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Abstract. The study was performed in a degraded ecosystem by graz-
ing from North-Est of Romania. The aim of the study was to de-
termine main characteristics of primary succession in a pioneer
stage initiated on a weathered land by intensive grazing and to
identify vegetation classes and potential successional directions.
Primary succession analysis was performed by non-systematic inventory
in rectangular experimental plots of 25 m?, by identifying woody species
presence, biometric measurements (diameter, number of individuals/bushes,
number of stems and heights). The analysis of composition indicated the
presence of 17 woody species, which were further grouped in classes of veg-
etation (Corylus-Carpinus, Cornus-Crataegus, Crataegus-Corylus, Popu-
lus-Carpinus, names according to two first dominant species). The classes
were distinguished as associations between the main pioneer species (Cory-
lus avellana L., Crataegus monogyna Jacq., Cornus sanguinea L., Populus
tremula L.). Variability of diameters and heights indicating homogeneous
distribution of structure. Grazing had a very important role in the installa-
tion and increase of species diversity (zoochor vector), as the most instaled
species has a zoochor type dissemination. The possible directions of suc-
cession (beech forests or beech and hornbeam forests) were also discussed.
Keywords succession, pioneer stage, vegetation classes, biometrical charac-
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asociatiilor vegetale) (Pascovschi 1967).
Dupa natura substratului pe care se dezvolta,

Fenomenele de transformare a vegetatiei o succesiune poate fi primard (terenuri pe

au fost

numite

succesiuni  (succesiunea  care nu a existat vegetatie In trecut, sau lipsa
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acesteia datoratd aparitiei unui fenomen care
elimina toate modificarile produse de suc-
cesiunea anterioara, cf. Kimmins 1997),
respectiv secundara (terenuri unde a existat
vegetatie, declansarea datorandu-se aparitiei
unei disturbante). In functie de factorii care
produc modificari conditiilor de mediu se dis-
ting succesiuni autogene (modificari datorate
biocenozei) si alogene (datorata factorilor ex-
terni (disturbante)(Huston 1994). In functie
de cresterea sau descresterea comunitdtilor
si populatiiilor ecosistemului in diversitate si
biomasa pe parcursul succesiunii, succesiunea
poate fi progresiva sau regresiva.

Succesiunea primara se declanseaza in urma
aparitiei unei disturbante la nivel ecosistemic,
care are drept rezultat inlaturarea completa a
paturii vegetale, solul raméanand nud (sterp)
(Walker si Del Moral 2003). Disturbanta este
definitd ca un fenomen care destructureaza
ecosistemul, comunitatea sau populatia si
modificd conditiile habitatului  (Teodosiu
2012), favorizand declansarea unei succe-
siuni primare. Disturbantele pot fi de natura
tectonica (cutremure, activititi vulcanice,
alunecari de teren, eroziune) sau rezultat al
interactiunii elementelor primordiale (aer, apa,
foc), cu factorii climatici, topografici si de sol
(uragane, inundatii, seceta, incendii) (Walker
si Del Moral 2003), in care existd fiecare
componenta antropica. Pasunatul este o activi-
tate care favorizeaza fenomenul de eroziune,
prin care poate fi Inlaturat treptat covorul ve-
getal si care poate contribui la declansarea suc-
cesiunii primare.

Primele stadii ale succesiunii primare presu-
pun colonizarea noului habitat format de catre
plantele pioniere, acestea fiind singurele capa-
bile sa reziste in conditii extreme de vegetatie.
Fiecare specie are propriile sale cerinte in
ceea ce priveste factorii ecologici, acest lu-
cru determinand evolutia acesteia in diverse
conditii de vegetatie (Huston si Smith 1987).
Cele cu amplitudine ecologica mare ocupa o
mare varietate de nise ecologice, in schimb
altele, cele cu amplitudine ecologica redusa,
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ocupd doar habitate mai ridicate calitativ si
sunt bune indicatoare pentru anumite conditii
ecologice (Powell 2000). Conditiile ecologice
influenteaza puternic si rata colonizarii, variatia
lor determinand diferite grade ale colonizarii
si dezvoltarii vegetatiei (Elias si Dias 2007).
Donorul este un alt factor important, care
influenteazd compozitia si diversitatea specifica
a vegetatiei, acesta interactionand direct cu
suprafata succesiunii, respectiv cu distanta fata
de zona in care se produce succesiunea (Prach
si Rehounkova 2006).

