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Introducere

Uneori, trec neobservate unele vietuitoare mai mici, fara sa ne
intrebam cat de diverse sunt sau la ce folosesc. in zilele noastre studiile sunt
tot mai aprofundate si asupra lor, mai ales din punct de vedere medical. Dar
multe dintre aceste organisme, absorbind apa pe toatd suprafata corpului,
manifestd specificitate pentru unul sau mai multi parametri de mediu,
oferind informatii esentiale si sigure, ele locuind 1n acel mediu. Acestea sunt
dintre primele vietuitoare care reactioneaza la cele mai fine modificari ale
habitatului, un semnal de alarma care ne atentioneaza ca aceste schimbari
pot conduce la ,suferinta” altor specii, la o degradare a fitomediului
particular fiecarei paduri, esential pentru multe specii de plante si animale
dependente de acesta.

In acest proiect ne-am propus ca pe baza unui studiu in patru tipuri de
paduri: de fag, amestec, molid si arin alb, in fiecare caz investigand o padure
seculara, o padure rarita si o padure care a fost taiata ras (fara a fi rarita), sa
identificim aspecte legate de diversitatea muschilor si lichenilor, raportate
la istoricul interventiilor silvice, dar mai ales sa identificdm anumite specii
de criptogame care indica o stare bund de conservare a padurii, selectand
acele specii ce pot fi recunoscute cu o pregatire minimala, de catre cei ce se
ocupa de managementul forestier sau al ariilor protejate montane.

Sperdm, cu aceastd ocazie, sa atragem atentia si chiar mai mult, sa
invitdm pe toti cei implicati In managementul forestier, sd ia In considerare
si acesti indicatori fideli ai stdrii de bine ai padurii, Inainte de a lua decizii
radicale, adesea iremediabile.

Proiectul ,IMPLEMENTAREA EXPERIMENTALA A MONITORIZARII
PARTICIPATIVE A CALITATII SI BIODIVERSITATII FORESTIERE, PE
BAZA COMPONENTEI CRIPTOGAMICE (MUSCHI, LICHENI) IN



PADURILE MONTANE DIN MUNTII APUSENI (MUNTELE MARE &
MUNTII BIHOR)”, finantat de Fundatia Padurea de Maine si coordonat de
echipa Universitatii Babes-Bolyai in colaborare cu Parcul Natural Apuseni si
Primdria municipiului Cluj-Napoca, aduce un plus de cunoastere, dar mai
ales o metodologie imbunatatitda. Nu ne-am propus schimbari radicale in
monitoringul habitatelor, ci doar adadugarea unor specii cu valoare
bioindicatoare, care ne pot asigura cd interventiile, adesea justificate, nu
afecteaza pregnant habitatele si vietuitoarele lor.

Nu in ultimul rand, dorim sa atragem colaboratori in aceasta directie,
intr-un context social care nu incurajeazd prea mult cercetarea ecologica,
adesea in favoarea celei de laborator. In astfel de situatii, cel mai important
laborator, NATURA, are de suferit.

Multumim Fundatiei Padurea de Maine pentru suportul sustinut

pentru cercetarea unuia dintre cele mai impundtoare ecosisteme -
PADURILE.

10



1.
Consideratii teoretice

privind monitorizarea si bioindicatorii

1.1. Aspecte generale privind monitorizarea

Monitorizarea ecologica este o directie relativ noua, chiar daca in
anumite domenii se practica de sute de ani.

Termenul de monitorizare a fost introdus la conferinta de la
Stockholm, 1972, cand s-a propus si organizarea monitorizdrii ecologice,
dupa aceastda conferinta elaborandu-se sistemul integrat de inregistrari
metodice, prin care observatiile sistematice din diverse domenii (climatic,
agricol, forestier, hidrologic) s-au corelat intre ele si cu datele socio-
economice (BOTNARIUC, 1987).

HOLDGATE, 1982 (in SPELLERBERG, 2005), apreciaza cd monitorizarea
este la fel de necesara ca urmadrirea la bordul masinii a temperaturii apei din
radiator, a rezervei de benzina, a vitezei, dar mai ales a luminilor de
avertizare a depasirii unor limite. Ecosistemelor puternic perturbate li s-au
aplicat adesea un management, care nefiind insotit de o monitorizare care sa
avertizeze din timp raspunsul sistemului la managementul aplicat, a condus
la o degradare mai puternica a sistemului.

Un puternic imbold l-a constituit Conferinta Natiunilor Unite (de
Mediu si Dezvoltare, ,,Earth Summit”) de la Rio de Janeiro, 1992, unde a fost
adoptat planul de actiune pentru dezvoltare sustenabila globald, cunoscut
sub numele de Agenda 21. La aceeasi conferinta s-au semnat doua conventii
— asupra schimbadrilor climatice globale si asupra biodiversitatii. La Rio s-au

tras cateva semnale de alarmd, de exemplu, in Hawaii s-a constatat cresterea
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1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

constantd a concentratiei de dioxid de carbon din atmosfera sau problema
reducerii suprafetei padurilor tropicale umede, aspecte care au stimulat
negocierile in ceea ce priveste Conventia asupra Diversitdtii Biologice. Dupa
Conferinta de la Rio, multe tari au elaborat planuri de actiune in ceea ce
priveste biodiversitatea, s-au facut pasi importanti pentru evaluarea
modificarilor climatice, a efectului lor asupra mediului, agriculturii,
padurilor, speciilor, dar si asupra stilului de viata al oamenilor.

Organizatii internationale au elaborat rapoarte asupra mediului care
sunt publicate sau postate pe internet si numeroase guverne au elaborat
programe nationale de monitoring si au impus unele masuri de management
(HOLDGATE, 1982, in SPELLERBERG, 2005).

Aspectele fizice si chimice ale monitorizarii sunt relativ usor de
abordat, dar implicatiile lor biologice sunt complexe si adesea necesita
cercetdri focalizate pentru a intelege functionarea ecosistemelor.
Biomonitorizarea reprezinta o laturd a monitorizarii ecologice, aparuta ca o
consecinta a faptului ca organismele raspund la un complex de factori fizici,
chimici sau biotici, reprezentand un rdspuns integrativ asupra tuturor
modificarilor din mediu. Acesta este motivul pentru care modificdrile
inregistrate la nivelul sistemelor vii sunt uneori greu de explicat cauzal,
presupun observatii de duratd si existenta unor baze mari de date stiintifice.

Importanta acestui domeniu deriva din faptul ca monitorizarea
ecologica constituie sursa unor decizii importante ce vizeaza viitorul
umanitatii. HOLDGATE, 1982 (in SPELLERBERG, 2005), specifica faptul ca
supravietuirea omenirii este dependenta de productivitatea biologica si asa
cum de multe ori s-a specificat ,,economia mondiald este in totalitate
dependentd de ecologia globala”.

Sunt trei etape fundamentale ce au implicatii iIn monitorizarea
ecologica: in primul rand rapoartele de mediu, apoi monitorizarea bazata pe
studiul comunitatilor si monitorizarea ecologicd, iar cel mai integrativ este
monitorizarea mediului (extindere a monitorizarii ecologice care integreaza
si rapoartele de mediu).

Ultimele doud decenii au adus un progres insemnat in domeniul

monitorizdrii. S-au stabilit puncte de lucru pe termen lung, ceea ce a
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GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

contribuit si la dezvoltarea metodologiei si la standardizarea monitorizarii.
Este evident cd este o perioadd cu modificari de mediu pregnante. Aceste
modificari presupun atat evenimente naturale, cat si interventia umana. Prin
urmare, monitorizarea ecologicd indeplineste un rol tot mai important, din
moment ce ne dorim sa exploatdim mediul intr-o maniera durabila si
echitabila.

Monitorizarea este definitd ca procesul de madsurare periodica a
variabilelor si proceselor, conform unei metodologii standardizate avand
intotdeauna un obiectiv.

in raportul SCEP (Studiul Problemelor Critice de Mediu), 1970,
intitulat Impactul uman asupra mediului global, monitorizarea are o definitie
similard , observatii sistematice ale parametrilor in relatie cu o problematica
specifica, meniti sa asigure informatii privind caracteristicile problematicii si
variatia lor in timp”.

ROVINSKIJ & BUIANOVA, 1982, considera monitorizarea ca fiind ,,un
sistem informational, menit sd evidentieze efectele antropogene in mediul ambiant
si, ca atare, este o componentd esentiald a sistemului de control” (dupd
BOTNARIUC, 1987).

1.1.1. Caracteristicile monitorizarii

Pentru a intelege corect ce inseamna monitorizarea si a utiliza corect
acest concept, trebuie avute in vedere urmadtoarele caracteristici:
e orice actiune de monitorizare se desfasoara conform unui obiectiv,
care, in cazul ariilor protejate, este integrat in planul de management;
e periodicitatea, In conformitate cu scopul urmarit. Cateva exemple
privind frecventa monitorizarii:
— pentru atmosfera (praf, poluanti, etc) - zilnic, dar ar fi indicat la cel
putin 2 ore;
— pentru stratul de zdpada - o data pe an, pe toatd adancimea ei,
inainte de topire;
— pentru calitatea apelor superficiale si freatice - de 6 ori pe an, in

perioade hidrologice caracteristice;
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1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

— pentru sedimente — o datd pe an;

— pentru sol - 1-2 ori pe an;

— pentru populatiile unor specii, periodicitatea depinde de biologia
speciei studiate;

— In cazul comunitatilor, periodicitatea depinde de natura lor
(pddurile o data la 5 ani, pajistile - anual, comunitdtile de macrofite
submerse - lunar).

e monitorizarea respectd anumite metode standardizate, in conformitate
cu scopul urmadrit, metode ce permit comparatii cu alte observatii
similare;

e sub aspect metodologic, se poate urmdri o componenta a
ecosistemului, In mod ideal in corelatie cu celelalte componente, sau
doar o specie. Ulterior, cercetarile au evoluat prin incercarea de
cuantificare a cantitdtii de material si energie ale componentelor,
precum si rata schimbului dintre acestea, realizandu-se modelul
conceptual de bilant, care reflectd modelul acumularii si distributiei
materiei si energiei intre componentele ecosistemului;

e caracter pluridisciplinar;

e implicd cheltuieli ridicate;

e relevanta monitorizarii se reflecta In functie de scara timpului,
spatiului sau a sistemelor biologice la care analizam aceste aspecte. De
exemplu, in zonele arctice, o specie infloreste si formeaza seminte la
cca 3 ani, astfel incat este greu de observat efectul, de exemplu, al
poluarii radioactive, in conditiile unor procese atat de lente, fard a se

apela la o cercetare pe termen lung.

1.1.2. Tipuri de monitorizare

Diverse surse prezinta categorii diferite de monitorizare in functie de
directia sau complexitatea abordarii.
I. In functie de nivelul sistemic abordat se poate vorbi despre:
— monitorizarea mediului — cea mai veche forma de monitorizare, ca

urmare a necesitatii Inregistrarii, urmaririi si elaborarii prognozelor
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GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

meteo sau a celor hidrologice, a calitatii apelor, solului, a suprafetelor
impadurite, a stdrii de sandtate a padurilor (atacuri de ddunatori sau
de paraziti) sau a efectivelor vanatului

monitorizarea ecologici - spre exemplu inventarierile periodice sau
recensamantul populatiilor unor specii de pasari, pot constitui un
exemplu de monitorizare ecologica. Controlul (supravegherea)
sistemelor biologice este un alt tip de monitorizare ecologica. Studiile
fenologice au, de asemenea, relevanta in monitorizarea ecologica.

De exemplu, monitorizarea de-a lungul anilor a momentului
disemindrii unor specii de plante periclitate, permite elaborarea unor
metode care sa vizeze managementul acelor specii. Mai exact, pentru
pajisti, dupd ce are loc diseminarea majoritatii speciilor poate fi
indicatd cosirea, ceea ce va favoriza specia periclitatd, prin evitarea
acumuldrii de-a lungul anilor a resturilor vegetale, ca urmare a unor
procese de descompunere mai lente. Dacad nu s-ar cosi, acumularea de
biomasa ar conduce la modificarea treptatd a structurii solului, care ar
deveni impropriu dezvoltarii speciei periclitate. Este cazul mai ales al
unor specii aflate la limitd de areal sau extrazonal, care nu ar face fata
capacitatii competitive a gramineelor, care, datorita extinderii tufei
prin infratire, le-ar sufoca.

Cele mai vechi observatii fenologice (se refera la stadiile din viata unei
specii) sunt cunoscute din Marea Britanie, din 1875, cand Societatea
Meteorologica Regala a initiat o retea nationala. In 1990, a fost initiata
o schema pilot nationald de inregistrari fenologice, de catre Centrul de
Ecologie si Hidrologie din Cambridge. In 2000, Regia Padurilor,
impreund cu Centrul de Ecologie si Hidrologie din Cambridge au pus
la punct o retea de comunicare a datelor fenologice pe internet
(SPELLERBERG, 2005).

biomonitorizarea - se bazeazda preponderent pe utilizarea
bioindicatorilor. Intr-o prim3 etapa sunt abordate toate componentele
biologice ale ecosistemului, dupa care sunt selectate doar acele
componente relevante, care vor fi supuse monitorizarii. Se poate

realiza la nivelul intregii comunitati care va avea o valoare
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1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

bioindicatoare mai ridicatd, sau la nivelul unor specii atent selectate,
prin populatiile lor, care pot avea valoare bioindicatoare privind
factorii climatici sau edafici (umiditate, temperaturd, reactia chimica a
substratului, continutul de azot sau pot indica prezenta unor metale
grele sau toleranta la stres). In prezent, sunt frecvente situatiile in care
sunt monitorizate populatiile unor specii periclitate sau alohtone
(straine). Cele mai vechi date sunt cele care vizeaza parazitii sau
ddundtorii, care produc pagube insemnate asupra padurilor, sau in

agricultura.

II. Dupa amploarea monitorizarii, spatiala si temporald, sunt identificate trei
tipuri: global, regional si local (BOTNARIUC, 1987):

e monitorizarea globalid — se bazeaza mai ales pe informatii la nivel global,
de exemplu, aerofotogramele (care se pot realiza din elicopter sau din
avion), imagini satelitare (care, pe baza softurilor de specialitate, pot fi
prelucrate in scopul evaludrii albedoului sau reflectivitatii, ceea ce ar
contribui la evaluarea impactului) sau monitorizarea compozitiei
atmosferei). Imaginile satelitare repetate pot servi pentru evaluarea
suprafetelor impddurite, a suprafetelor acoperite de deseuri, a
extinderii suprafetelor erodate sau a deserturilor s.a.

e monitorizarea regionald — se refera la inregistrari periodice ale
variabilelor abiotice si biotice ale ecosistemelor dintr-o anumita
regiune. De obicei, sunt urmadrite trei componente: monitorizarea
geofizicd (a parametrilor meteorologici sau hidrologici), geochimica
(abordatd, mai ales prin prisma componentelor chimice ale aerului,
apei, solului, dar un interes deosebit il reprezinta si cele acumulate In
organismele vii, mai ales in cazul evaludrii circuitului si efectului unor
noxe din sistemele vii) si monitorizarea biologicd;

e monitorizarea locald (in mod concret este recomandata monitorizarea
ariilor protejate, care datoritd caracterului natural si al influentei
antropice reduse, constituie un suport de referinta pentru evaluarea

impactului sau intocmirea prognozelor).
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GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

Aceasta abordare a prins contur mai ales ca urmare faptului cd s-a creat
sistemul global de monitorizare cu centrul la Nairobi (Kenya), care
centralizeaza datele de la peste 7000 de statii de monitorizare, ca urmare a

Programului Natiunilor Unite pentru Mediul Inconjuritor (UNEP), in 1975.

. in Noua Zeelanda, pentru monitorizarea habitatelor terestre,
departamentul de conservare dirijeaza trei tipuri de monitorizare (URLICH
& BRADY, 2003) dupa obiectivul monitorizat. Toate aceste tipuri de
monitorizare permit cea mai bund interpretare din punct de vedere ecologic
a rezultatelor, in conditiile unor forme diferite de management si in lipsa
managementului.

e monitorizarea indirectdi (result monitoring) - constd In madsurarea
modificarii presiunii sau perturbdrilor care afecteaza obiectivele
conservate, ca un produs al managementului. De exemplu,
monitorizarea efectivelor oposumului (Trichosurus vulpecula - specie
introdusad din Australia), care are un impact puternic asupra speciilor
de plante periclitate si In mod constant si asupra faunei indigene;

e monitorizarea directd (outcome monitoring) - constd In masurarea
modificarilor care au loc la nivelul valorilor conservative; este practic
0 masurare repetatd a gradului de ,sanatate”, a productivitatii sau a
regenerarii. De exemplu, s-au urmadrit distrugerile provocate de
oposum, prin studiul suprafetei foliare sau studii fenologice la unele
specii de plante indigene;

e monitorizarea de control (surveillance monitoring) - se realizeaza in
conditiile lipsei unor activitati specifice de management. De exemplu,
studiul dinamicii comunitdtilor de plante pe anumite suprafete de
proba permanente, timp de un an, in conditiile in care suprafetele

respective au fost pasunate de specii de animale alohtone.

IV. VAUGHAN et. al. (2001) au prezentat patru categorii de monitorizare:
e monitorizarea simpli - consta in inregistrarea valorilor pentru o singura
variabild, de-a lungul timpului, de exemplu, temperatura, in diverse

locatii;
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1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

e monitorizarea indirectd - constd in lipsa unor inregistrari a unor variabile
de mediu, care pot fi suplinite printr-o cercetare a variabilelor din
prezent atat pe o suprafata deteriorata, cat si pe o suprafata aflata intr-
o stare buna de conservare;

e monitorizarea surogat (inlocuitor, compensator) - compensarea lipsei
unor date anterioare de monitoring se realizeaza folosind informatii
inlocuitoare, din care se deduc modificdrile; de exemplu, deducerea
modificarilor compozitiei in specii ale unei paduri, prin compararea
unor suprafete ale aceluiasi tip de padure, diferite ca varsta, dar
asemdndtoare din punct de vedere geomorfologic si microclimatic;

e monitorizarea integratd - utilizarea unor seturi de informatii ecologice.
In acest sens, colectarea, finregistrarea, cartarea, investigarea,
inventarierea si toate cercetarile cu caracter ecologic contribuie la o

monitorizare integrata.

1.1.3. Importanta monitorizdrii ecologice

Chiar daca se poate da un raspuns simplu, de exemplu, monitorizarea
este importanta pentru conservarea naturii, acest raspuns ar fi prea general
si superficial, pentru ca trebuie inteles ce anume se conserva, prin ce metode,
cum si de ce se prioritizeaza obiectivele conservate, cel mai adesea pentru a
face fata cheltuielilor, timpului sau personalului limitat, ce masuri sunt cele
mai potrivite si de ce. Monitoringul rdspunde multor aspecte:

¢ ofera informatii pentru o mai bund cunoastere a proceselor ecologice,
mai ales In cazul ecosistemelor mai putin studiate, adesea fiind un
punct de plecare in cercetare;

e permite evaluarea degraddrii antropo-zoogene a ecosistemelor, uneori

de duratd, cu efecte sinergice sau cumulative, reconstructia ecologica a

acestora necesitand studii de duratg;

e monitoringul poate constitui baza pentru identificarea tardivd a
efectului distructiv asupra unor componente ale ecosistemului;
e elaborarea, cu ajutorul modeldrii, a unor prognoze, simularea unor

strategii menite sa asigure o conservare mai buna, apoi alegerea celei
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mai indicate strategii — domeniu relativ nou care poarta numele de

conservare planificatd. Succesul acestei directii de cercetare depinde, in

mod evident, de bogatia informatiei rezultate din monitoring, dar si de

perfectionarea programelor de modelare a populatiilor sau a

comunitdtilor biologice.

Pierderea continud de specii, pierderea de habitate, deteriorarea
comunitdtilor biologice necesitd un monitoring ecologic, dar si cercetari
suplimentare pentru a identifica cauzele acestor pierderi sau distrugeri.
Managementul ecosistemelor nu poate fi eficient farda o baza, ce poate fi
asiguratd doar din datele provenite din monitoringul ecologic.

Semnarea in 1992 a Conventiei privind Diversitatea Biologica implica
sirealizarea unui monitoring la care sa se poata raporta si celelalte tari (anexa
specificA necesitatea identificarii si monitorizarii speciilor, habitatelor,
comunitatilor, ecosistemelor, genelor si genomului). Programul pentru
Mediu al Natiunilor Unite a stabilit si niste criterii de prioritizare, in
conditiile In care nu pot fi monitorizate nici macar toate speciile.

In Europa, Directiva Consiliului pentru protectia habitatelor naturale,
seminaturale, a florei si faunei (European Commission, 1992), prevede la
articolul 11 (iar raportarea in art. 17) monitorizarea acestora. Acest articol
obliga statele membre ale Uniunii Europene sa realizeze monitorizarea
speciilor si habitatelor de interes pentru Natura 2000, sa intocmeasca
rapoarte care vor fi analizate la nivelul Comisiei Europene, pentru a se
asigura coordonarea necesara pentru Implinirea obiectivelor acestei
Directive. De asemenea, se specificd si cooperarea intre statele membre

pentru asigurarea consistentei monitoringului si a metodelor utilizate.

1.1.4. Cercetidri ecologice pe termen lung si monitorizarea ecologicd

Cele doud modalitati de investigare nu sunt sinonime, dar unele dintre
cercetdrile ecologice pe termen indelungat pot fi utilizate pentru elaborarea
protocolului de monitorizare, dar si monitorizarea poate necesita cercetdri

detaliate atunci cand acestea lipsesc.
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De obicei, cand este vorba de cercetari pe termen lung, se ridica
problema - cat timp? Durata cercetdrilor pe termen lung depinde mai ales de
ciclul vital al speciei studiate.

Problematica acestui subiect deriva mai ales din aspectele financiare
pe care le implicd. Orice activitate de cercetare se realizeaza in urma unor
proiecte care trebuie bine argumentate si evaluate. Durata cercetarilor este
unul dintre aspectele fundamentale pentru intelegerea proceselor, pentru ca
monitoringul nu ofera astfel de informatii. O duratd scurta (raportata la
istoria vietii si la ciclul de viata al speciei studiate) poate conduce doar la o
monitorizare compilatd. O duratd medie poate conduce la testarea
ipotezelor. Cercetarile de lunga duratd, insd, sunt cele care pun in evidenta
tendintele speciei sau ale ecosistemului monitorizat, in acest caz asigurandu-
se o monitorizare directionatd. Modificarile care au loc, mai ales cele
autogene (determinate de cauze interne), sunt imposibil de identificat fara o
cercetare pe termen lung.

Rezultatele unei cercetdri pe termen lung asigurd baza de pornire
pentru monitorizare, aceasta fiind axatd doar pe anumite variabile sau
procese relevante, avand in vedere necesarul de personal, echipamente si
financiar.

Asadar, monitoringul asigurd baza de date ce permite identificarea
modificarilor induse de om sau a celor naturale. Pe baza lor se pot dezvolta
modele ale proceselor din mediu, care vor facilita previziuni asupra
impactului sau a modificdrilor ce au loc in mediu.

Poluarea, reducerea sau chiar pierderea unor habitate, modul de
utilizare a terenurilor sunt cauze presupuse, pot fi demonstrate doar pe baza
unui monitoring si a cercetdrilor sistematice. Fara cercetdri pe termen lung,
sunt greu de delimitat modificdrile naturale de cele cauzate direct sau
indirect de poluare sau alti factori. Aceasta, pentru ca se stie destul de putin
despre modificarile care survin in mod natural in populatiile de plante sau
animale. Cu atat mai putin se cunosc procesele ce au loc lent, mai ales in
ecosisteme ce nu au fost perturbate. Practic, asemenea ecosisteme nu exista
pe glob, dar s-au stabilit anumite puncte de cercetare pe termen lung in

ecosisteme putin perturbate, care devin din ce in ce mai importante pentru
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intelegerea proceselor naturale sau ca martor, in conditiile in care apar
perturbadri sau sunt deteriorate.
STRAYER et al., 1986, au stabilit patru clase de fenomene ecologice care
necesita studii pe termen lung care ilustreaza relevanta monitoringului:
e procese lente, cum ar fi succesiunea comunitatilor forestiere, ciclul de
viata a unor nevertebrate care sunt de durata mai mare decat trei ani
(cat se finanteazd majoritatea proiectelor) sau chiar mai mare decat
durata medie de viata a oamenilor;
e evenimente rare, cum ar fi excesul de pesticide, incendii, boli;
e procese subtile, in cazul carora fluctuatiile de la an la an sunt mai lente
decat directia generala urmadrita pe termen lung;
e fenomene complexe (relatii ecologice combinate din comunitatile vii).
Relevanta monitoringului se reflecta in functie de scara timpului,
spatiului sau a sistemelor biologice la care analizadm aceste aspecte. Este greu
de observat efectul poludrii radioactive, de exemplu, asupra unei specii ce
are un ciclu de viata de trei ani, in conditiile unor procese atat de lente, fara
a se apela la o cercetare pe termen lung. Mult timp au fost finantate programe
de monitorizare a insecticidelor, dar mai recent au scdzut fondurile in acest
sens si s-au concentrat asupra monitorizarii poludrii. In acest sens, s-au
dezvoltat puternic metodologia si suportul tehnic, fiind tot mai
automatizate. Avem de-a face cu o monitorizare chimica, care ne spune
nivelul poludrii la un moment dat, dar nu reflecta efectele acestui nivel. In
acest sens, biomonitoringul indeplineste un rol esential, ajungandu-se la
dezvoltarea unor metodologii standardizate care vizeaza calitatea apei,

aerului sau solului.

1.2. Bioindicatorii

Bioindicatia poate fi consideratd un raspuns biomolecular si
biochimic, cauzat de modificari ale factorilor ambientali biotici sau abiotici,
observat la unul sau mai multe niveluri de organizare a lumii vii (molecular,
celular, tisular, individual, populational, comunitati, ecosisteme)
(MCCARTY & MUNKITTRICK, 1996).
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Bioindicatori sunt considerati organismele sau populatiile de
organisme care reactioneazd la actiunea factorilor antropozoogeni prin
schimbari ale functiilor vitale, indicand anumite modificari (concentratia
noxelor, modificdri de umiditate, pH, etc.).

