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Context

Desi la nivel European Romania pare sa aiba o populatie viabila de lupi
si este un bun exemplu de convietuire istorica intre comunitatile locale si
aceasta specie, Muntii Carpati raman in continuare printre cele mai putin
studiate ecosisteme montane din Europa. in Muntii Carpati, metode
stiintifice de masurare a efectivelor populationale, respectiv amenintarile
actuale ale acestei specii, au fost folosite abia in ultimul deceniu, multe
aspecte fiind inca neclarificate. Este important sa clarificam aceste
necunoscute in contextul schimbarilor climatice, al fragmentarii
habitatelor si al schimbarilor politicilor de mediu.

Muntii Carpati reprezinta un bastion care a facut posibila, in mod traditional, convietuirea dintre comunitatile
locale din jurul muntilor cu cele trei specii de carnivore mari ale continentului: lupul, rasul si ursul brun. Carpatii
Romaénesti au o populatie estimata fara finete la aproximativ 3000 de exemplare de lup, populatia de lupi din
Romaénia avand variabilitate genetica mare. Aceasta variabilitate genetica este un indicator crucial pentru
viabilitatea unei specii, o populatie avand variabiliate genetica mare atunci cand fi sunt asigurate nevoile de
spatiu si de habitat. Schimbarile climatice, degradarea habitatelor dar si schimbarile radicale de management
al faunei, creeaza noi provocari complexe pentru strategia de coexistenta pe termen lung (Konig et al., 2020).

Schimbarile in agricultura traditionald si in utilizarea terenurilor de-a lungul Carpatilor au potentialul de a aduce
oamenii si lupii mai aproape, intensificAndu-se astfel interactiunile si conflictele (Mustatea & Patru-Stupariu,
2021). Printre aceste schimbari, enumeram abandonarea terenurilor agricole mai putin atractive, schimbarea
regimului sezonier de pasunare, respectiv expansiunea zonelor turistice Tn habitatele forestiere. Constructia
autostrazilor peste Carpati in urmatoarele decenii presupune riscuri majore de fragmentare a habitatelor cu
consecinte potentiale asupra sanatatii genetice a populatiei noastre de lupi (vedeti Fedorca et al., 2019 pentru
impactul prognozat al autostrazilor asupra habitatelor si populatiilor de urs de la noi din tara).

Specia lup a fost in mod traditional in grija vanatorilor si a gestionarilor fondurilor de vanatoare. Acestia
administrau populatia de lup prin hranire complementara (chiar daca erau vizate alte specii, hranirea cu resturi
de animale domestice atragea inevitabil si lupii), si o controlau cu ajutorul cotelor de vanatoare anuale.
Metodologia folosita pentru calcularea cotelor de vanatoare nu s-a sincronizat cu cele mai moderne metode
stiintifice de monitorizare a populatiilor, uneori rezultand date nerealiste (Popescu et al, 2016). Tn acest context,
in 2016 Guvernul Romaniei a decis interzicerea vanatorii de trofee la specia lup. Aceasta decizie nu a presupus
si eforturi ulterioare de a implica acesti actori in strategii coerente de convietuire, de protejare si de
monitorizare a lupilor, interesul lor de a proteja aceasta specie probabil scdzand pe fondul competitiei pentru
cervide si mistreti (Riener, 2019).

in acest context dinamic ne lipsesc initiative de monitorizare care sa produca estimari bazate pe stiinta a
parametrilor demografici precum numarul si compozitia haitelor de lupi. in Muntii Carpati exista pana la acest
moment o singura initiativa care, folosind metode moderne precum genetica, a estimat marimea populatiei de
lupi intr-o zona pilot din Carpatii Orientali si de Curbura (Gazzola, Sin & Corradini, 2017).

in studiul de fati ne propunem sa estimam parametrii demografici precum abundenta, densitatea populatiei,
compozitia si dinamica haitelor intr-o zona pilot din Carpatii Meridionali. Am colectat probe de ADN din
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excremente, urina pe zapada si fire de par pentru a urmari haitele de lupi pe parcursul a trei ani consecutivi.
Cu ajutorul ADN-ului si a observatiilor din teren am clarificat structura familiilor de lupi. Cu ajutorul modelelor
statistice de marcare-recapturare non-spatiale am estimat abundenta iar cu ajutorul modelelor spatiale am
estimat densitatea populatiei de lupi. Studiul prezinta riscurile intalnite si face recomandari de imbunatatire
pentru viitoarele programe de monitorizare a acestei specii Tn Romania. Studiul a fost finantat de Fundatia
OAK, Comisia Europeana prin Programul Operational Infrastructurda Mare — Axa Biodiversitate, si Fundatia
Arcadia prin