Sub aspectul biodiversitatii, modelele pro-
puse arata ca in primele stadii ale succesiu-
nii diversitatea specificd creste rapid, urmata
de o diminuare la 10-15 ani de la declansare
(Hibbs 1983). Speciile de plante sunt strans
legate de regimul climatic 1 de solul sub a
caror influentd se dezvolta (Godefroid si Dana
2007). In acest sens, valorile indicatoare ale
speciilor reprezintd un set de valori stabilite
pentru specie care redd toleranta acesteia
fatd de temperatura, lumind, reactia solului,
nutrienti, umiditate, humus, etc.

In Romania, sinteza primelor cunostinte
referitoare la succesiunea vegetatiei a fost
facuta de Pascovschi (1967), care descrie
fenomene succesionale din diferite zone ale
tarii, alti autori - Constantin (1953), Stefan
(1962), Vadim (1968), Raclaru (1972), Cenusa
et al. (2004), Sanda et al. (2007) - abordand as-
pecte precum succesiunea vegetatiei si solurilor
din Romania, tendintele de degradare si as-
pecte generale ale succesiunii ecosistemelor
forestiere, influenta factorului antropic asupra
vegetatiei din sleaurile de lunca, diversitatea
si caracteristicile succesiunii vegetatiei din
ecosistemele marginale, caracteristicile suc-
cesiunii in taieturile de padure. Multitudinea
caracteristicilor ecologice care controleaza
evolutia succesiunii si a factorilor declansatori
ai acesteia, fac ca In Romania succesiunea
vegetatiei sa ramana un fenomen in continuare
de studiat.

Scopul prezentei lucrari este de a analiza (i)
principalele caracteristici ale unei succesiuni
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primare aflate in stadiul pionier, initiatd pe
un teren degradat prin pasunat intensiv si (ii)
identificarea claselor de vegetatie existente si
a posibilelor directii succesionale. Implicatiile
studiului tin cont de faptul ca aparitia vegetatiei
forestiere in ecosisteme intens pasunate, pe
care aceasta nu a existat anterior, este fenomen
comun, motiv pentru care cunoasterea aces-
teia devine utild In lucrdrile de reconstructie
ecologica a terenurilor degradate, sau pentru
identificare a anumitor directii ale dinamicii
succesionale, importante 1n activitdtile de con-
servare a biodiversitatii (Cristea et al. 2004).

Material si metoda

Locul cercetarilor

Studiul s-a efectuat asupra vegetatiei fores-
tiere a unei succesiuni primare aflata in stadiul
pionier, care s-a instalat pe un teren degradat
prin pasunat, pe o suprafata de 23,35 ha. Locul
cercetdriloreste situatlalimitaesticaa Obcinilor
Bucovinei (47°32°51.87” N, 25°51°28.17” E,
in partea centrald a judetului Suceava), pe ver-
santul stang al raului Moldova, fiind delimitat
de paraul Humor la vest, de Obcina Mare la
nord, iar la sud de raul Moldova. Din punct de
vedere administrativ suprafata studiata apartine
primariilor Frasin, respectiv Gura Humorului.
Altitudinea maxima a zonei studiate este de
640,19 m, iar altitudinea minima de 504,85 m.
Suprafata luata in studiu este framantatd, cu
pante de pana la 41,6°, expozitii diferite dar cu
precadere sudice (Figura 1).