Utilizarea bioindicatorilor in programele de biomonitoring a implicat
unele organizatii internationale, care nu numai ca au initiat programe de
biomonitoring, dar au insistat asupra unor aspecte care vizeaza succesul in
astfel de programe, cum ar fi:

e dezvoltarea metodologiei pentru monitorizarea mediului;

e standardizarea unor metode ca rezultat al multor -cercetari
pluridisciplinare, cu cooperare internationala;

¢ Incurajarea schimbului de experientd intre echipe de cercetare din diverse
laboratoare (incurajarea colabordrii in detrimentul competitiei);

e incurajarea desfasurarii unor conferinte pe teme de bioindicatori la
nivel celular, individual, populational sau al ecosistemelor.

Chiar daca initial s-a avut in vedere doar valoarea bioindicatoare a
speciilor pentru diferitele noxe, fiecare specie poate oferi mult mai multe
informatii. De exemplu, unele specii indicd pe langa un anumit impact, si
valoarea unuia sau a mai multor parametri de mediu sau prezenta unor
specii tipice unei comunitati vegetale (implicit unui habitat), practic indicand
o starea de functionare a acestuia (buna, foarte buna, satisfacatoare, etc., in
functie de abundenta, vigoarea ... fiecarei specii prezente intr-un habitat).
Combinatia aceasta, de specii caracteristice habitatului si specii indicatoare
ale unui mediu abiotic caracteristic unui habitat, este ideala in evaluarea
starii de conservare a habitatelor.

Din multitudinea de specii, se pot utiliza ca bioindicatori doar acele
specii care manifesta relevantd (sunt in relatie cauzald cu semnificatia
ecologica a raspunsului), sensibilitate (oferind posibilitatea dozarii
raspunsului la stresori specifici), specificitate fata de un anumit stresor, larga
aplicabilitate In timp si spatiu si asigurd un cost scazut al identificarii
(PEARSON, 1994; McGEOCH, 1998; GOODSELL et al., 2009).
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Relevanta rdspunsului ecologic al bioindicatorilor este direct
proportionald cu nivelul la care actioneazd poluantul (subcelular/celular,
tesut/organ, organism, populatie, comunitate) sau stresorul.

Bioindicatorii constituie instrumente facile pentru efectuarea

biomonitoringului.

1.2.1. Plantele ca bioindicatori

Plantele si alte organisme vegetale sunt adesea utilizate ca
bioindicatori, atat in ceea ce priveste principalii factori ai mediului
(temperatura, umiditate, reactia chimica a substratului, continutul de azot),
cat si pentru recunoasterea prezentei si naturii poluantilor. In cazul utilizarii
acestora pentru dozarea poluantilor, le vom numi biomonitori.

Valoarea bioindicatoare a cormofitelor, muschilor si lichenilor a fost
abordata in primul rand prin prisma principalilor factori ecologici. Orice
organism viu prezinta o crestere si dezvoltare optime atunci cand valorile
parametrilor biotici sau abiotici sunt optime. Aceste conditii optime se vor
reflecta ulterior la nivelul tuturor parametrilor individuali sau populationali.

Unele specii prezinta o mare toleranta fata de unul sau mai multi
factori ai mediului, acestea numindu-se amfitolerante, euritope, euriece sau
euribionte. Daca toleranta lor se manifesta fata de umiditate, se vor numi
eurihidre; daca se manifesta fata de temperatura, se vor numi euriterme;
daca se manifesta fata de reactia chimica a substratului, ele se vor numi
euriionice, iar fatd de lumina se vor numi eurifote. Alte specii prezinta
cerinte mai mult sau mai putin stricte fata de anumiti factori ai mediului, ele
numindu-se stenotope, stenoece sau stenobionte. in functie de factorul
ecologic fatda de care manifesta specificitate, ele se vor numi stenohidre,
stenoterme, stenoionice sau stenofote. Una si aceeasi specie poate avea
preferinte stricte pentru unul sau mai multi factori ecologici, in timp ce
pentru alti factori ecologici sa se comporte ca specie amfitoleranta.

Pe baza preferintelor ecologice ale speciilor vegetale, domeniu
dezvoltat mai ales de scoala ecologica central-europeana, a fost elaborata
teoria speciilor indicatoare, de catre ELLENBERG (1952, 1979). Astfel, pentru

23



1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

fiecare specie s-au stabilit preferintele ecologice, acestea codificandu-se prin
cifre, corespunzatoare unor scdri ecologice. Codificarea prin indici a
preferintelor ecologice ale unei specii, este rezultatul unui bogat material de
teren, prelucrat statistic (DIEKMANN, 2003, HILL et al., 1999). In acest sens,
dintre cele mai uzuale scari ecologice, amintim scara lui Ellenberg, cu 10
trepte (1,2,3,4,5, 6,7, 8,9 —stenotope; x — euritope), elaborata pentru lumina
(L), umiditate (U — singura cu scard de 12 trepte), temperaturd (T), reactia
chimica a substratului (R), continutul substratului in azot (N) si gradul de
continentalitate (K). Initial, aceasta scara a fost conceputa pentru cormofite,
in scopul analizei din punct de vedere ecologic a comunitdtilor de vegetatie
din Europa Centrala, fiind completata si pentru muschi si licheni (DULL,
1992, respectiv. WIRTH, 1992). Tot pentru muschi, cu o abordare care
cuprinde si toleranta la impactul antropic, la poluare sau la anumite strategii
de viatd mentionam lucrarea lui DIERSSEN, 2001, iar pentru licheni o lucrare
de referinta este a lui WIRTH, 2010.

Raportat la UMIDITATE scara de indici porneste de la specii care se
dezvolta in medii secetoase, pana la specii acvatice (POP, 1977), in linii mari
speciile Incadrandu-se in urmatoarele categorii de baza:

e Xxerofite - cresc In medii cu umiditate scazuta;

e mezofite - cresc In medii cu umiditate moderata;

¢ higrofite - cresc in medii cu umiditate excesiva (mlastini);
e hidrofite - traiesc in ape.

In mod evident, pentru monitorizare se vor alege specii poichilohidrice
(a caror hidratare depinde de umiditatea atmosferica, iar din aceasta
categorie fac parte muschii si lichenii), In detrimentul celor homoiohidre
(care 1si pot mentine protoplasma la un grad ridicat de hidratare — in aceasta

categorie incadrandu-se plantele vasculare terestre).

Fati de TEMPERATURA, DE CANDOLLE (1855) clasifica plantele in
patru categorii:
e megaterme — tipice zonelor tropicale, temperatura medie anuald fiind

mai mare de 20 °C (arborasul de cafea);
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e mezoterme — tipice zonelor subtropicale cu temperaturi medii anuale
cuprinse intre 15-20°C;

e microterme - tipice climatului temperat si rece (molid, fag, carpen,
gorun) cu temperaturi medii cuprinse intre 0-15°C - categoria
dominanta in flora Romaniei;

e hechistoterme - tipice regiunilor arctice si etajului subalpin (hreanul
arctic — Cochlearia arctica, garofita alpina — Dianthus gelidus)

Ultimele doud categorii sunt frecvente in tara noastra.

Fatd de LUMINA (POP, 1977, LARCHER, 2003) speciile sunt:

¢ heliofile (helios gr. = soare, phyleo = iubitor), - cresc in locuri insorite,
cum sunt colilia, paiusul;

e sciofile (schiafile, fotofobe, umbrofile), - cresc in locuri umbrite, cum
sunt fagul, carpenul, bradul, macrisul iepurelui, ldcramioarele;

e heliosciafitele (helioschiofilele) — sunt plante de semiumbrd (de
exemplu, plantele lemnoase, cu frunze dispus In mozaic, cum sunt la

artari, tei).

Fata de NATURA SUBSTRATULUI speciile pot fi: tericole (care cresc pe
sol), saxicole (care cresc pe roci), turficole (care cresc pe turba), humicole (in
functie de calitatea humusului sunt specii indicatoare a unui humus de tip mull,
moder, mor), epifitice (la muschi si epifile- specii ce se dezvolta pe frunze),

epixilice (corticole - pe ritidomul arborilor, saprolignicole - pe lemn putred).

Raportat la TEXTURA SUBSTRATULUI se disting urmadtoarele
categorii de plante indicatoare:

e psamofile (arenicole) - cresc pe nisip (nu retine apa, este mobil, are
texturd find); aceste specii rezista pe acest tip de substrat prin adaptari
la uscaciune, cum sunt: xeromorfismul frunzelor, care limiteaza
transpiratia, prezenta mugurilor regenerativi pe tulpind, capabili de
regenerarea plantei atunci cand este acoperita de nisip, radacini crescute
in toate directiile; de exemplu, vitrigonul (Eryngium maritimum).

e casmofile (chasma gr. = crapatura) — sunt specii ce se dezvolta in

fisurile stancilor, pe grohotisuri; rdddcinile sunt bine dezvoltate,
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patrund adanc in crapaturi; de exemplu, ochii soricelului (Saxifraga
paniculata).
o litofile (lithos gr.=piatrd), sunt specii ce cresc pe suprafata stancilor, din

aceastd categorie facand parte muschii si lichenii saxicoli.

Unele specii indicad prezenta in substrat a unor SARURI sau unor
METALE:

e nitrofile — cresc pe soluri bogate in azotati, cum sunt urzica (Urtica
dioica), bozul (Sambucus ebulus);

e calcifile (calcofile) —specii iubitoare de carbonati, de exemplu, coada
iepurasului (Sesleria rigida);

e calcifuge —specii ce cresc pe substraturi silicioase, de exemplu,
Asplenium septentrionale;

e zincofile — indica prezenta zincului, de exemplu, Thlaspi calaminare,
Viola calaminaria;

e de serpentine - indicd prezenta magneziului, cresc fie pe sisturi
serpentinice (roci care contin carbonat de calciu si carbonat de
magneziu), de exemplu, Asplenium adulterinum;

e cuprofile — sunt specii care indica prezenta sarurilor de cupru din sol;
de exemplu, in Zimbabwe — Ocimum homblei, in Republica Democrata
Congo (Zair) — Haumaniastrum robertii (floare de cupru);

¢ selenofile — indicd prezenta In sol a seleniului de exemplu, in SUA,
Astragalus pectinatus;

e halofile — sunt plante ce cresc pe soluri de tipul solonceacurilor si a
soloneturilor, indicand o concentratie ridicata a sarurilor din sol
(cloruri, sulfati, carbonati de sodiu, mai ales), cum este saratica

(Salicornia europaea).

CONTINUTUL DE BAZE din sol este responsabil de troficitatea
solului, speciile fiind din acest punct de vedere:

e extrem oligotrofe — cresc pe soluri cu troficitate foarte scazuta ex. afinul

(Vaccinium muyrtillus); aici pot fi incadrate si speciile de tinoave:

bumbadcarita (Eriophorum vaginatum), roua cerului (Drosera rotundifolia);
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e oligotrofe —trdiesc pe un substrat sarac in substante nutritive, de
exemplu, degetdrelul (Soldanella montana);

e oligo-mezotrofe - sunt specii ce cresc pe soluri cu o troficitate redusa
pana la medie, de exemplu, clopotelul (Campanula abietina);

e mezotrofe - cresc pe soluri cu o troficitate medie, de exemplu, vinarita
(Galium odoratum), golomatul (Dactylis glomerata);

e eutrofe — specii care indicd soluri bogate in substante nutritive, cum
este pochivnicul (Asarum europaeum);

e megatrofe —sunt specii care indica un continut foarte mare de substante
nutritive, de exemplu, rodul pamantului (Arum maculatum);

e euritrofe — specii indiferente la continutul de substante nutritive din

sol, cum sunt gorunul (Quercus petraea), fagul (Fagus sylvatica).

Fatd de REACTIA CHIMICA a substratului speciile pot fi:

e puternic acidofile (pH =3,5-5) de exemplu, afinul (Vaccinium myrtillus);

e acidofile (pH =5-6) de exemplu, tarsa (Deschampsia flexuosa);

e acid-neutrofile (pH =6-7) — cele mai multe specii;

e neutrofile (pH =7-7,5) de exemplu, salatica (Ranunculus ficaria);

e neutro-bazifile (pH =7,5-8,5) de exemplu, coada iepurasului (Sesleria
rigida).

Unele plante indici VECHIMEA PADURII sau a gardurilor vii, asa
cum s-a pus in evidenta in Anglia (BUNCE, 1982). Cele mai multe ferigi au
capacitatea de a popula repede padurile, dar o serie de specii de
angiosperme indica vechimea padurii si cu cat sunt semnalate mai multe, cu
atat padurea are o vechime mai mare. Dintre speciile identificate de autor
(BUNCE, 1982) amintim: Adoxa moschatellina, Allium ursinum, Anemone
nemorosa, Blechnum spicant, Convallaria majalis, Dryopteris carthusiana,
Euphorbia amygdaloides, Galium odoratum, Hordelymus europaeus, Lathrea
squamaria, Luzula forsteri, Luzula sylvatica, Melampyrum pratense, Milium
efusum, Oxalis acetosella, Paris quadrifolia, Platanthera chlorantha, Polygonatum
multiflorum, Polystichum setiferum, Ranunculus auricomus, Sanicula europaea,
Sorbus torminalis, Ulmus glabra, Vaccinium myrtillus, Veronica montana, Viola
reichenbachiana etc.
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1.2.2. Muschii ca bioindicatori

Caractere generale ale muschilor

Sub aspect morfologic, muschii sunt reprezentati de un corp vegetativ
(Fig. 1) care are:
e fie aspectul unui tal (taloidic, asemanator unei benzi latite) - este cazul
muschilor hepatici taloidici— increngatura Marchantiophyta;
o fie este diferentiat in rizoizi, tulpinitd si frunzulite (cormoidic); este
cazul muschilor hepatici cu 2 sau 3 siruri de frunzulite, cum sunt unii
muschi din increngdtura Marchantiophyta si muscii — increngatura

Bryophyta.

| &

"

A. B. s

Fig. 1. Tipuri de tal la muschi: A. taloidic (hepatic); B. cormoidic cu frunzulite
pe 3 siruri (hepatic); C. cormoidic (musci) (original)

Pe corpul vegetativ se formeaza organele sexuale (Fig. 2): anteridiile
(organele sexuale barbatesti) si arhegoanele (organele sexuale femeiesti). In
anteridii se formeaza anterozoizii biflagelati, iar in arhegon oosfera. Dupa
fecundare se formeaza zigotul, din care rezulta sporogonul, dispus pe corpul
vegetativ de unde isi ia hrana.

Dupad pozitia acestuia, muschii hepatici pot fi acrogini (akros gr. = varf)
sau anacrogini (cu capsula formata lateral), iar cei din increngatura

Bryophyta (muscii): acrocarpi (de obicei erecti si foarte rar ramificati) sau
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pleurocarpi (de obicei aderenti la substrat si ramificati). Sporogonul (sporofitul)
incepe sd se formeze in interiorul arhegonului pe care-l1 rupe, din peretele
arhegonului rdmanand la baza vaginula, iar la varf scufia (caliptra). Acesta este
format din: picior, seta si capsula. Capsula este formata din apofizd, urna - care
este prevdzutd la deschidere cu peristom (format din dinti), opercul, iar in
interior arhesporul, care prin meioza dd nastere la numerosi briospori.
Briosporii haploizi genereaza protonema filamentoasd, pe care se formeazd
mugurasi, fiecare muguras generand un nou corp vegetativ.
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Fig. 2. Ciclul de dezvoltare la muschi (desen original)

Inmultirea la muschi se realizeaza: sexuat (rezultind sporogonul),
asexuat prin briospori (meiospori) si vegetativ (prin propagule, gemule
bulbili, fragmente de protonemd, de corp vegetativ).

Briofitele se iInmultesc pe cale vegetativa cu mare usurintd; orice celula
vie fiind totipotentd din punct de vedere regenerativ (capabila de a da
nastere la o noua planta). Deseori, la muschi latenta sau moartea pot stimula

dezvoltarea mugurilor dorminzi.

29




1. Consideratii teoretice privind monitorizarea si bioindicatorii

Sensibilitatea briofitelor

Muschii constituie un grup de organisme foarte des folosite drept
bioindicatori. Reactivitatea lor ridicatd la prezenta noxelor este datoratd
faptului cd nu prezintd un sistem vascular propriu-zis; majoritatea nu
prezintd nici cuticuld, absorbind apa si nutrientii pe toata suprafata
organismului lor. Anumite etape ale ciclului de dezvoltare a briofitelor
(gameti, protonema) sunt foarte sensibile la noxe sau alti factori ambientali.
O consecintd a acestei sensibilitdti este incapacitatea de a se inmulti sexuat,
in cazul poluarii mediului, avand ca alternativa inmultirea vegetativa. In
conditii de stres accentuat (uscaciune), speciile sensibile sunt prezente doar
in stadiul vegetativ, cel mult cu formatiuni de Inmultire vegetativa.
Potentialul reproductiv al unei specii este responsabil de succesul ei, intr-un
mediu poluat, implicit in conditii de stres, supravietuind mai ales speciile
capabile de inmultire vegetativa, In detrimentul reproducerii sexuate,
evitand 1n acest fel stadiul mai sensibil, protonematic (GILBERT, 1969).

La fel ca si In cazul plantelor vasculare, li s-au atribuit indici care
reflectd toate aspectele prezentate anterior (raportarea fatd de umiditate,
temperatura, reactia chimica a substratului, lumina, tipul de substrat,
compozitia chimica a substratului, poluare organica sau troficitate), dar si
gradul de hemerobie (raspuns la influenta antropicd), strategiile de viata
(DIERSSEN, 2001).

Structura comunitatilor se modificd si din punctul de vedere al
strategiilor de viatd, stresul fiind marcat de abundenta speciilor fugitive si
colonizatoare (ORBAN, 1992). Briofitele care formeaza sporogoane au o rata
a multiplicdrii rapida, reducand perioada de expunere a protonemei. DE
SLOOVER & LE BLANC, 1970, au afirmat ca fertilitatea este legata de
vitalitate. Chiar si modul de organizare a corpului vegetativ, poate reflecta
un grad mai mare sau mai mic de sensibilitate.

Briofitele care prezintd specificitate fata de un anumit tip de substrat,
par a fi mai sensibile la poluarea aerului, decat cele ce se intalnesc pe mai
multe tipuri de substrat. Speciile care se dezvolta pe arbori (epifite) sunt in
general mult mai sensibile decat cele care cresc pe alte tipuri de substrat
(GILBERT, 1970), deoarece aportul de poluanti este mai mare, fiind
suplimentat de apa ce spald atmosfera si coronamentul si apoi se prelinge pe
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trunchi, fard ca substratul sa intervind prea mult in reducerea agresivitatii
poluantilor. Daca ne referim la medii cu o atmosferd curatd, speciile vor fi
puternic influentate de umiditatea atmosfericd sau de pH-ul ritidomului.

In cazul epifitelor, speciile care cresc la baza trunchiului fac fatd mai
bine stresului hidric decat cele din partea superioard a trunchiului, deoarece
cu reducerea pantei substratului, apa se scurge mai lent.

Boggdtia specificd a epifitelor este mai mare pe unele specii de arbori (de
exemplu: artarul, plopul, frasinul), iar pe ritidomul altor specii (stejarul si fagul)
este mai mica sau chiar foarte micd pe specii ca arinul, molidul sau carpenul.

Desi in cadrul comunitatilor epifitice s-a constatat un anume grad al
mediului decat “recunosc” o anume specie gazda (PALMER, 1986;
SCHMITT & SLACK, 1990). Factorul cel mai important care detemina
compozitia comunitatilor de briofite este pH-ul scoartei, care variaza de la
neutru pana la acid.(Tab. 1).

Un rol insemnat il are rugozitatea ritidomului, care implica si o
capacitate diferita de retinere a apei, cu atat mai mare cu cat este mai crapat.
Chiar si la speciile de arbori cu ritidom neted, acesta devine rugos cu trecerea
anilor si tot mai accesibil fixarii sporilor si retinerii apei. Chimismul
ritidomului fiecdrei specii diferd, aspect mai evident la conifere, la care
rasinile sunt un factor limitativ pentru briofite.

Tab. 1. Clasificarea arborilor gazda dupa pH-ul scoartei BARKMAN, 1958.

Arbori cu scoarta Arbori cu scoarta
Arbori cu scoarta acida i i
i moderat acida aproape neutra
arin negru tei artar
carpen salcam frasin
cires salbatic nuc
fag mar
stejar plop
ulm

Preferinta pentru anumiti arbori gazda este valabila numai pentru

zonele cu precipitatii cuprinse intre 500-1000 mm/an. Cu cat umiditatea
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atmosferica este mai mare, cu atat scade preferinta fatd de substrat. S-a
observat cd In zonele muntoase umede, sunt populati de epifite chiar si pe
arborii care de obicei sunt siraci in specii de muschi. In apropierea
cascadelor, multe specii terestre sau saxicole trec pe ritidomul arborilor
(FRAHM, 1998), imbogatind structura comunitatilor epifitice.
Susceptibilitatea speciilor:

e speciile dioice (reprezentate prin indivizi barbatesti si indivizi femeiesti)
sunt mai sensibile decat cele monoice (cu indivizi ce poarta atat organe
sexuale femeiesti, cat si organe sexuale barbatesti) (RAO, 1982);

e speciile cu cuticuld mai dezvoltata suportd mai bine poluarea sau
scaderea umiditatii;

e muschii pleurocarpi si acrocarpi ramificati, absorb mai usor noxele si
umiditatea, decat cei acrocarpi neramificati, erecti;

e muschii hepatici sunt mai sensibili decat muscii;

e speciile ce prezinta multipotentialitate si rata rapida a multiplicarilor
manifesta o rezistentd sporita (GILBERT, 1970).

Pornind de la aceste considerente, dar mai ales pe baza unor
investigatii pe termen lung, s-au alcatuit scdri briologice de apreciere a
gradului de poluare (GILBERT, 1970; SERGIO & BENTO-PEREIRA, 1981).

Principalele metode de studiu folosind briofitele ca bioindicatori

Briofitele pot servi ca bioindicatori fie printr-o abordare la nivelul unei
specii (urmarindu-se strategiile de reproducere sau dozarea diverselor noxe
acumulate), fie prin studiul comunitatilor pe care acestea le formeaza
(urmdrindu-se numadrul de specii, gradul de reprezentare a diferitelor
categorii morfologice, reprezentarea fata de principalii factori abiotici pe
baza scarii lui Ellenberg, strategiile reproductive ale speciilor, strategiile de
viatd sau toleranta la impactul antropic).

Degradarea accentuata a habitatelor naturale se reflecta la nivelul
comunitdtilor de briofite prin scaderea numdrului de specii In apropierea
surselor de poluare (RAO & LE BLANC, 1967; GILBERT, 1968). Multe dintre

.....

aerul, solul sau apele poluate (LE BLANC & RAO, 1973). Acelasi rdspuns
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este constatat si in conditii de stres, adesea datorat impactului antropic in
habitatele forestiere (FRIEDEL et al., 2006). Pornind de la inventarele de
specii, se poate analiza compozitia in categorii ecologice pe baza indicilor
ecologici conform scarii lui Ellenberg (GOIA & KISS, 2006).

1.2.3. Lichenii ca bioindicatori

Ce sunt lichenii?

Spre deosebire de muschi, lichenii nu sunt organisme individuale, ci
asociatii simbiotice, In principal intre o ciupercd (micobiontul) si unul sau
mai multi fotobionti (alge verzi si/sau cianobacterii).

Desi modelul clasic al simbiozei presupunea prezenta unui singur
partener fungic, aceasta perspectiva s-a extins in ultimii ani. SPRIBILLE et al.
(2016) au gasit drojdii bazidiomicete constant prezente in cortexul multor
macrolicheni, iar la lichenii-lup (genul Letharia) a fost identificata o a doua
bazidiomiceta, neinrudita (TUOVINEN et al., 2019). Totusi, deoarece
prezenta si specificitatea acestor drojdii nu sunt universale (MARK et al.,
2020), nu se poate vorbi despre o formula fixa a partenerilor. Lichenul este
astfel populat de un numar nedeterminat de microorganisme, aldturi de
ciuperca si de partenerii fotosintetizanti, motiv pentru care HAWKSWORTH
& GRUBE (2020) propun s4 fie inteles ca un ecosistem auto-sustinut.

Pentru monitorizare, aceastd redefinire conceptuala nu schimba
practica: unitatea de studiu si de conservare ramane fenotipul simbiotic, care
poartd numele micobiontului (SCHEIDEGGER & GOWARD, 2002). De
aceea, unele specii se consemneaza pe teren la nivel de grup (de exemplu
,grupul Ramalina farinacea”): variatia observabila cu lupa nu are intotdeauna
corespondent in taxonomia micobiontului.

Relatia dintre partenerii simbiotici este, in linii mari, mutualista:
fotobiontul produce hrana prin fotosinteza, iar micobiontul asigura protectia
algei si ofera structura lichenului. Corpul lichenului se numeste tal si nu
prezintd raddcini, tulpini sau frunze adevarate. Talul multor specii este capabil

sa supravietuiascd in locuri unde putine alte organisme rezista, colonizand cele
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mai variate substraturi: scoarta arborilor, lemnul mort, stancile, solul, covorul
de muschi, chiar si gardurile si acoperisurile. Altele au insa cerinte foarte
specifice si tocmai acestea sunt speciile cu valoare indicatoare.

Lichenii nu sunt paraziti, ei folosesc scoarta arborilor doar ca suport
de fixare si nu afecteaza arborele-gazda. Structurile cu care se prind: rizinele,
punctul de fixare sau simple hife fungice nu sunt radacini si nu extrag nimic
din arbore. Apa este absorbita, ca si la muschi, pe toata suprafata talului.

