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Fundamentarea stiintifica si cadrul general al cercetarii

Biodiversitatea solului este o componentd fundamentald a ecosistemelor terestre si sustine
procese esentiale precum descompunerea materiei organice, ciclul nutrientilor, stocarea carbonului,
reglarea comunitatilor microbiene, mentinerea structurii solului si reglarea climei. Cu toate acestea,
biodiversitatea subterand ramane insuficient documentatd in comparatie cu cea de la suprafata, in
special 1n regiunile in care expertiza taxonomica, studiile ecologice pe termen lung si monitorizarea
standardizatd au fost, de-a lungul timpului, limitate. Aceste lacune de cunoastere sunt deosebit de
relevante in Europa de Est si de Sud-Est, inclusiv in Romania si in regiunea Carpatilor, unde
inventarele taxonomice incomplete si datele de distributie inegale limiteaza in continuare integrarea
informatiilor regionale in evaluarile continentale privind biodiversitatea.

Teza mea de abilitare sintetizeaza peste doud decenii de activitate stiintificd desfdsurata in
principal la Institutul de Biologie din Bucuresti al Academiei Romane, cu accent special pe cercetarile
efectuate dupa finalizarea doctoratului in 2012. Grupul Collembola constituie principalul model
biologic al acestei cercetdri. Colembolele sunt microartropode edafice abundente si diverse, implicate
in descompunere, ciclul nutrientilor si interactiunile cu comunitatile microbiene, iar sensibilitatea lor
ecologicd le conferd valoare ca organisme-model pentru studierea schimbarilor de mediu. Teza este
organizatd in jurul unei idei centrale: biodiversitatea solului trebuie investigatd la scari biologice si
spatiale interconectate. O taxonomie riguroasa defineste unitatile biologice care urmeaza sa fie studiate;
ecologia comunitatilor explicA modul in care aceste unititi raspund la factorii de mediu si se
asambleaza la nivel local; biogeografia evidentiazd modul in care procesele istorice si spatiale le
modeleaza distributia; iar monitorizarea la scard largd transpune aceste cunostinte in evaludri
comparabile, relevante pentru biodiversitatea si sdnatatea solului.

Teza este structuratd in patru capitole principale: o Introducere, care defineste fundamentarea
stiintifica si cadrul general de cercetare; un capitol central care prezintd Realizirile stiintifice,
profesionale si academice prin prisma a trei directii de cercetare interconectate — taxonomia grupului
Collembola, factorii de mediu si asamblarea comunitatilor, precum si tiparele biogeografice si
filogenetice la scard europeand; un capitol dedicat Traiectoriei profesionale, leadershipului
academic si dezvoltarii viitoare a cercetirii; si un capitol final care prezinta Concluziile generale.

In consecinti, programul meu stiintific s-a dezvoltat de-a lungul a patru directii
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interconectate: taxonomia si sistematica Collembola; ecologia comunitatilor si raspunsurile la factorii
de mediu si antropici; biogeografia, macroecologia si filogeografia la scara carpatica si europeand; si,
mai recent, integrarea cercetdrii nationale n bazele de date europene privind biodiversitatea, retelele de
monitorizare si initiativele privind sdndtatea solului. Aceastd evolutie reflectd, de asemenea,
transformarea profilului meu stiintific de la taxonomia clasica si faunistica spre abordari din ce in ce
mai integrative, care combind morfologia, metodele moleculare, statistica ecologica, analiza spatiala si
cercetarea colaborativa internationala.

Taxonomia si sistematica Collembola

Cercetarea taxonomica reprezintd fundamentul tezei la nivel de specie. Identificarea precisa a
speciilor este indispensabild pentru inventarierea biodiversitatii, interpretarea ecologica, bazele de date
privind distributia si programele de monitorizare, in special in cazul grupului Collembola, unde speciile
strans inrudite pot prezenta diferente subtile la nivelul caracterelor morfologice si chetotaxice.
Activitatea mea s-a concentrat pe descoperirea si descrierea speciilor, evaluarea comparativa a
caracterelor diagnostice, reevaluarea taxonilor insuficient caracterizati, precum si pe dezvoltarea sau
actualizarea instrumentelor de identificare.

