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Abstract. Deadwood represents an essential component of forest ecosystems,
contributing to ecological balance and supporting biodiversity. By providing
trophic resources and specific habitats, it sustains a wide range of species,
especially saproxylic insects. In European forests, approximately 4000 beetle
species are strictly dependent on wood in various stages of decay, highlighting the
importance of this resource for the structure and functioning of forest ecosystems.
This paper aims to offer a clear and accessible synthesis of the role of deadwood
in maintaining forest biodiversity, with a particular focus on its relationship with
saproxylic beetles. It addresses introductory aspects related to the general issue,
analyzes the factors influencing the wood decomposition process, and explores
how these factors affect interactions with insects, especially beetles. The paper
also details the succession of saproxylic species according to the stages of wood
decay, as well as the impact of forest management on the quantity and quality
of deadwood and on the insect communities associated with it. Key ecological
variables influencing these interactions are examined, such as the amount and
size of deadwood, its decay stage, surrounding environmental characteristics,
associated tree species, and other determining ecological factors. The study refers
mainly to forests in Romania and is intended for specialists, decision-makers, and
the general public interested in forest biodiversity conservation. We conclude that
deadwood has a decisive impact on the structure of saproxylic insect communities,
reflecting complex and multidimensional ecological interactions. The conservation
and proper management of this resource are essential for supporting biological
diversity and the resilience of forest ecosystems. Promoting a deeper understanding
of the role of deadwood can contribute to the development of more sustainable,
biodiversity-oriented forest policies.
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Introducere

Lemnul mort reprezinta un element esential al
ecosistemelor forestiere, oferind hrana si ha-
bitat speciilor dependente de acesta si contri-
buind la productivitatea padurilor, regenerarea
naturala, diversitatea serviciilor ecosistemice,
stabilitatea ecosistemelor si protectia antiero-
zionald (Bobiec et al. 2005, Dudley si Vallauri
2004, Maciuca si Roibu 2012). De asemenea,
acesta este un element cheie in mentinerea bi-
odiversitatii, influentand procese precum rege-
nerarea arborilor si formarea solului (Harmon
et al. 1986, Teodosiu 2012). O mare parte din
biomasa forestierd este integratd in lanturile
trofice ale detritivorilor, sustindnd organisme-
le saproxilice si, implicit, ciclul nutrientilor si
stabilitatea ecosistemelor, relatiile trofice dintre
aceste organisme evoluand odatd cu avansarea
descompunerii lemnului (Wende et al. 2017).

Literatura de specialitate evidentiaza rolul
esential al lemnului mort in sustinerea unei par-
ti semnificative a artropodelor silvicole (Grove
2002, Speight 1989), insectele reprezentand
aproximativ 40% din acestea (Tomescu et al.
2011). in Europa, circa 4000 de specii de co-
leoptere sunt strict dependente de lemnul mort
(Elton 1966, Grove si Meggs 2003, Speight
1989, Stokland et al. 2012), iar lipsa acestuia
le limiteaza considerabil diversitatea (Grove si
Meggs 2003). in padurile dominate de fag au
fost identificate 70% dintre coleopterele sapro-
xilice din Europa Centrala (Miiller et al. 2013),
acest grup fiind considerat relevant pentru stu-
diile privind biodiversitatea acestor ecosiste-
me (Brunet et al. 2010).

Rolul lemnului mort in padurile naturale este
bine documentat, iar conform cu Parisi et al.
(2018), acesta indeplineste functii esentiale,
printre care oferirea de habitate si structuri
ce sustin si amplificad diversitatea biologica.
Importanta acestor functii depinde de tipul si
intensitatea perturbarilor naturale, de practicile
de gestionare silvica aplicate, precum si de re-
gimul local de umiditate (Seibold et al. 2015).
Padurile naturale, virgine, contin, prin defini-

tie, cantitati mai mari de lemn mort compara-
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tiv cu cele gestionate, oferind refugii esenti-
ale pentru speciile saproxilice specializate ce
necesitd o diversitate cantitativa si calitativa
a acestor resurse (Gossner et al. 2013, Grove
2002, Maciuca si Roibu 2012, Teodosiu 2012).
De asemenea, unele studii arata ca si in rezer-
vatiile forestiere sau padurile cu o gestionare
redusd s-a observat o crestere naturala a lem-
nului mort, favorizand astfel conditiile pentru
aceste specii (Meyer si Schmidt 2011, Paillet
et al. 2015, Vanderkerkhove et al. 2009).

In Romania, recunoasterea importantei lemnu-
lui mort a Inceput spre sfarsitul secolului al XX-
lea, prin comunicari orale si cateva articole stiin-
tifice si de popularizare (Radu si Coanda 2013).

Studiile realizate in padurile romanesti evi-
dentiaza o variabilitate considerabild a canti-
tatii de lemn mort, in functie de tipul padurii,
compozitia speciilor, varsta, altitudine si tipul
de gestiune (Chivulescu et al. 2018, Maciuca
si Roibu 2012, Petritan et al. 2015, Radu 2006,
Radu si Coanda 2013, Tomescu et al. 2011, Va-
sile et al. 2017). Padurile naturale, in special
cele dominate de fag si brad, contin volume
semnificativ mai mari de lemn mort decat cele
gestionate (Maciuca si Roibu 2012, Teodosiu
2014), iar padurile seculare sau cu grad ridi-
cat de naturalitate reflectd procesele naturale
de regenerare si dinamica structurala (Cenusa
1995, Petritan et al. 2015, Vasile et al. 2017).

Diferentele intre studii sugereaza ca paduri-
le de brad au, in general, un volum mai mare
de lemn mort decat cele de fag, ceea ce poate
fi explicat prin ratele diferite de degradare si
particularitatile ecologice ale speciilor (Dudu-
man et al. 2020, Chivulescu et al. 2018). Dis-
tributia lemnului mort, fie pe picior, fie cazut,
este, de regula, aleatorie, fiind strans legata de
structura si maturitatea ecosistemului forestier
(Petritan et al. 2015). Altitudinea influenteaza
de asemenea volumul de lemn mort, acesta
scazand 1n zonele montane nalte (Grigoroea
2015, Tomescu et al. 2011, Turcu 2012, Vlad
et al. 2019). Varsta arboretelor are o corelatie
pozitiva, padurile mai batrane acumuland na-
tural mai mult lemn in diverse stadii de des-
compunere (Vlad et al. 2019).
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Astfel, prezenta lemnului mort este un indi-
cator al naturalitatii si diversitatii structurale a
padurilor, iar variatiile observate intre tipuri de
paduri si regiuni geografice subliniaza comple-
xitatea acestui element. Aceste concluzii sustin
includerea lemnului mort ca element cheie in
gestionarea durabild a padurilor si conservarea
biodiversitatii (Petritan et al. 2015, Radu si
Coanda 2013, Turcu 2012).

Un aspect important este distributia lemnului
mort in functie de clasele de degradare. Vlad
et al. (2019) au observat ca, pentru busteni si
craci, clasa 2 de degradare conform sistemului
propus de Montes et al. (2005) este cea mai
frecventa, in timp ce volumele cele mai mici se
inregistreaza in clasele 4 si 5. Rezultate simila-
re au fost obtinute de Maciuca si Roibu (2012),
care au constatat ca volumele cele mai reduse
apartin claselor 3, 4 si 5. Pe de alta parte, Teo-
dosiu (2012) a inregistrat cele mai multe piese
de lemn mort 1n clasele 3-5, iar cele mai putine
in clasele 1 si 8, conform sistemului utilizat.

Studiile privind padurile de molid cu un grad
ridicat de naturalitate din Roméania ofera o ima-
gine detaliata asupra structurii lemnului mort,
indicand c@ majoritatea este reprezentatd de
arbori cazuti, urmati de cei pe picior si, in cele
din urma, de cioate (Grigoroea si Vlad 2015).
Aceasta distributie reflecta un stadiu avansat de
descompunere si o dinamica ecologica caracte-
risticd ecosistemelor montane naturale.

Grigoroea (2014, 2015) evidentiaza o distri-
butie relativ echilibratd intre lemnul mort pe
picior si cel cazut, cu o usoara predominanta
a celui de pe sol, 1n timp ce cioatele au o pon-
dere redusa, posibil din cauza ritmului diferit
de descompunere si a modului natural de pra-
busire a arborilor. Din perspectiva degradarii,
clasa a 2-a este cea mai frecventd, indicand un
stadiu moderat de descompunere, iar clasele
5 si 6 sunt slab reprezentate, sugerand un flux
constant al lemnului mort (Vlad et al. 2019).
Aceastd tendinta este confirmata si de Dudu-
man et al. (2020) in Codrul Secular Slatioara,
unde s-au identificat volume ridicate de lemn
mort, predominant de molid, urmat de brad si
fag. Desi valorile variaza intre suprafete, struc-
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tura generala ramane constanta, dominand ar-
borii cazuti, urmati de o proportie semnifica-
tivd de arbori morti pe picior. Intr-un studiu
similar, Teodosiu (2012), analizand Rezervatia
Giumalau, subliniaza densitatea mare a arbori-
lor morti si debilitati, indicand o stare avansata
de Imbatranire naturald a arboretelor.

Pentru o mai buna intelegere a considerente-
lor prezentate anterior, redam in mod sintetic
(Anexa 1, tabelul 1) cantitdtile de lemn mort
total, pe picior si cazut la sol, conform studii-
lor de referintd, defalcate in functie de tipul de
padure si de zona.

In ecosistemele forestiere, prezenta lemnului
mort este cauzata de procesul de mortalitate,
care joaca un rol ecologic esential in ciclul ma-
teriei (Blaser et al. 2013, Larrieu et al. 2012,
Miiller et al. 2014). Moartea arborilor, care
poate surveni intre 20 si 60 de ani, in functie
de specie si conditiile stationale, este deter-
minatd in principal de competitia intra- si in-
terspecifica (Bobiec et al. 2005). Mortalitatea
poate avea cauze naturale (varsta, competitie),
accidentale (vant, zapada, seceta, incendii, ata-
curi de insecte si ciuperci) sau artificiale (rani
provocate de exploatare), acestea putand actio-
na izolat sau simultan (Méciucd si Roibu 2012,
Moroni 2006, Radu si Coanda 2013). Efectele
se pot manifesta asupra arborilor individuali,
a grupurilor de arbori sau a intregului arboret
(Pickett si White 1985).

Grigoroea (2015) constata ca in cazul lem-
nului mort pe picior aflat in Parcul National
Cilimani, din totalul volumului (63,4m* ha''),
53,5% are drept cauza a mortii atacul de Scoly-
tinae, 23,8% mortalitate naturala datorata con-
curentei intraspecifice, 17,7% ca urmare a acti-
unii vantului, iar 5,0% este reprezentata de alte
cauze.

Rata descompunerii lemnului mort este in-
fluentata de activitatea insectelor si ciuperci-
lor, fiind determinata atat de factori intrinseci
(proprietatile lemnului), cat si extrinseci (tem-
peratura, umiditate etc.) (Kahl et al. 2017). in
zonele temperate, descompunerea completa
poate dura intre 5 si 100 de ani de la moar-
tea arborilor (Bobiec et al. 2005). Organismele
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implicate formeaza retele ecologice complexe,
cu relatii trofice de tip prada-pradator, dar si
interactiuni precum competitia, parazitismul
si simbioza (Persiani et al. 2010). Gradul de
specializare in aceste retele scade de la cole-
opterele xilofage la cele micetofage, fiind cel
mai redus la coleopterele pradatoare, care, desi
mai putin specializate, au cele mai numeroase
conexiuni trofice (Wende et al. 2017).

Conform literaturii de specialitate, retele-
le ecologice asociate lemnului mort sunt atat
de interdependente, incat interventiile silvice,
precum extragerea lemnului, genereaza un im-
pact negativ semnificativ asupra biodiversitatii
(Grove 2002, Seibold et al. 2015, Siitonen si
Martikainen 1994, Speight 1989, Stokland et
al. 2012). Se estimeaza ca aproximativ o trei-
me dintre speciile dependente de lemnul mort
sunt afectate de aceste activitati (Miiller et al.
2008a), in special insectele saproxilice, dintre
care circa 10% sau chiar intre 20-30% con-
form altor surse, depind in mod exclusiv de
lemnul mort pentru dezvoltarea lor (Speight
1989, Stokland et al. 2012, Stokland si Siito-
nen 2012a, Ulyshen si Sobotnik 2018).