Sub aspect morfologic, talul lichenilor poate fi:

e crustos - formeaza o crusta strans lipita de substrat, cu aspect esential
bidimensional, fard o fatd inferioard distinctd; nu poate fi desprins fara
a se rupe;

e foliaceu - are aspectul unor frunzulite sau al unei rozete. Este alcatuit
din lobi turtiti si are doua fete clar diferite: una superioard si una
inferioara. Fixarea pe substrat se face prin rizine fara a fi strans lipit,
sau printr-un singur punct central. Printre speciile reprezentative se
numadrd cele din genurile: Hypogymnia, Flavoparmelia, Lobaria, Cetrelia,
Parmelia.

e fruticulos (tufos) - dezvoltat tridimensional, in forma de tufd sau de
,barbd", cu ramuri rotunde ori turtite, prins de obicei intr-un singur punct,
stand ridicat sau atarnand (exemple: Usnea, Bryoria, Ramalina, Evernia).

Un caz aparte il reprezinta genul Cladonia, cu tal dimorf: un tal primar
format din solzisori (scuamule) lipiti de substrat, din care se ridica structuri
verticale goale pe dinduntru, numite podetii, in forma de cupe (palnii, de
unde denumirea populara de , lichen-cupa") sau de cornuri ascutite, simple
ori ramificate. Prin scuamule seamana cu talul foliaceu, iar prin podetii cu
cel fruticulos; in protocoalele de monitorizare a macrolichenilor, speciile de
Cladonia se consemneaza doar atunci cand prezinta podetii sau corpuri de
fructificatie, scuamulele sterile fiind excluse (WOODWARD et al., 2009).

Speciile foliacee si fruticuloase sunt grupate sub denumirea comuna de
macrolicheni, prin opozitie cu speciile crustoase (microlicheni). Aceasta distinctie
are, asa cum vom vedea, consecinte directe asupra metodei de monitorizare.

inmultirea. Ca si la muschi, lichenii se inmultesc pe doud cai

principale, cu semnificatie ecologicd si dinamica populationala diferita:
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e Calea sexuata - recombinare genetica si transmitere pe orizontala. La
acest proces participa exclusiv micobiontul, care formeaza corpuri de
fructificatie in care, prin meioza, se produc ascospori. Deoarece sporii
contin doar componenta fungica, hifele formate dupa germinare trebuie
sa reintalneasca alga potrivitd in mediu pentru a reconstrui simbioza.
Acest proces se numeste relichenizare. Daca intdlnirea nu are loc,
ciuperca moare. Este calea riscanta si costisitoare fiziologic, dar singura
care genereaza variatie genetica (SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).

e Calea vegetativa - clonare si transmitere pe verticala (co-propagare).
Se realizeaza prin propagule ce contin ambii parteneri simbiotici
simultan: soredii (pachete microscopice de algd invelite in hife) si
izidii (mici excrescente acoperite de cortex, fragile), la care se adauga
fragmentarea mecanica a talului. Propagula poate forma direct un nou
individ (o clond a lichenului-mama), cu un genotip deja adaptat la
conditiile locale, ceea ce face aceasta cale mult mai eficienta la nivel
local (DAL GRANDE et al., 2012).

Cele doua cai diferd si prin distanta de dispersie, care este invers
proportionald cu marimea propagulei. Ascosporii microscopici ajung mult
mai departe decat orice propaguld vegetativd, In timp ce sorediile se
disperseazd mai departe decat izidiile sau fragmentele de tal. In mod
particular, fragmentele speciilor tericole sunt purtate de vant la mai putin de
un metru. La specia model Lobaria pulmonaria, majoritatea propagulelor
ajung la 40-50 m de talul-sursd, doar o fractiune depasind 200 m (WERTH et
al., 2006). Dispersia nu garanteaza insa colonizarea. Urmeaza instalarea:
aderarea propagulei la substrat, fixarea activa prin hife (care poate dura
cateva luni), gasirea unui microhabitat favorabil si evitarea competitorilor si
a consumului de cdtre nevertebrate. Aceasta este o etapa la fel de decisiva si
adesea, adevaratul factor care limiteaza rdaspandirea unei specii
(SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).

Pentru monitorizare, cele doua cdi se interpreteaza impreuna la scari
de timp diferite. Pe termen scurt, terenul este ,,castigat” de calea vegetativa:
colonizare locala rapidd, fara riscul relichenizarii (abundenta sorediilor si
izidiilor aratd ca populatia locald se poate autointretine). Pe termen lung
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insd, persistenta intr-un peisaj dinamic depinde de componenta sexuatd, care
asigura variatia geneticd si recolonizarea la distanta dupa perturbari majore.
De aici, doud reguli de interpretare: la fel ca la muschi (cap. 1.2.2), in conditii
de stres sau de perturbare recenta predomina speciile si talurile cu inmultire
exclusiv vegetativd, In timp ce talurile bogat fructificate semnaleaza, de
regula, conditii favorabile pentru specie. Din acest motiv, populatiile izolate
care se reproduc si sexuat, au o prioritate de conservare mai mare decat cele
strict asexuate (SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).

De ce sunt lichenii bioindicatori

Motivele sunt, In mare parte, aceleasi ca la muschi, la care se adauga
cateva particularitati:

e nu au sistem vascular si nici cuticula protectoare, astfel incat absorb
apa, nutrientii si poluantii pe intreaga suprafatd a talului, direct din aer
(NIMIS & PURVIS, 2002). De aceea, lichenii sunt indicatori excelenti ai
calitatii aerului, in special ai compusilor de azot si ai concentratiilor
medii multianuale de dioxid de sulf (WOODWARD et al., 2009).

e sunt organisme poichilohidrice: nu isi pot regla activ continutul de
apa, ramanand inactive metabolic o mare parte din an si reactivandu-
se doar cand substratul si aerul sunt suficient de umede
(SCHEIDEGGER & GOWARD, 2002). Din aceasta cauzd, unele specii
sunt extrem de sensibile la variatiile fine de lumina, umiditate si
temperatura. Deoarece sunt active doar atunci cand sunt hidratate, ele
pierd carbon daca umezirea coincide cu temperaturi ridicate, astfel
incat activarea devine ea insasi un factor de stres (LARCHER, 2003).
Exigentele aceleiasi specii se schimba de-a lungul gradientilor
climatici: specii care in climate umede sunt generaliste (colonizeaza
mai multe tipuri de substrat) devin specialiste extreme de habitat
(colonizeaza un singur tip de substrat, cu cerinte foarte stricte) in
regiunile mai continentale (SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).
Compozitia comunitdtilor urmareste dinamica climei suficient de
strans pentru a putea fi modelata. Astfel, intr-un model realizat la nivel
regional, temperaturile proiectate pentru anul 2040 indicau disparitia
anumitor specii de licheni (GEISER & NEITLICH, 2007).
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e natura simbiotica este ea insasi un factor de sensibilitate: afectarea
oricaruia dintre cei doi parteneri duce la ruperea simbiozei si, in final,
la moartea lichenului (NIMIS & PURVIS, 2002);

e sunt pereni si disponibili pentru observatie tot timpul anului,
indiferent de sezon (NIMIS & PURVIS, 2002), spre deosebire de plantele
vasculare, acestia nu necesita o perioadd optima de inventariere;

e cresc foarte lent si traiesc mult. La unele specii epifite, talul poate
depasi o suta de ani, interval comparabil cu durata de viata a ramurilor
si trunchiurilor pe care cresc (SCHEIDEGGER & GOWARD, 2002).
Prin urmare, comunitatea de licheni de pe un arbore nu reflecta doar
conditiile actuale, ci si istoricul habitatului: compozitia lichenilor de
pe un trunchi ,, povesteste” conditiile de lumind, umiditate si calitatea
aerului din acel punct al padurii, de-a lungul deceniilor.

Ca si in cazul plantelor vasculare si al muschilor, lichenilor 1i s-au
atribuit valori indicatoare ecologice care exprimd raportarea fiecarei specii
fata de principalii factori de mediu: umiditate, temperaturd, lumina, reactia
si chimismul substratului, precum si toleranta la eutrofizare si la impactul
antropic (WIRTH, 2010). Aceste valori permit ca, pornind de la o simpla lista
de specii, sa se caracterizeze indirect conditiile din statiune.

Un instrument suplimentar, specific lichenilor, il reprezinta gruparea
in tipuri functionale. De exemplu, specialisti de substrat (legati de un singur
tip de substrat) versus generalisti (prezenti pe trei sau mai multe tipuri).
Raportul dintre grupurile functionale legate de substrat se modifica
previzibil odatd cu intensificarea impactului uman: numarul lichenilor
specialisti scade, iar ponderea generalistilor creste odata cu gradul de
antropizare (STOFER et al., 2006).

Factorii care controleaza distributia lichenilor

Substratul si specificitatea fati de acesta. Principalele tipuri de
substrat colonizate sunt scoarta arborilor vii, lemnul mort, solul si roca,
fiecare gazduind comunitati distincte de licheni. Ca si la muschi, speciile
specializate pe un singur substrat sunt mai sensibile la perturbare decat cele
generaliste, iar numadrul lor scade semnificativ in padurile exploatate
(ARDELEAN et al., 2015).
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pH-ul si proprietatile scoartei. Factorul cel mai important care
determind compozitia comunitatilor epifite (la licheni ca si la muschi) este
pH-ul scoartei, motiv pentru care clasificarea arborilor-gazda prezentata la
muschi (Tab. 1, dupa BARKMAN, 1958) este valabila si aici. Aldturi de pH
actioneaza textura si rugozitatea, capacitatea de retinere a apei si continutul
in compusi fenolici, care functioneazda Impreuna ca filtre ecologice,
controland succesul colonizdrii, vitalitatea talului si persistenta pe termen
lung a epifitelor (MOLLER et al., 2026): o scoarta groasa si crapata retine mai
bine apa, oferd adapost si o ancorare mai sigurd decat una neteda. Toate
aceste proprietati se schimba in favoarea epifitelor pe masurd ce arborele
imbatraneste. Legatura dintre lichenii rari si arborii batrani depinde in mod
critic de caracteristicile scoartei acestora.

Varsta arborilor si continuitatea padurii. Arborii batrani cumuleaza
astfel insusiri pe care arborii tineri nu le pot oferi, la care se adauga un
microclimat stabil si o suprafata mare de colonizat. Cat de mult conteaza
aceste structuri-cheie s-a vazut in Parcul National Muntii Rodnei, unde au
fost comparate paduri conservate cu paduri gestionate: in cele conservate,
unde arborii batrani au rdmas in picioare, structurile-cheie au sustinut pana
la 70% dintre speciile de licheni rari si amenintati (ARDELEAN et al., 2015).
Un exemplu extrem 1l ofera lichenii calicioizi: multi dintre acesti specialisti
cresc exclusiv in crdpaturile adanci de scoarta pe care doar arborii-veterani
le pot oferi (SCHEIDEGGER & WERTH, 2009). In molidisurile carpatice,
varsta arborelui s-a dovedit cel mai puternic predictor al diversitatii
lichenilor: arborii de peste 200 de ani functioneaza ca microrefugii pentru
speciile specialiste, cu dispersie limitatd (ZEMANOVA et al., 2017).

Dependenta de arborele-gazdd se vede si la nivel demografic. De
exemplu, populatiile de Lobaria pulmonaria prezente pe un singur arbore au,
in modeldri, o probabilitate de supravietuire de numai 47% dupa 100 de ani,
in timp ce populatiile care colonizeaza cel putin 10 arbori pot fi considerate
robuste. Atunci cand L. pulmonaria colonizeaza un singur arbore, chiar
niveluri de recoltare considerate ,durabile” din perspectiva silvica duc, in
simuldri, la disparitia locald a speciei (SCHEIDEGGER et al., 1998, 2000, in
SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).
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Continuitatea padurii privita prin prisma convietuirii generatiilor de
arbori: arbori bdtrani si arbori tineri prezenti simultan in arboret, astfel incat
epifitele pot trece treptat de pe o generatie pe urmatoarea, reprezinta un
element esential pentru populatiile speciilor dependente de arborii batrani,
cum este L. pulmonaria. Evenimentele care intrerup aceastda convietuire:
tdierile rase, perturbdrile care inlocuiesc intregul arboret, produc extinctii
locale, dupa care recolonizarea porneste de la doar unul sau cateva
genotipuri. Aceste modificari in structura padurii au efecte negative de
lunga duratd asupra diversitatii genetice a populatiilor refacute
(SCHEIDEGGER & WERTH, 2009). Speciile de padure batrana (Lobaria,
Cetrelia, lichenii calicioizi) nu pot fi ,recreate" rapid: prezenta lor semnaleaza
continuitatea istorica a habitatului.

Microclimatul si structura arboretului. Deschiderea coronamentului
dupa tdieri creste radiatia solard, ridica temperatura, mareste expunerea la
vant si frecventa perioadelor de uscare, defavorizand speciile de umbra si pe
cele dependente de un microclimat constant umed. Ca si la muschi, speciile
caracteristice padurilor naturale necesita un regim relativ constant, cu
umiditate atmosferica ridicata si oscilatii termice reduse; liziera difera de
interiorul padurii atat prin lumina, cat si prin vant (WILL-WOLF et al., 2002a).

Lemnul mort. Trunchiurile cazute, cioatele si arborii uscati ofera
habitate diferentiate dupa gradul de descompunere, umiditate, expunere si
esentd. Prezenta pe lemn mort a unor specialisti epifiti, deci a unor specii
care In mod normal cresc pe scoartd vie, semnaleaza continuitatea intre
substratul viu si cel mort si un spectru complet de stadii de descompunere,
tipic padurilor neperturbate (ARDELEAN et al., 2015).

Susceptibilitatea speciilor

Prin analogie cu criteriile stabilite la muschi, sensibilitatea lichenilor
variaza previzibil in functie de cateva trasaturi:

e fotobiontul: cianolichenii (cu cianobacterii ca fotobiont principal) sunt

in general mai sensibili decat lichenii cu alge verzi, fiind dependenti

de apa lichida pentru activarea fotosintezei;
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e forma de crestere: speciile fruticuloase sunt cele mai expuse (suprafata
mare, contact maxim cu aerul), urmate de cele foliacee, in timp ce
speciile crustoase, protejate de contactul strans cu substratul, sunt cele
mai rezistente;

e specializarea de substrat: speciile legate de un singur substrat sunt
mai vulnerabile decat cele generaliste (STOFER et al., 2006);

e pozitia pe trunchi: ca si la briofite, speciile de la baza trunchiului
suporta mai bine stresul hidric decat cele din partea superioard;

¢ dependenta de structuri-cheie: speciile care necesita scoarta batrana,
crapatd sau moale dispar odatd cu extragerea arborilor maturi;

e capacitatea de dispersie si instalare: speciile cu propagule mari si
grele, cu raspandire lentd, nu recolonizeaza habitatele restaurate decat
dupa perioade foarte lungi. Limitarea poate actiona in oricare dintre
cele doua etape - dispersie sau instalare: la specia Lobaria pulmonaria,
propagulele ajung si in arborete si zone deschise unde acest lichen
lipseste, colonizarea habitatelor fiind limitata de conditiile ecologice
locale, nu de dispersie (WERTH et al., 2006). Absenta unei specii
bioindicatoare dintr-un habitat aparent favorabil poate reflecta,
asadar, atat izolarea fatd de sursele de propagule, cat si calitatea

insuficienta a microhabitatelor.

Scdri si sisteme de apreciere

Ca si In cazul briofitelor, investigatiile pe termen lung au permis
elaborarea unor scari de bioindicatie cu licheni. Cele mai cunoscute sunt scarile
calibrate de apreciere a calitatii aerului, dezvoltate incepand cu anii 1970 si cele
pentru evaluarea padurilor. Indicii de continuitate ecologica bazati pe liste de
specii-indicator sunt folositi pentru a acorda un scor de valoare conservativa
unui arboret (COPPINS & COPPINS, 2002). Principiul comun al acestor indici
este cd speciile critice, cu valoare de conservare, sunt colonizatoare slabe si

necesita disponibilitatea neintreruptd a microhabitatelor potrivite.
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Metode de studiu

Lichenii pot servi ca bioindicatori prin doud abordari:

e la nivel de specie - urmarind prezenta/absenta unor specii-indicator,
vitalitatea talurilor, modul de reproducere (fertil vs. exclusiv
vegetativ);

¢ la nivel de comunitate - analizdnd numarul total de specii, proportia
categoriilor morfologice (fruticuloase/foliacee/crustoase), raportul
specialiste - generaliste, proportia speciilor de pe lista rosie si

distributia pe substraturi si categorii de arbori.

De ce alegem macrolichenii?

Restrangerea la macrolicheni nu este o simplificare arbitrard, ci o
optiune metodologicé validata (BERGAMINI et al., 2005). In multe regiuni
nu exista suficienti lichenologi si nici resursele necesare pentru ca acestia sa
efectueze singuri toatda munca de monitorizare (WILL-WOLF et al., 2002b).
Testele comparative arata ca pentru macrolicheni evaluati intr-un interval
limitat de timp (2 ore pentru 0,4 ha), personal neexperimentat, dar instruit, a
identificat intre 65% si 90% dintre speciile gasite de un specialist. Cand
protocolul a inclus si speciile crustoase, personalul neexperimentat a
inregistrat sub o treime din numarul de specii identificate de specialist
(WILL-WOLEF et al., 2002b).

Raspunsul comunitdtilor la degradarea habitatului

Pierderea si degradarea habitatului reprezinta cea mai raspandita
amenintare pentru licheni, taierile rase din pddurile batrane sau naturale
provocand pierderea habitatului populatiilor de licheni in 63% dintre cazuri
(WOLSELEY, 1995, in SCHEIDEGGER & WERTH, 2009). Padurile batrane
addpostesc o flora lichenica caracteristicd, ce nu se regdseste in padurile
secundare sau in peisajele forestiere fragmentate, iar inlocuirea padurilor
naturale cu plantatii are efecte drastice asupra bogatiei de specii si
compozitiei comunitatilor (SCHEIDEGGER & WERTH, 2009).

Ca si la briofite, degradarea se reflecta intai in sciderea numarului de

specii si In modificarea compozitiei comunitatilor. Aceastd modificare nu e
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o Inlocuire propriu-zisa, ci dispar speciile sensibile, iar comunitatea rdmane
dominata de speciile comune, larg raspandite (microlicheni crustosi
pionieri), dar si macrolicheni toleranti precum Hypogymnia physodes sau
Pseudevernia furfuracea, prezente oricum si in padurile intacte. Niciuna dintre
acestea nu semnaleazd, prin simpla ei prezenta, degradarea. O padure
exploatata poate fi, asadar, plind de licheni; degradarea se citeste prin
absenta speciilor cu amplitudine ecologicd restransa, motiv pentru care
monitorizarea urmireste prezenta speciilor-indicator. In padurile carpatice,
efectul a fost cuantificat In Parcul National Muntii Rodnei: suprafetele
gestionate au addpostit doar jumadtate din bogatia de specii a celor
conservate, iar pierderea a lovit cel mai puternic tocmai speciile valoroase:
siturile conservate aveau de peste cinci ori mai multe specii epifite de pe
listele rosii (ARDELEAN et al., 2015).
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2.

Scopul si obiectivele studiului

Toate studiile privind valoarea bioindicatoare a muschilor si lichenilor
dovedesc un potential putin explorat, pentru a pune in evidentd impactul
antropic asupra habitatelor naturale. Chiar daca sunt studii in aceasta
directie, ele sunt disparate, putine avand o finalitate aplicativa.

Proiectul de fatd are ca principal scop elaborarea si implementarea
unui protocol de monitoring suplimentar celui forestier, bazat pe utilizarea
muschilor si lichenilor in calitate de bioindicatori fideli ai calitatii si
biodiversitatii padurilor montane. Proiectul s-a desfasurat in paduri din
patrimoniul Primdriei Cluj-Napoca si din Parcul Natural Muntii Apuseni.

La realizarea acestui proiect ne-am propus implicarea comunitatilor
locale si a voluntarilor, initierea unor specialisti in domeniul criptogamelor,
cu formarea unei echipe mixte (specialisti pe taxonomie, vegetatie, ingineri
silvici, administratori de fond forestier, organizatii de mediu, liberi
profesionisti) capabild sda acceseze noi granturi in scopul explorarii florei
criptogamice, pentru a cunoaste biodiversitatea acesteia si modul in care este
influentata de schimbarile climatice si/sau antropice.

Obiectivele proiectului vizeaza atat etapa de cercetare, cat si cea de
diseminare:

1. stabilirea a 12 parcele de 1 ha de monitorizare din etajul montan al
judetului Cluj si Bihor, incluzand paduri martor dintr-o arie strict
protejata din Parcul Natural Muntii Apuseni, in functie de tipul de
vegetatie: fag, amestec, conifere si arinisuri. Pentru fiecare tip de
padure s-au selectat trei tipuri din punct de vedere al istoricului

gestionarii: seculara, raritd si cu tdiere rasa acum 50-100 de ani;
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2. identificarea speciilor de criptogame (muschi si macrolicheni corticoli
si saprolignicoli) din ploturile selectate: delimitand patru fasii de
15x150 cm, pe cele patru puncte cardinale, la 10 arbori vii si 10
trunchiuri cazute (in cazul in care nu erau suficiente am investigat
cioate, in numadr dublu), pentru a acoperi majoritatea speciilor
prezente;

3. crearea unei baze de date cu rezultatele obtinute si analiza statistica a
acestora, din punct de vedere al diversitatii si relatiei cu parametrii
ambientali investigati;

4. selectia speciilor cu valoare bioindicatoare pentru un grad ridicat de
naturalete a padurilor (specii strict legate de mediul forestier, specii
periclitate, specii umbreld) si prioritizarea celor ce pot fi utilizate cu
succes de factorii responsabili si voluntari (ONG-uri, studenti), pentru
monitorizarea calitdtii padurilor:

5. elaborarea unui protocol de monitoring suplimentar celui forestier,
bazat pe utilizareaspeciilor selectate ca bioindicatori, in faze succesive,
avand in vedere pasi standardizati in procesul de monitoring si
transferul expertizei factorilor interesati;

6. diseminarea rezultatelor proiectului, atat destinate publicului larg,
pentru incurajarea utilizdrii acestui sistem de monitorizare in
protejarea padurilor din etajul montan al Carpatilor (ghidul de fata,
pliante, trasee tematice, evenimente publice diseminate pe diverse
canale de mediatizare), cat si destinate mediului academic, prin
publicatii stiintifice.

Daca obiectivele 2 si 3 sunt destinate strict cercetdrii, obiectivele 4 si 5

se regasesc in ghidul de fata.
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3.
Metodologia de lucru

Pentru identificarea speciilor cu valoare bioindicatoare si a
raspunsurilor legate de diversitatea speciilor de criptogame (muschi si
licheni), s-au stabilit 12 parcele de monitorizare permanentd, de 1 ha, in etajul
montan al judetului Cluj si Bihor, care includ paduri de fag, amestec, conifere
si de lunca. Pentru fiecare tip de padure s-au selectat trei tipuri de gestionare
a padurii: seculard, rdrita si cu taiere rasa acum 50-100 de ani.

Din fiecare parceld s-au investigat 10 trunchiuri de arbori cu diametrul
mai mare de 30 cm (colectarea s-a efectuat pe fasii de 15 cm de la baza
copacului pana la 150 cm Inaltime, pe directia celor 4 puncte cardinale) si 10
trunchiuri cdzute, aflate in diferite stadii de descompunere. Frecvent, in
padurile ce nu sunt integrate intr-o arie protejata sunt dificil de gasit
trunchiuri cizute. In astfel de situatii s-a acceptat investigarea a cite doi butuci
in locul unui trunchi. S-au notat toate speciile de muschi si macrolicheni
(acestia fiind mai usor de recunoscut si de cdtre responsabilii cu conservarea
sau administrarea fondului forestier, precum si de cdtre voluntari sau
studenti). S-au apreciat volumul de lemn mort pe o scara de la 1 1a 5, stadiul
de descompunere, indltimea si diametrul arborilor investigati.

Lemnele putrede au fost alese aleatoriu, dar, in functie de volumul de
lemn mort, a fost luata in considerare colectarea echilibrata in functie gradul
de descompunere (GREGORY et al., 1995, HARMON et al., 2011):

Clasa 1 (Lemn intact)
e lipsesc semnele vizibile de descompunere, structura este integra,
solid3;

e este prezenta scoarta nedeteriorata.
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Clasa 2 (Descompunere usoara)
e se observa primele semne ale descompunerii, cum ar fi leziuni minore
si deteriorarea scoartei;
e lemnul, desi inca solid, incepe sa devind usor mai fragil.
Clasa 3 (Descompunere moderata)
e scoarta este partial sau complet absenta;
e tesutul lignicol este alterat semnificativ, lemnul prezintd semne de
descompunere interna;
e structura devine fragild, insa isi mai poate sustine propria greutate.
Clasa 4 (Descompunere avansata)
e lemnul este extrem de descompus, fragmente se pot desprinde cu
usurintd;
e structura internda este aproape complet distrusa, tesutul devine
spongios.
Clasa 5 (Descompunere completa)
e masa lemnului devine amorfa, cu o textura similara cu pamantul;
e structura initiald este pierduta complet, lemnul este integrat in sol.
S-au efectuat 12 relevee fitosociologice (un releveu/suprafata de
monitorizare), pentru caracterizarea vegetatiei parcelelor analizate, conform
metodei Braun-Blanquet. Releveul fitosociologic este o metoda prin care este
studiata, atat cantitativ, cat si calitativ, vegetatia printr-o succesiune de
observatii si determindri Observatiile vizeaza parametrii abiotici,
caracteristicile biotice generale si speciile autotrofe, fiecdreia atribuindu-i-se
un indice de abundenta-dominanta. Releveele s-au efectuat pe suprafete de
proba de dimensiuni prestabilite (400 m?). De obicei, forma suprafetei de
probd este un pdtrat. Arinisurile, ca urmare a impactului antropic puternic,
apar ca fasii inguste de-a lungul raurilor; prin urmare, suprafetele de proba
pot fi dreptunghiulare, cu latura mai mare paralela cu cursul de apa. La
inceputul fiecdrui releveu s-au notat coordonatele in centrul suprafetei,
localitatea, altitudinea, panta, expozitia, Inaltimea si diametrul arborilor,
inchegarea coronamentului, proportia speciilor de arbusti, subarbusti,
acoperirea stratului regenerativ, proportia stratului ierbos, muscinal, a

speciilor de licheni si muschi de pe sol, marimea suprafetei de probd, toate
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acestea adaugandu-se in capul de tabel, la fiecare releveu. Indicii cantitativi
de abundenta-dominanta folositi pentru evaluarea cantitativa a speciilor sunt
cei din scara Braun-Blanquet (CRISTEA et al., 2004).