Studiile selectate Tn tezd se concentreaza asupra a patru genuri dificile din punct de vedere
taxonomic — Pseudosinella, Hymenaphorura, Deuteraphorura si Friesea — apartinand familiilor
Entomobryidae, Onychiuridae si Neanuridae. Cercetarile privind genul Pseudosinella au combinat
comparatii morfologice si chetotaxice detaliate cu descrierea speciei Pseudosinella hartnerae din
Ungaria si Romania si reevaluarea taxonilor inruditi. Lucrdrile privind genul Hymenaphorura au
condus la descrierea a douad specii din Romania, H. kalindera si H. urbana, la realizarea unor diagnoze
comparative si la actualizarea cheii de identificare pentru acest gen. Studiile asupra genului
Deuteraphorura au contribuit la recunoasterea si caracterizarea unor specii nedescrise anterior din
solurile forestiere din Romania, precum si la o identificare Tmbunatititd a speciilor lipsite de pseudoceli
pe primul tergit toracic. Revizuirea genului Friesea in Romania a combinat descrierea a trei specii noi
— F. posada, F. mirceai s1 F. stampa — cu noi semnalari faunistice si o evaluare mai ampld a
diversitdtii si distributiei genului.

Aceste contributii depdsesc simpla adaugare de noi taxoni. Ele Tmbunatatesc interpretarea
variatiei morfologice, clarifica caracterele cu valoare diagnostica si consolideaza cadrul de identificare

pentru Collembola din Romania. Informatiile taxonomice rezultate constituie baza analizelor ecologice
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si biogeografice dezvoltate In sectiunile urmatoare ale tezei si faciliteaza integrarea Inregistrarilor din
Romania in baze de date mai ample privind biodiversitatea si in infrastructurile de cercetare.
Factorii de mediu si asamblarea comunitatilor

A doua directie majora de cercetare extinde analiza de la speciile individuale la procesele
ecologice care structureaza comunititile de colembole. Am investigat modul in care conditiile de
mediu, caracteristicile habitatului, perturbarile antropice, dispersia si izolarea afecteazd bogitia
speciilor, compozitia comunitatii si inlocuirea spatiala a speciilor (turnover). Podgoriile gestionate
agricol si pesterile izolate natural au oferit sisteme-model contrastante pentru examinarea acestor
mecanisme 1n contexte ecologice diferite.

Cercetarea desfasuratd in 16 podgorii comerciale din regiunea viticold Tarnave din Transilvania
a evaluat efectele managementului agricol asupra comunititilor de colembole active la suprafata
solului. Au fost inregistrate in total 4.692 de exemplare apartindnd unui numar de 24 de specii.
Practicile de management, in special frecventa lucrarilor solului, fertilizarea, aplicarea erbicidelor si
gestionarea covorului vegetal, au influentat compozitia si abundenta comunitatilor. Cresterea
intensitatii managementului nu a produs o scadere liniard simpla a bogdtiei speciilor; dimpotriva,
raspunsurile au reflectat mai degrabd efectele combinate ale practicilor individuale si capacitatea
colembolelor de a persista sau de a recoloniza habitatele perturbate. Managementul cu intensitate
redusd, incluzand aratul alternativ si mentinerea permanentd a covorului vegetal, a sustinut populatii
relativ stabile si abundente. Aceste rezultate demonstreazd ca productia agricold si conservarea
biodiversitatii nu sunt neaparat incompatibile si sustin dezvoltarea unor practici de management care
reduc presiunea asupra artropodelor edafice non-tinta.

Ecosistemele subterane au oferit un cadru complementar caracterizat prin stabilitate ambientala,
izolare puternicd a habitatelor si dispersie limitatd. Analizele comunitatilor de colembole din 187 de
pesteri carstice din Roméania, cuprinzand 141 de specii, au evidentiat o bogatie locala redusd, dar o
inlocuire exceptional de ridicata a speciilor intre pesteri (turnover). Multe specii au prezentat arii de
distributie restranse, inclusiv taxoni limitati la sisteme de pesteri individuale. Bogatia speciilor a fost
asociatd in principal cu caracteristicile locale ale pesterilor, inclusiv adancimea pesterii si conditiile
solului, in timp ce clima si vegetatia au avut o putere explicativd mai limitata. Analize suplimentare au
indicat ca limitarea dispersiei, izolarea istorica, procesele neutre de colonizare si dinamica pe termen

lung a specierii si extinctiei pot avea o influentd mai mare decat filtrarea ecologicd recentd in
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structurarea comunitatilor cavernicole.