Tipurile de lemn mort $i clasele de degradare aso-
ciate

Lemnul mort prezintd un grad ridicat de po-
limorfism, fiind ilustrat in ghiduri de gestiune
silvica (Anexa 1, figura 1) si tratat in literatura de
specialitate (Bobiec et al. 2005, Dudley si Valla-
uri 2004, Humphrey si Bailey 2012). Acesta este
clasificat in functie de diametru in: lemn mort
de dimensiuni mari (,,Coarse Woody Debris”
— CWD, >10 cm), mici (,,Fine Woody Debris”
— FWD, 5-10 cm) si foarte mici (,,Very Fine
Woody Debris” — VFWD, <5 c¢m) (Parisi et al.
2018). Lemnul mort de dimensiuni mari (CWD)
este cea mai studiata categorie, datorita rezisten-
tei mai mari la degradare si rolului sdu esential in
multiple functii ecosistemice, in special ca baza
trofica pentru organismele saproxilice (ciuperci,
insecte etc.), al caror ciclu vital depinde de acest
tip de substrat (Stokland et al. 2012).
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Pragurile utilizate pentru caracterizarea di-
mensiunilor lemnului mort nu sunt unitare,
variind de la un studiu la altul, desi diametrul
este recunoscut ca un factor major care influ-
enteazd structura comunitdtilor saproxilice
(Grove 2002). Valoarea de 10 cm este, totusi,
general acceptata ca limita intre lemnul mort
de dimensiuni mari si cel de dimensiuni mici
(Harmon et al. 1986), insa aceste praguri pot
varia in functie de specia arborelui analizat,
dupa cum sugereaza si Schiegg (2001).

Literatura de specialitate si cercetarile de te-
ren disting doud forme principale ale lemnului
mort: lemnul cazut pe sol (downed deadwood)
si lemnul mort pe picior (standing deadwood)
(Radu si Coanda 2013). Aceasta diferentie-
re este esentiald pentru speciile colonizatoa-
re, intrucat factorii abiotici care influenteaza
descompunerea difera semnificativ intre cele
doua forme. Arborii morti pe picior sunt ex-
pusi intens radiatiei solare, ceea ce duce la us-
carea rapidd a lemnului, in timp ce cei cazuti,
umbriti si in contact cu solul, retin mai bine
umiditatea. Astfel, succesiunea speciilor des-
compunadtoare este strans legatd de acesti fac-
tori (Béssler et al. 2010, Hardersen si Zapponi
2018, Vodka et al. 2008). Mai mult, studiile
arata ca arborii morti expusi la soare constituie
habitat preferat pentru numeroase specii de in-
secte saproxilice, inclusiv specii rare (Albert et
al. 2012, Blazyte-Cereskiené si Karalius 2011,
Buse et al. 2007, Lindhe et al. 2005, Floren et
al. 2015, Goczat si Rossa 2017, Kaséak si Foit
2018, Russo et al. 2011).

Numeroase studii aratd cd diferenta dintre
lemnul mort pe picior si cel cazut este unul din-
tre factorii principali care influenteaza compo-
zitia comunitatilor de insecte saproxilice (Gibb
et al. 2006a, b, Johansson et al. 2007, Jonsell si
Weslien 2003). Jaworski et al. (2019) confirma
aceasta idee, demonstrand, in cazul mai multor
specii de coleoptere saproxilice protejate, pre-
ferinte clare pentru unul dintre cele doua tipuri
de lemn mort. De asemenea, cercetarile indica
faptul cd lemnul mort cazut asigurd conditii
esentiale pentru bacterii, ciuperci si fauna eda-
fica (Patrick et al. 2006, Siitonen 2001), iar in



Dragomir

timp ce lemnul mort pe picior tinde sa sustind
o diversitate specificd mai redusa, diferentele
dintre comunitatile asociate celor doua tipuri
sunt semnificative (Jonsell si Weslien 2003,
Ulyshen si Hanula 2009).

Buezo et al. (2024) si Stokland et al. (2004)
sustin cd lemnul mort cazut de foioase oferd o
resursa trofica mai ofertantd pentru organisme-
le descompunatoare fatd de cel provenit din ra-
sinoase. Totusi, Bouget et al. (2013) argumen-
teaza ca diversitatea si dimensiunea lemnului
mort are o influentd mai mare asupra bogatiei
speciilor saproxilice decat pozitia acestuia (pe
picior sau cazut), concluzie sustinuta si de Brin
etal. (2009), Okland et al. (1996) si Stokland et
al. (2004). In plus fata de cele doua forme prin-
cipale de lemn mort, unele surse mentioneaza
si lemnul sub forma de cioate, desi acesta are
o prezenta in general redusa in padurile virgine
(Grigoroea 2015, Grigoroea si Vlad 2015).

In ceea ce priveste stadiile de descompunere
(sau clasele de degradare) ale lemnului mort,
cercetarile de pana acum nu au adoptat un sis-
tem unitar, lipsind un protocol oficial general
acceptat, ceea ce Ingreuneaza comparabilita-
tea rezultatelor intre studii realizate in arbore-
te similare (Aakala si Heikkinen 2024, Nasset
1999). Aceasta variatie este determinata si de
dificultatea integrarii diferentelor dintre carac-
teristicile organoleptice ale speciilor de arbori,
precum si de ritmul diferit de descompunere, in
special intre lemnul de rasinoase si cel de fo-
ioase (Aakala si Heikkinen 2024, Harmon et al.
1986).

Si1n Romania, studiile privind clasele de de-
gradare ale lemnului mort sunt eterogene, ma-
joritatea utilizand sisteme orientative preluate
din literatura internationald, cu cinci (Anexa 1,
figura 2) sau sase clase de degradare (Aakala
si Heikkinen 2024, Hunter 1993, Maser et al.
1979, Montes et al. 2005, Keller 2011, Weg-
gler et al. 2012), dar si sisteme cu opt clase,
adaptate conform protocolului de lucru (Liu si
Hytteborn 1991, Teodosiu 2012). Unele cerce-
tari elimina clase sau combind mai multe sis-
teme. Teodosiu (2012) anexeaza o listd cu 32
de studii care folosesc intre patru si opt clase,
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ceea ce sugereazd cd, din cauza variabilitatii
criteriilor de repartizare a speciilor, o clasifica-
re universald este putin probabild (Russell et al.
2015). Totusi, Teodosiu (2012) mentioneaza ca
nu existd diferente semnificative iIntre clasele
de degradare ale lemnului pe picior si primele
patru clase ale celui cazut pe sol.

Sistemele de clasificare a descompunerii
lemnului mort au fost aplicate in diverse
experimente, majoritar pe lemnul cazut pe
sol, fie de dimensiuni mari (Grigoroea 2015,
Grigoroea si Vlad 2015, Vasile et al. 2011, Vlad
et al. 2019), fie pe combinatii de dimensiuni
mari, mici si foarte mici (Buezo et al. 2024,
Petritan et al. 2023), sau doar mari $i mici, in
cazul bustenilor si cracilor (Maciuca si Roibu
2012, Teodosiu si Bouriaud 2012). Aceste
sisteme se bazeaza in principal pe rezistenta
mecanica a lemnului exprimata prin densitatea
caracteristica fiecarei clase de degradare,
evaluata prin penetrarea cu un obiect ascutit,
precum si alte caracteristici organoleptice
(Aakala si Heikkinen 2024, Biitler et al. 2007,
Keller 2011, Maciuca si Roibu 2012, Petritan
et al. 2023, Weggler et al. 2012, Teodosiu
2012). Ele nu folosesc un interval de timp de
la moartea arborelui, asa cum propun sistemele
Iui Dajoz (2000) sau Bobiec et al. (2005).
Totusi, aceste metode prezintda dezavantaje
semnalate de Teodosiu si Bouriaud (2012) si
Teodosiu (2012), printre care: subiectivitatea
evaludrii, variabilitatea densitatii lemnului si
caracterul limitativ al analizelor bazate doar pe
trasaturi externe.

Factori care influenteazi descompunerea lemnu-
lui mort $i relatia acestuia cu insectele asociate

Literatura de specialitate evidentiazd o gama
largd de factori care influenteaza descompune-
rea lemnului mort si structura comunitatilor de
insecte saproxilice, reflectand interactiuni eco-
logice complexe. Printre cei mai importanti se
numard specia arborelui, care afecteaza atat
calitatea resurselor disponibile, cat si ritmul
descompunerii prin proprietati chimice si fi-
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zice. De asemenea, cantitatea si dimensiunile
lemnului mort influenteaza habitatul si dina-
mica descompunerii. Prezenta scoartei este
relevanta, oferind protectic si microhabitate
pentru anumite specii. Stadiul de degradare
al lemnului constituie un factor esential pen-
tru diversitatea saproxilica, fiecare stadiu fiind
favorabil unor grupuri specifice de insecte. In
plus, conditiile de mediu precum umiditatea,
temperatura si expunerea la lumind, influen-
teaza descompunerea 1n functie de pozitia pie-
sei lemnoase (Andringa et al. 2019, Lachat et
al. 2012, Larrieu et al. 2018, Nieto si Alexan-
der 2010, Parisi et al. 2018, Seibold si Thorn
2018, Seibold et al. 2015).

Caracteristicile arboretului

Intr-un studiu realizat de Bouget et al. (2013),
s-a evidentiat ca, in padurile de stejar si fag,
compozitia si bogatia specifica a coleopterelor
saproxilice sunt profund influentate de caracte-
risticile arboretului. Cei mai importanti factori
determinanti au fost consistenta arboretului,
diversitatea si densitatea microhabitatelor,
precum si varietatea caracteristicilor lemnului
mort. Bouget et al. subliniaza cd un arboret cu
consistentd redusa a fost principalul factor aso-
ciat cu o bogatie mai mare a speciilor comune
de coleoptere, sustindnd concluziile anterioare
ale lui Stokland et al. (2012), atat in padurile
de stejar, cat si in cele de fag. Alti factori re-
levanti au fost volumul total de lemn mort si
diversitatea formelor acestuia, precum si pre-
zenta lemnului cu microhabitate.

Specia de arbore

Desi unele studii indica preferinte ale anumi-
tor specii saproxilice pentru anumiti arbori
(Blazytée-Cereskien¢ si Karalius 2011, Gu-
towski et al. 2014, Jaworski et al. 2019, Pau-
lus 1980, Warren si Key 1991), alte cercetari
arata ca multe dintre aceste specii sunt relativ
generaliste (Goczat si Rossa 2017, Horak et
al. 2012, Jaworski et al. 2019, Schiegg 2001).
Aceste concluzii sunt sustinute de Andringa et
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al. (2019) si Gossner et al. (2016), care sub-
liniaza cd nu exista o singura specie de arbo-
re asociatd cu o diversitate ridicata a specii-
lor saproxilice ci cad o combinatie de foioase
si rasinoase este mai eficientd in conservarea
acesteia. In ceea ce priveste recomandarile de
gestionare a padurilor, se sugereaza mentine-
rea si extinderea proportiei speciilor autohtone
cu rate reduse de descompunere (Jkland et al.
1996, Vitkova et al. 2018), in special a foioa-
selor, care asigura resurse trofice mai ofertante
pentru organismele descompunatoare (Buezo
etal. 2024, Stokland et al. 2004) si au o capaci-
tate mai mare de a genera microhabitate pentru
speciile saproxilice (Larrieu et al. 2012).

Umiditatea si temperatura

a lemnului mort a fost analizat in mai multe
studii, evidentiindu-se influenta sa semnifica-
tiva asupra activitatii descompunatorilor. S-a
demonstrat ca umiditatea afecteaza direct rata
degradarii lemnului, valorile prea mari sau prea
mici limitand eficienta proceselor de descom-
punere (Zhou et al. 2007). De asemenea, insec-
tele si ciupercile nu pot supravietui in lemnul
cu umiditate sub 30%, activitatea acestora in-
tensificandu-se progresiv pe masura ce umidi-
tatea creste peste acest prag (Griffin 1977).
Temperatura joacd un rol esential in compo-
zitia comunitatilor de insecte saproxilice, fiind
un factor ecologic fundamental pentru orga-
nismele ectoterme si influentdnd semnificativ
distributia acestora in lemnul mort (Graham
1924, Seibold et al. 2016). Efectele tempera-
turii interactioneaza cu influenta cantitatii de
lemn mort asupra acestor comunitati (Seibold
et al. 2016, Seibold si Thorn 2018). Seibold
et al. (2016) au demonstrat ca speciile sapro-
xilice diferd considerabil intre zonele expuse
la radiatie solara si cele umbrite, primele pre-
zentand o abundentd mai mare. De asemenea,
deschiderea coronamentului s-a dovedit a fi un
factor cheie in variatia abundentei si compo-
zitiel acestor comunitati, desi influenta asupra
bogatiei specifice a fost mai redusa, cu o usoa-
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ra crestere a numarului de indivizi si specii in
zonele deschise.