Intr-o arie protejats, unde tocmai speciile rare si vulnerabile sunt tinta
monitorizarii, colectarea ridica probleme evidente: riscul de a preleva dintr-
o specie protejata si dilema, mereu discutabild, cat se poate lua fara a afecta
talul. In cazul muschilor se poate colecta un fragment mic din perinits, doar
daci exista incertitudinea identificarii speciei pe teren. In acest ghid, pentru
licheni, dovada standard este fotografia, nu proba colectata. Pentru fiecare
specie presupusa se realizeaza o serie de fotografii macro care sd surprinda
caracterele din fisele de specii: talul intreg cu un reper de marime (rigla sau
moneda), detalii ale structurilor de inmultire (soredii, izidii, apotecii), fata
inferioard (acolo unde poate fi ridicat usor un lob, fara desprinderea talului)
si, daca e posibil, acelasi tal in stare uscatd si umeda, deoarece culoarea se
schimba. Fiecare serie de fotografii primeste un numar de , voucher foto" si
datele de substrat, exact ca o proba clasica.

Acolo unde speciile inrudite nu se pot separa fara analize chimice sau
microscopie, se noteaza ,grupul” speciei (de exemplu, , grupul Ramalina
farinacea") la un nivel de detaliu suficient pentru monitorizare si perfect
compatibil cu voucherul fotografic. Doar in cazuri exceptionale, cand
specialistul solicitd explicit material, se poate colecta o proba micd, exclusiv
de pe ramuri recent cazute, niciodata din specii rare sau protejate si niciodata
dintr-un tal unic.

Macrolichenii ofera astfel echilibrul optim intre relevanta ecologica
(fiind grupul cel mai frecvent validat ca indicator al managementului
forestier) si fezabilitatea practicd a colectarii datelor de catre administratori,

rangeri sau voluntari, fard niciun impact asupra populatiilor de licheni.
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4.

Rezultate

4.1. Diversitatea speciilor de muschi si licheni corticoli

si saprolignicoli in padurile investigate

Diversitatea muschilor si a lichenilor este un indicator implicit al
complexitatii si stabilitatii retelelor trofice. Aceasta scade atunci cand
padurea este perturbatd de exploatari sau de alte activitdti antropice, iar
modificdrile ei constituie un semnal timpuriu al pierderii naturaletii si al
degradarii structurale a arboretelor (LESICA et al., 1991; MEZAKA et al.,
2012; ARDELEAN et al., 2015; MULLER et al., 2015; CZEREPKO et al.,
2021).

Asa cum era de asteptat, diversitatea speciilor de muschi si licheni
este mai mare In padurile seculare, mai ales cele de amestec (Fig. 3), cu
exceptia arinisurilor, unde pddurea rarita are cea mai mare diversitate,
fiind situatd intr-o vale cu versanti apropiati, unde umiditatea
atmosferica persistd mai mult. Lemnul mort detine un rol insemnat in
diversitatea padurilor investigate. Taierile rase au afectat cel mai evident
tagetele, in celelalte tipuri de paduri valorile diversitatii fiind mai mari
decat in padurile rdrite. Trebuie avut in vedere cd varsta acestor paduri
este apropiatd, iar rdrirea a determinat o modificare a microclimatului din
padure, printr-o insolatie mai accentuata, implicit o scadere a umiditatii

atmosferice.
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Fig. 3. Diversitatea speciilor de muschi si licheni corticoli (LV)
si saprolignicoli (LP), si totalul pentru padurile (parcelele) investigate

A. Fagete: GB - Gardu Boghii (pd. seculard), PF - Prislop (pd. tdiata ras), MS - Muntele Sacel
(pd. raritd); B. Molidisuri : VC - Varful Cuciulat (pd. seculara), RA - Runcu Ars (pd. tdiata ras),
MB - Muntele Bocului (pd. rarita); C. Paduri de amestec : CS - Cheile Somesului Cald (pd.
seculard), PA - Prislop (pd. tdiatd ras), VA - Valea Arsa (pd. raritd); D. Arinisuri: SC - Sdcuieu
(pd. seculara), BS - Barajul Sacuieu (pd. tanara echiena), SF - Scrind Frasinet (pd. rarita).

Selectarea speciilor indicatoare a urmat mai multi pasi, de la o selectie
pe baza ordonarilor, o selectie pe baza analizei de tip Indicator Species
Analysis, la selectia bazatd pe experienta specialistilor. In primele doua
situatii, un raspuns neasteptat, dar firesc, a constat in selectia unor specii
comune, dar tipice habitatelor investigate, ceea ce este logic, intrucat speciile
cu dezvoltare optima sunt cele ce reflectd cel mai bine particularitatile
mediului abiotic, asa-numitele specialiste. Speciile periclitate, fiind mai rare,
nu au prea mari sanse sa fie selectate prin prelucrari statistice, poate intr-un
studiu la alta scara, cu mult mai multe paduri, studiu ce ar necesita si o
echipa mai mare de specialisti pe aceste grupe taxonomice. Cu toate acestea,
Lophozia ascendens, este singura specie selectata prin toate investigatiile. De
altfel, acestei specii i s-a atribuit statutul de specie umbrela, conform unor
studii anterioare (GOIA & GAFTA, 2019).

De ce sunt muschii si lichenii indicatori ai bundstarii padurii? Multe

dintre aceste specii cresc doar pe lemn mort in descompunere (substrat efemer,
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a carui abundentd si stadiu de descompunere sunt esentiale pentru existenta
multor specii - in studiul de fata aproape 2/3 din totalul speciilor de muschi au
fost identificate pe lemn mort), pe scoarta copacilor batrani sau in paduri cu o
umiditate atmosferica ridicata si constantd, vechi si neperturbate. Prezenta lor
semnaleazd naturaletea si continuitatea padurii, calitatea aerului si abundenta
lemnului mort - exact ce urmarim intr-un management forestier orientat spre
conservare. Unele (de pilda Buxbaumia viridis, Dicranum viride) sunt specii care
se regdsesc pe Directiva Habitate (European Commission, 1992).

Intrucat monitorizarea padurilor in ariile protejate se realizeaza la nivel
de habitat, speciile selectate au fost grupate pe habitatele identificate (Fig. 4).

saprolignicole
Buxbaumia viridis

saprolignicole saprolignicole

Lophozia ascendens Platygyrium repens

Dicranum viride
Lophozia ascendens

corticole

Dicranum viride Anomodon attenuatus
Buxbaumia viridis
Ptilidium pulcherrimum

Antitrichia curtipendula

Bryoria bicolor
Ptilidium pulcherrimum

Dicranum viride

corticole Anomodon attenuatus

Anomodon attenuatus Platygyrium repens

Anomodon viticulosus Ramalina farinacea

Leucodon sciuroides

Phaeophyscia endophoenicea
Antitrichia curtipendula
Neckera pennata

Neckera pumila
Porella platyphyila
Lobaria pulmonaria

Cetrelia olivetorum

Fig. 4. Speciile cu valoare bioindicatoare
pentru starea buna de conservarea a unor habitate montane:
91V0 — Paduri dacice de fag (Symphyto-Fagion); 9410 — Paduri acidofile de molid (Picea) din
etajul montan pana in cel alpin (Vaccinio-Piceetea); 91E0* — Paduri aluviale de Alnus glutinosa
si Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae).



4. Rezultate

4.2. Prezentarea speciilor indicatoare de muschi

Prezentarea speciilor selectate s-a efectuat conform surselor
bibliografice (ARNELL, 1956, FRAHM, 1998, FREY et al., 1995, SCHUMACKER &
VANA, 2000, SCHUSTER, 1984, https://www britishbryologicalsociety.org.uk/ ) si a
experientei personale.

4.2.1. Specii saprolignicole (de lemn putred)

Buxbaumia viridis

Caractere de recunoa-
stere. Este un muschi Capsula
acrocarp, la care frunzele in formare
sunt uscate, de forma
unor firisoare, cand se
formeaza capsula mare,
verde, pe o setd robusta. Capsuli cu
Capsulele, lungi de 5-8 spori imaturi
mm, apar toamna si
raman aproape neschim-
bate pana in aprilie, apoi
se brunifica repede si se
inclina fata de seta. Cand
sunt mature, cuticula de
pe fata superioara a
capsulei se exfoliaza (Fig.
5). Capsulele verzi sunt
adesea consumate (de
melci, pasdri), adesea se

Stadiul matur

Capsuld dupa
raspandirea
sporilor

gasesc multe sete fara

capsula.

Setd dupa caderea

Fig. 5. Stadiile de dezvoltare a el ol

speciei Buxbaumia viridis capsulei de cdtre
(Foto orig.). ierbivore
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Ecologie. saprolignicold, mai ales in stadiille III sau IV de
descompunere, in locuri cu umiditate atmosferica ridicatd, adesea
aproape de paraie sau rauri. Pe busteni de molid, dar si pe alte esente
lemnoase: pin, arin, fag, mesteacan, mai rar cires sdlbatic, scorus, salcie;
uneori pe humus sau pe musuroaie de furnici.

Valoare bioindicatoare. Indicator de lemn mort si de paduri naturale,
cu o umiditate atmosferica crescuta.

Management: pastrarea lemnului mort gros in diferite stadii de
descompunere si a microclimatului umed; evitarea curatarii , igienice”
a padurii.

Statut de conservare. Specie periclitatd in Romania (EN A3c; C1),

specie cuprinsa In Anexa 2 a Directivei Habitate si Conventia de la
Berna (Appendix I) (STEFANUT & GOIA, 2012).

Lophozia ascendens

Caractere de recunoastere. Muschi hepatic foliaceu mic (sub 1 mm
latime), verde-pal pana la verde-gdlbui, cu tulpinite ascendente, ce
formeaza palcuri mici, adesea amestecate printre alte briofite pe lemn
putred. Frunzulitele sunt dispuse pe doud siruri, sunt bilobate
(despicate in doi lobi erecti, asemenea unor coarne). In varful lobilor,
produce mase sferice abundente de gemule (bicelulare, colturoase) de
un verde-galbui (Fig. 6.).

Cu ce se poate confunda? Lophozia longidens (si alte hepatice bilobate
marunte). L. longidens are gemule brun-roscate si creste mai mult pe
scoarta, pe cand L. ascendens are gemule verzi-galbui-pal si e legatd de
lemnul mort. Separarea sigura cere lupa buna sau microscop - pe teren
ajutd culoarea gemelor si substratul. L. silvicola are gemule verzi-
galbui, dar tulpinitele sunt taratoare.

Ecologie. Pe lemn mort in descompunere (busteni si cioate decorticate,
umede) in paduri de conifere si de amestec montane, umede, umbrite
si neperturbate; adesea pe lemnul moale, spongios.
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Valoare bioindicatoare. Indicator
de lemn mort si de naturalete/
continuitate a padurii montane;
specie ce figureaza pe lista rogsie in
multe tari europene, inclusiv in
Romania, folosita ca indicator al
padurilor batrane, bogate in lemn
mort. Este consideratd specie
umbrela.

Management: pastrarea bustenilor
grosi In descompunere si a
microclimatului umed, umbrit;
evitarea extragerii lemnului mort.

Statut de conservare. Specie
periclitata In Romania (EN A3c; C1)
(STEFANUT & GOIA, 2012).

Fig. 6. Lophozia ascendens - aspect microscopic (Foto orig.).

4.2.2. Specii de pe ritidomul arborilor si lemn putred

Ptilidium pulcherrimum

Caractere de recunoastere. Singura hepaticd ce creste de obicei pe
ritidomul molizilor si are marginile frunzulitelor lobate, cu lobi
triunghiulari prevazuti cu numerosi dinti lungi si subtiri (ca niste cili),
mai lungi decat grosimea lobului frunzulitei (Fig. 7). Compacta,
culcatd, strans lipitd de scoartd, rosiaticd pana la galben-verzui,
ramificatd penat, cu ramuri scurte si rotunjite, dens acoperite de
frunzulite suprapuse. Lastari pand la 2 mm latime.

Cu ce se poate confunda? Formele mici de Ptilidium ciliare seamana cu
P. pulcherrimum, dar acea specie creste rar pe lemn, e mai robusta si
formeaza perinite mai inalte si mai laxe, nelipite de substrat;
frunzulitele lui P. pulcherrimum sunt mai adanc despicate.

Ecologie. Aproape intotdeauna creste pe trunchiuri si ramuri de
molizi, dar adesea creste pe lemn putred.
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Fig. 7. Ptilidium pulcherrimum:
a. aspect macroscopic (5x);
b. frunzulitd (40x) (Foto orig.).

Valoare bioindicatoare. Indicator de paduri racoroase, cu umiditatea
atmosfericd constanta.

Management: pdstrarea arborilor batrani si a lemnului mort in paduri
montane, neperturbate.

Platygyrium repens

Caractere de recunoastere. Muschi pleurocarp, ramificat penat,
repent, de obicei verde-inchis (uneori auriu), lucios (Fig. 8). Lastarii
ajung la cca. 1 cm. Plantele tinere formeaza perinite regulate, lipite strans
de scoartd; cu varsta, ramurile se curbeza la uscaciune. Frunzulitele (1-1,5
mm) tind sa se orienteze usor intr-o singura directie. Caracterul distinctiv:
la varful ramurilor, din axila frunzulitelor se formeaza numerosi
mugurasi caduci (care se desprind), cu ajutorul cdrora se Inmultesc
vegetativ. Capsulele sunt rare.

Cu ce se poate confunda? Usor de confundat cu specii de Hypnum (mai
ales H. resupinatum); Platygyrium e mai intunecat, lucios, mai zvelt si
are aproape mereu mugurasi caduci. Plantele foarte tinere, fara
mugurasi, trebuie verificate la microscop (celulele auriculare - din
colturile bazale ale frunzei sunt insiruite si se continud in sus, pe
marginea frunzei).
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Ecologie. Pe ritidom, mai
ales in paduri cu

umiditate atmosferica
constanta. Colonizeaza
rapid copacii prin

mugurasii caduci; cel mai
des pe salcie si arin, dar
poate fi iIntalnit pe

ritidomul mai multor
specii. Cregte rar pe lemn
mort.

Valoare bioindicatoare.
Indicd umiditate atmosfe-
rica constanta, nu
neaparat padure batrana.

Fig. 8. Platygyrium repens: aspect macroscopic (sus)(15x);
frunzulita (jos) (60x) (Foto orig.).

Management: mentinerea arborilor maturi (salcie, arin) si a umiditatii
atmosferice din padure prin evitarea raririi.

4.2.3. Epifite ale arborilor bidtrani cu ritidom bazic

Neckera pennata

Caractere de recunoastere. Muschi pleurocarp epifit, verde-pal pana
la verde-galbui, ramificati penat si aplatizati (complanati), dispusi ca
niste evantaie (Fig. 9). Frunzulitele sunt ondulate transversal, 2,5 mm,
se Ingusteazd treptat de la bazd spre un varf scurt. Prezinta capsule
abundente pe o setd foarte scurta, astfel incat stau pe jumatate ascunse
printre frunzulitele de la baza lastarilor - caracter distinctiv fata de
speciile cu care se poate confunda (Fig. 9).

Cu ce se poate confunda? Neckera pumila - dar aceasta are frunzulite
acute — de 1,5 mm — la N. pennata frunzulitele se ingusteaza treptat

56



GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

incepand de la baza. Neckera
crispa are frunzulite - de 3-5
mm - N. pennata e mai mica.
Homalia trichomanoides - are
frunzulite netede, neondu-
late, cu nervura.

Fig. 9. Neckera pennata

(Foto: Hermann Schachner, https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Neckera_pennata_%28c,_144615-474707%29_2633.JPG, accessed
08/17/2026).

Ecologie. Pe ritidomul arborilor foiosi batrani (fag, paltin, frasin, ulm)
in paduri seculare, cu umiditate atmosferica si microclimat constant.
Cere continuitate forestiera indelungata; a disparut din regiuni intregi
din cauza exploatarii.

Valoare bioindicatoare. Indicator al padurilor virgine/seculare -
indica structura naturald si continuitate forestiera. Foarte sensibila la
exploatare, fragmentare si sciderea umiditatii atmosferice;

Management: protejarea stricta a padurilor cu arbori batrani,
mentinerea coronamentului inchis, interzicerea tdierilor in stationarele
cunoscute.

Statut de conservare. Specie periclitatd in Romania (VU B2ab(ii,ii,iv))
(STEFANUT & GOIA, 2012).

Neckera pumila

Caractere de recunoastere. Ramurile sunt uneori lipite de scoarta, dar
de reguld ies in afard, ,in evantai”, ca la toate speciile de Neckera. Este
cea mai mica specie de Neckera (tulpini sub 4 cm, frunzulite sub 2 mm);
frunzulitele sunt ondulate (cu cute transversale) ca la N. crispa, dar se
ingusteaza mai brusc spre varf. Produce uneori ramuri subtiri,
flageliforme, cu frunzulite minuscule; formeaza capsule ocazional (Fig.
10). Prezenta acestora este un criteriu sigur de recunoastere a speciei.
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Cu ce se poate confunda?
N. crispa e mult mai mare
(frunzulite — de 3-5 mm),
iar N. pennata seamanad cu
N. pumila, dar are frun-
zulite mai mari, ce se
ingusteaza treptat de la
baza si capsule abundente,
ascunse, avand seta foarte

scurta.

Fig. 10. Neckera pumila

(Foto: Hermann Schachner,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Neckera_pumila_
%28e,_144738-474749%29_9652.JPG, accessed 08/17/2026).

Ecologie. Pe arbori si arbusti, in paduri si tufarisuri adapostite; mai ales
pe frasin, alun, paltin si salcie, dar si pe multe alte specii.

Valoare bioindicatoare. Indicator de paduri cu umiditate atmosferica
constantd, adesea seculare, cu aer curat.

Management: mentinerea arborilor batrani si a umiditatii.

Anomodon viticulosus

Caractere de recunoastere. Tufe mari, laxe, verde-galbui pal (Fig. 11).

Fig. 11. Anomodon viticulosus: aspect la lupd (stanga), aspect la microscop (centru)
si aspect macroscopic (dreapta). (Foto orig.)

De pe tulpini orizontale pornesc ramuri rare (2-8 cm), + erecte sau
pendente, neramificate sau foarte putin ramificate. Frunzulitele (2-3
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mm) sunt late la baza, se ingusteaza brusc spre un varf lung si rotunjit;
nervura se opreste sub varf (Fig. 11). Au aspect opac datorita celulelor
mamiloase.

Cu ce se poate confunda? Anomodon attenuatus e mai mic (lastari <5
cm, frunze 1-2 mm); A. longifolius e si mai mic, cu varfuri ale
frunzulitelor mai ascutite. Ramurile lungi seamana cu un muschi
acrocarp, dar sunt unite prin tulpini taratoare - un muschi acrocarp nu
are aceste tulpini de legatura.

Ecologie. Cel mai des creste pe roci si ziduri de piatra bogate in baze
sau calcaroase, bine drenate si usor umbrite, in zone joase (de pilda,
covoare intinse pe stancile calcaroase din vai impadurite); la baza
arborilor batrani, pe rddacini acoperite de sol.

Valoare bioindicatoare. Indicator de substraturi bogate in baze/
calcaroase si de arbori batrani/paduri de lunga durata.

Management: pastrarea arborilor batrani cu scoarta bazica (frasin,
ulm) si a stancariilor calcaroase umbrite, neperturbate.

Anomodon attenuatus

Caractere de recunoastere. Muschi mai mic decat A. viticulosus: tulpini
secundare ascendente, pana la 5 cm, cu ramuri curbate la uscéciune, cu
frunzulite de 1-2 mm cu virf acut, denticulat (Fig. 12). Formeaza
covorage de culoare verde inchis, mate, puternic ramificate. Trasatura
cea mai caracteristica: prezinta ramuri flageliforme, acoperite doar cu
frunzulite minuscule.

Fig. 12. Anomodon attenuatus: aspect macroscopic (Foto orig.) si aspect microscopic
(Foto: Herman Schachner, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anomodon_attenuatus_
%28d,_144803-474748%29_3720.JPG , accessed 08/17/2026)

59



4. Rezultate

Cu ce se poate confunda? Se deosebeste de A. viticulosus — prin
dimensiunile mai mici si mai ales prin ramurile flageliforme, cu frunze
reduse (A. viticulosus nu are aceste ramuri, iar frunzele lui se
ingusteaza brusc spre un varf lung si rotunjit).

Ecologie. Creste pe trunchiul arborilor foiosi batrani, cu scoartd bogata
in baze (frasin, ulm, paltin) si pe roci/blocuri umbrite, calcaroase, in
paduri cu umiditate atmosferica constanta.

Valoare bioindicatoare. Indicator de substraturi bogate in baze si de
paduri batrane, umede, cu continuitate.

Management: pastrarea arborilor bdtrani cu scoartd bazica si a
microhabitatelor stancoase umbrite, neperturbate.

Leucodon sciuroides

Caractere de recunoastere. Muschi epifit, verde-inchis pana la verde-
gdlbui, devenind brun-verzui cand este uscat. Tulpinile sunt taratoare si
puternic ramificate, iar ramurile sunt curbate in sus. Frunzele sunt ovat-
lanceolate, strans lipite de tulpinita in stare uscata si mai rdsfirate, cand
sunt umede, cu celule ovalare si fard nervura, usor cutate (Fig. 13).

Fig. 13. Leucodon sciuroides aspect macroscopic (Foto orig.) i aspect microscopic
(Foto: Herman Schachner, https://eu.wikipedia.org/wiki/Leucodon_sciuroides#/media/Fitxategi:
Leucodon_sciuroides_(i,_144601-474838)_7471.JPG, accessed 08/17/2026).

Cu ce se poate confunda? Homalothecium sericeum — formeaza si el
covorase pe ritidomul arborilor, are ramuri curbate, dar are aspect mai
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matdsos si ramuri mai putin compacte. Antitrichia curtipendula are
nervura si varful frunzei are dinti perpendiculari pe ax.

Ecologie. Predominant pe scoarta arborilor foiosi maturi (fag, stejar,
frasin, tei, ulm, artar), mai rar pe conifere sau pe stanci calcaroase.
Preferd paduri batrane, cu umiditate atmosferica relativ constanta si
microclimat stabil. Tolereaza perioade de uscaciune, dar evita zonele
foarte poluate si padurile intens exploatate.

Valoare bioindicatoare. Leucodon sciuroides este un indicator al
continuitatii habitatului forestier, fiind asociat cu arbori maturi si
paduri cu perturbari reduse. Sugereaza existenta unui microclimat
stabil si a unei umiditati atmosferice favorabile.

Management. Mentinerea arborilor varstnici. Poate dispdrea dupa
tdieri intensive, rarituri puternice sau reducerea conectivitatii padurii.

Antitrichia curtipendula

Caractere de recunoastere. Muschi epifit de talie mare, foarte
caracteristic, cu ramuri lungi, dese si adesea pendente. Culoarea
variazd de la verde-inchis la verde-galbui, devenind brund in
perioadele uscate. Tulpinile sunt lungi si bogat penat ramificate, brun
rosietice.

Fig. 14. Antitrichia curtipendula aspect macroscopic (Foto: Herman Schachner,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antitrichia_curtipendula_%28a,_143506-

474108%29_8908.JPG, accessed 08/17/2026), aspect miCI‘OSCOpiC (Foto orig.).

Frunzele sunt curbate intr-o singura directie, conferind ramurilor un
aspect usor pieptdnat. Este una dintre cele mai usor de recunoscut
specii epifite datorita dimensiunilor si portului pendul (Fig. 14).
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Cu ce se poate confunda? Leucodon sciuroides - este mult mai compact
si nu formeaza smocuri lungi pendente. Neckera complanata - are lastari
puternic aplatizati, cu aspect de panglica. Isothecium alopecuroides -
poate avea ramuri lungi, dar este mai fin si mai putin robust.
Homalothecium sericeum — are un aspect matasos si ramuri mai scurte.

Ecologie. Creste in principal pe ritidomul arborilor maturi (fag, stejar,
frasin, artar), dar si pe stanci umbrite. Preferd paduri cu umiditate
atmosferica constantd, ridicata si circulatie redusa a aerului. Evita
habitatele puternic fragmentate si zonele cu poluare atmosferica
ridicata.

Valoare bioindicatoare. Este consideratd un indicator valoros al
padurilor mature, cu microclimat forestier stabil si continuitate
ecologicd. Prezenta sa depinde de existenta arborilor badtrani si a unei
umiditati atmosferice ridicate pe termen lung. Este sensibild la
deschiderea excesiva a coronamentului si la modificarile bruste ale

microclimatului.

Management. Conservarea sa este favorizata de evitarea exploatarilor

forestiere intensive.

Porella platyphylla

Caractere de recunoastere. Este un muschi hepatic frunzos, penat
ramificat, cu ramuri de 1,5-4 mm latime si cativa cm lungime, mai mari
decat majoritatea hepaticelor. Formeaza covorase laxe de ldstari penati,
verde-inchis, mat, adesea cu marginile frunzulitelor rasucite in sus. La
baza fiecdrei frunzulite exista un lob bont cu margini rasucite in sus,
plus un rand de frunzulite ventrale late (amfigastre), tot cu margini
rasucite; lobul are = 1/3-1/4 din dimensiunea frunzulitei.

Cu ce se poate confunda? Porella arboris-vitae - are gust picant si
margini dintate.

Ecologie. Abundentd pe stanci si bolovani calcarosi (adesea impreuna
cu Anomodon viticulosus); si pe ziduri vechi, chiar in orase. Pe arbori
este prezent cel mai des la baza frasinilor sau fagilor, in paduri batrane.
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Fig. 15. Porella platyphylla: aspect macroscopic, aspect microscopic. (Foto orig.)