Colectarea datelor

Culegerea datelor de teren s-a facut prin in-
ventariere nesistematica, urmarindu-se 1nsa
zonele reprezentative din suprafata studiata.
S-a realizat astfel o retea de 30 de suprafete
de proba rectangulare de 25 m?, ale caror co-
ordonate geografice (centrul suprafetelor) s-au
inregistrat cu ajutorul unui GPS JUNO 3B
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Handheld (Trimble, SUA). Procentul total de
inventariere a fost de 3,21% (0,75 ha din to-
talul de 23,3 ha). In interiorul fiecirei suprafete
de proba de 25 m?, s-au determinat/masurat
urmatoarele caracteristici: (i) specia (pentru
plantele lemnoase), (ii) numarul de indivizi
(tufe), (ii1) numarul de tulpini, (iv) diametrul
tulpinilor. In fiecare suprafati experimentala,
pe o arie dreptunghiulara de 2 m? s-au determi-
nat biomasa verde (pe specii) si Tndltimile tu-
turor indivizilor. Pentru determinarea desimii,
s-au numarat indivizii din fiecare specie, res-
pectiv numarul de tulpini prezente pe fiecare
individ. Prin individ s-a inteles un exemplar
provenit din regenerare generativa, capabil sa
se reproducd prin regenerare vegetativa si sa
formeze noi tulpini. In acest stadiu al succe-
siunii un individ poate avea una sau mai multe
tulpini (tufd = individ), din care vor evolua mai
tarziu noi indivizi.

Biomasa verde s-a calculat doar pentru
partea supraterand a materiei organice Vii,
alcatuitd din arbori si arbusti si s-a obtinut prin
recoltarea si cantarirea pe teren a indivizilor
din suprafetele de proba de 2 m?. Cantarirea
s-a realizat cu ajutorul unui cantar electronic
portabil.

Analiza datelor

In prima etapia s-a determinat compozitia
generald a zonei studiate, separarea pe clase
de vegetatie fiind efectuata cu ajutorul analizei
cluster. Dupa gruparea suprafetelor si forma-
rea claselor, s-a calculat din nou compozitia
pentru clasele respective. Analiza cluster
defineste un set de metode statistice care
grupeaza observatii individuale 1n clase (nu-
mite clustere), pe baza similitudinii dintre acestea
(Tinsley si Brown 2000). Analiza cluster are
ca scop identificarea unui set de grupe omo-
gene prin gruparea elementelor, astfel incat
sd minimizeze variatia in cadrul grupei si sa
maximizeze variatia dintre grupe. In cazul de fata
s-a folosit metoda aglomerativa ierarhica, care
initial considera fiecare obiect un grup, apoi
combina succesiv grupele asemanatoare.
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Analiza relatiilor dintre caracteristicile bio-
cenozei (numarul de tulpini la hectar, numarul
de indivizi la hectar, numarul de specii, di-
ametrul mediu, Tndltimea medie, speciile si
numarul de indivizi pe specii) in raport cu
conditiile de habitat (altitudinea, expozitia,
panta, insolatia) s-a bazat pe analiza in com-
ponente principale (ACP), ce determind para-
metrii unui set multidimensional de date ex-
perimentale, care evidentiaza similitudinile si
diferentierile dintre variabile (Horodnic 2004).
ACP reduce dimensionalitatea datelor initiale,
puternic corelate, la un set de componente ne-
corelate. Componentele sintetizate se numesc
componente principale si explicd cea mai
mare parte a variatiei din setul original de date
(Fernandez 2003).

Analiza claselor de vegetatie pe categorii
ecologice permite crearea de deductii privind
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conditiile ecologice din zona respectiva. In lu-
crarea de fatd s-au folosit valorile indicatoare
propuse de (Landolt 1977)(tabelul 1, anexa).
Pentru obtinerea valorii unei categorii eco-
logice, s-a multiplicat procentul de participare
al fiecdrei specii din compozitia unei clase cu
valoarea indicatoare proprie, iar suma rezul-
tatelor pe specii a fost raportatd la valoarea
maxima a compozitiei (100%), pentru a se
obtine valoarea unei categorii ecologice.

Pentru cuantificarea diversitatii specifice din
fitocenoza studiatd s-a utilizat indicele Shan-
non:

S

H'= _zpi “In(p,)

i=1

unde: H - indicele Shanon, p. - n/N - proportia
de reprezentare a speciei, n, - numarul de in-
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Figura1 Zona studiata si amplasarea suprafetelor
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divizi, N - numarul total de indivizi din pe-
rimetrul analizat.