Studii recente arata cd temperaturile ridicate
la scara regionala (Miiller et al. 2015) si nive-
lul de radiatie solara la care este expus lemnul
mort (Ranius et al. 2011, Seibold et al. 2016)
influenteaza semnificativ bogatia si abundenta
speciilor saproxilice. Se estimeaza ca, in zo-
nele cu clima rece, bogatia specifica a acestor
specii creste odata cu cantitatea de lemn mort,
mai pronuntat decat in regiunile cu clima calda
(Miiller et al. 2015). Lassauce et al. (2011) con-
firma aceasta tendinta, raportand o corelatie po-
zitiva intre volumul lemnului mort si diversita-
tea coleopterelor saproxilice 1n padurile boreale
comparativ cu cele temperate. In plus, Lachat et
al. (2012) au identificat, in padurile de fag euro-
pene, specii indicatoare asociate cu padurile din
zonele calde, in timp ce in regiunile reci nu au
fost identificate astfel de specii In padurile cu
volume reduse de lemn mort (<30 m*/ha).

Astfel, in zonele reci, speciile indicatoare au
fost asociate exclusiv cu cantitdti intermedia-
re (30-70 m*/ha) si mari (>70 m3/ha) de lemn
mort, iar cresterea volumului acestuia a con-
dus, in general, la o crestere a numarului de
specii indicatoare. Lachat et al. (2012) au iden-
tificat un numar mai mare de astfel de specii in
zonele cu climat cald (74 de specii) compara-
tiv cu cele reci (28 de specii), dintr-un total de
127. Comparativ, zonele calde au prezentat o
valoare de conservare mai ridicatd, iar dintre
grupurile taxonomice analizate, coleopterele
din familia Lucanidae s-au remarcat ca cele
mai frecvente specii indicatoare.

Miiller et al. (2015) evidentiaza o corela-
tie puternica intre cantitatea de lemn mort si
temperatura la nivel micro- si topoclimatic,
observand ca mai multe specii de coleoptere
saproxilice au emers in experimente desfa-
surate la altitudini joase si pe versanti sudici,
comparativ cu cele de la altitudini mari si pe
pante cu expozitie nordica. Intr-un studiu si-
milar, Lindhe et al. (2005) au constatat ca 69%
dintre speciile analizate preferau substraturi
expuse la radiatia solara, in timp ce doar 31%
erau asociate cu cele umbrite. Totusi, mode-

Importanta lemnului mort in conservarea diversitatii...

lele utilizate nu au facut distinctii clare intre
conditiile semi- si total expuse, unele specii
atingand densitati similare In ambele situatii.
Per ansamblu, peste doua treimi dintre speciile
corelate semnificativ cu expunerea au prezen-
tat densitati maxime in conditii semi- sau total
expuse, insa jumatate dintre speciile analizate
nu au fost semnificativ afectate de acest fac-
tor, sugerand ca expunerea la radiatie solara
nu este determinantd pentru toate speciile de
coleoptere.

Cantitatea lemnului mort

Cantitatea lemnului mort este un factor esen-
tial analizat 1n literatura de specialitate, cu un
rol major atat in padurile gestionate, cat si in
cele negestionate (Cornelissen et al. 2012,
Franc et al. 2007, Grove 2002, Lassauce et al.
2011, Miiller si Biitler 2010, Parisi et al. 2018).
Aceasta este influentatd de mai multi factori:
tipul de padure (Christensen et al. 2005), spe-
cia arborelui (Debeljak 2006), varsta arbore-
tului (Eckbom et al. 2006), zona geografica
(Stokland et al. 2012), modul de gestionare si
istoricul perturbarilor (Vitkova et al. 2018).
Numeroase studii au demonstrat o relatie sem-
nificativ-pozitiva intre cantitatea de lemn mort
si abundenta sau bogatia speciilor saproxilice
(Grove 2002, Hilszczanski et al. 2007, Jawor-
ski et al. 2019, Lassauce et al. 2011, Miiller
si Biitler 2010, Viisdnen et al. 1993). Aceasta
relatie este sustinuta de ipoteza specie-energie
(Wright 1983), care prevede cresterea diversi-
tatii odatd cu disponibilitatea resurselor, si de
ipoteza habitat-eterogenitate, conform careia
diversitatea habitatelor, si implicit a speciilor,
creste odata cu extinderea suprafetei disponibi-
le (Seibold et al. 2015, Seibold si Thorn 2018).

Totusi, conform metaanalizei realizate de
Lassauce et al. (2011), in padurile din zona
temperatd s-a constatat doar o corelatie slaba
intre volumul lemnului mort si bogatia speci-
fica, spre deosebire de padurile boreale, unde
aceasta relatie este semnificativ pozitiva. Alte
studii sugereaza ca diversitatea tipurilor de
lemn mort, mai degraba decat cantitatea, este
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factorul esential pentru dezvoltarea coleop-
terelor saproxilice (Bouget et al. 2013, Brin
et al. 2009, Sandstrom et al. 2019, Stokland
et al. 2004). In aceeasi directie, Jaworski et
al. (2019) si Bobiec (2002) aratd ca nu toate
speciile saproxilice raspund pozitiv la acumu-
larea lemnului mort, in special in ariile strict
protejate, unde volumul este ridicat, dar distri-
butia lemnului si prezenta speciilor preferate
de arbori sunt limitate. Seibold et al. (2016)
completeazd ca nu doar bogatia specifica, ci
si compozitia comunitatilor de coleoptere sa-
proxilice este pozitiv influentatd de cantitatea
de lemn mort, in special in zonele expuse la
radiatie solara.

Dimensiunile lemnului mort

Diametrul lemnului reprezinta o variabila eco-
logicd importanta care influenteaza o gama
larga de specii saproxilice (Bouget et al. 2012,
Brin et al. 2011, Buse et al. 2016, Seibold et
al. 2015). Studiile arata ca portiunile mari, pre-
cum trunchiul arborelui, adapostesc cea mai
mare diversitate de specii (Jonsell et al. 1998,
Lemperiere si Marage 2010). Dimensiunea ar-
borilor este un factor determinant pentru boga-
tia si compozitia comunitatilor de coleoptere
saproxilice (Horak si Pavlicek 2013, Lassauce
et al. 2011, Okland et al. 1996, Ranius si Jan-
sson 2000, Seibold et al. 2016), iar numeroase
specii rare sunt dependente de arbori de mari
dimensiuni cu scoartd groasi (Blazyte-Ceres-
kiené si Karalius 2011, Hammond et al. 2004,
Jonsell et al. 1998, Miklin et al. 2018). Un
exemplu relevant este Boros schneideri (Pan-
zer, 1795), specie care prefera arborii maturi
de pin cu dimensiuni mari din paduri cu co-
ronament deschis, evitand activ pinetele tine-
re (Blazyté-Cereskiené si Karalius 2011, Gu-
towski et al. 2014, Jaworski et al. 2019).

Un studiu important realizat de Gossner et
al. (2013) arata ca lemnul mort de mari dimen-
siuni influenteazd in mod semnificativ compo-
zitia comunitatilor de coleoptere saproxilice,
acestea manifestand o preferinta clard pentru

astfel de substraturi in conditii de abundenta
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a lemnului mort. Desi aceste concluzii con-
trazic partial rezultatele obtinute de Brin et al.
(2011), Jonsell et al. (2007) si Schiegg (2001),
Gossner et al. (2013) sustin ca numeroase spe-
cii specializate pe lemnul de mici dimensiuni
pot coloniza cu succes si lemnul mort de mari
dimensiuni.

Desi unii autori considerd ca lemnul mort de
dimensiuni mari ofera habitatul optim pentru
speciile saproxilice (Boddy 1983, Kolstrom
si Lumatjérvi 2000), alte cercetari arata ca si
lemnul de mici dimensiuni sustine o bogatie
specificd ridicata, incluzand chiar si specii
protejate (Jonsell et al. 2007), uneori depasind
lemnul de dimensiuni mari ca numar de specii
si indivizi (Juutilainen et al. 2014, Odor et al.
2006, Schiegg 2001). Totusi, metaanaliza lui
Lassauce et al. (2011) a evidentiat o corelatie
pozitiva intre bogatia speciilor saproxilice si
dimensiunile bustenilor, mai accentuatd decat
in cazul cracilor, atat in padurile temperate cat
si In cele boreale. Cu toate acestea, comunita-
tile asociate lemnului mort de mici dimensiuni
sunt insuficient studiate (Ferro et al. 2009),
majoritatea cercetarilor concentrandu-se pe
piese cu diametrul mai mare de 10 cm (Jonsell
et al. 2007).

Cu toate acestea, unele studii au abordat
explicit comunitatile de coleoptere saproxilice
asociate lemnului mort de dimensiuni mici
(Jonsell et al. 2007, Schiegg 2001). Intr-un
studiu relevant, Schiegg (2001) a demonstrat ca
aceste piese lemnoase au sustinut o abundenta
mai mare atdt ca numar de specii, cat si ca
indivizi, desi majoritatea speciilor colectate au
fost euritope si ubicviste. Autorul sugereaza
ca acest rezultat ar putea fi explicat prin
capacitatea acestor specii de a tolera variatii
microclimatice mai accentuate, caracteristice
lemnului de mici dimensiuni, si avanseaza
ipoteza existentei a doud spectre distincte de
specii saproxilice asociate lemnului de mici si
mari dimensiuni.

Un studiu realizat de Brin et al. (2011) con-
firma partial concluziile lui Jonsell et al. (2007)
si Schiegg (2001), evidentiind diferente nota-
bile intre comunitatile de coleoptere saproxi-
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lice asociate lemnului de dimensiuni mici si
mari, sustinand astfel ipoteza formulatd ante-
rior de Schiegg. In cazul lemnului mort de ste-
jar, au fost identificate trei specii caracteristice
pentru crici de mici dimensiuni si 26 de specii
asociate bustenilor. Pentru pin, doud specii au
fost intalnite in craci indiferent de diametru,
iar cinci specii indicatoare au fost asociate ex-
clusiv bustenilor (Brin et al. 2011). Conform
studiului realizat de Brin et al., compozitia co-
munitatilor de coleoptere saproxilice variaza
in functie de diametrul pieselor lemnoase ana-
lizate. In cazul pinului, s-au observat diferente
semnificative Intre comunitatile asociate bus-
tenilor si cracilor (indiferent de dimensiunea
acestora), insd nu si intre diametrele opuse ale
aceleiasi categorii lemnoase. Pentru stejar, nu
au existat diferente semnificative intre bustenii
de dimensiuni mici si cracile mari, ci doar intre
bustenii mari si cricile mari. In plus, comuni-
tatea coleopterelor asociata cracilor mici a fost
semnificativ diferitd fata de celelalte tipuri de
substrat analizate.

Totodata, relatia dintre densitatea speciilor
saproxilice si diametrul lemnului a fost anali-
zata de Lindhe et al. (2005), care au constatat
ca 20 din cele 85 de specii studiate (23%) au
fost semnificativ corelate cu diametrul cioate-
lor, 12 negativ si 8 pozitiv. Totusi, in cadrul
experimentului, diametrul s-a dovedit a fi un
factor mai putin influent decat expunerea la ra-
diatia solara. Desi cioatele de mari dimensiuni
au adapostit un numar mai mare de indivizi,
diametrul nu a avut un efect pozitiv general
asupra densitatii speciilor.

Scoarta arborilor

Prezenta sau absenta scoartei reprezintd un
factor important in descompunerea lemnului.
Ulyshen et al. (2016) au identificat o relatie
stransd Intre pierderea de masa lemnoasd si
prezenta scoartei, atribuind acest efect capaci-
tatii scoartei de a mentine mai bine umidita-
tea in lemn. Scoarta joaca un rol esential si in
dezvoltarea insectelor floemo- si xilofage, ofe-
rind substrat pentru ovipozitie si facilitand co-
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lonizarea timpurie a lemnului (Stokland et al.
2012). Absenta scoartei poate duce la exclude-
rea unor grupe colonizatoare, precum cele din
familia Cerambycidae, conform concluziilor
lui Ulyshen et al. (2016).

Importanta scoartei in procesul de descom-
punere este evidentiatd si de Cornwell et al.
(2009), care arata ca prezenta sau absenta
acesteia poate influenta pozitiv sau negativ
descompunerea, prin efectele asupra activita-
tii microbiene, limitand accesul comunitatilor
descompunatoare la substratul lemnos. Zuo
et al. (2016a) si Hagge et al. (2019) sustin ca
scoarta functioneaza ca o bariera pentru orga-
nismele descompunatoare, iar calitatea si can-
titatea sa se modifica pe parcursul procesului
de degradare. Totodata, Ulyshen et al. (2016)
subliniaza ca rolul scoartei in descompunerea
lemnului, in special asupra ratei de descompu-
nere, raimane un subiect insuficient explorat.