Diversitatea beta foarte ridicata a colembolelor din pesterile Romaniei subliniazd importanta
pesterilor ca refugii pe termen lung si laboratoare evolutive. In acelasi timp, aceasta demonstreaza ci
diversitatea regionald poate rezulta din acumularea unor comunitati locale extrem de distincte, mai
degraba decat dintr-o bogatie ridicatd a speciilor in cadrul pesterilor individuale. impreuna, studiile
privind podgoriile si pesterile arata ca structura comunitatilor de colembole este determinata de diferite
combinatii de perturbari, conditii de mediu, izolare, dispersie si procese istorice, in functie de contextul
ecosistemului si de scara spatiald. Aceastad cercetare la nivel de comunitate constituie, prin urmare,

puntea conceptuald dintre taxonomia la nivel de specie si analiza biogeografica la scard continentala.

Tipare biogeografice si filogenetice la scara europeana

A treia directie de cercetare plaseaza tiparele locale si regionale intr-un context istoric si
geografic mai amplu. Distributia contemporana a colembolelor in Europa reflectd nu numai conditiile
de mediu actuale, ci si procesele pe termen lung de izolare, dispersie, extinctie, speciatie si recolonizare
postglaciara. O analizd continentala a 2.078 de specii distribuite in 55 de tari europene si insule majore
a investigat variatia geograficd a Inrudirii filogenetice si a dimensiunii arealului de distributie al
speciilor in raport cu istoria climatica a Pleistocenului.

Analiza a evidentiat o structura geografica pronuntata. Speciile cu areal restrans s-au concentrat
in special in regiunile sud-europene asociate refugiilor glaciare, inclusiv Peninsula Iberica, sudul
Frantei, Grecia si alte zone cu topografie complexd. Stabilitatea climaticd pe termen lung si
eterogenitatea geograficd din aceste regiuni au favorizat persistenta, izolarea si diferentierea evolutiva.
In schimb, comunititile din zonele din nordul si centrul Europei, care au fost acoperite de ghetari in
trecut, au pastrat semne caracteristice recolonizarii postglaciare. Analizele au indicat, de asemenea,
caile principale de recolonizare care converg in Europa Centrald si in Bazinul Panonic. Aceste
descoperiri demonstreaza cad structura comunitatilor actuale de colembole din Europa nu poate fi
interpretatd exclusiv pe baza conditiilor de mediu contemporane si cd procesele climatice istorice au

lasat urme persistente 1n structura lor geografica si filogenetica.

O sinteza complementara s-a axat pe speciile de colembole troglobionte din Europa, pentru care

izolarea habitatului si dispersia limitatd sunt deosebit de pronuntate. Setul de date compilat a
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documentat 338 de specii obligat cavernicole, apartindnd unui numar de 50 de genuri si 12 familii.
Aproximativ 90% dintre aceste specii erau cunoscute doar dintr-o singura tara, in timp ce multe aveau
arii de distributie mult mai restranse, limitate la pesteri individuale sau sisteme carstice. Marile regiuni
montane si carstice, inclusiv Alpii, Carpatii, Pirineii, Dinaridele si Caucazul, s-au evidentiat ca centre
importante de diversitate subterand, endemism si persistentd pe termen lung. Sinteza a examinat, de
asemenea, adaptarile morfologice convergente la viata subterand, inclusiv reducerea sau pierderea
pigmentatiei si a ochilor, precum si modificirile apendicelor si ghearelor. Impreuna, aceste tipare
ilustreazd modul in care izolarea geografica, dispersia limitatd si specializarea ecologica au modelat
evolutia colembolelor cavernicole europene.

In ansamblul acestor studii, marimea arealului, capacitatea de dispersie, izolarea geografica si
istoria climatica a Pleistocenului se contureaza ca factori determinanti care interactioneaza in formarea
diversitdtii contemporane. Rezultatele consolideazd cadrul central al tezei: scérile taxonomica,
ecologica si biogeografica nu sunt domenii de cercetare separate, ci componente interdependente ale
unei abordari integrate a biodiversitatii.