Pentru rezultate comparative s-a calculat si
valoarea maxima a entropiei Shannon, care se
poate atinge doar cand toate speciile prezente
ar avea acelasi numar de indivizi:

H = loga-p

unde: H _-entropia maxima,a= 2, p - numarul
de specii.

Analiza statisticd s-a realizat cu aplicatia
Microsft Excel si cu pachetul XLSTAT (anali-
za cluster si analiza in componente principale).
Valorile insolatiei, pantei, expozitiei si altitudi-
nii pentru fiecare dintre suprafete s-au determi-
nat pe baza modelului digital al terenului, cu
ajutorul aplicatiei Arcgis 9.3.
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Specii participante si relatia cu factorii de
mediu

In acest stadiu al succesiunii, compozitia
generald a zonei studiate se remarcd printr-o
diversitate de specii, unele aparand in proportie
destul de mare, altele diseminat (figura 2).
Speciile principale din compozitie sunt specii
cu caracter pionier: alun (Corylus avellana L.)
33,7%, paducel (Crataegus monogyna Jacq.)
24,47%, respectiv carpen (Carpinus betulus
L.) 18,59%. Pe intreaga suprafata studiata,
speciile principale din compozitie se asociaza
cu sangerul (Cornus sanguinea L.), jugastrul
(Acer campestre L.), plopul (Populus tremula
L.) si fagul (Fagus sylvatica L.). Alte specii,
precum ciresul (Prunus avium L.), ulmul (Ul-
mus glabra Huds.), teiul (7ilia cordata Mill.),
socul (Sambucus nigra L.), bradul (Abies alba
Mill.), molidul (Picea abies L.) marul paduret
(Malus sylvestris Mill.), macesul (Rosa canina
L.), jugastru (Acer campestre L.) sau ienuparul
(Juniperus communis L.) apar diseminat.

- Specia -

Paducel

Fag

i

Carpen

Alun

0.00 5.00  10.00

15.00

20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
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Figura2 Compozitia zonei studiate
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Determinismul factorilor de mediu

Varianta totald explicatd in urma analizei in
componente principale de primele doud com-
ponente a fost de 27,75%, iar cand s-a renuntat
la suprafata experimentald numarul 7 (izolata
valoric de celelalte), variabilitatea explicata a
crescut la 28,42%.

Componentele principale sintetizate de ACP
sunt altitudinea, panta, n/ha tulpini, n/ha indi-
vizi, care pot fi grupate intr-o componenta de
mediu (Componenta 1), ce explica conditiile
ecologice si influenta factorului antropic asu-
pra vegetatiei. Numarul de specii $i numarul
de tulpini pentru speciile alun, brad si paducel
ale componentei 2 pot fi asociate competitiei
interspecifice.

Pentru componenta 1, se observa o corelatie
negativa intre variabilele panta, n/ha tulpini, n/
ha indivizi si altitudine (fig. 3). Pentru a doua
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componentd principald, corelatii pozitive se
observa intre numarul de specii $1 numarul de
tulpini pentru speciile alun, respectiv brad, iar
corelatii negative Intre numarul de tulpini pen-
tru paducel si numarul de specii.

Analiza numarului de tulpini al principalelor
specii in raport cu altitudinea indica o crestere
a numarului de tulpini la alun, respectiv o
scadere la paducel, acesta ocupand zonele joa-
se ale suprafetei studiate.

Variabilele apropiate de centrul graficului au
o variabilitate explicata redusa si nu au fost fo-
losite 1n explicarea unor relatii.

