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Introducere

Pseudophilotes bavius hungarica este o subspecie endemicd pentru
Transilvania care a fost descrisa pentru prima data de catre Didszeghy in anul
1913. P. bavius figureazd pe anexele Directivei 92/43/EEC referitoare la
conservarea habitatelor naturale si a faunei si florei sdlbatice (I and IV), Lista
Rosie a Fluturilor Europeni (van Swaay ef al. 2010), si in legislatia nationald
(OUG nr. 57/2007 aprobatd cu modificari de catre Legea 49/2011, privind
regimul ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si
faunei salbatice), si Lista Rosie a Fluturilor din Roméania (EN) (Rékosy 2002).

Numele Pseudophilotes bavius hungaricus a fost deseori folosit i1n mod
eronat in literatura (Higgins & Riley, 1970, 1978; Rékosy et al. 2003, Tolman &
Lewington 2008 s.a.). Dorim sa accentuam faptul ca numele corect al taxonului
este Pseudophilotes bavius hungarica.

Scopul si obiectivele

Ne-am propus evaluarea vulnerabilitdtii nisei ecologice la P. bavius
hungarica in raport cu utilizarea terenurilor si a schimbarilor climatice folosind
tehnici GIS.

Un prim obiectiv a fost caracterizarea ecologicd a taxonului studiat
(Partea I). Studiul bibliografic a fost completat de un studiu de Capturare-
Marcare-Recapturare (MRR — Mark-Release-Recapture) la Suatu pentru obtinerea
informatiilor referitoare la estimarea marimii populatiei, dinamica populationala,
durata medie de viata etc. Analiza a depasit dimensiunea ecologica si au fost
inregistrate si observatii care tin de morfologia si biologia subspeciei, care ulterior
au fost sintetizate si transformate intr-un articol (Crisan et al. 2011) (Capitolul 1.).

In Capitolul 2. ne-am propus si dezvoltim aspectele referitoare la
conservarea acestui valoros taxon endemic din Transilvania. Partea teoretica am
imbinat-o cu cea practica, demarand procedurile legale pentru realizarea unui
coridor ecologic pentru P. bavius hungarica la Suatu.

In a doua parte a tezei am dezvoltat o modelare GIS pentru identificarea
habitatelor potentiale la P. bavius hungarica pornind de la datele de prezenta certa
cunoscute si un set de variabile de mediu (altitudine, expozitie, pantd, utilizarea
terenurilor etc.). Apoi, folosind diferite scenarii climatice si de utilizare a
terenurilor am realizat incad o datd modelarea distributiei subspeciei P. bavius
hungarica cu principalul scop de a evidentia modificarile habitatelor potentiale in
timp. In acest fel a fost pusi in evidentd vulnerabilitatea taxonului in special la
izolare ca urmare a restrangerii si fragmentarii habitatelor.
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Un alt scop a fost realizarea unei tehnici reproductibile care sa poatd fi
aplicata si la alte specii rare sau periclitate pentru evaluarea impactului
schimbarilor conditiilor de mediu asupra habitatelor speciilor, la nivelul
Romaniei.

1. Studiu de morfologie, biologie, ecologie si dinamica populationala a
taxonului Pseudophilotes bavius hungarica

Date referitoare la morfologia si biologia taxonului P. bavius hungarica
au fost furnizate de Konig (1992) si Jutzeler ef al. (1997), dar incomplete, cu mai
putine detalii decat cele prezentate in lucrarea de fatd. Albastrelul transilvan asa
cum a fost denumit de Rakosy (Kovdcs et al. 2001) poate fi gasit doar in zonele
cu vegetatie stepica si unde este prezenta planta gazda Salvia nutans.

Una dintre cele mai viguroase populatii cunoscute ale acestui taxon este
localizata in judetul Cluj, comuna Suatu (in interiorul si imprejurimile rezervatiei
naturale botanice: Suatu I) (Fig. 1).

Cea mai mare parte a studiului acestui taxon s-a desfasurat in acest areal,
dar observatii referitoare la stadiul larvar si cel de pupa au mai fost realizate si la
Valea Florilor (Sit de Importantda Comunitara: ROSCI0238 Suatu-Cojocna-Crairat
st ROSPAO113 Canepisti) si la Barai (Sit de Importanta Comunitara: ROSCI0099
Lacul Stiucilor-Sic-Puini-Bontida), ambele din judetul Clu;.

Fig. 1. Terase cu S. nutans la Suatu
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Studiul asupra stadiilor de dezvoltare preimaginale si al adultilor s-a
realizat atat in teren cat si in laborator, in perioada 15 aprilie — 15 1unie 2010 si
2011. In aceiasi perioadi au fost de asemenea inregistrate: baza trofica,
intensitatea zborului, preferintele femelelor pentru ovipozitare, fenologia si
densitatea plantei gazda, precum si valorile principalilor parametri meteorologici.
Au fost aduse si crescute in laborator 27 de larve (impreund cu plantele gazda si
cuiburile de furnici din imediata vecinatate in ghivece).