Zona de studiu

@ Cdlin Serban

Zona de studiu este localizata in Carpatii Meridionali, se suprapune cu
partea estica a Muntilor Fagaras, cu Piatra Craiului, lezer-Papusa si
Muntii Leaota, si acopera o suprafata relevanta pentru ecologia spatiala
a lupului de aproximativ 1400 km?. Zona de studiu este impartita in opt
fonduri cinegetice, respectiv Parcul National Piata Craiului, cu gestionarii
carora am colaborat pentru colectarea probelor de ADN din teren.


https://oakfnd.org/
https://oakfnd.org/
http://www.mmediu.ro/categorie/poim/188
https://www.endangeredlandscapes.org/project/carpathian-mountains/
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Altitudinea zonei de studiu variaza intre 600 si 2400 m. Foioasele, coniferele si padurile mixte, in proportii
egale, acopera 62% din zona de studiu. Padurile mixte sunt localizate la altitudini medii (1400-1500 m) si au
in compozitie fag si brad sau fag, brad si molid (Fagus sylvatica, Abies alba si Picea abies). Fagul este
dominant la altitudini mai joase (900 — 1300 m) iar coniferele la altitudini mai mari (1500 — 1800 m). La peste
1800 m intalnim zona subalpina cu arbusti (Pinus mugo, Vaccinium subsp.) si pasunile alpine. La baza
muntelui, zonele joase prezintd un peisaj mozaicat cu agricultura traditionala cu pasuni, fanete si petice de
padure. Turismul este o activitate economica in crestere in zonele accesibile de pe vai. Pastoritul este Thca
practicat desi a scazut in importantd Th aceasta zona, mai ales in etajul alpin. In ultimele decenii, dupa
retrocedarea padurilor, zona a fost afectata de defrisari massive (Kuemmerle et al., 2009), exploatarea
lemnului fiind si astdzi o importanta activitate economica a zonei.

Zona de studiu adaposteste o comunitate intactd de carnivore si erbivore precum ursul brun (Ursus arctos),
lupul (Canis lupus), rasul (Lynx lynx), pisica salbatica (Felis silvestris); vulpea (Vulpes vulpes), bursucul (Meles
meles), capriorul (Capreolus capreolus), cerbul (Cervus elaphus), capra neagra (Rupicapra rupicapra) si
porcul mistret (Sus scrofa). Zimbrul (Bison bonasus) si castorul (Castor fiber) au fost de curand reintrodusi in
zona de studiu (

).

Metode

@ losif Ruben

De-a lungul a trei ani consecutivi am colectat si analizat 505 probe non-
invazive de ADN de lup din excremente, urina pe zapada si fire de par.


https://www.carpathia.org/wp-content/uploads/2022/11/FCC_Raport-anual_EN_2021_FINAL-compressed.pdf
https://www.carpathia.org/wp-content/uploads/2022/11/FCC_Raport-anual_EN_2021_FINAL-compressed.pdf
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Aceste probe ne-au ajutat sa identificam lupii, sa stabilim relatiile
parentale dintre indivizi si sa reconstruim haitele, respectiv sa evaluam
magnitudinea hibridizarii lup-caine. Pe baza frecventei cu care am
observat aceiasi indivizi in diferite momente de timp, am estimat
parametrii demografici precum abundenta si densitatea populatiei.

Colectarea probelor a avut loc n trei sesiuni consecutive: 1 iulie 2017 — 31 lunie 2018 (Sesiunea 1), 1 lulie
2018 — 31 iunie 2019 (Sesiunea 2) si 1 iulie 2019 — 31 iunie 2020 (Sesiunea 3). Desi colectarea a fost deschisa
tot timpul anului n fiecare sesiune, colectarea sistematica si intensiva a avut loc in perioada noiembrie — mai,
folosindu-ne de zapada pentru a urmari activitatea haitelor, in timp ce in sezonul cald am colectat doar
oportunist. Toate probele colectate au fost analizate genetic pentru identificarea indivizilor si reconstructia
pedigree-ului / familiilor, in timp ce probele colectate sistematic in perioada rece a anului au fost folosite si
pentru estimarea parametrilor demografici asumandu-ne ca populatia este inchisa din punct de vedere
demografic in acest interval.