Clasificarea vegetatiei

In urma analizei cluster a compozitiei (pe baza
procentului de participare al speciilor), s-au
identificat 4 clase majore de vegetatie (figura
4), fiecare formatd dintr-un numar variabil

Variabile (axele F1 si F2: 28.42 %)
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Figura3 Relatia dintre specii si factorii de mediu (ACP)

Nota. Abrevieri: N/ha tulpini - numarul de tulpini la hectar, N/ha Indivizi - numarul de indivizi la hectar, N, sp - numarul
de specii, D - diametrul, H - naltimea. N/ha tulpini pe specie a fost abreviat prin: Al - alun, Br - brad, Ca - carpen, Ci
- cires, Fa - fag, Ju - jugastru, Mac - maces, le - ienupar, Mp - mar paduret, Mo - molid, Pad - paducel, Pam - paltin de

munte, P1 - plop, Sn - sanger, Te - tei, Ul - ulm.
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Figurad Dendrograma bazata pe compozitia speciilor la nivel de suprafata de proba

Tabelul1 Compozitia claselor de vegetatie

Specie/Clasa Corylus-Carpinus Cornus-Crataegus Crataegus-Corylus Populus-Carpinus
Alun 47,08 14,07 22,75 7,58
Carpen 26,84 9,01 0,58 29,49
Fag 5,89 2,88 0,35 0,00
Paducel 5,08 23,42 66,65 22,94
Sanger 4,88 31,59 4,95 2,73
Maces 0,73 8,56 2,85 0,00
lenupar 0,06 0,00 0,00 0,00
Molid 0,42 0,00 0,00 0,00
Mar paduret 0,05 0,00 0,79 0,00
Jugastru 7,86 0,00 1,09 0,00
Cires 0,19 0,00 0,00 1,89
Plop 0,63 7,32 0,00 35,37
Brad 0,05 0,00 0,00 0,00
Ulm 0,11 0,00 0,00 0,00
Paltin 0,07 0,00 0,00 0,00
Tei 0,07 0,90 0,00 0,00
Soc 0,00 2,25 0,00 0,00

Nota. Valorile cu caractere Ingrosate ale compozitiei apartin speciilor care dau denumirea unei clase de vegetatie (valo-

rile cele mai mari din clasd).

de suprafete, raportul la totalul celor luate in
studiu: clasa 1-16, clasa 2-3, clasa 3-8, clasa
4-3. Compozitia claselor de vegetatie este
prezentatd in tabelul 1, denumirea claselor fi-
ind datd dupa primele doua specii cu proportia
cea mai mare de participare: Corylus-Carpinus
(Clasa I), Cornus-Crataegus (Clasa II), Cra-
taegus-Corylus (Clasa I1I), Populus-Carpinus

(Clasa 1V).

In Clasa Corylus-Carpinus speciile predom-
inante sunt alunul si carpenul, specii precum
jugastrul, fagul, paducelul, sangerul fiind
specii de asociatie, iar molidul, marul paduret,
ciresul, plopul, ulmul, macesul, ienuparul,
bradul, paltinul si teiul apar di-seminat (specii
rare), intr-o proportie sub 1%. Clasa Cornus-
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Crataegus (sanger, paducel) se diferentiaza
prin numarul mai mic de specii, prin scaderea
proportiei de participare a carpenului si alunu-
lui si prin cresterea proportiei de participare a
paducelului si a sangerului. Clasa Crataegus-
Corylus (paducel, alun) se diferentiazd prin
proportia majoritard a paducelului (>50%).
Procentul ramas revine unor specii precum
alunul, macesul si sangerul, celelalte specii
avand procente de participare mai mici de 1%
(specii diseminate). Clasa Populus-Carpinus
(plop, carpen) se caracterizeaza prin cel mai
mic numar de specii din cele patru clase de
vegetatie. Acestea sunt reprezentate de plop,
carpen, paducel, alun, sanger, cires.
Diferentierea pe categorii ecologice a claselor
de vegetatie, in functie de valoarea indicatoare
a speciilor este prezentata in tabelul 2. Speciile
din compozitia claselor de vegetatie sunt indi-
catoare de soluri xero-mezofile nefiind com-
petitive pe soluri jilave (Crataegus-Corylus,
respectiv Populus-Carpinus) si de soluri, me-
zofile (Clasa Corylus-Carpinus, Cornus-Cra-
taegus). Acestea se dezvolta pe soluri cu reactie
usor acida spre bazica, cu pH cuprins intre 5,5-8
(Corylus-Carpinus), moderat acida, cu pH cu-
prins intre 4,5-6,5 (Cornus-Crataegus) si soluri
acide cu pH 3,5-5,5 (Crataegus-Corylus, Popu-
lus-Carpinus). Cerintele ecologice in ceea ce
priveste fertilitatea solului variaza de la soluri
bogate in nutrienti, fertile (Corylus-Carpi-
nus) la soluri moderat fertile (Cornus-Cratae-
gus, Crataegus-Corylus, Populus-Carpinus).
Clasele Corylus-Carpinus, Cornus-Crataegus
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indica continut moderat de humus, 1n cea mai
mare parte de tip mull, in timp ce clasele Cra-
taegus-Corylus, respectiv. Populus-Carpinus
indica soluri minerale cu continut mic de hu-
mus.