1.1. Descrierea zonei de studiu

Folosinta traditionald a terenului sub forma pdasunatului extensiv o
perioada de cca. 25-30 de ani pe intreg frontul de cuestd, care cuprinde rezervatia
de la Suatu I a permis o succesiune ecologica naturald de la culturi agricole (vita
de vie) la vegetatie stepica.

Managementul initial al rezervatiei prevedea cosiri tarzii de toamnd
mozaicate si pasunat extensiv, dar care in ultimele decade nu au mai fost puse in
practica, astfel incat habitatele cunosc in prezent un proces de degradare tradus in
special prin dezvoltarea palcurilor de arbusti (Mihut et al. 2001, Cremene et al.
2005, Baur et al. 2006, Enyedi et al. 2008, Rakosy 2011). Pentru stabilizarea
versantilor mai abrupti, Tn urmd cu cca. 25 de ani s-au efectuat plantatii de
Robinia pseudoacacia in zonele adiacente rezervatiei.

1.2. Materiale si metode

Au fost delimitate doud perimetre cu suprafete egale subdivizate fiecare
in 12 parcele cu latura de 25 de m in care densitatea de S. nutans era maxima.

Una dintre parcele se afla in cadrul rezervatiei naturale, cealaltd pe
terasele viticole necultivate de cca. 30-35 ani (Fig. 1) distanta dintre ele este de
cca. 1 km. Parcelele sunt partial izolate printr-un brau de tufarisuri dominate de R.
pseudoacacia.

S-a folosit metoda “capturare-marcare-recapturare” (MRR) pentru
estimarea marimii populatiei, duratei de viatd, structura pe sexe, precum §i
distanta de zbor a indivizilor apartinand populatiei de P. bavius hungarica de la
Suatu.

In anul 2010 studiul de MRR s-a desfisurat in perioada 23 aprilie — 11
mai, de la aparitia primilor indivizi, pana la sfarsitul perioadei de zbor. Pentru
fiecare individ s-a inregistrat sexul, ora si locul unde a fost capturat, precum si
unele observatii referitoare la activitatea premergatoare capturarii.



Pentru estimarea distantei medii zilnice de zbor s-a calculat media
aritmetica a segmentelor determinate de punctele de capturare, respectiv
recapturare a indivizilor (diferentiat pentru masculi si femele) si s-a impartit la
numarul de zile scurse intre cele 2 momente (Billeter et al. 2003). Analiza
statistica a datelor referitoare la distanta de zbor a fost realizatd cu aplicatia
StatView pour Windows 5.0 (http://www.statview.com).

Folosind programul ArcMap, pe baza ortofotoplanului aferent anului
2004, a fost posibild calcularea suprafetei acoperitd de tufarisuri. Folosind
aplicatia Google Earth, deoarece imaginile pentru zona de la Suatu au fost
actualizate in septembrie 2009, s-a calculat din nou suprafata acoperitd de

tufarisuri. In acest fel s-a pus in evidenti extinderea tuférisurilor in cinci ani (Fig.
2).
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Fig. 2. Evolutia suprafetelor acoperite de padure/tufarisuri dintre perimetrele de studiu de la Suatu
(2004 - linie punctata, 2009 — linie continud)

1.3. Aspecte de morfologie'
Pentru o descriere cat mai exacta a taxonului au fost realizate fotografii

detaliate (macro si cu microscopul electronic de tip scanning) la ou, larva, pupa si
adult (Fig. 3).

! Aspectele de morfologie si biologie cuprinse in acest capitol stau la baza articolului: Crisan A.,
Sitar C., Craioveanu C., Rékosy L. 2011. The Protected Transylvanian Blue (Pseudophilotes bavius
hungarica): new information on the morphology and biology. Nota lepidopterologica 34(2):163-
168.
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Fig. 3. Ou (a), larva (b), pupa (c) si adult (d — foto: Rékosy) de P. bavius hungarica

Perioada de zbor a adultilor incepe spre sfarsitul lunii aprilie, dar in
functie de particularititile climatice ale fiecarui an poate varia semnificativ (Fig.
4).

ian feb mar apr mai iun iul aug sept oct nov dec

Fig. 4. Ciclul de viata la P. bavius hungarica

Observatiile noastre de teren au confirmat urmatoarele plante ca baza
troficd pentru adultii de P. bavius hungarica: Veronica prostrata
(Scrophulariaceae), Fragaria viridis (Rosaceae), Thymus marschallianus
(Labiatae) si Euphorbia seguieriana (Euphorbiaceae) (Crisan ef al. 2011).



1.4. Aspecte de dinamica populationala

Pentru studiul de fata au fost evaluate doua colonii din cadrul populatiei
de P. bavius hungarica de la Suatu, pentru fiecare dintre ele s-a evaluat marimea,
structura pe sexe si durata medie de viata a indivizilor. De asemenea s-a urmarit
efectul diferitelor tipuri de folosinta a terenului asupra populatiei acestui fluture
(Schmitt & Réakosy 2007): arie naturald protejata fara nicio interventie antropica
si terasele cultivate in anul 1962 cu vita de vie, dar care in prezent sunt pasunate
extensiv (Suteu 2002, Rakosy 2011). Un alt parametru deosebit de important
pentru studiul de fatd I-a constituit calculul distantei medii/maxime de zbor pentru

indivizii acestui taxon.