De cele mai multe ori am colectat ADN din excremente, urina pe zapada sau fire de par lasate in urma de lupi.
Mai rar am reusit s colectam sange de lup pe zapada, saliva de pe carcasele de erbivore pradate de lup sau
tesut de la lupii gasiti morti. Am evitat colectarea din probe mai vechi de 5 zile stiind ca asta poate afecta sever
succesul analizelor de laborator. Desi subiectiva, estimarea vechimii unei probe in teren se imbunétateste cu
timpul si s-a dovedit a fi deosebit de importantd pentru succesul studiului.

Analizele de laborator au fost realizate la Universitatea Ljubljana din Slovenia si s-au bazat pe 16 markeri
genetici specifici canidelor in cadrul unei analize complexe PCR. Am folosit un marker genetic suplimentar
pentru identificarea sexului. In ceea ce priveste procedura de extragere si analizd a materialului genetic, am
implementat un protocol strict prin care am evitat riscurile de contaminare. Printre masurile luate amintim:
utilizarea a doua laboratoare separate pentru manipularea probelor pre-PCR si PCR cu regim strict de transfer
al probelor dintr-un laborator in celalalt; utilizarea robotilor de pipetare pentru a elimina erorile umane.

Pentru a evalua hibridizarea dintre lupi si caini am colectat probe de saliva de la 21 de céini din zona de proiect
in aceeasi perioada cu colectarea probelor de lup. Probele de la céini au fost folosite ca probe de referinta
pentru evaluarea puritatii genetice a canidelor esantionate in salbaticie.

Pentru a evalua structura si dinamica haitelor in spatiu si timp am utilizat analize parentale. Analizele parentale
au folosit datele genetice ale fiecarui individ pentru a reconstrui familiile de lupi care traiesc in zona de studiu.
in acest fel am putut identifica familile de lupi si gradul de rudenie intre indivizi. Am ficut aceste analize
parentale in programul Colony (Jones & Wang, 2010).

Lupii sunt animale sociale, traiesc Tn familii (haite) sau perechi, sunt de obicei animale monogame care au o
singura pereche reproducatoare in cadrul grupului (Mech & Boitani, 2003). De cele mai multe ori o haita include
si puii perechii reproducatoare, pui care pana la urma vor parasi haita, dar existd numeroase situatii in care
lupii accepta in cadrul grupului, cel putin temporar, si lupi cu care nu sunt inruditi. Acest context complicat face
ca analizele parentale sa fie expuse erorilor Tn special Tn cazul seturilor de date de dimensiuni reduse. Pentru
a minimiza aceste erori am folosit observatii din teren si am corectat acolo unde a fost cazul analizele
parentale. In timpul sesiunilor de colectare de probe am inregistrat intr-o aplicatie dedicata si observatii cu
privire la numarul de urme unice vizibile pe zapada. Mai mult, informatii cu privire la marimea haitelor am
obtinut si cu ajutorul camerelor de monitorizare a faunei ih cadrul unui studiu de monitorizare sistematica a
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rasilor Tn aceeasi zona si in acelasi interval de timp (

Pentru a estima parametrii demografici precum abundenta si densitatea populatiei de lupi, am folosit modele
statistice de marcare-recapturare. Am estimat abundenta cu ajutorul modelelor non-spatiale iar densitatea cu
ajutorul modelelor spatiale de marcare recapturare masurand efortul de esantionare Tn kilometri parcursi pe
teren.

Cum evaluam hibridizarea intre lupi si
caini?

in timp ce am colectat probele de lup, am colectat Si
probe de referinta de la cénii din sate. Stapanii cainilor
ne-au ajutat cu recoltarea probelor de saliva. Pe baza
acestor probe am comparat puritatea genetica a
canidelor sdlbatice in raport cu cele domestice. Am
putut identifica astfel indivizii din populatia de canide
sdlbatice care au structurd genetica de hibrid si sunt
acceptate ca parte a unei haite de lupi.

Hibridizarea intre lupi si céini este o amenintare reald asupra populatiei de lupi la nivelul Europei, in special
in tarile cu peisaje puternic modificate antropic si cu populatii de lupi izolate. Hibridizarea poate degrada
variabilitatea geneticad a lupilor pdnd la extinctia locald a populatiilor afectate. Astfel de declinuri s-au
intdmplat spre exemplu in sudul Spaniei unde o populatie de lupi a fost atat de izolatad si afectatad de
hibridizare in ultimele decenii incét a dispdrut. Putine date concrete existd cu privire la magnitudinea
hibridizérii lup-caine in Roméania desi personalul de teren a semnalat observatii directe ale unor animale cu
caracteristici morfologice atat de /up cét si de céine. Este necesard studierea acestei probleme in Romania
fiindc& stim ca existd multe zone unde cainii hoinari apar in habitatul lupului, mai ales acolo unde spatiul
montan al lupului intdineste spatiul comunitétilor locale de unde provin cainii hoinari