Caracteristici biometrice ale claselor

Valorile diametrelor sunt mici in acest stadiu al
succesiunii. Acestea s-au grupat in categoriile
de diametre cuprinse intre 2 si 6 cm. Clasa Co-
rylus-Carpinus grupeaza cel mai mare numar
de arbori.

Valoarea diametrului mediu a arborilor zonei
studiate este de 3,54 + 1,87 cm, valoarea redusa
a abaterii standard indicand omogenitatea dia-
metrelor. Diametrul mediu stabilit pe clasele
de vegetatie are valori cuprinse intre 3,52 =+
1,79 cm (Corylus-Carpinus), respectiv 4,16
+ 2,89 cm (Cornus-Crataegus) observandu-se
o variatie redusd intre clasele de vegetatie si
omogenitatea structurii diametrelor.

Iniltimea medie pe clasele de vegetatie,
prezinta o variatie redusa (structurd omogena),
intre 4,38 = 1,35 m (Crataegus-Corylus) si
4,92 + 2,00 m (Populus-Carpinus). Iniltimea
medie a principalelor specii din zona studiata,
inregistreaza urmatoarele valori: 3,88 = 1,50 m
- sanger, 4,09 £2,06 m - carpen, 4,27 + 2,32 m
- alun, 4,35 + 1,36 m - paducel, 7,26 + 1,23 m
- plop, mentinand tendinta observatd la nive-
lul claselor, exceptie facand plopul care are
inaltimea cea mai mare ce poate fi explicata
prin caracterul pionier al speciei, care reuseste

Tabelul 2 Diferentierea pe categorii ecologice a claselor de vegetatie in functie de valoarea indicatoare a

speciilor
Clasa Corylus-Carpinus ~ Cornus-Crataegus  Crataegus-Corylus  Populus-Carpinus
Umiditate 3 3 2 2
Reactia solului 4 3 2 2
Nutrienti 4 3 3 3
Humus 3 3 2 2
Continut de schelet 3 3 3 3
Lumina 3 3 3 3
Temperatura 3 3 3 3
Continentalism 3 3 3 3
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sad vegeteze foarte bine si in conditii extreme.

Analiza desimii pe clase de vegetatie indica
valori mari pentru zona studiata, aspect carac-
teristic stadiului succesiunii (tabelul 3). Valoa-
rea maxima a desimii se observa in clasa Pop-
ulus-Carpinus, cea minima fiind inregistrata
in clasa Corylus-Carpinus. Pentru numarul
de tulpini la hectar, clasa Populus-Carpinus
(40267 ha') are cea mai mare valoare, alaturi
de Corylus-Carpinus, datoritd capacitatii de
lastarire mai pronuntatd a speciilor din aceste
clase. In contrast, numarul de tulpini scade in
clasele in care apare paducelul.