Succesiunea speciilor saproxilice in lemnul mort

Conform Bobiec et al. (2005), Harmon et al.
(2020) si Speight (1989), procesul de integra-
re a lemnului mort in ciclul natural al materiei
poate dura de la cateva luni pana la cateva sute
de ani. Comunititile de organisme saproxilice
se modifica semnificativ in timp, pe masura ce
lemnul se degradeaza, aceasta dinamica fiind
corelata cu scaderea predictibila a resursei dis-
ponibile (Lee et al. 2014, Wende et al. 2017).
Potrivit lui Wende et al. (2017), retelele trofice
ale coleopterelor prezintd un grad mai ridicat
de specializare in stadiile incipiente ale succe-
siunii, In timp ce pentru coleopterele miceto-
fage si pradatoare, gradul de specializare este
mai pronuntat in stadiile ulterioare, desi dife-
rentele nu sunt semnificative statistic.

Mai multi autori au detaliat dinamica succe-
siunii comunitatilor saproxilice in timpul pro-
cesului de descompunere a lemnului mort. Da-
joz (2000) arata ca, 1n timp, aceste comunitati
evolueaza de la specii partial dependente de
lemnul mort catre specii complet dependente,
iar in stadiile finale de degradare, distinctia in-
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tre aceste categorii devine neclara. Jonsell et al.
(2019) si Lee et al. (2014) au constatat ca suc-
cesiunea nu este strans legata de variabilele de
mediu, iar similitudinea compozitiei faunistice
scade odata cu avansarea succesiunii. Primele
stadii succesionale sunt dominate de specii cu
mare capacitate de dispersare si specializare re-
dusa (Gibb et al. 2006a, b, Jonsell et al. 2019,
Southwood 1977, Stokland et al. 2012), in timp
ce stadiile tarzii implica insecte strict saproxili-
ce, specializate pe un spectru mai larg de esente
lemnoase (Stokland et al. 2012).

Seibold et al. (2023) arata ca factorii care
influenteazd compozitia comunitatilor de cole-
optere saproxilice variaza in timp. In stadiile
succesionale initiale, compozitia a fost deter-
minata in principal de asocierea dintre speci-
ile de arbori si coleoptere, ceea ce a dus la o
crestere pronuntata a -diversitatii spatiale pe
masura ce distantele filogenetice dintre specii-
le de arbori au crescut. Desi influenta speciilor
de arbori asupra B-diversitatii a scazut in timp,
B-diversitatea totald a continuat sda creasca.
Acest tipar poate fi explicat prin eterogenita-
tea habitatului determinatd de diferentele in
ratele de descompunere (Miiller et al. 2020),
de variatiile comunitatilor de ciuperci asocia-
te (Jonsell et al. 2005), precum si de efectul
prioritatii, prin care comunitatile de coleoptere
din stadiile incipiente pot influenta compozitia
celor din stadiile ulterioare, reducand resursele
disponibile si modificand nisele ecologice (Fu-
kami 2015). B-diversitatea a fost influentata si
de structura padurii si distanta spatiald dintre
piesele de lemn mort, iar aceste efecte au ra-
mas constante in timp. Desi conditiile clima-
tice au avut un impact redus, ecle au fost mai
relevante 1n stadiile timpurii ale succesiunii.

Rezultatele obtinute de Seibold et al. (2023)
sunt contrazise de studiul lui Zuo et al. (2021),
care arata cd, desi comunitatile saproxilice pre-
zintd o divergenta initiald in timp, compozitia
faunistica tinde sa convearga atat intre specii
lemnoase, cat si intre diferite tipuri de padu-
re. Autorii explica divergenta timpurie prin
diferentele interspecifice ale proprietatilor fi-

zico-chimice ale lemnului recent-mort si ale
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scoartei, in functie de specie. Conform ipote-
zel izolarii taxonomice (Strong et al. 1984), in-
sectele fitofage sunt mai predispuse sa utilize-
ze specii gazda apropiate filogenetic, din cauza
trasaturilor chimice si fizice similare, ceea ce
face ca arborii inruditi sd gazduiasca comu-
nitati faunistice mai asemandtoare. Cu toate
acestea, Stokland et al. (2012) subliniaza ca, in
ciuda convergentei partiale, diferentele dintre
comunitatile saproxilice asociate foioaselor si
rasinoaselor se mentin clar pe parcursul intre-
gului proces de descompunere.

Studiile care investigheaza relatia dintre pro-
cesul de descompunere a lemnului mort si com-
pozitia comunitatilor de nevertebrate sunt rela-
tiv putine (Saint-Germain et al. 2007, Seibold
et al. 2023). Desi unele lucrari abordeaza suc-
cesiunea organismelor saproxilice, doar cateva
studii cantitative au analizat explicit legatura
dintre stadiile de descompunere si succesiunea
comunitatilor asociate (Saint-Germain et al.
2007, Vanderwel et al. 2006a). Aceste cercetari
s-au concentrat in principal pe padurile boreale,
folosind date cantitative si descriptive privind
insectele saproxilice. Succesiuni ecologice si-
milare au fost identificate si in padurile euro-
pene de amestec de fag si brad (Dajoz 2000),
fagul fiind intens studiat datoritd predominantei
sale in padurile europene, dar si din cauza gra-
dului ridicat de specializare a speciilor saproxi-
lice, saproxilofage si xilofage asociate acestuia
(Floren et al. 2015, Wende et al. 2017).

Un studiu relevant privind succesiunea spe-
ciilor de coleoptere saproxilice a fost realizat
de Lee et al. (2014) pe busteni de molid ca-
nadian, Picea glauca (Moench) Voss, 1907,
evidentiind trasaturi esentiale ale dinamicii co-
munitatilor saproxilice. Conform rezultatelor,
bogitia specificd medie a variat intre clasele
de degradare definite conform sistemului lui
Hofgaard (1993), fiind mai ridicata in clasele 1
si 5, Insa fara diferente semnificative statistic.
In schimb, abundenta medie a fost semnificativ
diferita intre clase, cea mai mare fiind in cla-
sele 1 si 2 si scazand progresiv in clasele 4-6.
Aceste constatdri contrazic partial rezultatele
lui Penttild et al. (2013), care au evidentiat o
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bogétie specifica mai mare in stadiile avansate
de degradare. In ceea ce priveste compozitia
comunitatilor, aceasta a prezentat o variatie
considerabila intre clase, dar fara delimitari
clare, fiind evidentiatd o suprapunere partiald a
comunitatilor intre clasele adiacente de degra-
dare (Lee et al. 2014).

In ceea ce priveste sistemele generale de in-
cadrare a succesiunii organismelor in lemnul
mort, beneficiem de céteva sisteme particulari-
zate pentru coleoptere ce impart aceasta relatie
in cateva stadii succesionale corelate cu stadiile
de descompunere ale lemnului mort, precum
sistemul propus de Speight, care este mai gene-
ral, si sitsemul propus de Dajoz care aduce cate-
va particularitati (Dajoz 2000, Speight 1989).

Conform sistemului propus de Speight
(1989), succesiunea organismelor saproxilice
in lemnul mort poate fi impartita in trei faze
principale. Prima este faza de colonizare, in
care saproxilicii primari, predominant cole-
optere, colonizeaza lemnul intact. A doua este
faza de descompunere, caracterizata de prezen-
ta saproxilicilor secundari (inclusiv coleoptere
si diptere), care utilizeaza ca sursa de hrana si
habitat produsele activitatii primare (miceliu
fungal, galerii etc.). A treia este faza de humi-
ficare, cand insectele saproxilice sunt inlocuite
treptat de organisme edafice care contribuie la
transformarea lemnului intr-o masa organica
friabila prin procese microbiene. Acest model
a fost preluat si detaliat de Bobiec et al. (2005),
reluat in sinteza realizatd de Radu si Coanda
(2013) si confirmat, 1n linii mari, de studiul lui
Lee et al. (2014).

Faza initiala de colonizare este caracterizata
prin actiunea mecanica a insectelor xilofage,
in special coleoptere, care patrund in lemnul
proaspat si actioneaza ca vectori pentru sporii
ciupercilor, facilitdnd astfel invadarea fungica
si accelerarea degradarii (Bobiec et al. 2005,
Jacobsen et al. 2015, Leach et al. 1937, Lee
et al. 2014, Persson et al. 2009, Speight 1989,
Strid et al. 2014). Faza de descompunere im-
plicd o schimbare progresiva a compozitiei
comunitatilor saproxilice, odatd cu avansa-
rea stadiilor de degradare (Vanderwel et al.
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2006a). In etapele incipiente predomina speci-
ile xilofage si pradatoare, in timp ce in stadiile
avansate cresc in abundenta speciile saprofa-
ge, saproxilofage si micetofage (Bobiec et al.
2005, Lee et al. 2014, Speight 1989). Odata cu
colonizarea fungica, diversitatea insectelor sa-
proxilice creste semnificativ, multe specii hra-
nindu-se atat cu lemn partial descompus, cat
si cu miceliu. In faza finald, lemnul isi pierde
integritatea structurala, iar coleopterele sapro-
xilice sunt inlocuite de alte nevertebrate edafi-
ce, care contribuie la humificarea materialului
lemnos (Bobiec et al. 2005, Lee et al. 2014,
Speight 1989, Stokland si Siitonen 2012b),
rezultdnd un agregat humico-lemnos cunoscut
sub denumirea de lignoform (Hardersen si Za-
pponi 2018, Tatti et al. 2017).

O clasificare mai detaliata a succesiunii or-
ganismelor saproxilice este propusa de Dajoz
(2000) si completata de Bobiec et al. (2005),
care identificd patru (sau cinci) stadii succesi-
onale principale. Primul stadiu apare imediat
dupa moartea arborelui si este legat in princi-
pal de zona subcorticala, colonizata de specii
care se hranesc cu floem (Lee et al. 2014, Sto-
kland et al. 2012). Multe dintre aceste specii
prezinta adaptari morfologice specifice si pot fi
prezente fie ca larve, fie ca adulti (Carpaneto et
al. 2015, Lee et al. 2014). Stadiul este dominat
de specii saproxilice primare, adesea conside-
rate ,,pioniere”, care colonizeaza arborii mu-
ribunzi sau recent morti, dar si de specii pra-
datoare asociate galeriilor acestora (Bobiec et
al. 2005, Lee et al. 2014, Speight 1989). Multe
dintre aceste insecte actioneaza ca vectori pen-
tru sporii ciupercilor care accelereaza descom-
punerea (Harmon et al. 1986, Jacobsen et al.
2015, Leach et al. 1937, Persson et al. 2009,
Strid et al. 2014, Ulyshen si Hanula 2010). Un
rol important in acest stadiu 1l au speciile din
subfamilia Scolytinae, frecvent asociate cu ar-
borii aflati in stres fiziologic sau bolnavi (Bo-
biec et al. 2005, Carpaneto et al. 2015, Lee et
al. 2014, Speight 1989, Stokland et al. 2012).

Stadiul 2 al succesiunii saproxilice apare
aproximativ la jumatatea primului an de la
moartea arborelui si se extinde pe o durata de
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circa patru ani (Bobiec et al. 2005). in aceas-
td etapd, zona subcorticald isi pierde relevanta
ecologica pe masura ce scoarta se desprinde,
iar activitatea ciupercilor se intensifica (Van-
derwel et al. 2006a). Etapa este marcata de
aparitia insectelor micetofage, care se hranesc
cu corpurile fructifere si miceliul ciupercilor
dezvoltate in lemnul aflat in descompunere
(Parisi et al. 2018). Acest stadiu poate fi ob-
servat pe diverse tipuri de substrat: arbori,
trunchiuri, crici, cioate si alte reziduuri lem-
noase, inclusiv pe arborii veterani (Stokland et
al. 2012). Saproxilicii secundari, adica speciile
care utilizeaza lemnul procesat anterior de sa-
proxilicii primari ca sursa de hrana sau habi-
tat, devin dominanti (Lee et al. 2014, Speight
1989). De asemenea, numeroase specii din
familiile Cerambycidae si Buprestidae sunt ac-
tive In aceasta etapa (Ranius si Jansson 2000).
Potrivit lui Lee et al. (2014) si Vanderwel et
al. (2006a), nu exista specii strict caracteristice
acestui stadiu, dar predomind speciile miceto-
fage si pradatoare.

Stadiile 3 si 4(5) ale succesiunii apar la apro-
ximativ cinci, sase, respectiv sapte—noua ani
de la moartea arborelui (Bobiec et al. 2005) si
corespund fazelor avansate ale descompune-
rii lemnului. In aceste etape, descompunerea
este intensa, iar numarul insectelor saproxilice
continua sa creasca, alaturi de cel al speciilor
pradatoare (Lee et al. 2014, Vanderwel et al.
2006b). La inceputul acestor stadii finale se
observa o asociere caracteristica intre speciile
micetofage si cele praddtoare, Insa in ultimele
faze predomina clar speciile pradatoare (Lee et
al. 2014). Lemnul devine puternic fragmentat
si este utilizat ca refugiu hibernal de numeroa-
se familii de coleoptere. Pe masura ce baza tro-
fica se reduce si structura lemnului se degra-
deaza, acesta devine un material organic friabil
si amorf (Stokland et al. 2012, Vanderwel et
al. 2006b). Comunitatile de insecte saproxilice
se suprapun treptat cu cele de litiera si sol, iar
humificarea este acceleratd de bacterii si ciu-
perci (Stokland si Siitonen 2012b). Bobiec et
al. (2005) propune un al cincilea stadiu, care
apare dupa 9 ani de la moartea arborelui si care
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corespunde stadiului 4 din clasificarea lui Da-
joz (2000).