F1 hybrid wolf

12/21/2019  1:43 AM__ CCO6UU

Incepand cu decembrie 2018 am realizat o monitorizare a faunei cu ajutorul camerelor cu senzor de miscare
in aceeasi zona de studiu in care am colectat probele de lup. In partea sudica a zonei de proiect, pe fondul
cinegetic Stoenesti, am instalat anual 10-15 astfel de camere. In aceastd zond am inregistrat in jur de 100
de detectii foto ale lupilor. Tot aici am inregistrat 27 de detectii foto ale cainilor hoinari in habitatul forestier.
Pe 21 decembrie 2019, una din camere a confirmat rezultatele genetice detectand o haité formata din doi



https://www.carpathia.org/wp-content/uploads/2020/10/FCC-Report-on-monitoring-Eurasian-lynx-using-camera-trapping-in-the-Romanian-Carpathians_20201013.pdf
https://www.carpathia.org/wp-content/uploads/2020/10/FCC-Report-on-monitoring-Eurasian-lynx-using-camera-trapping-in-the-Romanian-Carpathians_20201013.pdf
https://www.carpathia.org/wp-content/uploads/2020/10/FCC-Report-on-monitoring-Eurasian-lynx-using-camera-trapping-in-the-Romanian-Carpathians_20201013.pdf
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lupi, un posibil hibrid (cu caracteristici morfologice de céine si lup) si un caine. De la acest moment am
detectat pe camere aceastd haitéd de 9 ori. Mai tarziu céinele a disparut din componenta haitei.

Rezultate

@ Foundation Conservation Carpathia

Din totalul probelor, 53% au continut ADN suficient. Probele cu ADN insuficient au representat 34%. In 5.6%
din probe am gasit ADN de la doi sau mai multi indivizi (probe mixte de la doi lupi sau lup si vulpe), lucru care
face imposibila identificarea exacta a indivizilor. Totodata, 7.5% din probe au fost probe de la alta specie (in
special de la céini hoinari).

De-a lungul celor trei sesiuni de monitorizare am identificat 48 indivizi unici, 27 masculi, 20 femele si un hibrid
lup-céine. Rata medie de recapturare cu probe de ADN este de 6.3 per individ pentru masculi (SE = 1.2) si
4.75 pentru femele (SE = 0.92).

Dupa analizele parentale si corecturile bazate pe observatiile din teren, am grupat 40 de lupi si hibridul in sase
haite (Figura 1). Ceilalti 7 lupi nu au putut fi atribuiti unei haite si sunt considerati animale care se disperseaza
sau animale care apartin unor haite vecine si care au fost detectate doar intdmplator pe teritoriile sau la limitele
de teritorii ale haitelor noastre. Cu exceptia unei singure haite in zona Piatra Craiului, toate celelalte haite au
avut indivizi care nu sunt inruditi genetic cu haita, indivizi care fie se deplasau impreuna cu haita, fie au fost
detectati pe teritoriul aproximativ al haitei respective. De-a lungul celor trei ani am detectat modificari ale
perechilor reproducatoare la 2 din 6 haite. Numarul de indivizi per haita a variat de la 4 la 7 in Sesiunea 1, de
la 2 la 6 in Sesiunea 2 si de la 3 la 6 in Sesiunea 3.

Pentru estimarea marimii populatiei (abundenta) am selectat modelul matematic Chao Mh. Acest model a
estimat marimea populatiei locale la 31 de lupi (95%CI = 25-38) in Sesiunea 3 (sesiunea cu cel mai mare efort
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de colectare a probelor). Raportul pe sexe estimat este echilibrat, numarul de masculi fiind estimat la 16 (10-
22) iar cel al femelelor la 17 (12-22). Modelul spatial de marcare-recapturare a estimat densitatea populatiei
de lupi la 2.35 indivizi/100 km? (BCI=1.68-3.03).

Lupii si haitele identificate cu
ajutorul probelor de ADN

In acest tabel sunt prezentate toate animalele detectate de-a lungul a 3 ani de
monitorizare.

