone. Cu toate acestea, avand In
vedere starea de conservare critica a populatiilor de Cystoseira si disponibilitatea redusa a
materialului biologic, sunt recomandate tehnici mai putin invazive (Verdura et al., 2018).
Obtinerea de material biologic de C. barbata prin culturd controlata este o astfel de tehnica
neinvaziva si un eventual raspuns la declinul cu care se confrunta aceastd specie la tarmul
romanesc al Marii Negre. Pentru a urmari evolutia talurilor nou formate o perioada cit mai
indelungata de timp si pentru a se crea o imagine de ansamblu asupra intregului proces, cultura
s-a derulat pe parcursul a 13 luni. Experimentul a implicat doua scenarii:

v" Un scenariu initial derulat pe parcursul sezonului cald 2019 (intervalul iunie —
septembrie 2019), cand experimentul s-a desfasurat in aer liber, in conditii de lumina
naturala, pentru a simula cat mai aproape de realitate conditiile din mediul natural de
viatd al speciei. Acest aspect a fost absolut necesar in stadiile incipiente, cand Specia
este extrem de sensibila.

v Un scenariu secundar care a debutat dupa 16 saptamani de la inceputul experimentului
s care a coincis cu scdderea temperaturii atmosferice o data cu instalarea sezonului rece.
Astfel, cultura a fost mutata in spatiu inchis (laborator), unde a fost monitorizata pana
la sfarsitul experimentului.

Dupa colectarea materialului donor din mediul natural (zona Mangalia), in momentul
optim reproductiv al speciei, s-a trecut la montarea experimentului (Verdura et al., 2018). Dupa
o saptamana de la debutul experimentului, s-au observat deja embrionii viitoarelor plantule de
C. barbata. Se definesc 4 stadii incipiente de dezvoltare pentru C. barbata (Falace et al., 2018).
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Initial, au fost semnalate primele doua stadii de dezvoltare ale speciei (formatiunea rotunda —
stadiul I si cea elongata — stadiul 1) (Fig. 22).

Stadiul | (formatiune rotunda, detaliu microscopic)

Stadiul Il (detaliu microscopic) Stadiul Il (formatiune usor alungita)

Fig.22. C. barbata - stadii incipiente de dezvoltare in cultura (stadiile I si II)
Dupa 40 zile se remarcd aparitia stadiului III de dezvoltare, cel in care apar primele
ramificatii. Cresterea talurilor este diferitd, dimensiunea exemplarelor variaza intre 0,5 cm si

1,5 cm, dar se poate afirma cu siguranta ca dupd o lund toate exemplarele sunt vizibile din punct
de vedere macroscopic. Dupa 2 luni s-a remarcat prezenta stadiului IV (Fig.23).

C. barbata — aspect al talurilor dupa o luna si jumatate

Parafize

Fig.23. C. barbata — diverse stadii de dezvoltare in cultura (stadiile III si IV)
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Dupa 2 luni si jumatate, unele exemplare au si 3 cm inaltime si prezintd multiple ramificatii.
Discul bazal de fixare al speciei de substrat este bine definit. Dupa 16 saptamani, algele au fost
mutate in laborator, in conditii controlate de lumina si temperatura, unde au fost monitorizate
constant. Astfel, dupa 1 an de experiment s-au obtinut exclusiv in culturd controlata, 1220 de
noi exemplare de C. barbata, cu dimensiuni ce au variat intre 5 si 10 cm inéltime (Fig.24).

ﬁ
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Fig.24. Dimensiuni variabile ale exemplarelor de C. barbata obtinute in cultura

4. CONCLUZII

La baza elabordrii acestei teze a stat un numar de 789 de probe colectate din zona costiera,
de la nivelul a 14 statii situate de-a lungul fasiei litorale Navodari — Vama Veche, de la adancimi
cuprinse intre 0 — 8 m adancime. Astfel, in urma cercetarilor efectuate in intervalul 2009 — 2019
si a interpretarii rezultatelor obtinute, urmatoarele concluzii au fost formulate:

1. Conspectul speciilor fitobentale de la litoralul romanesc din ultimul secol s-a realizat pe
baza analizei a peste 100 de titluri bibliografice din perioada 1930 —2019 si a cercetarilor
personale, Tn urma carora S-a gasit, pentru litoralul romanesc, pentru ultimii 90 de ani,
dovada existentei a 135 de specii fitobentale.

2. In prezent, asociatiile fitobentale sunt bine reprezentate din punct de vedere calitativ si
cantitativ intre 0 — 8 m adancime, dupa acest interval fiind intalnite doar taluri izolate si
nu comunitdti algale bine structurate.