Din punct de vedere tipologic, succesiu-
nea coleopterelor saproxilice in lemnul mort
urmeaza 1n principal modelul Gleasonian
(Gleason 1926), conform cdruia speciile ras-
pund individual si independent la variatiile de
mediu, iar schimbdrile in compozitia comu-
nitatii se produc continuu, fard tranzitii clar
delimitate intre stadiile de degradare. Cu toate
acestea, studiul lui Lee et al. (2014), sustinut
partial de concluziile lui Wende et al. (2017),
indica existenta unor spectre trofice distincte
in stadiile incipiente si finale ale succesiu-
nii. Aceasta observatie sugereazd ca modelul
Gleasonian nu este complet aplicabil, fiind
mai potrivitd o abordare hibrida, care combina
elemente din modelul lui Clements (Clements
1916). Conform acestuia, speciile raspund in
mod interdependent la schimbarile de mediu,
iar comunitatile succed intr-o maniera organi-
zatd si predictibild, cu praguri ecologice clar
conturate intre stadiile succesionale.

Dupé cunostintele actuale, singurul studiu
care trateaza explicit succesiunea in lemnul
mort din Roménia a fost realizat de Ceianu
(1978), care a adaptat sistemul succesional
propus de B. M. Mamaev in U.R.S.S. (Anexa
1, tabelul 2). Spre deosebire de modelele lui
Speight (1989) si Dajoz (2000), care se con-
centreaza exclusiv pe lemn, sistemul lui Ceia-
nu diferentiaza succesiunea atat in lemn, cat si
in scoartd. Acesta propune noua stadii succesi-
onale distincte, denumite Anobioid, Scolitoid,
Limexiloid, Cerambicoid timpuriu si tarziu,
Cucujoid, Lucanoid, Formicoid si Lumbricoid.

O analizd comparativa a celor trei sisteme
succesiunale propuse de Ceianu (1978), Spei-
ght (1989) si Dajoz (2000), releva similitudini
semnificative, cel putin in cazul lemnului mort
de rasinoase (brad si molid). In toate cele trei
modele, primul stadiu succesional este definit
de colonizarea lemnului de catre specii sapro-
xilice primare, in special gandaci de scoarta,
care initiazd procesul de descompunere si
inocularea fungica. In acest sens, stadiile Ano-
bioid si Scolitoid din sistemul lui Ceianu pot fi
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corelate cu faza de colonizare a lui Speight si
primul stadiu din modelul lui Dajoz. Al doilea
stadiu, caracterizat de proliferarea speciilor sa-
proxilice secundare care exploateaza produse-
le activitatii primare si formeaza retele trofice
complexe, poate fi echivalat cu stadiile Ceram-
bicoid timpuriu si tarziu si Cucujoid din siste-
mul lui Ceianu, acestea corespunzand fazei de
descompunere la Speight si stadiului secundar
la Dajoz. Stadiul Limexiloid, in viziunea lui
Ceianu, pare a reprezenta o etapa de tranzitie
intre aceste doud faze principale.

Ultimele stadii succesionale reflecta degra-
darea aproape completa a lemnului si incor-
porarea acestuia in sol, fiind caracterizate de
suprapunerea comunitatilor saproxilice cu cele
specifice litierei si solului. In sistemul propus
de Ceianu (1978), stadiul Lucanoid pare a re-
prezenta o etapa de tranzitie intre comunitatile
saproxilice din lemnul aproape complet des-
compus si fazele finale, unde materia lemnoa-
sd nu mai este bine diferentiatd structural. Ul-
terior, apar stadiile Formicoid si Lumbricoid,
care corespund fazei de humificare descrise de
Speight (1989) si stadiilor finale (trei si patru)
din modelul lui Dajoz (2000), marcate de do-
minanta organismelor edafice si de integrarea
completd a materialului lemnos in circuitul
materiei organice a solului.

Gandacii de scoarta si relatia lor cu lemnul mort

Desi majoritatea studiilor privind succesiunea
si compozitia comunitatilor de insecte asoci-
ate lemnului s-au concentrat pe interactiunile
antagonice intre specii (Kenis et al. 2004a, b),
cercetari recente evidentiaza si interactiuni po-
zitive precum mutualismul si comensalismul
(Bruno et al. 2003, Stachowicz 2001, Weslien
1992). Un moment cheie in declansarea pro-
cesului de descompunere a lemnului mort il
reprezinta colonizarea initiald de catre coleop-
tere, 1n special gandacii de scoarta (subfamilia
Scolytinae), dar si specii din familiile Ceram-
bycidae si Buprestidae, care se hranesc cu flo-
emul sau xilemul arborilor recent morti. Aces-
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ti colonizatori principali penetreaza scoarta,
creand cai de acces pentru alte nevertebrate
si microorganisme si facilitdnd instalarea ciu-
percilor si bacteriilor in stadiile incipiente ale
succesiunii (Strid et al. 2014). Totodata, con-
tribuie la aeratia lemnului si la fragmentarea sa
structurala, procese esentiale in dinamica eco-
logica a lemnului mort (Ulyshen et al. 2016).

Gandacii de scoarta sunt primii colonizatori
ai lemnului mort, fiind in general specializati
pe o singura specie de arbore sau, cel mult, pe
un gen (Ehnstrom si Axelsson 2002, Rudinsky
1962, Zuo et al. 2016b). Datorita influentei lor
asupra habitatului, acestia sunt considerati in-
gineri ecosistemici (Jonasova si Prach 2004,
Martikainen et al. 1999, Miiller et al. 2008Db,
Smith et al. 2011). Pentru a digera lemnul, lar-
vele acestor insecte beneficiaza de o flora bac-
teriand intestinald specializata, care mediaza
descompunerea componentelor lignocelulozice
(Geib et al. 2008, Suh et al. 2005). Hranirea
acestor insecte are ca rezultat inocularea arbo-
rilor morti cu comunitati fungale si bacteriene.
Canalele de hranire create de acestea faciliteaza
ulterior patrunderea altor coleoptere xilofage,
precum cele din familiile Ptinidae si Lucani-
dae (Hardersen si Zapponi 2018), dar si a al-
tor nevertebrate pentru care scoarta reprezinta
o bariera fizica importanta (Hagge et al. 2019,
Ulyshen 2016, Zuo et al. 2016a).

Un exemplu concret al rolului gandacilor
de scoarta in dinamica succesiunii este colo-
nizarea arborilor de molid recent morti, care
favorizeaza accesul altor nevertebrate prin
crearea de orificii. Zuo et al. (2016b) arata ca
abundenta nevertebratelor mici (cu dimensi-
uni egale sau mai mici decat orificiile create
de Scolytinae) este pozitiv si semnificativ co-
relatd cu numarul acestor orificii in stadiile
incipiente ale descompunerii. Corelatia pozi-
tiva este valabila si pentru macronevertebra-
te, desi abundenta acestora este mai redusa.
intr-un studiu realizat in Finlanda, Miiller et
al. (2002) au demonstrat ca simpla expunere
scurtd a lemnului de molid in zone cu potential
de colonizare este suficienta pentru a declansa
procesul de descompunere, datoritd activitatii
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gandacilor de scoartd. In Europa, majoritatea
arborilor gazduiesc comunitati de 50 pana la
150 de specii asociate cu gandacii de scoarta,
in special pradatori si parazitoizi din ordinele
Coleoptera, Diptera si Hymenoptera (Kenis et
al. 2004a, b), unele comunitati atingdnd pana
la 175 de specii. De exemplu, Ips typographus
(Linnaeus, 1758) are peste 140 de specii aso-
ciate (Weslien 1992), indeplinind astfel majo-
ritatea criteriilor pentru o specie cheie In men-
tinerea biodiversitatii forestiere (Miiller et al.
2008b), desi, in linii mari, in silvicultura este
considerat drept cel mai important daunator al
padurilor de molid din Europa.

Un aspect deosebit de important il consti-
tuie rolul benefic al fenomenelor de ITnmultire
in masa prezente la gandacii de scoartd asupra
insectelor saproxilice, in urma acestora crean-
du-se zone deschise in coronament care asi-
gurd o eterogeniate structurald similara cu cea
creatd prin aplicarea unor tipuri de tratamente
silviculturale (Jonasova si Prach 2004, Miiller
et al. 2008b).

Impactul gestiunii silvice asupra lemnului mort §i
ainsectelor asociate cu acesta

In general, gestiunea silvica traditionala a fost
orientatd n principal spre cultura si exploata-
rea lemnului, ceea ce a dus la indepartarea sis-
tematica a lemnului mort din padurile gestio-
nate, fie prin taieri de igiena (Maciuca si Roibu
2012, Merganicova et al. 2012, Munteanu et
al. 2016, Radu 2006, Seibold si Thorn 2018),
fie prin extragerea produselor accidentale (Mi-
chalova et al. 2017, Priewasser et al. 2013),
acesta fiind adesea folosit la nivel local in
scopuri domestice (Gonzalez-Polo et al. 2013,
Radu 2006). Aceste practici au redus semnifi-
cativ eterogenitatea structuralda a ecosisteme-
lor forestiere. Atat iIn Romania, cat si pe plan
international (Lombardi et al. 2008, Schiegg
2001), lemnul mort a fost adesea perceput ca o
componenta neesentiala a padurii, fiind consi-
derat o sursa de combustibil, un posibil focar de
infestare sau un element care trebuie eliminat
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pentru o gestiune silvicd adecvata (Grove 2002,
Marage si Lemperiere 2005, Maciuca si Roibu
2012, Mirea et al. 2021, Radu 2006, Tomescu
et al. 2011, Siitonen 2001, Speight 1989).

In ultimele decenii, perceptia asupra lemnu-
lui mort s-a ameliorat semnificativ, acesta fiind
tot mai frecvent recunoscut ca un indicator im-
portant al naturalitatii ecosistemelor forestiere
(Harmon et al. 1986, Maciuca si Roibu 2012,
Radu 2006, Tomescu et al. 2011). Cu toate
acestea, in practica silvica actuald din Roma-
nia, anumite specii de insecte saproxilice asoci-
ate cu lemnul mort continua sa fie percepute, in
anumite situatii, ca daunatori, din cauza poten-
tialului lor de inmultire in masa si al impactului
negativ asupra valorii comerciale a lemnului
(Mirea et al. 2021, Vitkova et al. 2018).

Dupaé cum sustin Nieto si Alexander, practi-
ca silvicd actuala continua sa includa interven-
tii care vizeaza eliminarea lemnului mort, in
special a celui de dimensiuni mari, prin recu-
perarea materialului lemnos. Aceasta abordare
are consecinte negative asupra biodiversitatii,
conducand la disparitia locala a numeroaselor
specii specializate in descompunerea lemnu-
Iui mort, inclusiv a unor specii de coleoptere
saproxilice, devenite astfel rare (Nieto si Ale-
xander 2010, Siitonen si Martikainen 1994).
Ca urmare, se presupune ca bogétia specifica
asociata lemnului mort este semnificativ mai
scazutd in padurile gestionate comparativ cu
cele naturale (Schiegg 2001, Siitonen si Marti-
kainen 1994).

In general, se considera ca lemnul mort este
prezent in cantitati reduse in padurile gestio-
nate, comparativ cu padurile naturale (Chris-
tensen et al. 2005, Debeljak 2006, Dieler et al.
2017, Fridman si Walheim 2000, Gossner et al.
2013, Grove 2002, Larrieu et al. 2012, Maciuca
si Roibu 2012, Nagel et al. 2017, Pedlar et al.
2002, Siitonen et al. 2000, Teodosiu 2012), in
principal ca urmare a exploatarii in scopul atin-
gerii unor teluri de gospodarire. Schiegg (2001)
atrage atentia cd, in special in padurile cen-
tral-europene gestionate, volumul de lemn mort
este In continuare scazut, ceea ce impune priori-
tizarea eforturilor de conservare in aceste zone.
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La nivel international, se recomanda atingerea
unor volume de lemn mort intre 20-30 pana la
60 m*/ha (Bouget et al. 2013, Dudley si Valla-
uri 2004, Miiller si Biitler 2010) sau minimum
20 m?/ha si cel putin 5 arbori maturi, cizuti sau
pe picior, cu diametrul peste 40 cm, pentru a
sprijini conservarea speciilor saproxilice pro-
tejate (Bobiec et al. 2005, Winter et al. 2008).
in Romania, volumul estimat necesar pentru
mentinerea unui echilibru ecologic se situeaza
intre 15 si 20 m*ha (Tomescu et al. 2011), iar
in practica actuald au fost deja propuse masuri
precum pastrarea unui numar de arbori veterani/
ha (1-3, pand la 5 arbori) (Anonymous 2017a,
b, Giurgiu 2002, Mirea et al. 2021).