Valoare bioindicatoare. Indicator de substraturi bogate 1in
baze/calcaroase si, In padure, asociat cu arbori batrani (frasin, fag) din
paduri vechi.

Management: pastrarea arborilor bdtrani cu scoarta bazica si a
habitatelor calcaroase.

Dicranum viride

Caractere de recunoastere. Muschi acrocarp de dimensiuni medii ce
formeazd perinite de culoare verde inchis. Indivizii ating 2-4 cm,
tulpinita este acoperita la bazad de o pasla rizoidald cu care se prinde de
substrat.

Fig. 16. Dicranum viride - aspect
macroscopic si sectiune prin

frunzulitd. (Foto orig.)
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Frunzulitele sunt usor rdsucite la uscdciune (Fig. 16), erecte la
umiditate, varfurile rupandu-se cu usurintd, caracter dupa care se
poate recunoaste specia pe teren. Dicranum viride este o specie perena
care se iInmulteste predominant vegetativ, fragmentele de frunze rupte
fiind usor dispersate de vant. Fiind o specie dioica, este rar intalnita cu

capsule, acestea maturandu-se in perioada iulie-august.

Cu ce se poate confunda? Pe teren se poate confunda cu D. tauricum,
de care diferd prin prezenta stereidelor deasupra si sub nervura, si
celulele bazale mai scurte, 20-35(-45) um fatd de D. tauricum care are
celulele bazale de 40-80(-120) um. De asemenea, D. viride are lamina

frunzulitei bistratificata (se verifica prin sectiune transversala).

Ecologie. Este o specie prezentd in paduri de foioase sau amestec,
corticola, la baza trunchiului arborilor, preferand specii cu ritidom
bogat in substante nutritive, mai ales fagul, dar poate fi prezenta si pe
tei, stejar, mesteacan, carpen, arin, paltin, sdlcii, conifere, in paduri de
foioase sau amestec, rar poate fi intalnitd pe roci silicioase, in toate

cazurile necesitand umiditate atmosferica ridicata si climat racoros.

Valoare bioindicatoare. Fata de principalii factori de mediu, are un
caracter moderat acidofil, moderat (aero-)higrofil, sciofil pana la
moderat fotofil, mezoterm. Este sensibila la defrisdri, poluare
atmosfericd, mai ales la ploile acide, concurenta cu specii puternice,

poliedafice (ex.Hypnum cupressiforme).

Management: pdstrarea arborilor batrani si evitarea taierilor de orice

fel in jurul zonei cu specia.

4.3. Prezentarea speciilor indicatoare de licheni

Caracterizarea speciilor selectate s-a efectuat conform surselor bibliografice
(CANNON et al., 2021, 2022, 2023a, 2023b), adaptata pentru identificarea

rapida pe teren.
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Specii bioindicatoare pentru arinisuri

Ramalina farinacea

Caractere de recunoastere. Lichen fruticulos (tufos), de 3-6 (pana la
10) cm, prins de scoartd intr-un singur punct de fixare, de unde pornesc
numeroase ramuri turtite, ca niste panglici sau curele (pana la 3 mm

| latime), galben-verzui pana la

cenusiu-verzui inchis. Suprafata
este mata, neteda; tufa este ferma si
tare la atingere (subcortex
cartilaginos). Caracterul-cheie,
vizibil cu ochiul liber sau la lupa:
pe marginile panglicilor apar
numeroase ,farfurioare"/ ,nasturi"
(soralii), pline cu o pudra find
galben-verzuie (soredii).
Important: lichenul este verzui pe
ambele fete (nu are o fata alba)
(Fig. 17).

Fig. 17. Ramalina farinacea. (Foto: A. Moro,
https://italic.units.it/flora/images/species/images/TSB004513.jpg, accessed 17.08.2026)

Cu ce se poate confunda? Cel mai usor se confunda cu Evernia
prunastri. Se deosebesc verificind ambele fete ale panglicilor: Evernia
este moale si alba pe dos; Ramalina este tare, cartilaginoasa si verzuie
pe ambele fete. Se aseamdnd mult cu alte specii de Ramalina si se separa
sigur doar prin chimie/microscopie - pe teren, pentru morfologia
descrisda mai sus este suficient sa se noteze ,,grupul Ramalina farinacea".

Ecologie. Foarte adaptabila: pe trunchiuri si crengi in paduri de foioase
umbroase, dar si pe arbori izolati insoriti si batuti de vant, garduri vii,
tufarisuri si stalpi de lemn; foarte rar pe roci. Comuna.

Valoare bioindicatoare. Ramalina farinacea este o specie epifitd
corticola cu valoare bioindicatoare in special pentru caracterizarea
calitatii aerului si a depunerilor atmosferice, inclusiv a acumularii de
elemente potential toxice. Prezenta sa pe arbori batrani de Alnus indica

65



4. Rezultate

existenta unui substrat epifitic favorabil, dar specia are amplitudine
ecologicd largd si nu constituie, in sine, un indicator diagnostic al
padurilor batrane sau al continuitatii forestiere.

Management - mentinerea arborilor maturi si senescenti, a
microclimatului umed, a structurii etajate si a continuitatii
substratului, precum si evitarea tdierilor rase si a perturbarilor care
afecteazad lichenoflora epifita.

Phaeophyscia endophoenicea

Caractere de recunoastere. Lichen foliaceu mic, cu lobi ingusti (0,6-1,5
mm latime), strans alipiti de scoartd, de culoare gri-pal sau gri-verzui
pana la brun inchis (devine verde-inchis cand este umed), cu suprafata
matd. Fata inferioara este de obicei neagra, cu rizine negre. Caracterul-
cheie: sorale predominant marginale, in formad de , buza" (rar si cateva
pe suprafata). In sectiune se vede un pigment portocaliu-roscat limitat
la partea inferioara a medulei (Fig. 18).

Fig. 18. Phaeophyscia endophoenicea.
(Foto: Felix Schumm, https://italic.units.it/index.php?procedure=
images2&taxon=2800, accessed 17.08.2026)

Cu ce se poate confunda? Foarte apropiata de Phaeophyscia orbicularis;
se separda prin soralele marginale (nu centrale) si prin pigmentul
portocaliu-rosu din medula.

Ecologie. Pe scoarta, la baza trunchiurilor batrane si pe ramuri groase.

Valoare bioindicatoare. Indicator al scoartei batrane de la baza
arborilor maturi si al lizierelor forestiere.

66



GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

Management. Pastrarea arborilor batrani si evitarea taierilor de orice
fel in jurul zonei cu specia.

Specii bioindicatoare pentru figete

Lobaria pulmonaria

Caractere de recunoastere. Lichen foliaceu foarte mare, care formeaza
adesea taluri late de peste 30 cm, prins lejer la un capdt, uneori
atarnand in fasii. Lobii sunt lati (1-3 cm), alungiti, cu varfuri retezate
si margini ondulat-crestate. Caracterul-cheie, inconfundabil: suprafata
superioard are o retea pronuntata de creste si adancituri, ca o ,plasa”
sau ca suprafata unui plaman - de aici si numele. Culoarea se schimba
la umezeala: verde-brun pal cand e uscat, verde viu cand este ud. Pe
creste apar adesea soredii grosiere si/sau izidii. intoars3, fata dorsala
este tomentoasa (lanoasd), alb-brund, cu pete mai deschise, golase, in
dreptul adanciturilor. Apoteciile, cand existd, sunt mici, brun-roscate,
pe creste sau spre margine.

Fig. 19. Lobaria pulmonaria (Foto: orig).

Cu ce se poate confunda? Practic inconfundabila datoritd marimii si
retelei de creste ce delimiteaza adancituri asemanatoare alveolelor
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pulmonare. Nicio alta specie foliacee mare nu are combinatia: tal mare
verde (la umezeald) + retea de creste si adancituri + suprafata inferioara
tomentoasa - brund cu pete deschise.

Ecologie. Pe foioase batrane (fag, artar, stejar, frasin, ulm). Cere
umiditate ridicatd si constanta.

Valoare bioindicatoare. Indicator de prim rang al padurilor batrane,
cu continuitate ecologica, umede si addpostite, cu aer curat; genul
Lobaria este caracteristic padurilor si parcurilor seculare. Este
considerata o specie umbreld, a cdrei protectie conserva un intreg
cortegiu de specii.

Management. Prezenta unor taluri mari, sandtoase, marcheaza o
padure de valoare exceptionald, iar astfel de arborete merita protectie
strictd: pastrarea arborilor batrani (mai ales foioase cu scoarta
subacida) si a microclimatului umed prin evitarea tdierilor rase si a
deschiderii coronamentului. Disparitia ei semnaleazd pierderea
continuitatii forestiere, uscarea habitatului sau poluarea aerului.

Cetrelia olivetorum

Caractere de recunoastere. Lichen foliaceu mare si lat (pand la 10 cm),
cu lobi lati (0,5-2 cm), rotunjiti, cu marginile ridicate si ondulate.
Suprafata este cenusiu-albastruie, cu puncte albe minuscule
(pseudocifele) vizibile la lupa. Pe marginile lobilor batrani apar sorale
albicioase In forma de
semilund. Suprafata inferioara
este neagra cu rizine, adesea
avand o la margini o nuanta
mai deschisd, fara rizine
(Fig. 20).

Fig. 20. Cetrelia olivetorum (Foto: orig)

Cu ce se poate confunda? Genul Punctelia (care este mai micd, sub 6
cm, cu pseudocifele mai mari) si Platismatia glauca (fara puncte albe,
mai zbarcitd). Cele patru specii surori de Cetrelia nu se pot separa cu
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ochiul liber; pe teren e suficient sa se noteze ,grupul Cetrelia
olivetorum".

Ecologie. Printre muschi, pe trunchiuri de foioase (mai rar pe stanci),
in pdduri umede, addpostite, bine luminate, dar nu uscate, cu
continuitate ecologicd. Iubeste umiditatea mare si un mediu stabil,
neperturbat.

Valoare bioindicatoare. Indicator-cheie al pdadurilor bdtrane, cu
umiditate atmosferica ridicatd, cu continuitate ecologica.

Management: aceste paduri ar trebui mentinute cu structura naturald,
microclimat umed si fara fragmentare; tdierile si deschiderea
coronamentului o pot elimina pe termen lung.

Specii bioindicatoare pentru molidisuri

Bryoria bicolor

A

Caractere de recunoastere. O tufd-,barbd" intunecata: pernite dese,
brun-negricioase la baza
si cenusiu-maslinii spre
varf, lungi de 4-10 cm,
foarte ramificate, cu fire
subtiri (sub 1 mm). Semn
distinctiv la lupa:
numerosi spini laterali
scurti (1,5-5 mm),
ingustati la bazd, iesind in
unghi drept si adesea
arcuiti. Lucioasa (Fig. 21).

Fig. 21. Bryoria bicolor (Foto: Curtis Randall Bjérk,
https://italic.units.it/flora/images/species/images/Bryoriabicolor
EhrhBrodoDHawksw1542457543.jpg, accessed 17.08.2026

Cu ce se poate confunda? Alte specii de Bryoria (mai ales B. smithii,
care are sorale prafoase grupate; la B. bicolor acestea lipsesc). De genul
Usnea se deosebeste usor: Bryoria e brund/intunecata si nu are cordon
central elastic.
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4. Rezultate

Ecologie. Specie epifitd pe arbori cu scoarta acidd, dar si printre
muschi, pe sol sau pe stanci, in zone deluroase si montane racoroase si
umede.

Valoare bioindicatoare. Indicator al habitatelor montane si colinare
curate si umede. Declinul ei intr-o zona este un semnal de avertizare
(poluare, uscare, pierderea habitatului).

Management: pastrarea umiditatii si a microclimatului (coronament,
covorul de muschi, evitarea fragmentarii) si reducerea surselor de azot.

Usnea filipendula

Caractere de recunoastere. O ,barbd" verde-cenusie care atarna din
ramuri, lunga pana la 20-30 cm, formatd din cateva fire principale din
care ies perpendicular o multime de firisoare scurte (pand la 1 cm),
asezate ,ca oasele de peste". Test sigur, valabil pentru toate speciile de
Usnea: daca se trage usor de un fir, in mijloc apare un cordon central
elastic, alb. Firele principale sunt acoperite de negi marunti (Fig. 22).

Fig. 22. Usnea filipendula
(Foto: Tiiu Torra, https://italic.units.it/flora/images/species/images/TSB005298.jpg &
https://italic.units.it/flora/images/species/images/TSB005299.jpg, accessed 17.08.2026).
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Cu ce se poate confunda? Alti licheni din genul Usnea arata similar
(toti au cordonul central elastic). Bryoria si Alectoria seamdna ca forma,
dar sunt brun-negricioase, nu verzui si nu au cordonul central elastic.

Ecologie. Pe scoarta de conifere, mesteacan si rar salcie, mai ales in
paduri montane deschise, bine aerisite si umede. Iubeste lumina, aerul
circulat si umiditatea ridicatd; este foarte sensibild la aerul poluat.

Valoare bioindicatoare. Indicator al padurilor montane cu aer foarte
curat. Prezenta unor exemplare lungi si sandtoase semnaleaza o
padure de mare valoare ecologica.

Management: aceste arborete merita protejate, evitindu-se taierile
rase, defrisdrile care deschid prea mult coronamentul si sursele de
poluare sau de azot din apropiere.
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5.

Monitorizarea padurilor

Pddurile sunt monitorizate prin trei actiuni:

1. Cea mai veche formd de monitorizare a padurii, a fost initiatd ca o
necesitate economica de cunoastere, evaluare si gestionare durabila a
fondului forestier si se realizeaza prin sistemul de amenajamente
forestiere care se actualizeaza la un interval de 10 ani si cuprind
obligatoriu toate caracteristicile fizico-geografice ale statiunii,
compozitia in specii lemnoase pe parcele si subparcele, speciile
ierboase indicatoare pentru fiecare subparcela si toate lucrarile ce se
intentioneaza a se efectua in perimetrul fiecarui ocol. Aceste
amenajamente sunt aprobate de minister si orice modificare adusa, cel
mai adesea datoratd unor intemperii, trece printr-un proces complex

de avizare, ultima etapa fiind avizul ministerului.

2. Monitorizarea padurilor in conformitate cu Programul European de
Monitorizare Forestierd, In ceea ce priveste starea de sanatate a
padurilor si inventarul fondului forestier. Cea de-a doua actiune a fost
initiatd ca o consecintd a accentudrii poludrii atmosferice, in baza
Conventiei privind Poluarea Atmosfericd Transfrontiera la Mare
Distantd. Programul de Cooperare Internationala privind Evaluarea si
Supravegherea Efectelor Poluarii Aerului asupra Padurilor a fost
initiat In 1985, iar din 1987 se fac evaluari anuale in reteaua sistematica
transnationald cu o densitate de sondaj la 16 x 16 km (25600 ha) la
nivelul carora se face evaluarea starii de sandtate a padurilor si cu o
intensitate redusa se efectuaza o monitorizare la nivelul unor suprafete

de proba nationale permanente (SPP), pe doud niveluri:
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- nivelul 1 - prin care se urmareste dinamica si distributia spatiala a
padurilor vatdamate din 35 de state europene, starea coronamentului
si a solurilor. In prezent aceastd retea de supraveghere cuprinde
5000 SPP, din care sunt evaluati peste 100000 arbori, pe o suprafata
cumulatd de cca 200 milioane ha.

- nivelul 2 - este constituit din reteaua de supraveghere intensiva.
Metodologia de monitorizare sol-vegetatie forestierd a fost aprobata
prin Ordinul Ministrului 244/2002.

Reteaua nationald de sondaje permanente are o densitate de 4 x 4 km

(un sondaj la 1600 ha). Un sondaj are doua SPP (suprafete de probd
permanente) de forma circulara (Fig. 23), amplasate la o distanta de 30 m de
centrul acestuia pe directia E-V in cazul suprafetelor plane sau pe curba de
nivel, pentru suprafetele inclinate. Fiecare SPP cuprinde doud cercuri
concentrice (de 7,98 — 12,62 m). Centrul sondajului si centrul SPP sunt
marcate cu borne. Pentru a se regdsi usor, se inscriu la baza celui mai
apropiat arbore indicativele Mi (i = reprezintda numarul sondajului) pentru
centrul sondajului si C1, respectiv C2 pentru centrul cercurilor fiecarui SPP
si distanta pand la borne. De asemenea, este marcat pe arbori si traseul de la
cea mai apropiatda borna amenajistica pana la centrul sondajului. Aceste
suprafete sunt marcate si in hartile amenajistice ale unitatilor de productie
(UP) si se stabilesc si unghiurile fata de bornele amenajistice.

Cercul de 200 m?

Cercul de 500 m?

23B

25C

..

123

Borna

Fig. 23. Schema organizarii sondajului de monitorizare a starii de sanatate
a padurii In reteua nationald (4x4 km) (O.M. 244/19.11.2002)
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Pentru inregistrarea datelor au fost concepute doua tipuri de
formulare: Formularul 1 cuprinde starea de sandatate si o inventariere a
arborilor de pe suprafetele de proba permanente (SPP); Formularul 2 se
refera la starea de sdnatate a arborilor de pe suprafetele selectate in 1990.

Acestea cuprind informatii ce caracterizeaza fiecare sondaj (Directia
silvicd, Ocolul silvic, Administratorul, Up-ul, Ua - unitatea administrativa,
nr. sondajului, latitudinea si longitudinea, altitudinea, numarul bornei,
azimutul, distanta, panta, expozitia, grupa si categoria functionala, tipul de
statiune, tipul de humus, tipul de padure, caracterul actual al tipului de
padure, regimul, structura arboretului, consistenta, varsta, clasa de
productie medie, luna si anul inventarierii). Aceste informatii se noteaza
doar la inceput si doar daca se modificd se specifica in formularul 2, in
tabelul de pe verso. Multe dintre informatii sunt codificate (speciile de
arbori, judetele etc.). Pentru cercuri se specificd specia de arbore, clasa de
calitate, diametrul, indltimea, defolierea, decolorarea, vatamari fizice,
vanatul, insecte, ciuperci, factori antropici. Arborii se numeroteaza. Dintre
parametrii cei mai importanti care urmaresc starea de sanatate a padurilor
sunt defolierea si decolorarea.

Perioada de investigare este cea de maxima infrunzire (iulie — august).
Aprecierea se face de la o distantd egald cu inaltimea arborelui. In cazul
suprafetelor inclinate, observatia se face dintr-un punct de pe curba de nivel.
Pentru evitarea erorilor, se vor face aprecierile de cdtre doi observatori, care
isi vor schimba pozitiile intre ei, pana diferentele de apreciere vor fi mai mici
de 5%.

Vdtamarile de naturd mecanicd sunt mentionate cu precizarea cauzei
si a intensitatii (vanat, zapada, geruri, grindina, ciuperci, insecte, vatamari
antropice: ciopliri, decojiri, defolieri intentionate sau datorate exploatarilor,
incendii, poluare). Se specifica clasele de intensitate a vatamarii, iar criteriile
de stabilire ale clasei sunt specificate in anexele metodologiei de

monitorizare.
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3. Monitorizarea habitatelor forestiere conform Inventarului Forestier
National (IFN), agreatd si pentru monitorizarea habitatelor de interes

comunitar de catre administratorii ariilor protejate (O.M. nr. 3.352/2023).

Aceasta retea acopera toatd vegetatia forestiera a Romaniei, pe
cvadrate de 4x4 km cu orientarea spre N. Aceste cvadrate au fost impadrtite
in alte 16, cu latura de 1 km, iar in coltul sud-vestic s-au stabilit 4 suprafete
circulare de proba (SPP 1-4), incadrate in colturile unui patrat cu latura de
250 m. Acestea constituie un sondaj. Urmatorul sondaj de pe aceeasi coloand
e defazat cu 2 km (Fig. 24).

e | Ll I | ®  Legenda

-5p2 SP 3~

Fig. 24. Repartitia sondajelor in cvadratele de 4x4 km (stanga) si suprafetele de
proba ale unui sondaj (dreapta) (O.M. nr. 3.352/2023)

La nivelul Romaniei sunt 14915 sondaje, dintre care 6756 au cel pufin
o suprafatd de proba cu vegetatie forestiera, ceea ce a condus la investigarea
a 22122 suprafete de proba.

Reteaua INSPIRE este de 10x10 km si pe acest format se raporteaza

distributia habitatelor de interes comunitar (Fig. 25)
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Fig. 25. Reteaua INSPIRE 10x10 km (O.M. nr. 3.352/2023)

Prin suprapunerea celor doua retele, un cvadrat de 10x10 km cuprinde
intre 5-7 sondaje IFN.

Metodologia de lucru este pe larg descrisa in O.M. nr. 3.352/2023, fiind
axata pe numadratori si mdsuratori la nivelul arboretului. Interesant este ca la
punctul IV. ” Date vegetatie”, este o rubricd unde trebuie completata asociatia
vegetala, ceea ce presupune o investigare fitosociologica suprapusd
suprafetei de probd permanente. In acest sens, periodic (minim la 10 ani, de
preferatla 5 ani), propunem o investigare a tuturor speciilor de pe un cvadrat
suprapus SPP-ului, In care sd se noteze toate speciile ierboase si lemnoase,
cu notele de abundenti-dominanta conform scdrii Braun-Blanquet
(CRISTEA et al., 2004), dar si prezenta/absenta speciilor de criptogame
selectate 1n acest ghid. In acest sens, in fisa de teren (Anexele 1, 2 si 3), sunt
addugate speciile de muschi si licheni care trebuie urmadrite, dar si speciile
de plante vasculare care caracterizeaza habitatul. Odata completate aceste
fise de un specialist, ele pot fi verificate la urmatoarea monitorizare de catre
personalul silvic sau al administratiilor ariilor protejate, cu consultarea

specialistilor doar pentru incertitudini.
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Asa cum s-a mai precizat, s-au ales specii de muschi si licheni ce pot fi
recunoscute pe teren, conform caracterelor deja prezentate. Eventualele
incertitudini pot fi solutionate prin consultarea unui specialist. Chiar daca la
inceput pare dificil, cu putin exercitiu se castiga experienta necesara. Cu cat
se identificd mai multe specii de muschi si licheni, dintre cele selectate, dar
mai ales dintre cele cu valoare conservativa, cu atat starea de conservare a
padurii este mai bund, o dovada credibild a stdrii favorabile de conservare.

Analizele ecologice care se pot face pe baza speciilor investigate
periodic, pot evidentia eventualele schimbari si pot conduce la elaborarea

unor masuri de management, inainte ca habitatul sa fie prea degradat.
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Anexe

Anexa 1.

Protocol de monitorizare:

Paduri dacice de fag (Symphyto-Fagion) - 91V0

1. Scopul si obiectivele

Scopul - conservarea habitatului 91V0 pe baza principalilor parametri

(structurd, functii, tendinte si presiuni), pe suprafete de proba permanente, prin

utilizarea aditionald a criptogamelor selectionate in vederea identificarii timpurii a

modificdrilor si a fundamentdrii masurilor de management si conservare, in
concordanta cu cerintele Directivei Habitate (92/43/CEE) Art. 11 si 17.

Obiective

1.

Evaluarea suprafetei habitatului 91V0 in zona de aplicare a monitoringului,

prin utilizarea instrumentelor imaginilor satelitare sau/si aeriene
(ortofotoplanuri)

Evaluarea compozitiei floristice a habitatului 91V0, prin identificarea
speciilor definitorii  ale acestuia (caracteristice, indicatoare, protejate,

REPRE]

precddere a plantelor vasculare.

. Evaluarea structurii arboretului, prin analiza structurii spatiale cu stabilirea

structurii pe varste pe baza diametrelor.

. Evaluarea functiilor ecologice ale habitatului, prin monitorizarea

indicatorilor-cheie precum regenerarea naturald, prezenta lemnului mortsi

continuitatea structurala.

. Evaluarea tendintelor habitatului pornind de la datele din monitorizarile

precedente si avand in vedere amenintdrile.
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6. Identificarea si evaluarea presiunilor si amenintarilor potentiale asupra
habitatului 91V0, precum exploatdrile forestiere, fragmentarea habitatului sau

alte perturbari antropice.

2. Statutul Habitatului 91V0.

Habitatul 91V0 — Paduri dacice de fag (Symphyto-Fagion) este un habitat
natural de interes comunitar, fiind inclus in Anexa I a Directivei Consiliului
92/43/CEE privind conservarea habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora
salbatica.

Articolul 11 al Directivei Habitate prevede ca statele membre trebuie sa
asigure monitorizarea stdrii de conservare a habitatelor naturale si a speciilor de
interes comunitar. Rezultatele acestei monitorizari stau la baza raportarii periodice
prevazute de Articolul 17, realizatd la intervale de sase ani catre Consiliul European,
la nivel national si pe regiuni biogeografice.

In Romania, prevederile Directivei Habitate sunt transpuse in legislatia
nationald prin Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2007, privind regimul
ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice.
Prin aceasta este asigurat cadrul legal pentru monitorizarea siturilor Natura 2000,
precum si pentru implementarea masurilor de management necesare asigurarii
starii favorabile a habitatelor de interes comunitar, inclusiv a habitatului 91VO0.

In consecints, planul de monitorizare propus se incadreaza in cadrul legislativ
european si national privind conservarea biodiversitatii si este conform cerintelor de
monitorizare ale habitatelor de interes comunitar. Aplicarea sa contribuie la
imbundtatirea cunoasterii starii de conservare a habitatului 91VO0 si la elaborarea
masurilor de management necesare asigurarii unei stari favorabile de conservare.

Acest obiectiv este realizat atunci cand arealul/suprafata ocupata sunt stabile
sau in crestere, structura si functiile sale specifice sunt optime, iar tendintele de
evolutie pe termen lung sunt favorabile. In acest context, protocolul propus pentru
habitatul 91V0 reprezintd un instrument esential pentru evaluarea starii de
conservare, dar si pentru identificarea din timp a eventualelor modificari

nefavorabile.