47 lupi 27 masculi 20 femele

1 hibrid lup-céine

Sercaita 3-5 lupi de-a lungul a celor trei ani

Béarsa-lzvoarele Dambovitei | 4-6 lupi --

) Piatra Craiului 5-7 lupi --
6 haite
Dambovita-Raul Targului 2-6 lupi —
Stoenesti 3-5 lupi --
Stoenesti hibrizi 2-4 lupi —

Parametrii demografici estimati
pe baza probelor de ADN

In acest tabel sunt prezentate estimarile pentru un singur an / o singurad sesiune de
monitorizare (noiembrie 2019 — mai 2020), sesiune in cadrul cédreia populatia
monitorizata este considerata inchisa din punct de vedere demografic.

Marimea estimata a populatiei de lupi in iarna 2019-2020:

31 lupi

Densitatea populatiei de lupi in 2019-2020:

2,35 lupi / 100 km?

Raportul intre sexe — femele / masculi in 2019-2020:

17 femele / 16 masculi
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Figura 1 Distributia haitelor de lupi asa cum reiese din monitorizarea cu probe non-invazive de ADN de-a lungul a trei ani. Cele sase haite identificate
insumeaza 40 de lupi si un hibrid lup-céine.
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Concluzii

Studiul nostru estimeaza parametrii demografici precum abundenta,
raportul pe sexe si densitatea populatiei de lupi si urmareste dinamica
haitelor de-a lungul a trei ani intr-o zona pilot din Carpatii Meridionali.
Monitorizarea bazata pe probe de ADN poate sa clarifice tendintele
demografice ale speciei in functie de amenintarile acesteia, schimband
astfel procesul de luare a deciziilor catre un management transparent
bazat pe date concrete.

Densitatea estimata de noi la 2.35 lupi/100 km? (BCI=1.68 - 3.03) este mai mica decat densitatea din Parcul
National Yellowstone din SUA (5 - 9.8 lupi/100 km?; Mech & Barber-Meyer, 2015), mai mica decat densitatea
din nordul Muntilor Apenini din Italia unde habitatele sunt mai fragmentate (4.7 lupi/100 km?; Apollonio et al.,
2004). in Peninsula Scandinava, o zon& cu conditii climatice diferite unde populatia de lupi incearca sa isi
revina dupa un declin genetic de amploare, densitatea lupilor este semnificativ mai mica decét in cazul nostru
(0.18 lupi/100 km?; Milleret et al., 2021).

Structura haitelor noastre este dinamica de la an la an. Am detectat atat schimbari de indivizi intre haite cét si
schimbari ale perechilor reproducétoare. La 3 din 6 haite am detectat cel putin un individ care nu este inrudit
cu ceilalti membri ai haitei si care fie se deplasau cu haita, fie au fost detectati din intamplare pe teritoriul haitei.
Schimbul de indivizi intre haite este un bun indicator al conectivitatii habitatelor insa modificarile la nivelul
perechii reproducatoare si ale dimensiunii haitelor intr-un timp scurt pot indica o presiune antropica asupra
acestei populatii. Mortalitatea determinata de catre oameni poate avea multe forme: animale prinse in lat sau
otravite, braconaj (inclusive in timpul vanatorii la cervide / mistret), mortalitate rutiera, insa aceste amenintari
nu sunt inca studiate cantitativin Romania. Studii in alte parti de pe glob au aratat spre exemplu ca mortalitatea
antropica are efecte asupra capacitétii de crestere a puilor la canide, moartea indivizilor reproducatori scazand
sansele de supravietuire ale Tntregii familii (Courchamp & Macdonald, 2001).

Am confirmat prezenta unui hibrid lup-céine, din cunostintele noastre, prima confirmare genetica a unui hibrid
lup-céine in Carpatii Romaniei. Desi hibridizarea pare o amenintare nesemnificativd la acest moment,
problema céinilor hoinari in habitatul lupilor este acuta si creeaza premisele unui declin In sanatatea genetica
a populatiei noastre de lupi pentru urmatoarele decenii.

Rezultatele studiului nostru sugereaza faptul ca monitorizarea genetica a populatiei de lupi, a structurii haitelor,
dinamica acestora, precum si hibridizarea lup-céine pot fi implementate la scara regionala in Muntii Carpati iar
repetarea anuala a acestor studii poate clarifica tendintele demografice ale populatiei. Am aratat ca pot fi
obtinute estimari precise ai parametrilor populationali precum densitatea intr-un singur sezon de iarna cu
ajutorul unui efort de esantionare de 15-20 probe / 100 km? si pe o suprafata totala de 1200-1400 km?. O astfel
de schema de monitorizare aplicata in mai multe zone pilot din tara poate sa ofere informatii despre viabilitatea
populatiei de lupi in fata provocarilor actuale de mediu, de management si de convietuire Tntre oameni si
carnivore matri.
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