In cadrul studiului de Marcare-Recapturare desfasurat in aprilie-mai 2010
s-au obtinut urmatoarele rezultate:

In perimetrul din interiorul rezervatiei (A) au fost capturati 147 de
indivizi, din care 74 masculi s1 73 femele. Au fost recapturati 12 indivizi (<10%),

din care 9 masculi si 3 femele.
In perimetrul din afara rezervatiei (B) au fost marcati 331 de indivizi, din

care 119 masculi s1 212 femele. Au fost recapturati 117 indivizi (>35%), din care
37 masculi, respectiv 80 de femele. 37 de indivizi din care 17 masculi si 20 de
femele (cca. 11%) au fost recapturati de doud sau mai multe ori.
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Fig. 5. Numarul de indivizi de P. bavius hungarica estimati in rezervatia naturald botanica (A)
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Fig. 6. Numarul de indivizi de P. bavius hungarica estimati in cadrul B (fostele terase viticole)

Pentru cadrul din rezervatie (A) s-a estimat o populatie de cca. 661
indivizi (Fig. 5), si o duratd de viatd de cca. 2.4 zile. Durata maxima de viata
inregistratd la un individ (femeld) a fost de 5 zile. Pentru cadrul B s-a estimat o
populatie de cca. 1019 indivizi (Fig. 6), si o duratd de viatd medie de cca. 3 zile.
Durata maxima de viatd inregistrata la un individ (mascul) a fost 12 zile.

Media distantei zilnice de zbor pentru indivizii de P. bavius hungarica a
fost de 31 m pentru masculi §i 29 m pentru femele (Tabel 2). Au fost inregistrate
2 exceptii: o femela marcata in perimetrul B a fost recapturata in rezervatie (A)
dupa 5 zile (cca. 167 m/zi), si un mascul marcat in perimetrul A a fost recapturat
in extremitatea vestica a perimetrului B dupa 4 zile (cca. 200 m/z1).

In prezent vegetatia arbustivd, dominata de R. pseudoacacia si completati

de specii precum Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Rosa canina se extinde,
formand o bariera intre cele 2 colonii de P. bavius hungarica studiate. Daca in
2004 tufarisurile ocupau 8.92 ha, dupa 5 ani, in 2009 acopereau deja 11.91 ha

(crestere de cca. 30%) (Fig. 23).

2. Masuri de protectie si conservare pentru P. bavius hungarica la
Suatu, Cluj

Degradarea structurilor de habitat si mai ales compactarea vegetatiei prin
dominarea speciilor de graminee (Brachypodium sp. si Carex sp.) in detrimentul
S. nutans se datoreaza lipsei oricdrui management in rezervatie (Enyedi et al.
2008, Rakosy 2011). Ca urmare a degradarii habitatului din perimetrul rezervatiei,
efectivul populational de P. bavius hungarica a scazut mult chiar si In anii cu
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densitati populationale maxime. Foarte probabil degradarea habitatului a dus si la
o scadere a resurselor disponibile de hrana, inducand la randul ei o scadere
progresiva a marimii populatiei (Kudrna 1986, Ausden 2007, Dover et al. 2011).

Daca inainte de anul 1990 rezervatia era supusd unui pasunat extensiv,
ocazional cu 2-3 vaci si o cosire totald sau partiald in luna august, ulterior aceste
masuri au fost eliminate, rezervatia fiind partial ingradita dupa anul 2000, accesul
animalelor fiind complet interzis (Rakosy 2011).

Cu toate ca cele 2 colonii sunt partial izolate de un brau compact de
tufarisuri dominate de R. pseudoacacia care se extinde, a fost identificat un
coridor situat aproape de varful dealului, unde au fost observati mai multi indivizi
de P. bavius hungarica. Pentru restabilirea contactului se impune strapungerea

braului de tufarisuri si mentinerea coridorului de pasaj (Fig. 7).
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Fig. 7. Harta schematica a coridorului actual folosit de indivizii P. bavius hungarica (linia punctata)
si coridorul propus (linia continua).

Populatiile mici cu distante scurte de zbor sugereaza o capacitate redusa
de migrare, cum de altfel a mai fost pusa in evidenta si la alte specii apartinand
familiei Lycaenidae sau chiar a genului Pseudophilotes (Lewis et al. 1997,
Gutierrez et al. 1999, Hanski et al. 2000, James et al. 2003). Distributia acestui



taxon este restrictionatd, asa cum s-a mai amintit de prezenta plantei gazda S.
nutans.

Masuri de protectie si conservare sugerate:

- Cosirea alternativa la inceputul lunii august pe aproximativ 30% din
suprafata ariei naturale protejate, sau pasunarea extensiva (pentru 2-3 luni) cu 3-4
vite (in special pe suprafetele cu o panta mai putin accentuata);

- Fragmentarea sau indepartarea totald a braului de R. pseudoacacia care
obstructioneaza fluxul de gene dintre cele doua colonii;

- Includerea aspectelor mentionate anterior in regulamentul, respectiv
planul de management integrat al sitului ROSCI0238 Suatu — Cojocna — Crairat.