Ca urmare a constientizarii importantei lem-
nului mort pentru stabilitatea ecosistemelor
forestiere, practicile de gestionare a padurilor
au Inceput sa fie reorientate in directia promo-
varii si cresterii cantitatii acestuia in padurile
gestionate (Harmon 2001). Volumul lemnului
mort, fie pe picior, fie cazut, a devenit unul
dintre cei noua indicatori pan-europeni ai ges-
tiunii durabile a padurilor (Christensen et al.
2005, Lassauce et al. 2011, Lier et al. 2022,
Parisi et al. 2018, Radu 2006). De asemenca,
protejarea strictd a padurilor primare in vede-
rea conservarii speciilor de insecte dependente
de lemnul mort a fost subiectul a numeroase
studii si recomandari (Lachat si Miiller 2018).
Tot mai multe organizatii guvernamentale si
neguvernamentale, aldturi de societatea civi-
1a, recunosc In prezent necesitatea mentinerii
lemnului mort in paduri ca mijloc eficient pen-
tru reducerea sau stoparea declinului biodiver-
sitatii, precum si pentru Tmbunatatirea acesteia
(Pastorella et al. 2016, Pelyuch et al. 2019,
Radu 2006).

Aceasta schimbare de perspectiva poate fi re-
alizata prin integrarea reglementarilor privind
lemnul mort in strategiile nationale dedicate
conservarii biodiversitatii, prin monitorizarea
lemnului mort si prin adoptarea unor practici
silvice adecvate (Anonymous 2017a, b, Mirea
etal. 2021, Parisi et al. 2018). Astfel de masuri
includ conducerea arboretelor in spiritul silvi-
culturii apropiate de natura, al silviculturii ba-
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zate pe procese naturale sau al celei orientate
spre promovarea biodiversitatii (De Meo et al.
2017, Gossner et al. 2013). Conform lui Rus-
sell et al. (2015), pentru a putea implementa
eficient strategii de gestionare a ecosistemelor
forestiere, cuantificarea lemnului mort, atat din
punct de vedere cantitativ, cat si calitativ, tre-
buie sd devina un obiectiv prioritar in planurile
viitoare de gestiune silvica.

Similar cu tendintele adoptate in alte state
europene, si In Romania se deruleaza in pre-
zent programe care vizeaza crearea de habitate
favorabile pentru insectele saproxilice, moni-
torizarea acestora, elaborarea unor normative
nationale dedicate conservarii acestor specii si
cresterea gradului de constientizare privind ro-
lul lor ecologic. Aceste initiative se adreseaza
atat publicului larg, cat si comunitatilor locale
dependente de resursele forestiere si autoritati-
lor competente in domeniu (Mirea et al. 2021).
Prezenta lemnului mort in forme variate si in
diferite stadii de descompunere trebuie consi-
deratd un element esential n gestiunea padu-
rilor orientatd spre conservarea si stimularea
biodiversitatii (Btonska et al. 2017, Gossner
et al. 2013, Vitkova et al. 2018), in special in
ecosistemele forestiere montane, afectate frec-
vent de activitati antropice (Mirea et al. 2021).
Totusi, utilizarea lemnului mort ca indicator al
biodiversitatii necesitd o analizd mai atenta a
relatiei dintre caracteristicile lemnului si prefe-
rintele organismelor saproxilice fatd de anumi-
te tipuri de habitat. Lassauce et al. (2011) arata
ca volumul total al lemnului mort nu este, de
unul singur, un indicator suficient de fidel al
diversitatii organismelor saproxilice, fiind ne-
cesard includerea altor factori pentru ca acest
parametru sa reflecte corect realitatea la scard
locala si generala.

Se poate argumenta cd mentinerea in stare
favorabila de conservare a elementelor eco-
sistemice, precum lemnul mort, a fost in mod
frecvent ingreunata de constrangerile practice
impuse de gestiunea silvica, care a condus, in
general, la simplificarea comunitatilor bio-
logice din ecosistemele forestiere europene
(Parisi et al. 2018). La nivel european, provo-
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carea majora pentru administratorii silvici este
identificarea unui echilibru intre conservarea
biodiversitatii si utilizarea sustenabila a resur-
selor forestiere (Ranius et al. 2014, Vitkova et
al. 2018). In acest context, Parisi et al. (2018)
sustin valorizarea responsabila a resurselor fo-
restiere, in special in zonele montane, prin ma-
suri care sa sprijine conservarea organismelor
saproxilice si a habitatelor acestora, incluzand
imbunatatirea eterogenitatii structurale a padu-
rii si o cuantificare spatio-temporald adecvata a
lemnului mort, atat la nivel local, cat si regional.

Din analiza surselor consultate reiese ca ne-
cesitatea de a asigura o continuitate in exploa-
tarea masei lemnoase nu este incompatibilad cu
obiectivele de conservare care sustin mentine-
rea lemnului mort in paduri. In acest sens, mai
multe directii de actiune au fost propuse pentru
o gestiune integratd si echilibratd a padurilor,
conform lui Lindenmayer et al. (2006), Miiller
si Biitler (2010) si Vitkova et al. (2018), fiind
sintetizate si in Anexa 1, tabelul 3. Acestea in-
clud: mentinerea conectivitatii ecologice; pro-
movarea complexitatii structurale a arborete-
lor; cresterea eterogenitatii peisajului forestier;
conservarea ultimelor zone cu paduri naturale
sau seminaturale, favorizand diversitatea lor
structurald si asigurand prezenta unui volum
adecvat de material lemnos pe sol; mentinerea
arborilor de mari dimensiuni si, acolo unde
este posibil, accelerarea proceselor de vetera-
nizare pentru crearea de habitate optime speci-
ilor saproxilice. Alte masuri vizeaza pastrarea
arborilor individuali sau grupati, cazuti sau pe
picior, inclusiv a lemnului de dimensiuni mici,
mentinerea arborilor dezradacinati si genera-
rea de lemn mort artificial, prin secuire (Vitko-
va et al. 2018). Se considera ca o combinatie a
acestor practici este esentiald pentru atingerea
unui nivel optim al cantitatii si diversitatii lem-
nului mort (Ranius et al. 2005).

Conform recomandarilor din ghidurile de
bune practici privind gestiunea lemnului mort,
se subliniaza importanta conlucrarii adminis-
tratorilor silvici cu procesele naturale care
genereaza lemn mort sau, acolo unde acest
lucru nu este posibil, imitarea ori substituirea
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acestora (Humphrey si Bailey 2012). Gesti-
onarea lemnului mort presupune numeroase
compromisuri intre obiectivele de conservare
si cele legate de valorificarea economica a ma-
sei lemnoase (Ranius et al. 2014, Vitkova et al.
2018). In padurile gestionate, aceste conflicte
se manifestd in special in cazul lemnului mort
de mari dimensiuni, care reprezinta atat un ha-
bitat valoros pentru biodiversitate, cat si o re-
sursa economicd importanta (Brin et al. 2011,
Ranius et al. 2014, Seibold et al. 2016, Vitkova
etal. 2018).

Una dintre directiile frecvent discutate in
contextul mentinerii biodiversitatii in paduri-
le de productie este promovarea speciilor sa-
proxilice prin crearea asa-numitelor insule de
imbatranire sau senescenta, care includ arbori
veterani sau veteranizati si cantitati adecvate
de lemn mort, distribuite uniform in cadrul
padurilor gestionate (Lindenmayer et al. 2006,
Mason si Zapponi 2016, Miiller si Biitler
2010). Totusi, aceasta strategie s-a dovedit a fi
partial insuficienta, intrucat nu a luat in consi-
derare limitarile de dispersare si (re)colonizare
ale multor specii tipic saproxilice (Buse 2012,
Fayt et al. 2006, Nilsson si Baranowski 1997,
Speight 1989). Aceste specii sunt restrictionate
de disponibilitatea lemnului mort si de distanta
dintre piesele lemnoase (Grove 2002, Schiegg
2000a). Astfel, padurile in care lemnul mort a
fost introdus recent, ca rezultat al unor decizii
de gestiune, gazduiesc in general mai putine
specii saproxilice decat padurile unde lemnul
mort a fost prezent si conservat in mod con-
stant n timp (Nilsson si Baranowski 1997).

O abordare alternativa, mai favorabild, sustine
ca introducerea artificiala a lemnului mort poa-
te genera efecte de mediu benefice, inclusiv in
contextul riscurilor ecologice si al hazardelor
naturale (Parisi et al. 2018). Intr-o revizie sis-
tematica realizata de Sandstrom et al. (2019),
se arata ca, in studiile in care lemnul mort creat
artificial a fost comparat cu cel natural, abun-
denta coleopterelor a fost adesea mai ridicata
pe lemnul artificial, desi au fost raportate si re-
zultate contrare. In general, tratamentele care
urmdresc cresterea volumului de lemn mort
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prin metode artificiale s-au dovedit eficiente in
stimularea abundentei si diversitatii speciilor
saproxilice, conform concluziilor majoritatii
studiilor analizate.

O componenta importantd a strategiilor de
conservare o reprezintd pastrarea sau crearea
arborilor care ofera microhabitate valoroase
pentru insectele saproxilice (Mirea et al. 2021,
Vitkova et al. 2018). Bouget et al. (2013) au
constatat cd astfel de arbori au avut un efect
pozitiv minimal, dar semnificativ asupra bo-
gatiei speciilor comune. Conform recomanda-
rilor actuale, arborii care prezinta cavitati sau
alte structuri favorabile insectelor saproxilice
ar trebui conservati cu prioritate, fie individu-
al, fie in grupuri, in special in padurile gestio-
nate (Bouget et al. 2014, Miiller et al. 2014). in
padurile de productie, prezenta acestor arbori
este limitatd, intrucat sunt adesea eliminati
prin lucrérile de ingrijire si conducere a arbo-
retelor (Vitkova et al. 2018). O alternativa o
reprezinta procesul de veteranizare artificiald,
prin care se creeaza microhabitate pe arborii
tineri sau maturi, imitand trasaturile specifice
arborilor batrani (Mirea et al. 2021, Vitkova et
al. 2018), desi implementarea acestor tehnici
se poate dovedi dificila (Carlsson et al. 2016).
O alta solutie utilizata in gestionarea biodiver-
sitatii insectelor saproxilice consta in crearea
de habitate artificiale, precum cioate proaspe-
te, in special in zonele supuse taierilor rase, cu
scopul de a sprijini speciile strict saproxilice
protejate (Hanski 2000, Jonsell et al. 2019).
Totusi, aceastd masura s-a dovedit adesea ine-
ficienta, intrucat, conform lui Abrahamsson et
al. (2009) si Lindbladh et al. (2007), ea favo-
rizeaza in principal insectele asociate primelor
stadii de descompunere, in special gandacii de
scoartd, avand un impact limitat asupra speci-
ilor colonizatoare tarzii. Cu toate acestea, pe
masura ce cioatele avanseaza in procesul de
degradare, ele pot deveni habitate valoroase
pentru o parte dintre speciile saproxilice speci-
alizate pe stadii succesionale tarzii (Schroeder
et al. 2006), iar masura este apreciata si ca fi-
ind eficientd din punct de vedere al costurilor
(Ranius et al. 2005).
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O metoda eficienta pentru cresterea eteroge-
nitatii structurale a padurilor consta in crearea
si mentinerea arboretelor mixte. Intr-un studiu
realizat in plantatii de plop, s-a constatat ca
bogdtia speciilor de nevertebrate poate atinge
un nivel de saturatie de panad la 95% atunci
cand numarul speciilor de arbori este crescut
la 3-5, aceasta abordare contribuind la diver-
sificarea lemnului mort si a structurii habita-
tului (Andringa et al. 2019). Aceste rezultate
sustin concluziile formulate de Gossner et al.
(2016), potrivit carora cea mai mare diversitate
de nevertebrate este asociatd combinatiilor de
rasinoase si foioase. Andringa et al. (2019) mai
arata ca bogatia speciilor variaza in timp, indi-
ferent de speciile de arbori sau stadiile de des-
compunere ale lemnului. Lemnul care se degra-
deaza rapid ofera repede habitate noi, in timp
ce cel cu descompunere lenta asigura habitat pe
termen lung (Grove 2002). Prin urmare, o di-
versificare a speciilor de arbori sporeste varia-
bilitatea lemnului mort si, implicit, diversitatea
speciilor saproxilice (Andringa et al. 2019).