3. Descrierea Habitatului 91V0.
Habitatul 91V0 — Paduri dacice de fag (Symphyto-Fagion) reprezinta un tip de
habitat forestier montan caracteristic Carpatilor romanesti, ucraineni si din estul

Serbiei, dar si din dealurile subcarpatice. Cuprinde asociatii din alianta Symphyto
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cordati-Fagion, cu specii tipice de Fagetalia, dezvoltate pe substrate neutre, bazice si
uneori acide, unde fagul (Fagus sylvatica) constituie specia edificatoare dominanta.
(GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

Corespondenta cu clasificarea nationala: R4101, R4103, R4104, R4108, R4109,
R4116.

3.1. Structura spatiala si compozitia specifica pe straturi a habitatului 91V0
Din punct de vedere structural, habitatul 91V0 - Paduri dacice de fag

(Symphyto-Fagion), prezinta o organizare verticald bine diferentiata. Stratul arborilor
este dominat de Fagus sylvatica, specie edificatoare care determina fizionomia
habitatului si creeazd un microclimat specific. In functie de conditiile locale, fagul
poate forma arborete aproape pure sau amestecuri cu brad (Abies alba), molid (Picea
abies) si alte specii de foioase, precum paltinul de munte (Acer pseudoplatanus),
artarul (Acer platanoides), jugastrul (Acer campestre) sau carpenul (Carpinus betulus)
(DONITA et al., 2005). Alte specii lemnoase frecvente in acest habitat sunt: gorunul
(Quercus petraea), ciresul (Cerasus avium), sorbul de camp (Sorbus torminalis), ulmul
(Ulmus glabra, U. minor), frasinul (Fraxinus excelsior), teiul pucios (Tilia cordata).

Stratul arbustiv este, In general, slab dezvoltat, ca urmare a umbririi
accentuate produse de coronamentul fagului, avand ca specii: Ribes uva-crispa,
Spiraea chamaedryfolia, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Crataegus monogyna, Daphne
mezereum, Rubus hirtus, Rosa pendulina, Euonymus europaeus, Sambucus nigra, S.
racemosa, Lomicera xylosteurn In timp ce stratul ierbos este bine reprezentat si
caracterizat prin specii nemorale adaptate conditiilor de umbra si soluri bogate in
humus. Specii precum Symphytum cordatum, Cardamine glanduligera (syn. Dentaria
glandulosa), Hepatica transsilvanica, Pulmonaria rubra, Leucanthemum waldsteinii, Silene
heuffelii, Ranunculus carpaticus, Euphorbia carniolica, Galium odoratum, Aconitum
moldavicum, Saxifraga rotundifolia subsp. heuffelii, Primula elatior subsp. leucophylla,
Hieracium rotundatum, Galium kitaibelianum, Moehringia pendula, Festuca drymeja, iar
in cazul fagetelor de pe vai, Phyllitis scolopendrium si Lunaria rediviva sunt considerate
indicatori importanti ai starii de conservare a habitatului (GAFTA &
MOUNTFORD., 2008), structura fiind mult mai bogata in specii ierboase. Muschii
formeaza un strat slab dezvoltat - Dicranum scoparium, Atrichum undulatum fiind mai
frecventi.

Din punct de vedere fitosociologic, habitatul 91V0 este incadrat in alianta
Symphyto-Fagion, fiind reprezentat de mai multe asociatii vegetale care reflecta

variabilitatea ecologica a fagetelor carpatice. Dintre acestea, cele mai reprezentative
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sunt: Symphyto cordati-Fagetum Vida 1959, Pulmonario rubrae—Fagetum (Sod 1964)
Tauber 1987; Leucanthemo waldsteinii—Fagetum (So6 1964) Tauber 1987 si Phylitidi -
Fagetum Vida (1959) 1963 (GAFTA & MOUNTEFORD, 2008).

Aceste comunitati sunt dominate de fag, uneori in amestec cu molidul sau/si
bradul, dar mai ales se caracterizeaza prin prezenta constanta a speciilor nemorale
carpatice in stratul ierbos, specii cheie ale padurilor dacice de fag (DONITA et al.,
2005; GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

3.2. Ecologia habitatului 91V0
Habitatul 91V0 se dezvolta in conditiile unui climat temperat-montan

(altitudini: 700-1450 m, temperaturi medii multianuale de 4-8 °C, precipitatii de 800—
1200 mm). Substratul petrografic este divers: flis, conglomerate, gresii calcaroase,
roci eruptive. Solurile sunt, de reguld, brune acide sau slab acide, rendzine,
eutricambosoluri, districambosoluri, litosoluri, gleisoluri, stagnosoluri, cu un
continut ridicat de materie organicd, cu humus de tip mull asigurand o buna
disponibilitate a apei, superficiale pand la profunde, eubazice, eutrofe.

Un element definitoriu al ecologiei habitatului 91V0 este microclimatul creat
de coronamentul dens al fagului, care reduce variatiile termice si mentine o
umiditate relativ constanta la nivelul solului. Acest microclimat favorizeaza
dezvoltarea unui strat ierbos nemoral caracteristic si sustine procese ecologice
precum productia primara, acumularea si descompunerea materiei organice si
ciclurile nutrientilor. Lemnul mort joacd un rol esential in mentinerea biodiversitatii

si in functionarea proceselor de descompunere (BIRIS et al., 2014).

4. Dinamica habitatului 91V0

Dinamica naturald a habitatului este guvernata de procese precum céderile
izolate de arbori, formarea de mici goluri In coronament si regenerarea naturala
continua a fagului si celorlalte esente lemnoase, pdstrandu-se un echilibru in
padurile de amestec intre fag, brad si molid. Aceste procese sustin diversitatea
structurald si functionala a habitatului, fiind esentiale pentru mentinerea sa pe
termen lung. Interventiile antropice intensive pot conduce la simplificarea structurii
si la perturbarea acestor mecanisme naturale (BIRIS et al., 2014)

Fagus sylvatica este specia edificatoare a habitatului, avand un rol determinant
in structura, functionarea ecologicd si dinamica acestui tip de habitat. Specia este
longeviva, atingand frecvent varste de peste 200-300 de ani, si formeaza arborete

stabile, cu structura heterogena.
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Regenerarea naturald se realizeaza predominant din seminte si este favorizata
de un microclimat forestier stabil. In stadiile juvenile, fagul prezintd o tolerantd
ridicata la umbrd, permitand mentinerea puietilor sub coronament pana la aparitia
unor deschideri naturale. O capacitate ridicatd de regenerare naturald este un
indicator important al stdrii de conservare a habitatului (EUROPEAN
COMMISSION, 2013).

5. Factori limitativi, presiuni si amenintari asupra habitatului 91V0

Starea de conservare a habitatului 91V0 — Paduri dacice de fag (Symphyto-
Fagion) este influentata de factori limitativi naturali, precum si de presiuni si
amenintdri de origine antropicd. Conform cadrului de evaluare Natura 2000,
presiunile reprezintd factori care actioneaza in prezent asupra habitatului, In timp
ce amenintdrile vizeaza factori potentiali, cu impact negativ in viitor sau presiuni
actuale a caror intensitate se presupune ca va creste in viitor (BIRIS et al., 2014).

Dintre factorii limitativi naturali, conditiile climatice si edafice joaca un rol
esential. Desi Fagus sylvatica are o tolerantd ecologica relativ larga, secetele
prelungite, temperaturile extreme sau evenimentele meteorologice severe pot
afecta vitalitatea arborilor si capacitatea de regenerare a habitatului. De asemenea,
solurile superficiale sau compacte pot limita stabilitatea arboretelor (DONITA et
al., 2005).

Principalele presiuni antropice actuale sunt reprezentate de exploatarile
forestiere intensive, care pot conduce la simplificarea structurii arboretului,
reducerea volumului lemnului mort si afectarea functiilor ecologice.

Fragmentarea habitatului si presiunea exercitatd de pasunat sau de fauna
erbivora pot reduce regenerarea naturald a fagului, afectand continuitatea
habitatului (BIRIS et al., 2014). In zonele perturbate, pot aparea si specii alohtone
sau invazive, cu efecte negative asupra speciilor caracteristice habitatului
(EUROPEAN COMMISSION, 2013).

6. Raspandirea habitatului 91V0

Habitatul 91V0 — Paduri dacice de fag (Symphyto-Fagion) are o distributie
regionala restransd, fiind caracteristic lantului carpatic si zonelor adiacente si
estului Serbiei (GAFTA & MOUNTFORD, 2008). Roméania detine cea mai mare
pondere a habitatului 91VO0 la nivel european, acesta fiind raspandit in Carpatii
Orientali, Meridionali si Occidentali, In zone montane si submontane. Habitatul este
prezent In numeroase situri Natura 2000, unde contribuie substantial la valoarea
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conservativa a acestora, distributia sa fiind adesea fragmentata in functie de relief,
conditii locale si istoricul managementului (GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

7. Metodologia de monitorizare a habitatului 91VO0.

Metodologia de monitorizare a habitatului 91V0 este conceputa ca un cadru
standardizat, replicabil si adaptabil conditiilor locale, in concordantd cu cerintele
Directivei Habitate (Art. 11 si 17) si cu ghidurile nationale de monitorizare a
habitatelor forestiere (BIRIS et al., 2014). Monitorizarea urmareste evaluarea starii
de conservare prin analiza integrata a: structurii si functiilor habitatului, a
tendintelor si presiunilor/amenintarilor, pe baza colectarii sistematice a datelor din
teren si a compardrii acestora in timp. In procesul de monitorizare deja aprobat la
nivel national, proiectul de fatd aduce la speciile tipice cateva specii de muschi si
licheni care au valoare bioindicatoare pentru pddurile seculare, mai exact pentru
conditiile microclimatice ale acestui habitat natural sau ale unui cortegiu de specii
caracteristice acestor paduri.

Designul de esantionare asigura reprezentativitatea datelor si comparabilitatea
in timp, fiind adaptat caracterului forestier si dinamicii lente a habitatului 91V0
(BIRIS et al., 2014).

Delimitarea habitatului se realizeaza prin utilizarea planurilor de
management Natura 2000, hartilor forestiere, datelor GIS si verificdrilor in teren.
Limitele sunt validate prin recunoasterea speciilor edificatoare/caracteristice, a
structurii arboretului si a conditiilor ecologice specifice (GAFTA & MOUNTFORD,
2008; DONITA et al., 2005).

Monitorizarea se bazeaza pe suprafete de esantionare permanente, pentru
detectarea tendintelor si furnizarea de date relevante pentru raportare. Acestea pot
fi circulare (conform metodologiei IFN - BIRIS et al., 2014) sau patrate (20 x 20 m),.
Parcelele sunt marcate si georeferentiate (GPS) pentru repetabilitate; dacd o parcela
devine inaccesibild, poate fi inlocuita cu una ecologic similard, cu documentare
completa. Varianta pdtratelor pe care o propunem este destinata mai ales structurii
vegetatiei, continuarii monitorizarii in ploturile pilot, dar se poate suprapune peste
varianta IFN cercul de 12,62 m, doar in conditiile In care se lucreaza in acelasi timp
cu responsabilii de monitorizare IFN. Avantajele deriva dintr-o compozitie in specii
mai corecta pentru a identifica si asociatia vegetald, dar si speciile indicatoare.

Indicatorii monitorizati

Indicatorii sunt selectati conform recomandarilor de monitorizare si
criteriilor de evaluare folosite in raportdrile Art. 17 (BIRIS ef al., 2014; DIRECTIVA
92/43/CEE) si sunt grupati in patru categorii:
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o Indicatori de structura: compozitia arboretului (dominanta fagului),
distributia pe clase de diametre (DBH), prezenta arborilor maturi/senescenti,
stratificarea verticala.

o Indicatori ai functiilor ecologice: regenerarea naturala, cantitatea si tipul de
lemn mort (in picioare/la sol), prezenta golurilor naturale de regenerare
(BIRIS et al., 2014).

o Indicatori floristici (specii tipice): prezenta si frecventa speciilor
caracteristice de cormofite (Symphytum cordatum, Cardamine glanduligera (syn.
Dentaria glandulosa), Hepatica transsilvanica, Pulmonaria rubra, Leucanthemum
waldsteinii, Silene heuffelii, Ranunculus carpaticus, Euphorbia carniolica, Aconitum
moldavicum, Saxifraga rotundifolia subsp. heuffelii, Primula elatior subsp.
leucophylla, Hieracium rotundatum, Galium kitaibelianum, Moehringia pendula,
Festuca drymeja, prezenta speciilor de muschi si licheni (pe ritidom: Anomodon
attenuatus, A. viticulosus, Neckera pennata, N. pumila, Leucodon sciuroides,
Antitrichia curtipendula, Porella platyphylla, Lobaria pulmonaria, Cetrelia
olivetorum, iar pe lemn mort Lophozia ascendens, Dicranum viride, Buxbaumia
viridis, Ptilidium pulcherrimum), compozitia stratului ierbos si aparitia speciilor
indicatoare de perturbare (specii nitrofile, specii alohtone).

¢ Indicatori de presiune/impact: exploatari forestiere, fragmentare (drumuri/
infrastructurd), pdsunat/presiune faunistica asupra regenerdrii, prezenta
speciilor indicatoare de perturbare — specii nitrofile, specii alohtone/invazive
(evaluare calitativa/semi-cantitativa).

Indicatorii sunt interpretati integrat pentru Incadrarea starii de conservare
(favorabild/nefavorabil-inadecvata/nefavorabil-proasta), in acord cu cadrul
Directivei Habitate (DIRECTIVA 92/43/CEE; BIRIS et al., 2014).

Colectarea datelor pe teren

Colectarea se face in parcele permanente, prin metode non-distructive,
aplicate consecvent pentru comparabilitate (BIRIS ef al., 2014). Se includ: mdsuratori
dendrometrice (specie, diametru, stare viu/uscat, microhabitate), evaluarea
regenerdrii In subparcele (densitate/stare/urme de afectare), evaluarea lemnului
mort (prezenta si stadiu de descompunere), liste floristice si estimarea acoperirii (ex.
Braun-Blanquet sau procente), precum si identificarea presiunilor (tip, intensitate,
suprafata afectata). Limitdrile (variabilitate sezonierd, acces, erori de determinare)

sunt reduse prin protocoale standardizate si instruirea echipei (BIRIS et al., 2014).
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Frecventa monitorizarii

Frecventa este corelatd cu dinamica lenta a padurilor de fag si cu ciclul de
raportare prevazut in Art. 17 (6 ani) (BIRIS et al., 2014; DIRECTIVA 92/43/CEE). Se
recomanda: o monitorizare initiala (stare de referintd), apoi la 5-6 ani pentru
indicatori structurali (structura arboretului, lemn mort, compozitie in specii).
Monitorizarile se realizeaza in sezonul de vegetatie. Dupa perturbari majore, pot fi

facute evaluari suplimentare.

Prelucrarea si interpretarea datelor

Datele se introduc intr-o baza de date unitara pe parcele si ani (localizare +
indicatori de structura, functii, floristica, presiuni). Analiza urmareste compararea
in timp a indicatorilor (distributii DBH, regenerare, lemn mort, compozitie
floristica) si corelarea modificarilor cu presiunile observate (BIRIS ef al., 2014;
DIRECTIVA 92/43/CEE).

8. Echipamente.
Echipamentele utilizate pot fi grupate iIn echipamente de teren si

echipamente pentru prelucrarea si gestionarea datelor.

Echipamente utilizate in activitatea de teren
Pentru realizarea activitatilor de monitorizare in teren sunt necesare
urmadtoarele echipamente:
e GPS - pentru inregistrarea coordonatelor parcelor permanente si a punctelor
de observatie;
¢ Busola si clinometru - pentru determinarea expozitiei si a pantei terenului;
e Banda dendrometrica — utilizata pentru masurarea diametrului arborilor la
1,3 m (DBH);
¢ Ruleta metrica sau telemetru — pentru delimitarea parcelor si a subparcelor
deesantionare;
e Caiet de teren / fise de teren tipizate — pentru notarea datelor colectate;
e Aparat foto digital — pentru documentarea vizuala a habitatului, a structurii
arboretului si a presiunilor identificate;
e Harti tipdrite sau digitale ale zonei monitorizate — pentru orientare si

verificarea limitelor habitatului;
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Echipament de protectie personala (incaltaminte adecvatd, imbracdminte de

teren, spray contra ursilor).

Echipamente pentru prelucrarea si gestionarea datelor

Dupa finalizarea activitatilor de teren, datele colectate sunt prelucrate si

analizate utilizand urmatoarele echipamente si resurse:

Calculator / laptop - pentru introducerea, stocarea si analiza datelor;
Software de calcul tabelar (ex. Microsoft Excel) — pentru organizarea bazelor
de date si realizarea analizelor descriptive;

Software GIS (ex. QGIS) — pentru reprezentarea spatiald a parcelor de
monitorizare si a distributiei habitatului;

Software statistic (optional) — pentru analiza tendintelor si compararea
rezultatelor intre ani;

Sisteme de stocare a datelor (hard disk extern, cloud) — pentru arhivarea si
securizarea informatiilor. Utilizarea acestor echipamente asigura o gestionare

eficientd a datelor si faciliteaza interpretarea rezultatelor monitorizarii.

9. Resurse umane

Structura include 3-4 persoane: un coordonator (planificare, respectarea

metodologiei, validarea datelor si raportare), un specialist in botanicd/ecologie

forestiera (incadrarea habitatului, specii tipice si strat ierbos), un specialist in

masurdtori forestiere (DBH, structura arboretului, lemn mort) si, optional, un

tehnician de teren (delimitarea parcelor, fise, fotografii, logistica). In functie de aria

protejatd, implementarea poate fi sprijinita prin colaborari cu administratii de arii

protejate, ocoale silvice, universitati/institute si autoritati locale, pentru accesul si

integrarea rezultatelor in management.
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10. Fisa de teren (cf. Anexei la O.M. nr. 3.352/2023, modificat)

I. Date generale

Institutia Operator
Nume Prenume
Data (zz/11/aa)
II. Suprafata de proba
Cod Sondaj Cod SP Nr.sp|Nr. |Toponimie
SSP |SP
Coordonate
Altitudine (m s.m.) |
Tip de habitat Cod Denumire
9 ‘1 ‘V ‘O Paduri dacice de fag (Symphyto- Fagion)
Regiunea biogeografica ALP CON PAN |STE BLS
X
IIL. Date stationale
Informatii descriptive CARACTERISTICI

1. Geomorfologie

1.1.Configuratia terenului

1.2. Expozitia

...1.3. Inclinarea terenului (grade)

2. Geologie

2.1. Roca/ substrat (optional)

2.2. Roca la suprafata (%)

3. Pedologie

3.1. Tip sol (optional)

3.2.Tip humus(optional)

...3.3. Profil (cm) (optional)

3.4. Schelet (%) (optional)

3.5. Submersie (optional)

3.6. Drenaj extern (optional)

3.7. Drenaj intern (optional)
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IV. Date vegetatie (Vegetatia SSP)
4.1. Tip de padure

4.2. Tip de flord indicatoare endemica pentru Carpati

4.3. Subtip de flora indicatoare flora de mull

4.4. Asociatia vegetala

V Indicatori ai structurii si functionarii habitatului (SSP)

5.1. Arboretul (stratul arborescent)
5.1.1. Specia AD!
Fagus sylvatica
Abies alba
Picea abies

Sorbus aucuparia

Acer pseudoplatanus

Fraxinus excelsior

5.1.2. Compozitia arboretului

5.1.3. Caracterul actual al arboretului

5.1.4. Nativitatea arboretului

5.1.5. Modul de regenerare al arboretului
5.1.6. Gradul de naturalitate al arboretului
5.1.7. Consistenta

5.1.8. Diametrul mediu (cm)

5.2. Subarboretul (stratul arbustiv)
5.2.1. Specia (i) AD
Fagus sylvatica
Abies alba
Picea abies

Salix caprea

Sambucus racemosa

Lomnicera xylosteum

Rubus idaeus

Rubus hirtus

5.2.2.Acoperirea cu arbusti

1 AD (Braun-Blanquet): r = 0,05% (<0,1%); + = 0,5% (0,1-1%); 1 = 5% (1-10%); 2 = 17,5% (10-25%);
3=37,5% (25-50%); 4 = 62,5% (50-75%); 5 = 87,5% (75-100%).
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5.3 Regenerarea (stratul puietilor)

5.3.1. Numar specii de arbori in regenerare

5.3.2. Distributia regenerarii

5.3.3. Gradul de acoperire al regenerarii(%)

5.3.4. Factori negativi

5.4. Patura ierboasa

5.4.1. Acoperirea cu vegetatie ierboasa (%)
Specii/AD Specii/AD?
Symphytum cordatum

Cardamine glanduligera

Pulmonaria rubra

Leucanthemum waldsteinii
Silene heuffelii
Euphorbia carniolica

Aconitum moldavicum

Hepatica transsilvanica

Saxifraga rotundifolia subsp. heuffelii

Primula elatior subsp. leucophylla

Hieracium rotundatum

Moehringia pendula

Ranunculus carpaticus

Galium kitaibelianum

Festuca drymeja

5.4.2. Acoperire muschi si licheni (%)

Atrichum undulatum

2 AD (Braun-Blanquet): r = 0,05% (<0,1%); + = 0,5% (0,1-1%); 1 = 5% (1-10%); 2 = 17,5% (10-25%);
3=237,5% (25-50%); 4 = 62,5% (50-75%); 5 = 87,5% (75-100%).
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Dicranum scoparium

5.5. Lemnul mort/ritidom

5.5.1. Prezenta lemnului mort cazut la pamant
(scara de la 1-5)

5.5.2.Prezenta lemnului mort pe picior

5.5.3. Prezenta cioatelor

5.5.4. Prezenta gramezilor de crengi

5.5.5. Prezenta speciilor indicatoare
saprolignicole

Prezenta/Absenta

Lophozia ascendens

Dicranum viride

Buxbaumia viridis

Ptilidium pulcherrimum

5.5.6. Prezenta speciilor indicatoare corticole

Anomodon attenuatus

Anomodon viticulosus

Leucodon sciuroides

Porella platyphylla

Antitrichia curtipendula

Neckera pennata

Neckera pumila

Lobaria pulmonaria

Cetrelia olivetorum

5.6. Vatamari produse arborilor de factorii abiotici

5.6.1. Tip vatamare

5.6.2. Grad/Intensitate vatamare

5.6.3. Vechime vatamare

5.7. Vatamari produse arborilor de factorii biotici

5.7.1. Tip vatamare

5.7.2. Grad/Intensitate vatamare

5.7.3. Vechime vatamare

5.8. Vatamari produse regenerarii (stratului
puietilor)

5.8.1. Vatamari

5.8.2. Procent puieti vdtamati
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5.8.3. Procent puieti cu stare sanitara precara

5.9. Pasunatul

5.9.1. Felul pasunatului

5.9.2. Intensitatea pasunatului

VI. Presiuni actuale sau pe perioada de raportare (maxim 20 de nivel 3)

Nr Presiunea

crt. Cod Denumire

Intensitate | Observatii

VII. Amenintdri viitoare

Nr Presiunea

crt. | Cod | Denumire Intensitate | Observatii
1.
2.
3.
4.
5.
6.
VIIL. Alte informatii Televante: ...
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Anexa 2.

Protocol de monitorizare:
Paduri acidofile de molid (Picea) din etajul montan
pana in cel alpin (Vaccinio-Piceetea) - 9410

1. Scopul si Obiectivele

Scopul - conservarea habitatului 9410 pe baza principalilor parametri

(structurd, functii, tendinte si presiuni), pe suprafete de proba permanente, prin

utilizarea aditionald a criptogamelor selectionate in vederea identificarii timpurii a

modificdrilor si a fundamentdrii masurilor de management si conservare, in
concordanta cu cerintele Directivei Habitate (92/43/CEE) Art. 11 si 17.

Obiective

1.

Evaluarea suprafetei habitatului 9410 in zona de aplicare a monitoringului,

prin utilizarea instrumentelor imaginilor satelitare sau/si aeriene
(ortofotoplanuri)

Evaluarea compozitiei floristice a habitatului 9410, prin identificarea
speciilor definitorii  ale acestuia (caracteristice, indicatoare, protejate,

RTPRT]

precadere a plantelor vasculare.

. Evaluarea structurii arboretului, prin analiza structurii spatiale cu stabilirea

structurii pe varste pe baza diametrelor.
Evaluarea functiilor ecologice ale habitatului, prin monitorizarea
indicatorilor-cheie precum regenerarea naturald, prezenta lemnului mortsi

continuitatea structurald.

. Evaluarea tendintelor habitatului pornind de la datele din monitorizarile

precedente si avand in vedere amenintdrile.
Identificarea si evaluarea presiunilor si amenintarilor potentiale asupra
habitatului 9410, precum exploatarile forestiere, fragmentarea habitatului sau

alte perturbari antropice.
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2. Statutul Habitatului 9410

Habitatul 9410 — Paduri acidofile de molid (Picea) din etajul montan pana in
cel alpin (Vaccinio-Piceetea) este un habitat natural de interes comunitar, fiind inclus
in Anexa I a Directivei Consiliului 92/43/CEE privind conservarea habitatelor
naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica.

Articolul 11 al Directivei Habitate prevede cad statele membre trebuie sa
asigure monitorizarea stdrii de conservare a habitatelor naturale si a speciilor de
interes comunitar. Rezultatele acestei monitorizdri stau la baza raportarii periodice
prevazute de Articolul 17, realizatd la intervale de sase ani catre Consiliul European,
la nivel national si pe regiuni biogeografice.

In Romania, prevederile Directivei Habitate sunt transpuse in legislatia
nationald prin Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2007, privind regimul
ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice.
Prin aceasta este asigurat cadrul legal pentru monitorizarea siturilor Natura 2000,
precum si pentru implementarea masurilor de management necesare asigurarii
starii favorabile a habitatelor de interes comunitar, inclusiv a habitatului 9410.

In consecints, planul de monitorizare propus se incadreazi in cadrul legislativ
european si national privind conservarea biodiversitatii si este conform cerintelor de
monitorizare ale habitatelor de interes comunitar. Aplicarea sa contribuie la
imbundtatirea cunoasterii starii de conservare a habitatului 9410 si la elaborarea
masurilor de management necesare asigurarii unei stari favorabile de conservare.