3. Evaluarea vulnerabilitatii nisei ecologice la Pseudophilotes bavius
hungarica in raport cu utilizarea terenurilor si a schimbarilor climatice
folosind tehnici GIS

Evaluarea vulnerabilititii nisei ecologice pentru o specie, n special
pentru una periclitatda cum este P. bavius hungarica (Rakosy 2002), reprezinta
unul din primii pasi in vederea propunerii unor masuri eficiente de protectie a ei.

Cu toate ca s-au formulat o serie intreagd de definitii pentru conceptul de
nisa ecologica, Pulliam (2000) si Guisan & Zimmermann (2000) considera ca cea
data de G. Evelyn Hutchinson in anul 1957 este inca potrivitd. Asadar, prin nisa
ecologica vom intelege un hipervolum n-dimensional in care fiecare punct
corespunde unei stari de mediu care permite unei specii sa existe un termen
nedefinit.

Cunoasterea biologiei si ecologiei taxonului pentru toate stadiile de
dezvoltare: adult, ou, larva, pupa este deci vitala pentru evaluarea vulnerabilitatii
nisel ecologice (Aratjo & Guisan 2006) si in mod evident pentru etapa propunerii
actiunilor de conservare necesare.

Avand in vedere faptul ca, (cel putin o parte din) populatiile de P. bavius
hungarica din Campia Transilvaniei functioneazda ca o metapopulatie este
soarta populatiei ca intreg depinde de structura si dinamica metapopulatiei
(Pulliam 1991, Thomas 1994, Lacher 1998, Hanski et al. 2000, Summerville &
Crist 2000, Santana ef al. 2011). Modelarea a inclus si etapa realizarii hartii de
distributie potentiala a taxonului studiat. Modelele de distributie a speciilor
(Species Distribution Models - SDMs) sunt folosite pe scard larga in biogeografie
si conservarea biologica ca metode de proiectare a distributiei potentiale a
speciilor sau evaluarea impactului recentelor schimbari climatice asupra
raspandirii lor, pentru diferite orizonturi de timp (Guisan & Zimmermann 2000,
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Raxworthy et al. 2003, Thuiller 2004, Guisan & Thuiller 2005; Liitolf et al. 2006,
Pearson et al. 2006; Raes & ter Steege 2007; Diniz-Filho et al. 2009, Gherghel et
al. 2009, Hartel et al. 2010a s.a.). Asemenea modele sunt bazate pe o corelatie
statistica intre datele referitoare la distributia observata a unei specii si o serie de
parametri de mediu relevanti (Schweiger 2010). Asadar relatia strdnsd dintre
ocurenta unei specii si diferitele variabile de mediu permite proiectarea
distributiei potentiale intr-un anumit spatiu geografic (Luoto et al. 2002, Phillips
et al. 2000).

Trebuie mentionat cd atat dimensiunea fisierelor (care deseori depasesc
dimensiunea de 1 GB), cat mai ales operatiile aferente modelarilor GIS (care
necesitd un efort computational considerabil) impun ca tehnica de calcul folosita
sa fie una performanta (Peterson 2003, Reginster ef al. 2010).

Chiar daca sunt prezentate separat, modelarile habitatelor potentiale (cea
realizatd prin suprapunerea rasterelor si a vectorilor si cea pentru care s-a utlizat
Maxent) au fost efectuate in paralel.

3.1. Modelarea habitatelor potentiale prin suprapunerea rasterelor si
a vectorilor (Overlay)
3.1.1. Harta distributiei habitatelor potentiale actuale

Pentru realizarea hartii de distributie potentiald la P. bavius hungarica au
fost parcurse urmatoarele etape:

- S-au editat toate locatiile cunoscute (prezenta certa) a populatiilor de P.
bavius hungarica din Cimpia Transilvaniei. In vederea asigurarii preciziei
necesare modeldrii, marcarea punctelor s-a bazat pe coordonatele GPS (GPS Map
60 CSx, colectate pe teren), sau pe localizarea pe o hartd topografica detaliata
(1:25000). In urma investigatiilor de teren din anul 2011 s-au adiugat o serie de
puncte noi la cele cunoscute pand in prezent: Gadalin, Barai, Geaca si Valea
Florilor. Avand in vedere ca analiza s-a realizat la scara de 100x100 m, nu s-a
permis ca intr-o celuld de 1 ha sa existe mai mult de o singura inregistrare (Liitolf
et al. 2009), astfel cd dintr-un total de 63 de puncte initiale au rdmas 47 de
inregistrari.

- Au fost pregatite “straturi tematice” (tematic layers) pentru modelarea
propriu zisa:

1. Modelul digital de elevatie (Digital Elevation Model - DEM)
realizat pe baza rezultatelor obtinute de: “The Shuttle Radar Topography

Mission”, versiunea 4.1 (http://srtm.csi.cgiar.org), cu rezolutia de 90 m.
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2. Harta folosintei terenurilor cu rezolutia de 100 metri de la

Agentia Europeana de Mediu — “Corine Land Cover 2006 versiunea 13

(http://www.eea.ecuropa.eu/).