Traiectoria stiintifica, leadershipul si integrarea europeana

Cariera mea stiintifica s-a dezvoltat pe parcursul a mai bine de doud decenii la Institutul de
Biologie din Bucuresti, unde am evoluat de la asistent de cercetare la cercetator stiintific gradul I.
Activitatea doctorald a pus bazele unei abordari multidisciplinare care integreaza taxonomia, ecologia,
studiile trofice si biogeografia. Dupd 2012, am consolidat un program de cercetare din ce in ce mai
independent in domeniul sistematicii colembolelor si l-am extins treptat catre ecologia comunitatilor,
macroecologie, filogeografie, abordari moleculare si cercetarea biodiversitdtii solului la scara
europeand. Stagiile internationale de cercetare si colaborarile pe termen lung cu specialisti din mai
multe tari europene au contribuit la aceastd dezvoltare metodologica si conceptuala.

Independenta stiintificd a fost consolidatd prin obtinerea si gestionarea a 13 granturi de
cercetare competitive, precum si prin asumarea unor responsabilitati de conducere din ce in ce mai mari
in cadrul proiectelor nationale si europene. O responsabilitate majora actuala este coordonarea
parteneriatului romanesc in cadrul proiectului ,,Horizon Europe SOB4ES”, cu un buget de 400.000 de
euro alocat Institutului de Biologie din Bucuresti. Participarea la EUdaphobase, BOTTOMS-UP,
GINTONIC, SoilBON, SOBA4ES si la initiativele conexe a permis integrarea datelor romanesti privind

biodiversitatea solului in infrastructurile de cercetare si cadrele de monitorizare europene.
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Responsabilitdtile mele au evoluat de la participarea stiintifica la coordonare, incluzand reprezentarea
Romaniei in Comitetul de Management COST, coordonarea unui pachet de lucru in cadrul proiectului
EUdaphobase, coordonarea echipelor nationale de cercetare si conducerea contributiei romanesti in
proiecte internationale.

Mentoratul si dezvoltarea grupurilor de cercetare au devenit componente din ce In ce mai
importante ale profilului meu academic. Am coordonat si format asistenti de cercetare, cercetatori
postdoctorali si cercetatori aflati la inceputul carierei, inclusiv cercetatori aflati in stagii de mobilitate,
in domenii precum esantionarea in teren, taxonomia clasica, identificarea moleculara, DNA barcoding
si metabarcoding, analiza biogeograficd, bioinformatica, statistica si redactarea stiintificad. Aceste
activitati, impreund cu evaluarea inter pares, colaborarea internationald si participarea la retele
stiintifice, constituie o bazd solidd pentru indrumarea doctoranzilor si pentru dezvoltarea unui grup

interdisciplinar de cercetare in domeniul biodiversitatii solului.

Cercetarea viitoare si dezvoltarea academica

Dupa obtinerea abilitarii, obiectivul meu principal este consolidarea unui program de cercetare
si a unui grup de cercetare in biodiversitatea solului, cu vizibilitate internationald, in cadrul Institutului
de Biologie din Bucuresti. Dezvoltarea viitoare se va baza direct pe continuitatea stiintifica stabilita in
teza si va integra taxonomia fundamentala cu abordari moleculare, ecologia cantitativa, monitorizarea
europeand, datele deschise privind biodiversitatea si formarea doctoranzilor.

Prima prioritate este dezvoltarea taxonomiei integrative si a sistematicii moleculare prin
combinarea expertizei morfologice cu DNA barcoding de mare capacitate, metabarcoding si, acolo
unde este cazul, abordarile filogenetice. Se va acorda o atentie deosebitd diversitatii criptice si
complexelor de specii dificile, dezvoltarii unor biblioteci moleculare de referintd de inalta calitate,
corelate cu specimene de referintd (voucher) identificate cu certitudine, precum si digitalizarii colectiei
de colembole a IBB. Conectarea colectiilor si seturilor de date cu infrastructuri precum GBIF si
EUdaphobase va spori accesibilitatea si valoarea acestora pentru cercetare si monitorizare.