Acest obiectiv este realizat atunci cand arealul/suprafata ocupata sunt stabile
sau In crestere, structura si functiile sale specifice sunt optime, iar tendintele de
evolutie pe termen lung sunt favorabile. In acest context, protocolul propus pentru
habitatul 9410 reprezintd un instrument esential pentru evaluarea stdrii de
conservare, dar si pentru identificarea din timp a eventualelor modificari

nefavorabile.

3. Descrierea Habitatului 9410

Habitatul 9410 — Paduri acidofile de molid (Picea) din etajul montan pand in
cel alpin (Vaccinio-Piceetea) reprezinta un tip de habitat forestier dominant in etajul
montan al Alpilor externi, Carpatilor, muntilor Dinarici, Jura, lantului hercinic, in
etajul subalpin al muntilor Jura, catenei vestice hercinice si al muntilor Dinarici pe
versanti de la puternic la moderat inclinati, pe soluri prepodzolice, podzolice,
criptopodzolice, andosoluri, acide, superficiale pana la profunde, sarace in substante

nutritive, unde molidul (Picea abies) constituie specia edificatoare dominantd, care
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creeaza fitomediul particular pentru specii microterme, mezofile, oligotrofe.
Padurile de Picea abies din etajul subalpin inferior al Carpatilor numite si molidisuri
de altitudine sunt adesea o continuare a padurilor montane de molid, cu exemplare
pipernicite sau cu aspect columnar si un strat ierbos si-subarbustiv cu evidente
intruziuni subalpine (GAFTA & MOUNTFORD, 2008). Prin urmare, acestea se
intalnesc de la 1000 la 1850 m.s.m.

Corespondente cu clasificarea nationala: R4203, R4205, R4206, R4207, R4208,
R4209, R4212, R4214

3.1. Structura spatiala si compozitia specifica pe straturi a habitatului 9410 - Paduri
acidofile de molid (Picea) din etajul montan pana in cel alpin (Vaccinio-Piceetea)
Din punct de vedere structural, habitatul prezinta o organizare verticala bine

diferentiata. Stratul arborilor este dominat de Picea abies, specie edificatoare care
determina fizionomia habitatului si creeazi un microclimat specific. In functie de
conditiile locale, molidul poate forma arborete aproape pure sau cu intruziuni de
brad (Abies alba), rar de fag (Fagus sylvatica), de paltin de munte (Acer pseudoplatanus),
de ulm (Ulmus glabra) (DONITA et al., 2005). Scorusul (Sorbus aucuparia) este o
prezenta frecventd, uneori numai in stratul arbustiv, iar mesteacanul (Betula pendula)
apare in goluri create natural sau antropic.

Stratul arbustiv este, In general, slab dezvoltat, ca urmare a umbririi
accentuate produse de coronamentul molidului, fiind reprezentat de caprifoi
(Lonicera nigra), zmeur (Rubus idaeus), mur (Rubus hirtus), maces (Rosa pendulina), soc
de munte (Sambucus racemosa), tulichina (Daphne mezereum), floarea miresei (Spiraea
chamaedryfolia), coacaz (Ribes petraeum), Salix silesiaca. Stratul subarbustiv este dominat
de specii ale genului Vaccinium: V. myrtillus, V. vitis-idaea, dar si de Bruckenthalia
spiculifolia, in timp ce stratul ierbos este bine reprezentat si caracterizat prin specii
acidofile adaptate conditiilor de umbra si solurilor oligotrofe. Specii precum Hieracium
rotundatum (syn. H. transsylvanicum), Silene heuffelii, Soldanella hungarica ssp. major,
Calamagrostis villosa, C. arundinacea, Deschampsia flexuosa, Oxalis acetosella, Lycopodium
clavatum, L. selago, L. annotinum, Homogyne alpina, Luzula sylvatica, L. luzuloides,
Polygonatum wverticillatum, Moneses uniflora, Senecio nemorensis, Campanula abieting,
Dryopteris filix-mas, D. dilatata, Athyrium filix-femina, A. distentifolium.

Stratul de muschi este reprezentat de Hylocomium splendens, Pleurozium
schreberi, Rhytidiadelphus triquetrus, Ptilium crista-castrensis, Polytrichum formosum,
Dicranum scoparium, Plagiothecium undulatum, Bazzania trilobata (syn. Mastigobryum
trilobatum) (COLDEA, 2015).
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Din punct de vedere fitosociologic, habitatul 9410 este reprezentat de mai
multe asociatii vegetale care se caracterizeaza prin dominanta molidului in stratul
arborilor si prin prezenta constantd a speciilor acidofile in stratul ierbos (DONITA
et al., 2005; GAFTA & MOUNTFORD, 2008). Dintre acestea, cele mai reprezentative
sunt: Soldanello majoris-Piceetum Coldea et Wagner 1998; Hieracio rotundati-Piceetum
Pawt. et Br.-Bl. 1939 (syn.: Luzulo sylvaticae-Piceetum Wraber 1953); Hieracio rotundati-
Abietetum (Borhidi 1974) Coldea 1991; Leucanthemo waldsteinii-Piceetum Krajina 1933.

3.2. Ecologia habitatului 9410
Habitatul 9410 este asociat unui climat temperat-montan ( temperatura medie

multianuala de 1,5-5°C, precipitatii relativ ridicate 900-1400 mm), cu altitudini de
1000-1850 m, conditii favorabile dezvoltdrii molidului. Solurile sunt, de regula,
prepodzoluri, criptopodzoluri, podzoluri, luvisoluri, andosoluri, districambisoluri,
superficiale, puternic acide, scheletice, oligobazice, oligotrofe. Substratul petrografic
este variat: flisuri, gnaisuri, granite, sisturi silicioase roci eruptive, gresii calcaroase,
conglomerate, andezite.

Un element definitoriu al ecologiei habitatului 9410 este microclimatul creat
de coronamentul dens al molidului, care reduce variatiile termice si mentine
umiditate ridicatd; acesta favorizeaza un strat ierbos si subarbustiv acidofil
(Vaccinium, Calamagrostis, Homogyne) si un strat muscinal continuu, bine dezvoltat,
care este el Insusi o trasatura definitorie a habitatului. Lemnul mort joaca un rol
esential In mentinerea biodiversitatii si in functionarea proceselor de descompunere
(BIRIS et al., 2014).

4. Dinamica habitatului 9410

Dinamica naturald a habitatului este guvernata de procese precum céderile
izolate de arbori, formarea de mici goluri In coronament si regenerarea naturala
continua a molidului si celorlalte esente lemnoase. Aceste procese sustin diversitatea
structurald si functionala a habitatului, fiind esentiale pentru mentinerea sa pe
termen lung.Interventiile antropice intensive pot conduce la simplificarea structurii

si la perturbarea acestor mecanisme naturale (BIRIS et al., 2014).

5. Factori limitativi, presiuni si amenintari asupra habitatului 9410

Starea de conservare a habitatului 9410 — Paduri acidofile de molid (Picea abies)
din etajul montan pand in cel alpin (Vaccinio-Piceetea) este influentata de factori
limitativi naturali precum si de presiuni si amenintari de origine antropica. Conform
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cadrului de evaluare Natura 2000, presiunile reprezinta factori care actioneaza in
prezent asupra habitatului, in timp ce amenintarile vizeaza factori potentiali, cu
impact negativ in viitor sau presiuni actuale a cdror intensitate se presupune ca va
creste in viitor (BIRIS et al., 2014).

Dintre factorii limitativi naturali, conditiile climatice si edafice joaca un rol
esential. Secetele prelungite, temperaturile extreme sau evenimentele meteorologice
severe pot afecta vitalitatea arborilor si capacitatea de regenerare a habitatului. De
asemenea, solurile superficiale sau compacte pot limita stabilitatea arboretelor
(DONITA et al., 2005).

Principalele presiuni antropice actuale sunt reprezentate de exploatarile
forestiere intensive, care pot conduce la simplificarea structurii arboretului,
reducerea volumului lemnului mort si afectarea functiilor ecologice. Fragmentarea
habitatului afecteazé structura floristicA a habitatului. In zonele perturbate, pot
apdrea si specii alohtone sau invazive, cu efecte negative asupra speciilor
caracteristice habitatului (EUROPEAN COMMISSION, 2013).

6. Raspandirea habitatului 9410

Acest habitat are o raspandire largd, in etajul montan (Vaccinio-Piceetea), este
raspandit in etajul montan al Alpilor externi, Carpatilor, muntilor Dinarici, Jura,
lantului hercinic, in etajul subalpin al muntilor Jura, catenei vestice hercinice si al
muntilor Dinarici

7. Metodologia de monitorizare a habitatului 9410.

Metodologia de monitorizare a habitatului 9410 este conceputa ca un cadru
standardizat, replicabil si adaptabil conditiilor locale, in concordantd cu cerintele
Directivei Habitate (Art. 11 si 17) si cu ghidurile nationale de monitorizare a
habitatelor forestiere (BIRIS et al., 2014). Monitorizarea urmareste evaluarea starii
de conservare prin analiza integratd a: structurii si functiilor habitatului, a
tendintelor si presiunilor/amenintarilor, pe baza colectarii sistematice a datelor din
teren si a comparérii acestora in timp. In procesul de monitorizare deja aprobat la
nivel national, proiectul de fatd aduce la speciile tipice cateva specii de muschi si
licheni care au valoare bioindicatoare pentru padurile seculare, mai exact pentru
conditiile microclimatice ale acestui habitat natural sau ale unui cortegiu de specii
caracteristice acestor paduri.

Designul de esantionare asigura reprezentativitatea datelor si comparabilitatea
in timp, fiind adaptat caracterului forestier si dinamicii lente a habitatului 9410
(BIRIS et al., 2014).
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Delimitarea habitatului se realizeaza prin utilizarea planurilor de
management Natura 2000, hartilor forestiere, datelor GIS si verificarilor in teren.
Limitele sunt validate prin recunoasterea speciilor edificatoare/caracteristice, a
structurii arboretului si a conditiilor ecologice specifice (GAFTA & MOUNTFORD,
2008; DONITA et al., 2005).

Monitorizarea se bazeaza pe suprafete de esantionare permanente, pentru
detectarea tendintelor si furnizarea de date relevante pentru raportare. Acestea pot
fi circulare (conform metodologiei IFN - BIRIS ef al., 2014) sau pdtrate (20 x 20 m),.
Parcelele sunt marcate si georeferentiate (GPS) pentru repetabilitate; daca o parcelad
devine inaccesibild, poate fi Inlocuitd cu una ecologic similard, cu documentare
completa. Varianta pdtratelor pe care o propunem este destinata mai ales structurii
vegetatiei, continuarii monitorizarii in ploturile pilot, dar se poate suprapune peste
varianta IFN cercul de 12,62 m, doar in conditiile in care se lucreaza in acelasi timp
cu responsabilii de monitorizare IFN. Avantajele deriva dintr-o compozitie In specii

mai corecta pentru a identifica si asociatia vegetald, dar si speciile indicatoare.

Indicatorii monitorizati

Indicatorii sunt selectati conform recomandarilor de monitorizare si
criteriilor de evaluare folosite in raportdrile Art. 17 (BIRIS ef al., 2014; DIRECTIVA
92/43/CEE) si sunt grupati in patru categorii:

e Indicatori de structura: compozitia arboretului (dominanta molidului),
distributia pe clase de diametre (DBH), prezenta arborilor maturi/senescenti,
stratificarea verticala.

o Indicatori ai functiilor ecologice: regenerarea naturala, cantitatea si tipul de
lemn mort (In picioare/la sol), prezenta golurilor naturale de regenerare
(BIRIS et al., 2014).

o Indicatori floristici (specii tipice): prezenta si frecventa speciilor
caracteristice de cormofite Hieracium rotundatum (syn. H. transsylvanicum),
Silene heuffelii, Soldanella hungarica ssp. major, Calamagrostis  wvillosa, C.
arundinacea, Deschampsia flexuosa, Oxalis acetosella. Lycopodium clavatum, L.
selago, L. annotinum, Homogyne alpina, Luzula sylvatica, L. Iuzuloides,
Polygonatum verticillatum, Moneses uniflora, Senecio nemorensis, Campanula
abietina, Dryopteris filix-mas, D. dilatata, Athyrium filix-femina, A. distentifolium
(GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

e Stratul de muschi este reprezentat de Hylocomium splendens, Pleurozium

schreberi, Rhytidiadelphus triquetrus, Ptilium crista-castrensis, Polytrichum
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formosum, Dicranum scoparium, Plagiothecium undulatum, Bazzania trilobata
(syn. Mastigobryum trilobatum) (COLDEA, 2015), specii de muschi (pe ritidom
Ptilidium pulcherrimum, Dicranum viride, iar pe lemn mort Lophozia ascendens,
Dicranum viride, Buxbaumia viridis), iar dintre lichenii cu valoare
bioindicatoare - Bryoria bicolor si Usnea filipendula.

e Indicatori de presiune/impact: exploatdri forestiere, fragmentare
(drumuri/infrastructurd), pasunat/presiune faunistici asupra regenerarii,
prezenta speciilor indicatoare de perturbare - specii nitrofile, specii
alohtone/invazive (evaluare calitativd/semi-cantitativa).

Indicatorii sunt interpretati integrat pentru incadrarea stdrii de conservare
(favorabila / nefavorabila-inadecvata / nefavorabild-proastd), In acord cu cadrul
Directivei Habitate (DIRECTIVA 92/43/CEE; BIRIS et al., 2014).

Colectarea datelor pe teren

Colectarea se face in parcele permanente, prin metode non-distructive,
aplicate consecvent pentru comparabilitate (BIRIS et al., 2014). Se includ: masuréatori
dendrometrice (specie, DBH, stare viu/uscat, microhabitate), evaluarea regenerarii
in subparcele (densitate/stare/urme de afectare), evaluarea lemnului mort (prezenta
si stadiu de descompunere), liste floristice si estimarea acoperirii (ex. Braun-
Blanquet sau procente), precum si identificarea presiunilor (tip, intensitate,
suprafata afectatd). Limitarile (variabilitate sezonierd, acces, erori de determinare)

sunt reduse prin protocoale standardizate si instruirea echipei (BIRIS et al., 2014).

Frecventa monitorizarii

Frecventa este corelata cu dinamica lenta a padurilor de molid si cu ciclul de
raportare Art. 17 (6 ani) (BIRIS et al., 2014; DIRECTIVA 92/43/CEE). Se recomanda:
0 monitorizare initiala (stare de referintd), apoi la 5-6 ani pentru indicatori
structurali (structura arboretului, lemn mort, compozitie in specii). Monitorizarile se
realizeaza in sezonul de vegetatie. Dupd perturbari majore pot fi facute evaluari

suplimentare.

Prelucrarea si interpretarea datelor
Datele se introduc intr-o baza de date unitard pe parcele si ani (localizare,
indicatori de structura, functii, floristica, presiuni). Analiza urmareste compararea

in timp a indicatorilor (distributii DBH, regenerare, lemn mort, compozitie floristica)
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si corelarea modificdrilor cu presiunile observate (BIRIS ET AL., 2014; DIRECTIVA
92/43/CEE).

8. Echipamente.

Echipamentele utilizate pot fi grupate in echipamente de teren si echipamente

pentru prelucrarea si gestionarea datelor.

Echipamente utilizate in activitatea de teren

Pentru realizarea activitatilor de monitorizare In teren sunt necesare

urmatoarele echipamente:

GPS - pentru inregistrarea coordonatelor parcelor permanente si a punctelor
de observatie;

Busola si clinometru — pentru determinarea expozitiei si a pantei terenului;
Bandd dendrometrica — utilizata pentru masurarea diametrului arborilor la1,3
m (DBH);

Ruletd metrica sau telemetru — pentru delimitarea parcelor si a subparcelor de
esantionare;

Caiet de teren / fise de teren tipizate — pentru notarea datelor colectate;
Aparat foto digital — pentru documentarea vizuald a habitatului, astructurii
arboretului si a presiunilor identificate;

Harti tiparite sau digitale ale zonei monitorizate — pentru orientare si
verificarea limitelor habitatului;

Echipament de protectie personald (incaltaminte adecvatd, imbracaminte de

teren, spray pentru urs).

Echipamente pentru prelucrarea si gestionarea datelor

Dupa finalizarea activitdtilor de teren, datele colectate sunt prelucrate si

analizate utilizand urmatoarele echipamente si resurse:

Calculator / laptop — pentru introducerea, stocarea si analiza datelor;
Software de calcul tabelar (ex. Microsoft Excel) — pentru organizarea bazelor
de date si realizarea analizelor descriptive;

Software GIS (ex. QGIS) - pentru reprezentarea spatiald a parcelor de
monitorizare si a distributiei habitatului;

Software statistic (optional) — pentru analiza tendintelor si compararea

rezultatelor Intre ani;
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e Sisteme de stocare a datelor (hard disk extern, cloud) — pentru arhivarea si
securizarea informatiilor.Utilizarea acestor echipamente asigura o gestionare

eficientd a datelor si faciliteaza interpretarea rezultatelor monitorizarii.

9. Resurse umane

Structura include 3-4 persoane: un coordonator (planificare, respectarea
metodologiei, validarea datelor si raportare), un specialist In botanicd/ecologie
forestiera (incadrarea habitatului, specii tipice si strat ierbos), un specialist in
masurdtori forestiere (DBH, structura arboretului, lemn mort) si, optional, un
tehnician de teren (delimitarea parcelor, fise, fotogratfii, logistica).
In functie de sit, implementarea poate fi sprijinitd prin colaborari cu administratii de
arii protejate, ocoale silvice, universitati/institute si autoritati locale, pentru acces si

integrarea rezultatelor in management
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10. Fisa de teren (cf. Anexei la O.M. nr. 3.352/2023, modificat)

I. Date generale

Institutia Operator
Operator Nume Prenume
Data (zz/11/aa)
II. Suprafata de proba
Cod Sondaj Cod SP Nr. |Nr. |Toponimie
sp. |SSP|SP
Coordonate
Altitudine (m s.m.)
Tip de habitat Cod Denumire
9410 — Paduri acidofile de molid (Picea)
din etajul montan pana in cel alpin
(Vaccinio-Piceetea)
Regiunea biogeografica |ALP CON PAN STE BLS
II1. Date stationale
Informatii descriptive CARACTERISTICI

1. Geomorfologie

1.1.Configuratia terenului

1.2. Expozitia

...1.3. Inclinarea terenului (grade)

2. Geologie

2.1. Roca/ substrat (optional)

2.2. Roca la suprafata (%)

3. Pedologie

3.1. Tip sol (optional)

3.2.Tip humus(optional)

...3.3. Profil (cm) (optional)

3.4. Schelet (%) (optional)

3.5. Submersie (optional)

3.6. Drenaj extern
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Informatii descriptive CARACTERISTICI
3.7. Drenaj intern (optional)

IV. Date vegetatie (Vegetatia SSP)
4.1. Tip de padure

4.2. Tip de flora indicatoare endemica pentru Carpati

4.3. Subtip de flord indicatoare

4.4. Asociatia vegetala

V Indicatori ai structurii si functionarii habitatului (SSP)

5.1. Arboretul (stratul arborescent)
5.1.1. Specia (i) AD?
Picea abies
Abies alba
Sorbus aucuparia

Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica

5.1.2. Compozitia arboretului

5.1.3. Caracterul actual al arboretului

5.1.4. Nativitatea arboretului

5.1.5. Modul de regenerare al
arboretului

5.1.6. Gradul de naturalitate al
arboretului

5.1.7. Consistenta

5.2. Subarboretul (stratul arbustiv)
5.2.1. Specia (i) AD
Salix silesiaca

Sambucus racemosa

Lonicera nigra

Rubus idaeus

Rubus hirtus

Vaccinium myrtillus

V. vitis-idaea
Bruckenthalia spiculifolia

3 AD (Braun-Blanquet): r = 0,05% (<0,1%); +=0,5% (0,1-1%); 1 = 5% (1-10%); 2 = 17,5% (10-25%);
3=37,5% (25-50%); 4 = 62,5% (50-75%); 5 = 87,5% (75-100%).
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5.2.2.Acoperirea cu arbusti

5.3 Regenerarea (stratul puietilor)

5.3.1. Numar specii de arbori in
regenerare

5.3.2. Distributia regenerarii

5.3.3. Gradul de acoperire al
regenerarii

5.3.4. Factori negativi

5.4. Patura ierboasa

5.4.1. Acoperirea cu vegetatie ierboasd | AD

Hieracium rotundatum

Lycopodium clavatum

L. selago

L. annotinum

Dryopteris dilatata

Polygonatum verticillatum

Moneses uniflora

Oxalis acetosella

Luzula sylvatica

L. luzuloides

Silene heuffelii

Senecio nemorensis
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5.4.2. Muschii

Plagiothecium undulatum

Dicranum scoparium

Hylocomium splendens

Bazzania trilobata

Pleurozium schreberi

Polytrichum formosum

Ptilium crista-castrensis

Rhytidiadelphus triquetrus

5.5. Lemnul mort/ritidom

5.5.1. Prezenta lemnului mort cazut la
pamant

5.5.2. Prezenta cioatelor

5.5.3. Prezenta gramezilor de crengi

5.5.4. Prezenta speciilor indicatoare
saprolignicole

Prezenta/Absenta

Buxbaumia viridis

Dicranum viride

Lophozia ascendens

5.5.5. Prezenta speciilor indicatoare
corticole

Bryoria bicolor

Ptilidium pulcherrimum

Dicranum viride

Usnea filipendula

5.6. Vatamari produse arborilor de
factorii abiotici

5.6.1. Tip vatamare

5.6.2. Grad/Intensitate vatamare

5.6.3. Vechime vatamare

5.7. Vatamari produse arborilor de
factorii biotici

5.7.1. Tip vatamare

5.7.2. Grad/Intensitate vatamare

5.7.3. Vechime vatamare
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5.8. Vatamari produse regenerarii
(stratului puietilor)

5.8.1. Vatamari

5.8.2. Procent puieti vatamati

5.8.3. Procent puieti cu stare sanitara
precara

5.9. Pasunatul (oricum este cuprins la
presiuni)

5.9.1. Felul pasunatului

5.9.2. Intensitatea pasunatului

VI Presiuni actuale sau pe perioada de raportare (maxim 20 de nivel 3)

Nr | Presiunea Intensitate Observatii
ct. | Cod | Denumire

VII. Amenintdri viitoare

Nr | Presiunea Intensitate Observatii
crt. | Cod | Denumire

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

VIII. Alte informatii relevante: ...
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Anexa 3.

Plan-cadru de monitorizare:
Paduri aluviale de Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) - 91E0*

1. Scopul si Obiectivele

Scopul - conservarea habitatului 91E0* pe baza principalilor parametri

(structurd, functii, tendinte si presiuni), pe suprafete de proba permanente, prin

utilizarea aditionald a criptogamelor selectionate in vederea identificarii timpurii a

modificdrilor si a fundamentdrii masurilor de management si conservare, In
concordanta cu cerintele Directivei Habitate (92/43/CEE) Art. 11 si 17.

Obiective

1.

Evaluarea suprafetei habitatului 91E0* In zona de aplicare a monitoringului,

prin utilizarea instrumentelor imaginilor satelitare sau/si aeriene
(ortofotoplanuri)

Evaluarea compozitiei floristice a habitatului 91E0*, prin identificarea
speciilor definitorii  ale acestuia (caracteristice, indicatoare, protejate,

iy

precddere a plantelor vasculare.

. Evaluarea structurii arboretului, prin analiza structurii spatiale cu stabilirea

structurii pe varste pe baza diametrelor.

. Evaluarea functiilor ecologice ale habitatului, prin monitorizarea

indicatorilor-cheie precum regenerarea naturala, prezenta lemnului mortsi

continuitatea structurala.

. Evaluarea tendintelor habitatului pornind de la datele din monitorizarile

precedente si avand in vedere amenintdrile.
Identificarea si evaluarea presiunilor si amenintarilor potentiale asupra
habitatului 91E0*, precum exploatdrile forestiere, fragmentarea habitatului

sau alte perturbari antropice.
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2. Statutul Habitatului 91E0*

Habitatul 91E0* — Paduri aluviale de Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae) este un habitat natural prioritar de interes
comunitar, fiind inclus in Anexa I a Directivei Consiliului 92/43/CEE privind
conservarea habitatelor naturale si a speciilor de fauna si flora salbatica.

Articolul 11 al Directivei Habitate prevede cad statele membre trebuie sa
asigure monitorizarea stdrii de conservare a habitatelor naturale si a speciilor de
interes comunitar. Rezultatele acestei monitorizdri stau la baza raportarii periodice
prevazute de Articolul 17, realizatd la intervale de sase ani catre Consiliul European,
la nivel national si pe regiuni biogeografice.

In Romania, prevederile Directivei Habitate sunt transpuse in legislatia
nationald prin Ordonanta de Urgenta a Guvernului nr. 57/2007, privind regimul
ariilor naturale protejate, conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice.
Prin aceasta este asigurat cadrul legal pentru monitorizarea siturilor Natura 2000,
precum si pentru implementarea masurilor de management necesare asigurarii
starii favorabile a habitatelor de interes comunitar, inclusiv a habitatului 91E0*.

In consecints, planul de monitorizare propus se incadreazi in cadrul legislativ
european si national privind conservarea biodiversitatii si este conform cerintelor de
monitorizare ale habitatelor de interes comunitar. Aplicarea sa contribuie la
imbundtatirea cunoasterii starii de conservare a habitatului 91E0* si la elaborarea
masurilor de management necesare asigurarii unei stari favorabile de conservare.

Acest obiectiv este realizat atunci cand arealul/suprafata ocupata sunt stabile
sau In crestere, structura si functiile sale specifice sunt optime, iar tendintele de
evolutie pe termen lung sunt favorabile. In acest context, protocolul propus pentru
habitatul 91E0* reprezintd un instrument esential pentru evaluarea starii de
conservare, dar si pentru identificarea din timp a eventualelor modificari

nefavorabile.