3. Harti ale celor mai importante variabile bioclimatice

descarcate de la WorldClim — Global Climate Data (Hijmans et al. 2005,

http://www.worldclim.org/) — 19 variabile bioclimatice pentru situatia

actuala.

- In ArcMap au fost incircate: fisierul vector de tip punct (.shp) cu
localizarea populatiilor cunoscute de P. bavius hungarica, Modelul digital de
elevatie (DEM), harta folosintei terenurilor (CLC) si variabilele bioclimatice. Au
fost extrase valorile aferente fiecarui parametru (predictor) pentru toate punctele
de prezenta certd cunoscute.

- S-au sintetizat datele din fisiercle rezultate si s-a intocmit un tabel cu
valorile tuturor parametrilor folositi in modelare.

- Folosind programul SPSS 16 a fost realizat o analizd referitoare la
corelatiile dintre predictori si fenomenul de prezentd/absenta, corelatii dintre
predictori, regresie GLM pentru stabilirea predictorilor cu cea mai mare
importanta in distributia taxonului.

- Pe baza informatiilor obtinute in etapa anterioara au fost desemnate
intervalele reprezentative, respectiv valorile necesare pentru fiecare din parametrii
folositi in modelare. Pentru expozitie s-a folosit intervalul 135°-260°, respectiv
SSE-S-SV. Pentru inclinatia versantilor s-a folosit intervalul 7,5°-20°. Au fost
selectate urmatoarele clase de folosintd a terenurilor: 221 — terenuri cultivate cu
vitd de vie, 231 — pasuni, 243 — teren cu functie preponderent agricold dar cu un
procent ridicat de vegetatie naturald (,,Land principally occupied by agriculture,
with significant areas of natural vegetation™), 333 — zone cu vegetatie slaba/saraca
(,,sparsely vegetated areas”). Pentru BIO3 s-au folosit clasele: 31-33. Pentru
precipitatiile celei mai uscate luni s-a folosit intervalul 26-28 mm.

- S-a creat un model care pe baza hartilor pregatite in etapa anterioara,
prin inmultire (suprapunere) a realizat Harta distributiei habitatelor potentiale
actuale pentru P. bavius hungarica (Fig. 8). Operatiile incluse in model pot fi
rulate independent, dar au fost integrate astfel pentru a permite gestionarea lor
ulterioara cu o mai mare usurinta.

3.1.2. Harta distributiei habitatelor potentiale pentru anul 2050

Pentru realizarea prognozei habitatelor potentiale la P. bavius hungarica
pentru diferite orizonturi de timp si diferite scenarii, in primul rand a fost nevoie
de pregatirea straturilor tematice adecvate.
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In ce priveste utilizarea terenurilor au fost elaborate 2 scenarii. S-a dorit
cuantificarea modificarilor suprafetei si structurii habitatelor potentiale la P.
bavius hungarica in conditiile de abandon al terenurilor (cresterea suprafetelor
acoperite de tufarisuri), respectiv de intensificare a agriculturii (extinderea
suprafetelor de teren arabil).

Pentru fiecare din ele a fost creat cate un model in ArcGIS care pe baza
unor fisiere vector (poligon) derivate din harta folosintei terenurilor (CLC 2006)
si a unor parametri introdusi de utilizator, a realizat Harta folosintei terenurilor
conform scenariilor propuse. Apoi, la fel ca pentru situatia actuala, prin inmultire
(suprapunere) s-a realizat Harta distributiei habitatelor potentiale pentru P. bavius
hungarica (scenariul pentru anul 2050).

Pentru a pune in evidenta fragmentarea habitatelor s-au calculat distantele
existente intre fiecare parceld si cea mai apropiatd parcelda invecinata (distanta
dintre punctele centrale ale habitatelor). Aceasta metodd este citata in literatura
(Bender et al. 2003, Santana et al. 2011 s.a.), cu precizarea ca relevanta ei scade
pe masurd ce valoarea indicelui de neregularitate/alungire a parcelelor analizate
creste. Asadar, atat pentru situatia prezenta cat si pentru fiecare scenariu, a fost
evaluata mai intdi forma parcelelor pe baza raportului perimetru/arie corectat
(CPA), care ofera indicatii privind gradul de alungire in raport cu cercul de aceasi
arie (Austin 1984, Gafta 2002). Formula folositd pentru calculul CPA a fost:

CPA = Pi{2wJ Afw]

unde P-perimetrul si A-aria parcelelor cu habitate adecvate pentru P.
bavius hungarica. Cu cat valoarea CPA este mai mare decat 1 cu atat forma
parcelei este mai alungitd/neregulata, cu un efect de margine mai pronuntat (Gafta
2002).