A doua prioritate consta in extinderea cercetdrii ecologice, macroecologice si biogeografice n
sistemele montane europene si in habitatele vulnerabile, in special in Carpati, Balcani, Alpi, pesteri,
turbarii si paduri seculare. Aceste studii vor integra informatii taxonomice, functionale, filogenetice,

moleculare si de mediu si se vor concentra din ce in ce mai mult pe analize predictive ale raspunsurilor
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biodiversitatii la schimbarile de utilizare a terenurilor si la schimbarile climatice. Un obiectiv conex
este consolidarea monitorizarii ecologice pe termen lung si identificarea mecanismelor care determina
persistenta, endemismul si reorganizarea comunitatilor in contextul schimbarilor de mediu.

A treia prioritate se referd la monitorizarea biodiversitatii solului la scard europeana si la
evaluarea sanatatii solului. Pornind de la experienta acumulata in retele internationale, intentionez sa
contribui la dezvoltarea unor metode armonizate de esantionare, a unor seturi de date interoperabile si a
unor indicatori semnificativi din punct de vedere biologic si eficienti din punct de vedere al costurilor.
Se va acorda o atentie deosebitd coreldrii informatiilor taxonomice de Inaltd calitate cu metodele
moleculare, indicatorii comunitatii, trasaturile functionale si datele de mediu. Aceasta activitate poate
consolida contributia biodiversitatii solului la agricultura durabila, la gestionarea padurilor, la refacerea
ecosistemelor si la rezilienta climaticd, imbunatatind in acelasi timp baza stiintificd a initiativelor
nationale si europene privind sanatatea solului.

A patra prioritate este mentoratul academic si consolidarea capacitatii de cercetare. Abilitarea
va sprijini dezvoltarea unui parcurs structurat de formare doctorald si postdoctorala, in cadrul caruia
competentele taxonomice clasice sa fie combinate cu abilitati moleculare, computationale, ecologice si
cantitative. Viitorii cercetatori vor fi Incurajati sd-si dezvolte profiluri stiintifice independente prin
mobilitate internationala, cotuteld, colaborare interdisciplinara si participarea la proiecte europene
competitive. Stiinta deschisa si principiile FAIR privind datele vor fi promovate pe tot parcursul acestui
program, impreund cu integrarea seturilor de date privind biodiversitatea din Roméania in

infrastructurile europene si globale.

Concluzii

Cercetdrile sintetizate in aceasta teza de abilitare demonstreaza o traiectorie stiintificd coerentd
si independentd, care leagd taxonomia la nivel de specie, ecologia comunitdtilor, biologia subterana,
biogeografia continentald si monitorizarea biodiversitatii solului la scara europeana. Studiile
taxonomice au extins cunoasterea grupului Collembola din Romania si Europa prin descrierea de noi
specii, revizuiri si imbunatatirea instrumentelor de identificare. Cercetarile ecologice au clarificat
efectele managementului agricol, ale caracteristicilor habitatului, ale izoldrii si dispersiei asupra
structurii comunitatilor, in timp ce studiile biogeografice au demonstrat influenta persistentd a

refugiilor glaciare, a recolonizarii postglaciare, a arealelor restranse si a izolarii istorice asupra
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diversitdtii europene actuale.

Caracteristica definitorie a acestei traiectorii este continuitatea la toate nivelurile. Taxonomia
riguroasd oferd unitati fiabile de biodiversitate; studiile ecologice explica raspunsurile si asamblarea
comunitdtilor; biogeografia identificd procesele istorice si spatiale care modeleaza distributiile; iar
cadrele de monitorizare transpun aceste cunostinte in evaluari comparabile, relevante pentru sanatatea
solului si functionarea ecosistemelor. Integrarea progresivd a aborddrilor morfologice, ecologice,
moleculare si cantitative marcheaza o tranzitie de la studii predominant descriptive catre o cercetare a
biodiversitatii din ce In ce mai integrativa, predictiva si scalabila.

In acelasi timp, colaborarea internationala, coordonarea proiectelor competitive, mentoratul si
participarea la retelele europene de cercetare au creat cadrul institutional si academic necesar pentru
urmatoarea etapd de dezvoltare. Prin indrumarea doctoranzilor, consolidarea unui grup de cercetare
interdisciplinar, cooperarea internationald continud si legaturi mai stranse intre stiinta fundamentald a
biodiversitatii si evaluarea aplicatd a mediului, imi propun sa consolidez capacitatea stiintifica a
Romaniei in domeniul biodiversitatii solului si sa sporesc contributia si vizibilitatea acesteia in cadrul

initiativelor europene de cercetare si monitorizare.