3. Descrierea Habitatului 91E0*

Habitatul 91E0* — Paduri aluviale de Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior (Alno-
Padion, Alnion incanae, Salicion albae) reprezinta un tip de habitat forestier
raspandit de-a lungul cursurilor de apd, de la campie pana la munte, cu Fraxinus
excelsior si Alnus glutinosa la campie pana etajul colinar, cel mult pana in etajul
montan inferior; cu Alnus incana la munte; Salix alba, S. fragilis si Populus nigra de la
campie pand In etajul submontan, pe soluri aluvionare grele, inundate anual mai
ales primavara (GAFTA & MOUNTFORD, 2008). Ca urmare a distributiei largi pe
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altitudine, aceste paduri au o flord variatd, in general legatd de umiditatea solului si
bogatia In nutrienti. Fiind asociate cursurilor de ap4d, se dezvolta sub forma de fasii,
mai largi sau inguste, dupa cum este dezvoltata lunca. Acesta este motivul pentru
care este puternic influentat de speciile habitatelor naturale invecinate sau de
buruienile autohtone sau alohtone din culturile adiacente. Amplasarea localitatilor
de-a lungul vailor a dus la restrangerea suprafetelor acestui habitat, adesea
ramanand doar un sir de arbori. Detine un rol insemnat pentru dezvoltarea pontei
la pesti, dar si pentru perpetuarea multor specii de amfibieni si reptile.
Corespondente cu clasificarea nationala: R4401, R4402, R4405, R4407, R4408.

3.1. Structura spatiala si compozitia specifica pe straturi a habitatului 91E0* — Paduri
aluviale de Alnus glutinosa si Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae,
Salicion albae)

Din punct de vedere structural, habitatul prezintd o organizare verticala bine

diferentiata. Stratul arborilor este reprezentat de Alnus glutinosa, A. incana, Fraxinus
excelsior, F. angustifolia, Populus nigra, Salix alba, S. fragilis; Betula pubescens, Ulmus
glabra, U. laevis, Populus nigra, P. alba, Acer campestre. In etajul montan patrund
molidul (Picea abies), bradul (Abies alba), fagul (Fagus sylvatica), stejarul (Quercus
robur) (DONITA et al., 2005).

Stratul arbustiv este, in general, slab dezvoltat, sangerul (Cornus sanguinea),
socul (Sambucus nigra), Frangula alnus, Lonicera xylosteum, alunul (Corylus avellana),
malinul (Prunus padus), calinul (Viburnum opulus), paducelul (Crataegus monogyna),
Salix triandra, Euonymus europaeus, macesul (Rosa canina), uneori cu liane din
abundentd - vita salbatica (Vitis sylvestris), curpenul de padure (Clematis vitalba),
hameiul (Humulus lupulus). Stratul subarbustiv este reprezentat adesea de murul de
miriste (Rubus caesius).

Stratul ierbos este bine dezvoltat (Aegopodium podagraria, Agrostis stolonifera,
Angelica sylvestris, Calystegia sepium, Cardamine amara, C. impatiens, C. pratensis, Carex
acutiformis, C. pendula, C. remota, C. strigosa, C. sylvatica, Chaerophyllum hirsutum,
Circaea lutetiana, Cirsium oleraceum, Equisetum telmateia, Equisetum spp., Festuca
gigantea, Filipendula ulmaria, Geranium sylvaticum, G. phaeum, G. robertianum, Geum
rivale, Glechoma hederacea, Impatiens noli-tangere, Lamium galeobdolon, Lycopus
europaeus, Lysimachia nummularia, L. vulgaris, Matteucia struthiopteris, Silene latifolia
ssp. alba, Mentha longifolia, Myosotis palustris, Petasites hybrydus, P albus, P kablikianus,
Polygonum hydropiper, Ranunculus repens, Rumex sanguineus, Rorippa sylvestris, Salvia

glutinosa, Scutellaria galericulata, Sium latifolium, Solanum dulcamara, Stachys palustris,
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Stellaria nemorum, Telekia speciosa, Urtica dioica) si poate contine diverse geofite
vernale, precum Ranunculus ficaria, Anemone nemorosa, A. ranunculoides, Corydalis
solida (DONITA et al., 2005; GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

Din punct de vedere fitosociologic, habitatul 91E0* este reprezentat de mai
multe asociatii vegetale care reflectd variabilitatea ecologica a arinisurilor. in acest
sens amintim: Telekio speciosae-Alnetum incanae Coldea (1986) 1991; Stellario nemorum-
Alnetum glutinosae (Késtner 1938) Lohmeyer 1957; Carici brizoidis-Alnetum glutinosae
Horvat 1938 em. Oberd. 1953; Carici remotae-Fraxinetum Koch ex Faber 1936; Pruno
padi-Fraxinetum Oberdorfer 1953; Salicetum fragilis Passarge 1957; Salicetum albae
Issler 1924 (DONITA et al., 2005; GAFTA & MOUNTFORD, 2008).

3.2. Ecologia habitatului 91E0*

Habitatul 91E0* este asociat unui climat temperat cu variatii de la cimpie pana
la unul montan. Prin urmare, temperaturile medii variaza intre 2-12,5°C,
precipitatiile de la 350-1200 mm, iar substratul petrografic este foarte divers. Solurile
sunt, de reguld, litosoluri, gleiosoluri, aluviosoluri, mezobazice spre eubazice,
mijlociu-profunde sau superficiale, scheletice, mezotrofice, umede.

Un element definitoriu al ecologiei habitatului 91E0* este microclimatul creat
de vecinatatea cursului de ap4, care reduce variatiile termice si mentine o umiditate
relativ constantd la nivelul solului. Acest microclimat favorizeaza dezvoltarea unui
strat ierbos nemoral caracteristic si sustine procese ecologice precum productia
primard, acumularea si descompunerea materiei organice si ciclurile nutrientilor.
(BIRIS et al., 2014).

4. Dinamica habitatului 91E0*

Dinamica naturald a habitatului este guvernata de procese precum
inundatiile, care afecteazd mai ales stratul ierbos, dar aceste paduri au rolul de a
retine aluviunile, cu consecinte favorabile in controlul viiturilor. Aceste procese
sustin diversitatea structurald si functionald a habitatului, fiind esentiale pentru
formarea micilor balti in care amfibienii, reptilele si pestii isi depun ponta.
Interventiile antropice intensive pot conduce la simplificarea structurii si la
perturbarea acestor mecanisme naturale (BIRIS et al., 2014). De asemenea, dupa
inundatii, terenul nud este rapid colonizat de specii invazive, mai ales alohtone, ceea

ce argumenteaza necesitatea monitorizarii.
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5. Factori limitativi, presiuni si amenintari asupra habitatului 91E0*

Starea de conservare a habitatului 91E0* este influentatd de factori limitativi
naturali precum si de presiuni si amenintdri de origine antropicd. Conform cadrului
de evaluare Natura 2000, presiunile reprezinta factori care actioneaza in prezent
asupra habitatului, in timp ce amenintdrile vizeaza factori potentiali, cu impact
negativ in viitor sau presiuni actuale a cdror intensitate se presupune ca va creste in
viitor (BIRIS et al., 2014; DIRECTIVA 92/43/CEE).

Dintre factorii limitativi naturali, conditiile climatice si edafice joaca un rol
esential. Secetele prelungite, urmate de fenomene extreme, pot afecta vitalitatea
arborilor si capacitatea de regenerare a habitatului. De asemenea, solurile
superficiale sau compacte pot limita stabilitatea arboretelor (DONITA et al., 2005).

Principalele presiuni antropice actuale sunt reprezentate de exploatarile
forestiere intensive, care pot conduce la simplificarea structurii arboretului,
reducerea volumului lemnului mort si afectarea functiilor ecologice. Fragmentarea
habitatului afecteazé structura floristicA a habitatului. In zonele perturbate, pot
apdrea si specii alohtone sau invazive, cu efecte negative asupra speciilor
caracteristice habitatului (DIRECTIVA 92/43/CEE).

6. Raspandirea habitatului 91E0* — Paduri aluviale de Alnus glutinosa si Fraxinus
excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) este raspandit in Europa
temperata si boreala; paduri de lunca de Alnus incana ale raurilor montane si

submontane din Carpati, Alpi si Apeninii de nord.

7. Metodologia de monitorizare a habitatului 91E0*

Metodologia de monitorizare a habitatului 91E0* este conceputa ca un cadru
standardizat, replicabil si adaptabil conditiilor locale, in concordantd cu cerintele
Directivei Habitate (Art. 11 si 17) si cu ghidurile nationale de monitorizare a
habitatelor forestiere (BIRIS et al., 2014). Monitorizarea urmareste evaluarea starii
de conservare prin analiza integratd a: structurii si functiilor habitatului, a
tendintelor si presiunilor/amenintdrilor, pe baza colectdrii sistematice a datelor din
teren si a comparérii acestora in timp. In procesul de monitorizare deja aprobat la
nivel national, proiectul de fatd aduce la speciile tipice cateva specii de muschi si
licheni care au valoare bioindicatoare pentru pddurile seculare, mai exact pentru
conditiile microclimatice ale acestui habitat natural sau ale unui cortegiu de specii

caracteristice acestor paduri.
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Designul de esantionare asigurd reprezentativitatea datelor si
comparabilitatea in timp, fiind adaptat caracterului forestier si dinamicii lente a
habitatului 91E0* (BIRIS et al., 2014).

Delimitarea habitatului se realizeaza prin utilizarea planurilor de
management Natura 2000, hartilor forestiere, datelor GIS si verificdrilor in teren.
Limitele sunt validate prin recunoasterea speciilor edificatoare/caracteristice, a
structurii arboretului si a conditiilor ecologice specifice (GAFTA & MOUNTFORD,
2008; DONITA et al., 2005).

Monitorizarea se bazeaza pe suprafete de esantionare permanente, pentru
detectarea tendintelor si furnizarea de date relevante pentru raportare. Acestea pot
fi circulare (conform metodologiei IFN - BIRIS ef al., 2014) sau pdtrate (20 x 20 m),.
Parcelele sunt marcate si georeferentiate (GPS) pentru repetabilitate; dacd o parcela
devine inaccesibild, poate fi inlocuitd cu una ecologic similard, cu documentare
completa. Varianta patratelor pe care o propunem este destinata mai ales structurii
vegetatiei, continudrii monitorizarii in ploturile pilot, dar se poate suprapune peste
varianta IFN cercul de 12,62 m, doar in conditiile in care se lucreaza in acelasi timp
cu responsabilii de monitorizare IFN. Avantajele deriva dintr-o compozitie In specii

mai corecta pentru a identifica si asociatia vegetald, dar si speciile indicatoare.

Indicatorii monitorizati

Indicatorii sunt selectati conform recomandarilor de monitorizare si
criteriilor de evaluare folosite in raportdrile Art. 17 (BIRIS ef al., 2014; DIRECTIVA
92/43/CEE) si sunt grupati in patru categorii:

o Indicatori de structura: compozitia arboretului (dominanta arinului sau
arin/frasin sau salcete), distributia pe clase de diametre (DBH), prezenta
arborilor maturi/senescenti, stratificarea verticala.

o Indicatori ai functiilor ecologice: regenerarea naturala, cantitatea si tipul de
lemn mort (in picioare/la sol), prezenta golurilor naturale de regenerare
(BIRIS et al., 2014).

¢ Indicatori floristici (specii tipice): prezenta si frecventa speciilor caracteristice
de cormofite pentru arinisurile cu Alnus incana: Aegopodium podagraria,
Angelica sylvestris, Calystegia sepium, Cardamine impatiens, Carex remota,
Chaerophyllum hirsutum, Circaea lutetiana, Cirsium oleraceum, Festuca gigantea,
Geranium phaeum, Geum rivale, Glechoma hederacea, Impatiens noli-tangere,

Lycopus europaeus, Matteucia struthiopteris, Mentha longifolia, Petasites hybrydus,
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P. albus, P kablikianus, Ranunculus, Salvia glutinosa, Stachys palustris, Stellaria
nemorum, Telekia speciosa, Urtica dioica.

e Stratul de muschi este reprezentat de Plagiomnium cuspidatum, P. rostratum,
Plagiomnium undulatum (COLDEA, 2015), iar dintre muschi corticoli:
Platygyrium repens, Anomodon attenuatus, Antitrichia curtipendula, iar dintre
lichenii cu valoare bioindicatoare: Ramalina farinacea, Phaeophyscia endophoenicea.
Pe lemn putred cu valoare indicatoare sunt Platygyrium repens si Anomodon
attenuatus.

e Indicatori de presiune/impact: exploatari forestiere, fragmentare
(drumuri/infrastructurd), pdsunat/presiune faunisticdi asupra regenerarii,
aparitia speciilor indicatoare de perturbare - specii nitrofile, specii
alohtone/invazive (evaluare calitativd/semi-cantitativa).

Indicatorii sunt interpretati integrat pentru incadrarea stdrii de conservare
(favorabila / nefavorabild-inadecvata / nefavorabild-proasta), in acord cu cadrul
Directivei Habitate (DIRECTIVA 92/43/CEE; BIRIS et al., 2014).

Colectarea datelor

Colectarea se face in parcele permanente, prin metode non-distructive,
aplicate consecvent pentru comparabilitate (BIRIS et al., 2014). Se includ: masuratori
dendrometrice (specie, DBH, stare viu/uscat, microhabitate), evaluarea regenerarii
in subparcele (densitate/stare/urme de afectare), evaluarea lemnului mort (prezenta
si stadiu de descompunere), liste floristice si estimarea acoperirii (ex. Braun-—
Blanquet sau procente), precum si identificarea presiunilor (tip, intensitate,
suprafata afectatd). Limitdrile (variabilitate sezonierd, acces, erori de determinare)

sunt reduse prin protocoale standardizate si instruirea echipei (BIRIS et al., 2014).

Frecventa monitorizarii

Frecventa este corelatd cu dinamica lenta a padurilor de arin si cu ciclul de
raportare Art. 17 (6 ani) (BIRIS ef al., 2014; DIRECTIVA 92/43/CEE). Se recomanda:
0 monitorizare initiala (stare de referintd), apoi la 5-6 ani pentru indicatori
structurali (structura arboretului, lemn mort, compozitie in specii). Monitorizarile se
realizeaza in sezonul de vegetatie. Dupd perturbari majore pot fi facute evaluari

suplimentare.
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Prelucrarea si interpretarea datelor

Datele se introduc intr-o baza de date unitard pe parcele si ani (localizare,

indicatori de structurd, functii, floristicd, presiuni). Analiza urmadreste compararea

in timp a indicatorilor (distributii DBH, regenerare, lemn mort, compozitie floristica)
si corelarea modificdrilor cu presiunile observate (BIRIS ET AL., 2014; DIRECTIVA
92/43/CEE).

8. Echipamente

Echipamentele utilizate pot fi grupate in echipamente de teren si echipamente

pentru prelucrarea si gestionarea datelor.

Echipamente utilizate in activitatea de teren

Pentru realizarea activitatilor de monitorizare In teren sunt necesare

urmadtoarele echipamente:

GPS - pentru Inregistrarea coordonatelor parcelor permanente si a punctelor
de observatie;

Busola si clinometru — pentru determinarea expozitiei si a pantei terenului;
Bandd dendrometrica — utilizata pentru masurarea diametrului arborilorlal,3
m (DBH);

Ruleta metricd sau telemetru — pentru delimitarea parcelor si a subparcelor de
esantionare;

Caiet de teren / fise de teren tipizate — pentru notarea datelor colectate;
Aparat foto digital — pentru documentarea vizuala a habitatului, astructurii
arboretului si a presiunilor identificate;

Harti tiparite sau digitale ale zonei monitorizate — pentru orientare si
verificarea limitelor habitatului;

Echipament de protectie personala (incaltdaminte adecvata - cizme de cauciuc,

imbracaminte de teren, spray pentru urs).

Echipamente pentru prelucrarea si gestionarea datelor

Dupa finalizarea activitatilor de teren, datele colectate sunt prelucrate si

analizate utilizand urmatoarele echipamente si resurse:

Calculator / laptop — pentru introducerea, stocarea si analiza datelor;
Software de calcul tabelar (ex. Microsoft Excel) — pentru organizarea bazelor

de date si realizarea analizelor descriptive;
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e Software GIS (ex. QGIS) — pentru reprezentarea spatiald a parcelor de
monitorizare si a distributiei habitatului;

e Software statistic (optional) — pentru analiza tendintelor si compararea
rezultatelor Intre ani;

e Sisteme de stocare a datelor (hard disk extern, cloud) — pentru arhivarea si
securizarea informatiilor.Utilizarea acestor echipamente asigura o gestionare

eficientd a datelor si faciliteaza interpretarea rezultatelor monitorizarii.

9. Resurse umane

Structura include 3-4 persoane: un coordonator (planificare, respectarea
metodologiei, validarea datelor si raportare), un specialist In botanicd/ecologie
forestiera (incadrarea habitatului, specii tipice si strat ierbos), un specialist in
masurdtori forestiere (DBH, structura arboret, lemn mort) si, optional, un tehnician
de teren (delimitarea parcelor, fise, fotografii, logisticd).

In functie de sit, implementarea poate fi sprijinitd prin colaboriri cu
administratii de arii protejate, ocoale silvice, universitati/institute si autoritati locale,

pentru acces si integrarea rezultatelor In management
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10. Fisa de teren (cf. Anexei la O.M. nr. 3.352/2023, modificat)

I. Date generale

Institutia
Operator Nume Prenume
Data (zz/11/aa)
II. Suprafata de proba
Cod Sondaj Cod SP Nr. |[Nr. |Toponimie
T
Coordonate
Altitudine (m s.m.)
Tip de habitat Cod Denumire
9 |11 [E |0 Péaduri aluviale de Alnus glutinosa
si Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion
incanae, Salicion albae)
Regiunea ALP CON PAN STE [BLS
biogeografica X

III. Date stationale

Informatii descriptive

CARACTERISTICI

1. Geomorfologie

1.1.Configuratia terenului

1.2. Expozitia

...1.3. Inclinarea terenului (grade)

2. Geologie

2.1. Roca/ substrat (optional)

2.2. Roca la suprafata (%)

3. Pedologie

3.1. Tip sol (optional)

3.2.Tip humus(optional)

...3.3. Profil (cm) (optional)

3.4. Schelet (%) (optional)

3.5. Submersie (optional)

3.6. Drenaj extern

3.7. Drenaj intern (optional)
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IV. Date vegetatie (Vegetatia SSP)
4.1. Tip de padure

4.2. Tip de flora indicatoare

4.3. Subtip de flord indicatoare

4.4. Asociatia vegetala

V Indicatori ai structurii si functiondrii habitatului (SSP)

5.1. Arboretul (stratul arborescent)
5.1.1. Specia (i) AD*
Alnus incana

Picea abies
Abies alba
Fagus sylvatica
Salix alba

S. fragilis

5.1.2. Compozitia arboretului

5.1.3. Caracterul actual al arboretului

5.1.4. Nativitatea arboretului

5.1.5. Modul de regenerare al
arboretului

5.1.6. Gradul de naturalitate al
arboretului

5.1.7. Consistenta

5.1.8. Diametrul mediu al arborilor
5.2. Subarboretul (stratul arbustiv)
5.2.1. Specia (i) AD
Alnus incana

Sambucus nigra
Lonicera xylosteum
Acer pseudoplatanus
Corylus avellana

Fraxinus excelsior

Ribes uva-crispa

Rubus idaeus

4 AD (Braun-Blanquet): r = 0,05% (<0,1%); + = 0,5% (0,1-1%); 1 = 5% (1-10%); 2 = 17,5% (10-
25%); 3 = 37,5% (25-50%); 4 = 62,5% (50-75%); 5 = 87,5% (75-100%).
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5.2.2.Acoperirea cu arbusti (%)

5.3 Regenerarea (stratul puietilor)

5.3.1. Numar specii de arbori in
regenerare

5.3.2. Distributia regenerarii

5.3.3. Gradul de acoperire al regenerarii

(%)

5.3.4. Factori negativi

5.4. Patura ierboasa

5.4.1. Acoperirea cu vegetatie ierboasa (%)

Specii/AD Specii/AD

Aegopodium podagraria

Angelica sylvestris

Carex remota

Chaerophyllum hirsutum

Circaea lutetiana

Geranium phaeum

Glechoma hederacea

Matteucia struthiopteris

Silene latifolia ssp. alba

5.4.2. Acoperire muschi si licheni (%)

Plagiomnium cuspidatum

Plagiomnium rostratum

Plagiomnium undulatum

5.5. Lemnul mort/ritidom

5.5.1. Prezenta lemnului mort cdzut la
pamant

5.5.2. Prezenta cioatelor

5.5.3. Prezenta gramezilor de crengi
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5.5.4. Prezenta speciilor indicatoare
saprolignicole

Prezenta/Absenta

Platyqyrium repens

Anomodon attenuatus

5.5.5. Prezenta speciilor indicatoare
corticole

Antitrichia curtipendula

Anomodon attenuatus

Platygyrium repens

Ramalina farinacea

Phaeophyscia endophoenicea

5.6. Vatamari produse arborilor de
factorii abiotici

5.6.1. Tip vatamare

5.6.2. Grad/Intensitate vatamare

5.6.3. Vechime vatamare

5.7. Vatamari produse arborilor de
factorii biotici

5.7.1. Tip vatamare

5.7.2. Grad/Intensitate vatamare

5.7.3. Vechime vatamare

5.8. Vatamari produse regenerarii
(stratului puietilor)

5.8.1. Vatamari

5.8.2. Procent puieti vatamati

5.8.3. Procent puieti cu stare sanitara
precara

5.9. Pasunatul (oricum este cuprins la
presiuni)

5.9.1. Felul pasunatului

5.9.2. Intensitatea pasunatului

VI. Presiuni actuale sau pe perioada de raportare (maxim 20 de nivel 3)

Nr Presiunea Intensitate Observatii
crt. Cod Denumire ’
1.

2.
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Nr Presiunea
crt. Cod Denumire

Intensitate | Observatii

VII. Amenintari viitoare

Nr Presiunea

ot | Cod Denumire Intensitate | Observatii
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
VIIL. Alte informatii relevante: ...........cccccceciiiiiiiiiiiicceenes
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Anexa 4.

Glosar de teren

Termenii de mai jos sunt cei folositi in fisele de specii. Cu acest vocabular minim si
o lupd care mdreste de minim 10x pentru licheni, 16x pentru muschi, orice

observator atent poate parcurge fisele.

Termeni ecologici generali

Corticol - specie ce se dezvolta pe ritidomul arborilor.

Epifit - specie ce se dezvolta pe alte specii de plante.

Ritidom - stratul de protectie de la suprafata trunchiului, ramurilor, radacinilor,
cunoscut in limbaj popular ca scoarta.

Saprolignicol - specie ce se dezvolta pe lemne putrede.

Specie umbrela - specie a carei protectie asigura conservarea unui cortegiu de specii.

Partile lichenului

Tal - corpul lichenului.

Lob (lobi) - ,degetele” sau fasiile late, turtite, in care este impartit talul lichenilor
foliacei.

Cortex - stratul exterior, ca o pielita protectoare a talului. Subcortexul cartilaginos
este un strat intern tare, care da fermitate tufei (de pilda, la Ramalina).

Medula - stratul interior, afanat, dintre fata de sus si cea de jos. Uneori e colorata -
de exemplu, la Vulpicida pinastri este galbena.

Rizine - firisoare scurte de pe fata inferioard, cu care lichenii foliacei se prind de
suport - ca niste radacinute, dar fara rol de hranire.

Podetii - structuri verticale, goale pe dinduntru, ale genului Cladonia, In forma de
cupe (palnii) sau de cornuri, ridicate din talul primar de squamule.

Pseudocifele - puncte sau liniute albe pe suprafata talului, ca niste pori mici; ajuta
la identificare (de exemplu, la Cetrelia si Parmelia).

Punct de fixare (holdfast) - locul unic prin care un lichen tufos se prinde de scoarta
sau de roca.

Scuamule - solzisori mici, rotunjiti sau lobati, lipiti de substrat; formeaza talul

primar la Cladonia.

128



GHID DE MONITORIZARE ECOLOGICA A PADURILOR

Structuri de inmultire si de fructificare

Apotecii (corpuri de fructificatie) - discurile sau ,farfurioarele" pe care lichenul
produce spori (inmultire sexuatd); pot fi maro, brun-roscate sau, la unele
specii, rosii.

Izidii - mici excrescente (ca niste negi sau betisoare) pe suprafata talului; se rup usor
si dau nastere unor licheni noi.

Farinos / granulos - descrie aspectul pudrei: find ca faina (farinos) sau mai
grunjoasd, ca niste graunte (granulos).

Pustule - umflaturi pe suprafata talului care se sparg (de exemplu, la Flavoparmelia),
lasand gramajoare de pudra (soredii).

Soredii - grauncioare microscopice de Inmultire — minuscule pachete de alga
invelita In ciuperca - care arata ca o pudra find. Vantul le impréstie, iar din ele
cresc licheni noi.

Soralii (sorale) - zonele unde se aduna si se elibereaza sorediile — pete prafoase,

,Masturi" rotunzi pe margini sau , buze" la varful lobilor.

Termeni utilizati pentru muschi

Acrocarp - muschi la care sporogonul se dezvolta la extremitatea tulpinitei.

Amfigastre - frunzulite mai mici decat cele dispuse lateral situate ventral, prezente
la muschii hepatici.

Mamilos - prevdzut cu mici proeminente asemandtoare unor mameloane.

Pleurocarp - muschi la care sporogonul se dezvoltd lateral pe tulpinita.

Rizoizi - formatiuni cu rol de fixare a muschilor de substrat.

Seta - parte a sporogonului care inaltd capsula, pentru ca sporii sd se raspandeasca
cat mai departe.

Sporogon - rezultat al Inmultirii sexuate alcatuit de picior, setd si capsula (aceasta
fiind formata din urna si opercul).

Stereide - celule cu pereti ingrosati.

Geme - formatiuni de inmultire vegetativa formate din una sau mai multe celule;
acestea au numar de celule si forma caracteristice fiecdrei specii.

Caduc - care cade.
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