Avand 1n vedere faptul ca parcelele cu habitate potentiale adecvate pentru
P.  bavius hungarica prezintd valoare moderata a CPA (indice de
alungire/neregularitate), distanta dintre centrele poligoanelor este un indicator
relevant (Bender et al. 2003):

Pentru studiul fragmentarii habitatelor s-a utilizat suplimentar si metoda
,buffer area” (Bender ef al. 2003) care presupune crearea unei zone tampon in
jurul fiecarei parcele echivalentd cu distanta pe care teoretic un individ de P.
bavius hungarica o poate parcurge pe durata existentei sale (distanta zilnicd de
zbor * durata medie de viata (numar de zile)) si apoi calcularea interconectivitatii
parcelelor. Pentru calcul distantei s-a considerat maximul distantei zilnice de zbor
(200 m) si durata medie de viata (3 zile), astfel s-a obtinut valoarea de 600 m. A
fost creata, asadar o zond tampon (buffer) in jurul fiecarui habitat potential de 300
m. Apoi s-a verificat cate habitate au devenit in acest fel interconectate (Fig 13).
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Trei din habitatele potentiale pentru P. bavius hungarica evidentiate in
urma modelarii au fost testate in teren, in sezonul 2011, iar in doua din ele s-a
confirmat prezenta speciei.

Fiind vorba totusi de un model este de asteptat ca o parte din habitatele
rezultate sd nu prezinte corespondent real in teren. Este cunoscut faptul ca
incertitudinile asociate modeldrii nu pot fi eliminate, ci doar minimizate
(Zimmermann 2004, Rocchini et al. 2011). Dintre aspectele care nu au fost
integrate in model si care pot constitui surse (considerabile) de incertitudini/erori
amintim: cuvertura edafica (in stransa legatura cu suportul geologic) (Coudun et
al. 2006, Titeux et al. 2009), suprapasunarea, extinderea tufarisurilor (Schmitt &
Rakosy 2007, Enyedi ef al. 2008), incendierea pajistilor (Dinca ef al. 2011).

Cu toate acestea, modelarea constituie un instrument important in
identificarea zonelor care pot adaposti populatii de P. bavius hungarica.

3.1.3. Rezultate

Au rezultat o serie de harti cu distributia habitatelor potentiale la P.
bavius hungarica:
- Situatia prezenta (Fig 8);
- Situatia prognozatd conform scenariului de extindere a
suprafetelor acoperite de tufarisuri cu cca. 300%, pentru anul 2050 (Fig 9);
- Situatia prognozatda conform scenariului de extindere a
suprafetelor arabile cu cca. 300%, pentru anul 2050 (Fig 10).
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Fig. 8. Harta distributiei habitatelor potentiale actuale pentru P. bavius hungarica

\_,./\/v-\,\//

Fig. 9. Harta distributiei habitatelor potentiale din anul 2050 pentru P. bavius hungarica conform
scenariului de abandon al terenurilor (extindere tufarisuri)
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Fig. 10. Harta distributiei habitatelor potentiale din anul 2050 pentru P. bavius hungarica conform
scenariului de intensificare a agriculturii (extindere terenuri arabile)

Numarul parcelelor cu habitate potentiale pentru P. bavius hungarica a
scazut de la 9732 cate sunt in prezent la 3231, conform celui mai pesimist
scenariu de extindere al tufarisurilor (anul 2050), respectiv la 1986 conform celui
mai pesimist scenariu de extindere al terenurilor arabile (anul 2050).

Suprafata habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica a scazut de
asemenea de la 87934 ha (9.04 ha/parceld) cat este in prezent, la 26822 ha (8.30
ha/parceld) conform celui mai pesimist scenariu de extindere al tufarisurilor (anul
2050) (Fig. 11), respectiv la 14563 ha (7.33 ha/parceld) conform celui mai
pesimist scenariu de extindere al terenurilor arabile (anul 2050) (Fig. 12).
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Fig. 11. Exemplificarea rezultatului modelarii habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica

conform scenariului de extindere a tufarisurilor
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Fig. 12. Exemplificarea rezultatului modelarii habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica
conform scenariului de crestere a suprafetei terenurilor arabile
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Fig. 13. Exemplificarea interconectivitatii habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica actuale,
prin crearea zonei tampon (buffer)

46°34N

Alte studii de asemenea au pus in evidentd influenta negativda atat a
abandonului folosintei terenurilor, cét si a intensificarii practicilor agricole asupra
biodiversitatii in general si a fluturilor in special (Schmitt & Rakosy 2007, Enyedi
et al. 2008, Liitolf 2009, Hartel et al. 2010b, Rakosy 2011).

Media distantelor minime dintre habitatele potrivite pentru P. bavius
hungarica in prezent este de 517 m. Conform scenariului de extindere a
tufarisurilor valoarea acesteia va creste la 672 m, iar conform scenariului de
extindere a terenurilor arabile valoarea acestui parametru va fi de 605 m. Ambele
scenarii prevad (deloc surprinzator) cresterea distantei dintre habitatele potrivite
pentru P. bavius hungarica peste ,,pragul” izolarii de 600 de metri. Se evidentiaza
in acest fel efectul negativ pe care il au fiecare din cele doud moduri de folosinta a
terenurilor, suprapuse cu modificarea parametrilor climatici.