Valoarea biomasei verzi la hectar este
specifica stadiului pionier al succesiunii pri-
mare (15674,41 + 4,48 kg ha'), datorita aso-
cierii speciilor cu ndltimi §i diametre mici.
Totusi, aceasta variazd pe suprafata studiata,
in functie de complexitatea structurii claselor
(Corylus-Carpinus - 16005,53 + 4,20 kg ha’',

== Corylus-Carpinus
—®— Comus-Cratsegus

—#+— Cratsegus-Corylus

FPopulus-Carpinus

= Mumarul de arbor -

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

- Categoria de diametre -

Figura3 Distributia numarului de arbori pe categorii
de diametre pe clasele de vegetatie
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Cornus-Crataegus - 12013,33 £ 4,06 kg ha’!,
Crategus- Corylus - 15389,50 + 4,46 kg ha’',
Populus-Carpinus - 18329,33 £ 6,16 kg ha').

Pentru clasele de vegetatie valoarea cea
mai micd se inregistreaza in clasa Cornus-
Crataegus, fapt datorat asocierii arbustilor
(sanger, paducel), care nu ating valori mari ale
inaltimii §i diametrelor, iar cea mai mare 1n
Populus-Carpinus, unde intalnim speciile de
arbori (plop, carpen) cu capacitate si vigoare
de crestere mai mare, care au un aport superior
in ceea ce priveste productia de biomasa.

Sub aspectul complexitatii structurii, clasele
de vegetatie se diferentiaza prin valorile bioma-
sei, diversitdtii specifice, numarului mediu de
tulpini pe individ (tabelul 4). Biomasa indica
o ierarhizare normala a claselor de vegetatie
din punctul de vedere al evolutiei succesorale,
inregistrand o crestere de la structuri simple
(asociatii arbustive), la structuri complexe,
formate din asocierea speciilor de arbori.

Numarul mediu de tulpini pe individ exprima
capacitatea speciilor de regenerare vegetativa,
din acest punct de vedere fiind avantajate
clasele formate din specii arbustive, exceptie
facand paducelul care are o capacitate redusa
de lastarire.

Indicele Shannon indica valori medii ale
diversitatii, aspect caracteristic stadiului de
evolutie al succesiunii (tabelul 5). Clasa cu cea
mai mare diversitate specifica este Cornus-
Crataegus, la polul opus situandu-se clasa Cra-
taegus-Corylus. Entropia maxima nu urmeaza

Tabelul 3 Variatia numarului mediu de indivizi si tulpini pe clase de vegetatie

Nivel de masurare Clasa

Indivizi ha'!

Corylus-Carpinus
Cornus-Crataegus

Indivizi

Crataegus-Corylus

Populus-Carpinus
Tulpini Corylus-Carpinus
Cornus-Crataegus
Crataegus-Corylus
Populus-Carpinus
Intrega suprafata
Intrega suprafata

Indivizi
Tulpini

12750
12933
14200
17867
36800
26133
35950
40267
13667
35853
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aceeasi tendinta, fapt datorat distributiei spe-
ciilor pe clase. Valoarea potentiald maxima a
diversitatii se atinge 1n clasa Corylus-Car-
pinus, iar cea minima in Populus-Carpinus.
Clasa Crataegus-Corylus are diversitatea
cea mai mica, dar valoarea entropiei maxi-
me superioara clasei Populus-Carpinus, tapt
datorat suprematiei paducelului, care inhiba
dezvoltarea altor specii.

Specii participante si relatia cu factorii de
mediu

Analiza compozitiei a relatat prezenta unui
numadr de 17 specii lemnoase, o situatie similard
fiind intalnitd in studiul efectuat pe Dealu
Radu, geografic din aceeasi zona a Obcinilor
Bucovinei (Cenusa et al. 2004). S-a constatat
prezenta a trei specii principale - alun, paducel,
plop, carpen alaturi de care s-au mai identificat
specii de asociatie - sanger, maces, jugastru,
dar si fag, care se instaleaza in urma speciilor
pioniere, dezvoltandu-se la adapostul acestora,
fiind o specie de umbra.