3. In perioada de studiu dedicatia componentei fitobentale de mediu au fost identificate 36
de specii, ceea ce reprezintd doar 37,5% din inventarul algelor din perioada 1950 - 1960,
considerata perioada in care a fost semnalat cel mai mare numar de specii macroalgale
la tarmul romanesc. Numarul de specii semnalat in perioada de cercetare, desi mic, este
usor mai ridicat decat cel raportat pentru perioada anilor ‘90 - inceputul anilor 2000 (29
de specii), consideratd perioada de declin maxim. Mentiondm acest aspect pentru a
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10.

11.

12.

13.

sublinia faptul ca in prezent vegetatia submersa este intr-un usor proces de regenerare la
tarmul romanesc.

Din punct de vedere calitativ (al numarului de specii), componenta fitobentala a saracit
progresiv de-a lungul deceniilor, factorii declansatori fiind atat naturali (conditii meteo
extreme) dar mai ales de naturd antropica (diverse activitati in zona costierd).
Comunitatile fitobentale au fost dominate pana in anii ‘80 de algele rosii, pentru ca dupa
aceastd perioada sa domine algele verzi, in general reprezentate de speciile oportuniste
din genurile Ulva si Cladophora. Speciile de alge brune, alaturi de algele rosii, au fost
cele mai afectate de-a lungul timpului la litoralul romanesc, de aici si numarul redus de
specii din prezent.

In intervalul 2009 — 2019 au fost identificate 14 alge verzi, 4 alge brune, 14 alge rosii si
4 fanerogame acvatice.

In ceea ce priveste clorofitele, speciile oportuniste de Cladophora, Bryopsis si Ulva au
dominat calitativ si cantitativ in perioada de studiu. Discutdnd despre rodofite, acestea
au fost dominate de speciile oportuniste din genul Ceramium, Callithamnion
corymbosum si Polysiphonia.

Pentru 2009 — 2019 au fost raportate urmatoarele specii de fanerogame: Zostera noltei,
Ruppia cirrhosa, Zannichelia palustris si Stuckenia pectinata. Fanerogama cu cea mai
mare valoare ecologica, Z. marina, nu a mai fost identificata in ultimul deceniu de-a
lungul fasiei litorale Navodari — Vama Veche. Cea mai recenta raportare a acestei specii
dateaza de la inceputul anilor *80. Specia inrudita, Z. noltei, a fost insa identificata la
Mangalia si la Navodari, intre 1 — 3 m adancime.

In perioada de studiu nu au fost raportate specii cu potential invaziv. Singura specie de
acest tip (Desmarestia viridis) a fost doar o prezenta intdmplatoare in 2005 — 2006, nu
s-a aclimatizat la litoralul nostru si nu a avut o evolutie ulterioara.

In ultimul deceniu s-a remarcat refacerea campurilor de Cystoseira barbata (specie
perena cu valoare ecologica deosebitd), insa doar punctiform (la Saturn, Mangalia, 2
Mai si Vama Veche). Zona de distributie este intre 1 —4 m adancime, in general cu un
optim intre 1,5 -3 m.

In conditiile actuale de mediu, cel mai important reprezentant al algelor rosii la litoralul
romanesc, din punct de vedere al valorii ecologice, este genul Phyllophora. Astfel,
Coccotylus brodiei (syn. Phyllophora brodiei) a fost semnalata in zona Constanta Nord,
cu o distributie intre 6 - 8 m adancime, in timp ce P. crispa fost identificata la Sf.
Gheorghe, la 0 adancime de 30 - 35 m.

Alga rosie Spermothamnion strictum, a carei ultima raportare (si singura de altfel),
dateaza din 1935, atunci cand a fost identificata de catre Maria Celan, a fost identificata
in 2017, la Sf. Gheorghe, in asociatie cu P crispa.