Fragmentarea si izolarea habitatelor devine la fel de evidentda si prin
aplicarea metodei ,,buffer area”. Din cele 9732 de parcele (habitate potentiale
pentru P. bavius hungarica), in urma aplicarii zonei tampon au ramas neconectate
1849 (19%). In schimb, din cele 3231 de parcele rezultate conform scenariului de
extindere a tufarisurilor, au ramas neconectate 1007 (31%), iar din cele 1986 de
parcele rezultate conform scenariului de extindere a terenurilor arabile au ramas
neconectate 626 (32%).
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Cunoscand faptul ca distanta medie zilnica de zbor a indivizilor de P.
bavius hungarica este sub valoarea de 35 m, distanta maxima parcursa in timpul
vietii nu depaseste 600 m (in mod exceptional 1 km), se justifica afirmatia cd o
mare parte din populatiile acestui taxon sunt vulnerabile din punct de vedere al
fragmentarii habitatelor, respectiv al izolarii.

3.2. Modelarea habitatelor potentiale folosind Maxent
3.2.1. Harta distributiei habitatelor potentiale actuale

Deoarece se recomandd ca modelarea distributiei potentiale sa se
realizeze prin mai multe metode, am ales ca metodd suplimentara aplicatia
Maxent (www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent) — care in urma testarilor a dat
rezultate multumitoare chiar cu esantioane reduse (<50) (Wisz et al. 2008).
Maxent este dotat cu un aparat statistic robust, care identifica zonele de raspandire
a unei specii pe baza datelor de prezenta certa si a parametrilor de mediu introdusi
in modelare folosind principiul entropiei maxime (Phillips et al. 2004, 2006,
Heikkinen et al. 2006, Elith et al. 2010).

Pentru modelarea distributiei habitatelor potentiale folosind Maxent s-au
parcurs urmatoarele etape:

1. S-a intocmit o baza de date in format .csv cu locatiile unde a fost
identificat taxonul (s-a folosit acelasi set de date ca si in prelucrarea anterioara).

2. Au fost pregdtite “straturi tematice” (tematic layers) pentru modelarea
propriu zisa:

a. S-au descarcat, dezarhivat date climatice cu rezolutia de 30” (cca. 1

km) de la WorldClim — Global Climate Data (Hijmans et al. 2005) — 19

variabile bioclimatice;

b. S-au uniformizat straturile ca rezolutie si delimitare geografica prin
metoda interpolarii.

3. S-a rulat aplicatia Maxent v. 3.3.3a cu setarile implicite. (Phillips et al.
2004, 2006; Elith et al. 2010) (Fig. 57).

4. Au fost excluse din modelarea finala straturile cu un coeficient
(Pearson) de corelare: R* > 0.75 (Habel et al. 2011).

5. S-au pastrat pentru modelarea finald doar 4 dintre ele, cele cu cea mai
mare contributie la realizarea modelului:

- BIO3 — izotermalitatea

- BIOI14 - precipitatiile celei mai uscate luni din an

- BIOG6 - temperatura minima a celei mai reci luni din an
- Harta hipsometrica.
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Modelarea a pus in evidentd caracterul endemic al taxonului, distributia
habitatelor potentiale fiind exclusiv in Depresiunea Transilvaniei (Fig. 15a).

3.2.2. Harta distributiei habitatelor potentiale pentru anul 2050

Pentru studiul nostru am folosit un model climatic dezvoltat de Hadley
Centre for Climate Prediction and Research (HadCM3), scenariul A2
(http:// www.worldclim.org/). Conform Beaumont ef al. 2008 scenariul A2 este
unul pesimist, care prevede o crestere substantiala a emisiilor de gaze cu efecte de
serd, pe fondul unei dezvoltari economice inegale, o populatie globald de 15
miliarde de locuitori §i o dependenta ridicatd de combustibili fosili.

La fel ca pentru realizarea hartii habitatelor potentiale prezente, si pentru
prognoza habitatelor potentiale din anul 2050 au fost folosite in aplicatie
urmatoarele 4 rastere: altitudinea, izotermalitatea (BIO 3), precipitatiile celei mai
uscate luni din an (BIO 14) si temperatura minima a celei mai reci luni din an
(BIO 6).

Aplicatia a fost rulatd de mai multe ori, cu parametri diferiti, la rezolutii
diferite, panad cand s-a obtinut cea mai bund performantd a modelului: AUC =
0.99 (Fig. 14)

Sensitivity (1 - Omission Rate)
L] =] =] [ ] [ ]
W o= o om

o
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=

o
[=]
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Training data (AUC = 0.590) =
Random Prediction (AUC=045) ®

Fig. 14. Performanta modelarii cu Maxent (AUC - suprafata delimitata de linia rosie = 0.99) in
raport cu distributia aleatorie (suprafata delimitata de linia neagrd = 0.5)

3.2.3. Rezultate

Rezultatul modelarii cu Maxent nu a fost surprinzator si a pus in evidenta
reducerea semnificativda a suprafetelor habitatelor potentiale pentru P. bavius
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hungarica in conditiile cresterii emisiilor de dioxid de carbon si in consecinta a
incalzirii climei globale (Beaumont ef al. 2008) (Fig. 15b).