Continuitatea prezentei lemnului mort re-
prezinta de asemenea un factor esential pentru
dezvoltarea comunitatilor de coleoptere sapro-
xilice, Intrucat aceste specii tind sa dispara din
padurile gestionate 1n care habitatul preferat
este fragmentat ca urmare a reducerii canti-
tatii de lemn mort si a Intreruperii practicilor
de gestionare responsabila (Eckelt et al. 2018;
Miiller et al. 2005; Nieto si Alexander 2010).
Astfel, aceste comunitdti biologice depind nu
doar de disponibilitatea actualda a lemnului
mort, ci si de prezenta sa constantd in timp in
cadrul ecosistemului forestier.

Fragmentarea habitatului este consideratad
una dintre cele mai mari amenintdri la adre-
sa biodiversitatii (Harris si Silva-Lopez 1992,
Speight 1989), numeroase studii evidentiind
impactul negativ al fragmentarii padurilor asu-
pra izolarii artropodelor (As 1993, Burke si
Goulet 1998, Didham et al. 1998a, b, Wiens
et al. 1997). Postulatele ecologice sustin ca
speciile caracteristice habitatelor stabile, pre-
cum padurile virgine, au o capacitate scazuta
de dispersare si sunt astfel mai vulnerabile la
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fragmentare decat cele din habitate instabi-
le, supuse perturbarilor frecvente (Johnson
si Gaines 1990, Noss si Csuti 1997). In acest
sens, multe specii saproxilice sunt considerate
ca avand capacitate redusa de dispersare (Nil-
sson si Baranowski 1997, Warren si Key 1991).
Studiile aratd ca indepartarea lemnului mort
determind modificari majore in structura comu-
nitdtilor de insecte saproxilice (Didham et al.
19964, b, Nilsson si Baranowski 1997, @kland
1996). Totusi, As (1993) a constatat ca diversi-
tatea coleopterelor asociate lemnului mort nu
difera semnificativ intre padurile de conifere de
dimensiuni mici (< 20 ha) si cele extinse (> 120
ha), sugerand o posibila rezilientd a anumitor
grupuri faunistice in fata fragmentarii.

Un studiu realizat de Schiegg (2000b) arata
ca abundenta specifica a insectelor saproxili-
ce este semnificativ mai mare in zonele cu o
conectivitate spatiala ridicatd a lemnului mort,
sugerand ca aranjamentul spatial al acestuia
este mai important pentru bogatia specifica de-
cat volumul total. Aceste constatari sunt susti-
nute si de Buse (2012), Fayt et al. (2006), Ni-
Isson si Baranowski (1997), Speight (1989) si
Warren si Key (1991), care subliniaza ca insec-
tele saproxilice dependente de stadii avansate
de descompunere sunt deosebit de vulnerabile
la izolarea habitatului, din cauza capacitatii lor
reduse de dispersare. De asemenea, numeroase
specii saproxilice sunt specializate pe lemnul
mort provenit de la anumite specii de arbori
(Jaworski et al. 2019, Paulus 1980, Warren
si Key 1991). Prin urmare, aceste specii sunt
mult mai favorizate de existenta unei conec-
tivitati spatiale intre piesele de lemn mort
apartinand speciilor preferate, in comparatie
cu situatiile in care aceste piese lemnoase sunt
izolate. Totusi, unele cercetari, precum cele ale
lui Seibold si Thorn (2018), sustin ca rolul co-
nectivitatii spatiale in diversitatea saproxilica
este doar marginal.

Multi dintre autorii analizati sustin aborda-
rea noninterventionistd in padurile neafectate
de impactul antropic, aceasta fiind cea mai
des intalnita strategie asociata cu conservarea
lemnului mort si a insectelor saproxilice, pre-
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cum si metoda predominant utilizata in gestiu-
nea parcurilor si rezervatiilor naturale. Totusi,
aceasta abordare poate avea efecte negative in
anumite situatii, mai ales atunci cand lipsesc
perturbarile naturale care ar crea goluri in co-
ronamentul arboretelor si ar initia fazele suc-
cesiunii timpurii, esentiale pentru unele specii
saproxilice (Sebek et al. 2015).

Studiile realizate de Goczat si Rossa (2017),
Horak et al. (2012) si Jaworski et al. (2019) ara-
ta ca unele specii saproxilice, precum Cucujus
cinnaberinus (Scopoli, 1774), sunt mai abun-
dente 1n padurile gestionate, in special in zonele
cu deschideri in coronament. Mai mult, o serie
de cercetari indica faptul ca aceste insecte bene-
ficiaza direct de o gestiune forestiera de inten-
sitate scazuta pana la moderata si de practicile
silvice care cresc nivelul de lumina si radiatie
solard in interiorul padurii, contribuind astfel
la diversificarea habitatelor (Bernes et al. 2015,
Bouget et al. 2013, Horak et al. 2012, 2018, Mi-
klin et al. 2018, Vandekerkhove et al. 2016, Vo-
dka et al. 2008). Bouget et al. (2013) subliniaza
ca cele mai comune specii de coleoptere sunt cel
mai frecvent intdlnite in paduri cu coronament
deschis si cu variabilitate structurald ridicata a
lemnului mort. Seibold et al. (2016) confirma ca
in mod constant, diversitatea coleopterelor sa-
proxilice este mai mare in zone expuse radiatiei
solare decat in cele umbrite, fenomen explicat
prin relatia pozitiva dintre temperatura si activi-
tatea insectelor (Liu et al. 1995).

Conform lui Jaworski et al. (2019), numarul
studiilor care investigheaza relatia dintre gesti-
unea padurilor si conservarea insectelor sapro-
xilice a crescut constant in ultimii ani. Totusi,
aceste cercetari raman relativ putine (Miiller et
al. 2008a) si sunt realizate in principal in pa-
duri boreale de conifere (Davies et al. 2006),
in timp ce padurile de foioase sunt insuficient
studiate (Miiller et al. 2008a). Mai mult, studi-
ile existente se concentreaza adesea pe specii
individuale, de regula cele protejate legal, in
defavoarea analizarii unui spectru mai larg de
specii saproxilice.

Selectarea anumitor specii saproxilice in
studiile de conservare se bazeaza pe faptul ca
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acestea sunt considerate caracteristice pentru
identificarea padurilor virgine (Brustel 2004,
Miiller et al. 2005) si, totodatd, pentru ca multe
dintre ele sunt amenintate cu disparitia (Calix et
al. 2018). Aceste specii au o valoare ridicata de
conservare, intrucat au cerinte de habitat simila-
re cu ale altor specii saproxilice, fiind astfel uti-
lizate ca specii umbrela sau indicatoare (Mazzei
et al. 2011). Alte cercetari se axeaza pe speciile
saproxilice care contribuie activ la formarea
habitatelor necesare altor organisme, fiind de-
semnate drept ,,ingineri ecosistemici” (Buse et
al. 2008, Jones et al. 1997, Novais et al. 2018,
Sanchez-Galvan et al. 2014, Zuo et al. 2016).

Un exemplu elocvent este oferit de studiul
realizat de Novais et al. (2018), care identifi-
ca 94 de specii de artropode ce beneficiaza de
habitatul generat de coleopterele xilofage. Au-
torii evidentiaza, de asemenea, existenta unui
efect de ,,facilitare in cascada”, prin care mo-
dificarile initiale ale habitatului, cum ar fi for-
marea cavitatilor In lemn, influenteaza indirect
abundenta si diversitatea altor specii de cole-
optere, chiar dacd acestea nu interactioneaza
direct cu structurile create.

Desi numeroase studii s-au concentrat pe spe-
cii saproxilice cu valoare de conservare ridicata,
rezultatele obtinute sunt adesea contradictorii.
Unele specii au fost gasite in abundenta in zone
cu gestiune forestiera activa, in timp ce altele,
cu trasaturi ecologice similare, au preferat habi-
tate unde gestiunea a fost absenta (Hilszczans-
ki et al. 2007, Jaworski et al. 2019, Viisdnen
et al. 1993). Jaworski et al. (2019) considera ca
aceste discrepante pot fi atribuite mai degraba
distributiei spatiale a habitatului preferat decat
influentei directe a gestiunii silvice. De aseme-
nea, autorii subliniaza ca multe dintre studiile
existente au fost realizate In paduri doar partial
gestionate, unde efectele impactului antropic
pot distorsiona rezultatele.

Miiller et al. (2008a) au constatat ca nu existad
diferente semnificative in numarul de specii de
coleoptere saproxilice Intre padurile gestionate
prin exploatare orientata spre conservare si re-
zervatiile aflate sub protectie strictd. Totodata,
au identificat un numar mai redus de specii in
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suprafetele forestiere supuse unei gestiuni sil-
vice extensive, precum cele parcurse cu taieri
rase. In plus, studiul arati ci structura arbore-
tului are o influentd mai puternica asupra com-
pozitiei speciilor saproxilice decat tipul de ges-
tiune aplicat.

BuBler si Miiller (2004) si Viisdnen et al.
(1993) au concluzionat ca speciile saproxilice
asociate cu lemnul mort recent sunt mai abun-
dente in padurile intens gestionate decat in cele
aflate sub protectie strictd. In schimb, speciile
considerate rare sunt mult mai frecvente in pa-
durile seculare, comparativ cu cele gestiona-
te (BuBler si Miiller 2004, Martikainen et al.
2000, Viisdnen et al. 1993). Aceste constatari
sunt sustinute si de Miiller et al. (2008a), care
arata ca speciile saproxilice specializate sunt
mai numeroase in rezervatiile forestiere, in
timp ce speciile generaliste apar frecvent si in
padurile cu gestiune mai putin restrictiva.

In final, este important de subliniat ca apli-
carea masurilor de gestiune a lemnului mort in
padurile de productie trebuie realizatd cu lua-
rea in considerare a riscurilor asociate, dupa
cum evidentiaza si Vitkova et al. (2018). Prin-
tre acestea se numara pericolul reprezentat de
lemnul mort pe picior situat in apropierea po-
tecilor si drumurilor forestiere frecventate cu
scop recreativ, dar si riscurile din vecinatatea
drumurilor de exploatare si a parchetelor fo-
restiere. In cazul padurilor de molid situate in
afara arealului natural, pastrarea lemnului mort
trebuie aplicata cu precautie, deoarece, desi n
ecosistemele naturale fenomenele de inmulti-
re in masa ale gandacilor de scoarta au un rol
ecologic important, in padurile gestionate, mai
ales cele omogene structural, acestea pot cauza
prejudicii semnificative in anumite circumstan-
te (Jonasova si Prach 2004; Miiller et al. 2008b;
Vitkova et al. 2018).

In sprijinul acestei afirmatii, Sandstrém et
al. (2019) constata ca imbogatirea artificiald cu
lemn mort are un efect pozitiv nu numai asu-
pra abundentei insectelor rare, ci si a insectelor
considerate daunatoare. Acest risc pare a fi o
consecintd inevitabilad a conservarii speciilor
rare, influentat de specia de arbore, de tipul
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speciei consideratd ddunatoare si de modul de
manipulare a lemnului mort (Kérvemo et al.
2017). In situatiile in care riscul este ridicat,
pot fi aplicate masuri preventive precum scri-
jelirea scoartei, metoda care reduce prolifera-
rea gandacilor de scoarta ai molidului dar care
limiteaza In acelasi timp colonizarea de cétre
alte specii incipiente (Thorn et al. 2016).

Perceptia asupra lemnului mort si a rolului
sdu in stabilitatea ecosistemelor forestiere, in
special in ceea ce priveste conservarea biodi-
versitatii, inclusiv a insectelor saproxilice, a
cunoscut o evolutie semnificativa. De la statu-
tul de element negativ sau lipsit de relevanta,
acesta este astdzi recunoscut drept un compo-
nent esential al ecosistemului, generand insa
in continuare dezbateri in plan public si acade-
mic. Totusi, interactiunile ecologice complexe
dintre lemnul mort si organismele asociate ra-
man doar partial intelese si, cel mai probabil,
nu vor fi pe deplin elucidate in viitorul apropi-
at. Complexitatea acestor relatii este reflectata
de volumul considerabil de literatura existent,
aflat In continud expansiune odata cu aprofun-
darea cercetarilor in domeniu.

Sinteza prezenta, desi nu este o abordare cu to-
tul noua a subiectului, reia o serie de aspecte de
ordin teoretic mai mult sau mai putin dezvoltate
in trecut, aducand in fata cititorilor o reactualiza-
re a informatiilor prin oferirea unui context mai
larg si totusi cat se poate de sintetizat, cu speranta
cd, cei care au nutrit sentimente negative fata de
aceasta resursd a padurii isi vor schimba opinia,
iar cei care au inteles rolul esential al lemnului
mort, 1si vor reconsolida convingerile.