In urma analizei cantitative, valorile maxime de biomasid umedi s-au inregistrat in
general catre extremitatea sudicd a litoralului, respectiv de-a lungul fésiei litorale
Mangalia — 2 Mai — Vama Veche. Pe durata studiului a putut fi observat un gradient clar
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de la nord catre zona sudica a litoralului, in sensul cresterii valorii biomasei de la
Névodari citre Vama Veche.
Pe durata sezonului estival, atunci cand se considera a fi perioada de maxima dezvoltare
pentru vegetatia submersa la litoralul romanesc, se dezvoltd abundant speciile
oportuniste Ulva, Cladophora si Ceramium, componente principale ale depozitelor
algale de pe tirm. Dezvoltarea alegelor este o consecintd a conditiilor sezoniere —
temperatura ridicatd a apei, cantitate crescutd de nutrienti. Faptul cd acestea ajung pe
tarm, este un rezultat al actiunii furtunilor, curentilor si valurilor care smulg exemplarele
de pe substrat si le aduc la mal. Toate aceste aspecte corelate au drept consecinta
formarea acelor depozite algale generatoare de disconfort pentru turisti.
In perioada 2009 — 2019, pentru C. barbata, cele mai scizute valori de biomasi umeda
au fost semnalate la Mangalia, iar cele mai ridicate la Vama Veche. Rezultatele statistice
obtinute (testul ANOVA Single Factor) arata ca desi valorile de biomasa sunt diferite
intre Mangalia, 2 Mai si Vama Veche 1n cei 11 ani de studiu, in cadrul fiecarei statii
variabilitatea in ceea ce priveste evolutia biomasei este scazutd. Faptul ca biomasa
speciei a ramas relativ constanta la nivelul fiecarei statii este un aspect deosebit de
important tindnd cont de sensibilitatea speciei la factorii perturbatori de naturd antropica.
Pentru Z. noltei, analiza statistica (testul ANOVA Single Factor) a aratat ca valorile de
biomasa nu au diferit semnificativ intre Mangalia si Navodari in intervalul 2009 — 2019.
La nivelul ambelor statii, pe durata perioadei de studiu, S-a manifestat tendinta de
scadere a biomasei umede.
Pentru C. brodiaei, valorile de biomasa umeda au fost variabile, cu o tendinta de crestere
in 2019.
In ceea ce priveste comunititile fitobentale de la nivelul digurilor nou construite din
zona Mamaia - Constanta si Eforie Nord, acestea s-au remarcat printr-o uniformitate
specifica ridicata, cu o dezvoltare sezonierda mai abundenta a speciilor de Ulva (dintre
algele verzi) si Ceramium (dintre algele rosii). Au fost semnalate 12 specii macroalgale,
in general alge verzi oportuniste. Exceptia a constat in identificarea in 2019 in zona
digurilor nou construite din dreptul orasului Constanta a rodofitei Dasya baillouviana
(syn. Dasya elegans), specie considerata disparuta de la litoralul romanesc, inclusa in
prezent in Lista Rosie a speciilor marine periclitate.
Vegetatia submersd este un instrument util in caracterizarea starii de calitate a apelor
costiere romanesti in conformitate cu cerintele directivei europene ,,Directiva Cadru
Strategia pentru mediul marin”. In ceea ce priveste evaluarea stirii ecologice a
corpurilor de apa costiere, pentru perioada 2009 — 2019 s-a observat o usoara tendinta
de imbunatatire a starii ecologice de la nord catre sudul extrem, respectiv de la corpul
de apa Periboina — Cap Singol cétre corpul de apa Eforie Nord — Vama Veche. Pentru
evaluarea ecologica a habitatelor costiere, s-au remarcat urmatoarele:

v' Habitatul Stanca infralitorala si recifi biogeni s-a aflat intr-o stare ecologica

proasta.
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v" Habitatul cu Nisipuri infralitorale s-a aflat pe durata evaluarii in stare ecologica
buna in proportie de 73%.

v' Habitatul cu Zostera, subtip al habitatului major Nisipuri infralitorale, s-a aflat
in perioada de evaluare intr-o stare ecologica buna in proportie de 90 %.

v' Habitatul cu Cystoseira, subtip al habitatului major Stanca infralitorala si recifi
biogeni, s-a aflat in perioada de evaluare intr-0 Stare ecologica buna in proportie
de 82 %.

v" Habitatul cu Coccotylus, subtip al habitatului major Stanca infralitorala si recifi
biogeni, s-a regasit intr-o stare ecologica buna.

20. Experimentele derulate pe durata perioadei de studiu cu scopul de a creste in culturi
controlate de laborator doua specii macroalgale importante, au aratat rezultate foarte
interesante:

v Porphyra leucosticta este o alga rosie stenoterma, care a dovedit ca se preteaza
culturii in laborator in conditii controlate, cu o capacitate reproductiva ridicata
si o ratd de crestere accentuata. Dupa 5 luni de culturd experimentala, biomasa
algald obtinutd a fost colectatd si cantarita: biomasa umeda a fost de 44,23 g;
biomasa uscatd de 4,94 g. Talurile obtinute exclusiv in culturd au prezentat
dimensiuni maxime de pana la 8 cm.

v C. barbata, specia inclusa in Lista Rosie a speciilor marine periclitate, se
preteaza a fi crescutd in conditii controlate de laborator pentru necesitatile
viitoare de reconstructie ecologica la litoralul roménesc al Marii Negre. Dupa
un an de experiment s-au obtinut exclusiv in culturd, peste 1200 de noi
exemplare de C. barbata, cu o inaltime maxima de 10 cm.

21. Modificarile majore suferite de comunitatea fitobentala de-a lungul deceniilor la
litoralul romanesc al Marii Negre, unele dintre ele continuand si in prezent, sunt:
reducerea drastica a numarului de specii, disparitia unor specii perene sensibile datorita
incapacitatii de a se adapta unor conditii degradate de mediu, proliferarea unui numar
redus de specii oportuniste, reducerea arealului speciilor de Cystoseira, Phyllophora si
Zostera, dar si reidentificarea unor specii considerate disparute.
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