b

Fig. 15. Harta habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica rezultate prin metoda
entropiei maxime (Maxent):
a) situatia actuald. b) situatia prognozata pentru anul 2050.
S-a folosit coloratia graduala pe o scard de la 0 la 1, unde 1 inseamna habitat favorabil, iar 0 habitat
necorespunzator. Cu alb sunt reprezentate locatiile cu populatii de P. bavius hungarica cunoscute in
prezent.
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Consideratii finale

Numele corect al taxonului este Pseudophilotes bavius hungarica (nu
hungaricus).
Aspectele de morfologie au fost detaliate s1 completate cu informatii noi si cu
fotografii de inalta rezolutie (macro si SEM), atat pentru adult cat si pentru
toate celelalte faze preimaginale (ou, larva, pupa).
Perioada de zbor a adultilor incepe spre sfarsitul lunii aprilie si in mod
normal dureazd 15-17 zile, dar poate sa varieze semnificativ in functie de
particularitdtile climatice ale fiecarui an.
In cadrul studiului din teren s-au observat urmitoarele plante care constituie
baza troficd pentru adultii de P. bavius hungarica: Veronica prostrata,
Fragaria viridis, Thymus marschallianus si Euphorbia seguieriana.
Larvele fluturilor pot fi parazitate de: Apanteles sp. si de dipterul Aplomya
confinis.
Observatiile din laborator au confirmat mirmecofilia facultativa. Pentru
prima datd a fost mentionatd specia de furnici Camponotus atricolor in
compania larvelor de P. bavius hungarica.
In urma studiului de MRR si a prelucririi statistice a datelor in MARK,
pentru perimetrul din rezervatie pentru anul 2010 s-a estimat o populatie de
cca. 661 indivizi. Pentru perimetrul situat in zona teraselor cultivate in trecut
cu vita de vie, pentru anul 2010 s-a estimat o populatie de cca. 1019 indivizi.
Media distantei zilnice de zbor calculatd pentru indivizii de P. bavius
hungarica a fost de 31 m pentru masculi si 29 m pentru femele. Distanta
maxima zilnica parcursa de o femeld a fost de cca. 167 m, iar cea parcursa de
un mascul a fost de cca. 200 m.
La Suatu, in vecinatatea rezervatiei naturale botanice, vegetatia arbustiva,
dominata de R. pseudoacacia se extinde. In 2004 tufirisurile ocupau 8.92 ha,
iar dupd 5 ani, in 2009 acopereau deja 11.91 ha (crestere de cca. 30%).
Dupa 3-5 ani cu o populatie de cca. 1000 sau mai multi indivizi/an, urmeaza
ani in care numarul indivizilor scade dramatic, uneori neputand fi observat
nici macar un exemplar, din cauze care nu sunt pe deplin elucidate.
Rezultatul modelarilor GIS (prin suprapunerea rasterelor si a vectorilor si
Maxent) a pus in evidenta reducerea semnificativa a terenurilor cu habitate
potentiale pentru P. bavius hungarica (parcele) in conditiile cresterii
emisiilor de dioxid de carbon (a incalzirii climei globale) si a schimbarii
claselor de folosinta a terenurilor:

» Numarul parcelelor va scadea de la 9732 la 3231 conform celui mai

pesimist scenariu de abandon al terenurilor (extinderea tufarisurilor),
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respectiv la 1986 conform celui mai pesimist scenariu de
intensificare a agriculturii (extinderea terenurilor arabile).

» Suprafata habitatelor potentiale pentru P. bavius hungarica va
scadea de asemenea de la 87934 ha (9.04 ha/parceld) cat este in
prezent, la 26822 ha (8.30 ha/parceld) conform celui mai pesimist
scenariu de extindere al tufarisurilor (anul 2050), respectiv la 14563
ha (7.33 ha/parceld) conform celui mai pesimist scenariu de
extindere al terenurilor arabile (anul 2050).

» Distanta medie dintre parcele va creste de la 517 m, la 672 m
conform scenariului de extindere a tufarisurilor, respectiv 605 m
conform scenariului de extindere a terenurilor arabile.

» Din cele 9732 de parcele actuale, doar 19% (1849 parcele) nu sunt
interconectate (adica se afld la o distantd mai mare de 600 de metri
unele de celelalte), in schimb din cele 3231 de parcele rezultate
conform scenariului de extindere a tufarisurilor, vor fi neconectate
31% (1007 parcele), iar din cele 1986 de parcele rezultate conform
scenariului de extindere a terenurilor arabile vor fi neconectate 32%
(626).

Cunoscand faptul ca distanta medie zilnica de zbor a indivizilor de P. bavius
hungarica este sub valoarea de 35 m, distanta maxima parcursa in timpul
vietii nu depaseste 600 m (in mod exceptional 1 km), se justificd afirmatia ca
o mare parte din populatiile acestui taxon sunt vulnerabile din punct de
vedere al fragmentarii habitatelor, respectiv al izolarii.

Modelul dezvoltat pentru P. bavius hungarica poate fi aplicat si la alte specii de
lepidoptere, precum si alte organisme cu conditia adaptarii la particularitatile
si cerintele ecologice ale taxonului modelat.
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