In acest context, lucrarea de fati abordeazi
multiple dimensiuni privind importanta lem-
nului mort in conservarea diversitatii coleopte-
relor saproxilice. Au fost prezentate aspecte in-
troductive referitoare la problematica generala,
analiza factorilor care influenteaza procesul
de descompunere a lemnului si modul in care
acestia afecteaza relatia cu insectele, in special
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cu coleopterele. De asemenea, a fost detaliata
succesiunea speciilor saproxilice in functie de
stadiile de degradare ale lemnului, precum si
impactul gestiunii silvice asupra cantitatii si
calitatii lemnului mort si asupra comunitatilor
de insecte asociate acestuia.

Nu in ultimul rand, se cuvine mentionarea
unor lacune importante care necesita atentie in
cercetarile viitoare. O deficienta majora este
reprezentatd de concentrarea studiilor asupra
relatiei dintre cantitatea si diversitatea lemnu-
lui mort si diversitatea coleopterelor saproxili-
ce in padurile boreale si temperate ale Europei,
in timp ce padurile temperat-continentale din
Sud-Estul Europei, inclusiv cele din Romania,
raman insuficient investigate. De asemeneca,
lipsa cercetarilor dedicate stadiilor avansate de
descompunere constituie o altd limitare sem-
nificativa, in principal din cauza dificultatilor
metodologice legate de analiza lemnului puter-
nic degradat. Aceste lacune evidentiaza nece-
sitatea unor studii aprofundate si contextuali-
zate, adaptate specificului regional si ecologic
al zonelor mai putin documentate.

In cele din urma, in ceea ce priveste stadiile
de descompunere, se impune armonizarea Sis-
temelor de clasificare utilizate pentru caracteri-
zarea acestora, pentru a permite obtinerea unor
rezultate comparabile intre ecosisteme foresti-
ere similare. In Romania, absenta unui sistem
national standardizat reprezintd o lacund sem-
nificativa in acest sens. Consideram prioritara
dezvoltarea unui sistem unitar care sa corele-
ze clasele de degradare ale lemnului mort cu
stadiile succesionale ale insectelor saproxilice,
in special ale coleopterelor, adaptat la particu-
laritétile structurale ale arboretelor, fie acestea
omogene sau mixte. Implementarea unui astfel
de cadru ar facilita progresul cercetarii si ar
spori comparabilitatea si relevanta rezultatelor
intre diverse regiuni si tipuri de paduri.
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Anexa1

Tabel1 Volumul de lemn mort in padurile naturale si gestionate din Roméania
The Volume of Deadwood in Natural and Managed Forests in Romania

Nr. . < Lemn mort total Lemn mort Lemn mort cazut  Alte detalii rele-
Tip padure / Zona P pe picior 1o Sursa
crt. (m® ha') 3 ol pe sol (m* ha'') vante
(m? ha)
. Anonymous
. . Date medii la 137013,
1 National 20,23 (medie) 11 9,23 nivel national
(ciclu 1) Anonymous
2020
2 Paduri naturale de fag 87 (medie) - - 50-223 m? ha'! Tomc;soclu let al.
3 Paduri naturale de fag - - - 49-128 m? ha'! Radu 2006
Parcul National Calimani, Cioate: 55.5m*  Grigoroea si
4 paduri de molid cu grad 671,2 (total)  252,4 (total)  363,3 (total) o & :
A ; ha Vlad 2015
ridicat de naturalitate
Parcul National Calimani, Cioate: 5,5 m* Grigoroea
3 paduri de molid 63,4 284 29,5 ha' 2014, 2015
Codrul Secular Slatioara, . Max 600 m* ha' Duduman et al.
6 padure de amestec 158 (medie) >0 110 in unele suprafete 2020
Rezervatia Giumalau, - )
7 paduri de molid cu grad  103,7 (medie) - - Min: 0.2/ Max: . 40614 2012
A f 596,3 m* ha
ridicat de naturalitate
3 Codrul Secular Sinca, 243,2 (medic) 7 _ 75,5-397,7 m* ha!  Vasile et al.
padure de amestec i preponderent brad 2017
. domina fagul
0,
9 Codrul Secular Sinca, 134,9 (medic) B ?Zn/;)nilli it(r);aol;ltl 1/3 din volumul  Petritan et al.
padure de amestec ’ total de lemn mort 2015
evaluat . .
apartine bradului
Parcul National Calimani, . B B 3.1 Vladetal
10 padure de molid 74,3 (medie) 16,4-168,1 m® ha 2019
Slatioara (163, Slatioara
S o, 69) (34,47) Slatioara
giﬂ‘;ﬁ;ﬁeﬂﬂ"r‘;is(s;ﬁ‘e"ara’ Suhardu (186,  Suhariu (129,22)
amestec. 836) (20,766)  Suharau (166,07) o
1 Humosu (89,6) ~ Humosu  Humosu (54,54) Méciuca si
(total) (35,06) Roibu 2012
Paduri gestionate (Gura ~ Gura Humorului Gura Humo- Gura Humorului
Humorului, Risca) de (29,24) rului (15,09) (14,15)
amestec Risca (53,23)  Risca (8,22) Risca (45,01) -
Rezervatii forestiere diver-
se (Izvoarele Nerei, lau- Radu si Coan-
12 na-Craiova, Runcu-Grosi,  50-128 (total) - - 19
. . da 2013
Gemenele si Sercaia) cu
paduri de amestec
Rezervatia Naturala Iz-
13 voarele Nerei, fagete pure  40-223 (total) - - - Turcu 2012
si de amestec
P?durea Voievodeasa, 26,1 (total) 5.5 21
padure de amestec .
14 - Teodosiu 2014
Codrul Secular Loben, 25 (total) 14 1
padure de molid
Masivul Pentelu, paduri . 54,936-123,349  Chivulescu et
15 ge rdsinoase si fag 83,546 (medic) B B m? ha'! al. 2018
Calimani II, padure de molid 282 (total)
16 - - Cenusa 1995
Slatioara, padure de amestec 684 (total)
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Tabel2 Stadiile succesionale in scoarta si lemnul mort de rasinoase (molid) (din Ceianu, 1978, dupa Ma-
maev-modificat)
Successional stages in the bark and deadwood of conifers (spruce) (from Ceianu, 1978, adapted from
Mamaev — modified)

Tlplﬂ.de Stadiul de des- Stadiul succesional Familii saproxilice caracteristice
succesiune  compunere
- Anobioid Stadiu de importanta secundard, incipient, Anobiidae
- Scolitoid Stadiu principal. Scolytinae, Cerambycidae, Buprestidae, alte coleoptere
- Limexiloid Stadiu de importanta secundara. Lymexilidae
- Cerambicoid timpuriu Stadiu principal. Cerambycidae, Buprestidae
Succesiunea A
N = Cerambicoid tarziu -
in scoarta
- Cucujoid Stadiu de importanta secundara. Cucujidae, alte coleoptere
- Lucanoid -
- Formicoid Stadiu principal. furnici si coleoptere comensale
- Lumbricoid Stadiu de importanta secundara. lumbricide si alte artropode
- Anobioid -
- Scolitoid Stadiu de importanta secundara. Scolytinae
- Limexiloid Stadiu principal. Lymexiliae, Scolytinae, alte coleoptere
- Cerambicoid timpuriu ~ Stadiu principal. Cerambycidae, Buprestidae, Curculionidae
Sugccfsmnea Cerambicoid tarziu Stadiu principal. Cerambycidae, Anobiidae
in lemn
- Cucujoid -
- Lucanoid Stadiu principal. Lucanidae, Scarabaeidae
- Formicoid Stadiu principal. furnici si coleoptere comensale
- Lumbricoid Stadiu principal. lumbricide si alte artropode
@ Lemn mort pe picior
@ Arbore veteran
@ Lemn mort pe picior
© Arbore dezradacinat Giluri do ciocaniton
© Lemn mort cazut pe sol
© Cioata
@ Arbore veteran

Resturi lemnoase

© Arbore dezradacinat

Figura1 Tipurile de lemn mort regasit in paduri (dupa Humphrey si Bailey 2012-adaptat)
Types of deadwood found in forests (according to Humphrey and Bailey 2012 - adapted)
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Tabel3 Principalele avantaje si dezavantaje ale tipurilor de gestiune a lemnului mort in padurile de productie cu pri-
vire la diversitatea speciilor saproxilice si cresterea cantitatii de lemn mort (dupa Vitkova et al. 2018-adaptat)
Main advantages and disadvantages of deadwood management strategies in production forests con-
cerning saproxylic species diversity and deadwood accumulation (from Vitkova et al. 2018-adapted)

Tipul de abordare in Avantaje Dezavantaje

gestiune
Mentinerea arborilor Ofera microhabitate potentiale pentru Arborii de dimensiuni reduse pot fi insuficienti pentru
individuali dezvoltarea coleopterelor saproxilice si a constitui un habitat adecvat dezvoltarii insectelor
Mentinerea arborilor ofera substrat pentru dezvoltarea treptata saproxilice, in special al celor care necesitd lemn mort
grupati a lemnului mort pe picior si cazut pe sol. de mari dimensiuni.
Mentinerea lemnului Lemnul mort aflat in stadii avansate de  In cazul acumularii in cantitati mari, lemnul mort
mort existent degradare constituie un substrat esential provenit din specii susceptibile, precum molidul, poate

pentru formarea microhabitatelor deveni o sursa potentiala de infestare.

Mentinerea arborilor necesare dezvoltarii organismelor Arborii recent dezradacinati necesitd un interval
dezradacinati saproxilice. de timp considerabil pentru a atinge un grad de

descompunere favorabil colonizarii de citre anumite
specii saproxilice specializate. In acelasi timp, daca
provin din specii susceptibile, precum molidul, si
se regasesc in cantitati semnificative, acestia pot
reprezenta o sursa potentiald de infestare.

Mentinerea si In functie de inaltimea cioatelor, procesul de

crearea cioatelor descompunere poate avea loc intr-un ritm accelerat,
reducand astfel perioada de disponibilitate a
substratului pentru organismele saproxilice.

Secuirea arborilor  Generarea lemnului mort care faciliteaza Suprafata secuitd poate servi ca punct de intrare pentru

formarea microhabitatelor esentiale boli si daunatori biotici.
pentru dezvoltarea speciilor saproxilice
Mentinerea lemnului Contribuie la mentinerea speciilor In cazul acumularii unor cantitati semnificative de
mort provenit din  saproxilice specializate pe lemnul mort  lemn provenit din specii susceptibile, precum molidul,
specii diferite de provenit din anumite specii lemnoase.  acesta poate deveni o sursd potentiald de infestare.
arbori
Mentinerea arborilor Crearea substratului adecvat pentru In cazul in care piesele lemnoase retinute sunt de
cu dimensiuni dezvoltarea lemnului mort de dimensiuni dimensiuni prea reduse, speciile saproxilice dependente
specifice specifice pentru existenta speciilor de lemn mort de mari dimensiuni nu le pot coloniza;
saproxilice cu preferinte in acest sens.  in mod similar, speciile adaptate la lemn de mici
Mentinerea arborilor Crearea substratului adecvat pentru dimensiuni nu vor utiliza substraturi de dimensiuni
si a lemnului mort  dezvoltarea insectelor saproxilice mari.
expus radiatiei specializate care reclama condtii de
solare expunere la lumina si caldurd a lemnului.
Lemn mort ciizut pe sol Lemn mort cazut pe sol Lemn mort cAzut pe sol  Lemn mort cizut pe sol  Lemn mort chzut pe sol
Cls. 1 de degradare Cls. 2 de degradare Cls. 3 de degradare Cls. 4 de degradare Cls. 5 de degradare
l:araelwitued )_,._?_,.,- ,r" ; . o asares Yica
Scoarfdi —— Intacta —_— Intacti ———  Fragmentatdi —— Absentd ———  Absentd
1
Craci <3 em— Prezente _— Absents — Absente — Absent Al
1
— __ ntacts, saupartial ____ Grosiera, ___ Finifragmente _ Moale,
Tll:uri Intactd moale fragmente mari mici nediferentiaty
Formi —— Rotundi —_— Rotundd — Rotundi — Ovald sau rotundd ——— Ovald
' sau amorfa
Culoarea Originala sau Brun deschis fad Fada, galben
lomnulul Originala Originala —  paialabersti " saugalbui — deschis saugr
1
Sprijin pe crici, roape In intregime
Pateapesol—  Sprilinpecrii — ":"m,:‘,'&m __ N s | — Pesd  —  Pesol

Figura2 Clasele de degradare pentru lemnul mort cazut pe sol de rasinoase in raport cu caracteristicile orga-
noleptice (din Bobiec et al. 2005, dupa Maser et al. 1979-modificat)

Decay classes for coniferous downed deadwood in relation to organoleptic characteristics (from
Bobiec et al. 2005, after Maser et al. 1979- modified)
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