Factori precum insolatia, panta, expozitia,
altitudinea influenteaza foarte puternic proce-
sul de instalare a speciilor si colonizarea unor

Articole de cercetare

terenuri degradate. Cresterea pantei odata
cu scaderea in altitudine, respectiv scaderea
numarului de indivizi §i tulpini odatd cu
cresterea altitudinii, dau informatii asupra
conditiilor ecologice si a factorului antropic
(pasunat). Datoritd pasunatului intens, speci-
ile care lastaresc puternic vor forma mai
multe tulpini, fapt care indica o varstd mai
mare a speciilor prezente in compozitie.
Astfel, se poate considera ca procesul de in-
stalare a vegetatiei forestiere a inceput din
partea inferioard. O altd explicatie a variatiei
numarului de tulpini ar putea fi influenta
conditiilor mai grele de vegetatie din partea
inferioara a zonei studiate §i a competitiei in-
terspecifice accentuate, ca raspuns al speciilor
cu strategie ecologica de tip 7.

Corelatia numdrului de specii cu numarul de
tulpini al speciilor alun, brad, paducel, este de
asemenea rezultatul competitiei interspecifice
si se caracterizeaza prin variatia diversitatii
specifice in functie de prezenta unora din aces-
tea 1n clasele de vegetatie. Corelatia pozitiva a
numarului de specii cu numarul de tulpini pen-
tru speciile alun si brad, ne indica cresterea
diversitatii in clasele in care alunul predomina,
si chiar aparitia speciilor rare (brad). In opozitie
corelatia negativd dintre numarul de tulpini
ale paducelului si celelalte variabile exprima
reducerea numarului de specii in clasele in

Tabelul 4 Diferentierea claselor de vegetatie dupa gradul de complexitate al structurii in rapot cu caracteris-

ticile biometrice

Caracteristici biometrice Cornus- Cratacgus- Coryl.us— Pop u{us—
Crataegus Corylus Carpinus Carpinus

Biomasa 1 2 3 4

Diversitate 4 1 2 3

Nr. mediu de tulpini pe individ 2 2.5 2.9 2.2

Tabelul 5 Diversitatea specifica

Clasa/Indicator Indicele Shanon (H’) Entropia maxima (H, )
Corylus —Carpinus 1,41 4,00
Cornus —Crategus 1,84 3,16
Crataegus-Corylus 1,02 3,00
Populus-Carpinus 1,58 2,80
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care acesta predomind, datorita caracterului
de plantd puternic competitoare, invadanta si
adaptata la pasunatul intensiv. Acest fapt poate
fi explicat si de variatia conditiilor de vegetatie,
fiind posibil ca datoritd acestora, paducelul sa fi
ocupat suprafete pe care unele specii prezente
in compozitia generald a zonei studiate nu pot
vegeta, sau nu sunt competititve. O analiza a
solului ar fi putut contribui la explicarea aces-
tor aspecte.

Clasificarea  vegetatiei.  Aplicarea
analizei cluster asupra compozitiei a dus la
identificarea a patru clase de vegetatie, care
se diferentiaza spatial, prin compozitie, di-
versitate, desime si conditii microstationale
variabile, aspecte evidentiate si de Cristea et
al. (2004) si care sugereaza studiul acestor
grupari vegetale pentru evidentierea modului
de asociere si evolutie, in scopul reconstructiei
ecologice sau al conservarii biodiversitatii.

Conditiile ecologice. Variatia valorilor
reprezentative ale categoriilor ecologice pe
clase de vegetatie indica posibile schimbari ale
caracteristicilor solului, ceea ce ar putea ex-
plica una din cauzele aparitiei insulare a unor
specii pe suprafata studiatd. S-a observat ca,
clasele Crataegus-Corylus si Populus-Carpi-
nus ocupa zonele afectate de uscaciune, un in-
dicator al caracteristicilor lor xeromezofile. Un
rol important 1l are paducelul, care poate vege-
ta fara probleme 1n conditii de uscaciune, fiind
astfel candidatul perfect pentru aceste conditii.
Clasele reprezentate de prezenta predominanta
a alunului raspund unor conditii mezofile, cu o
reactie a solului mai apropiatd de cea bazica si
cu fertilitate ridicata, fapt evidentiat de prezenta
acestora in partea superioara a zonei, pe care
valorile pantei sunt mai mici, influentand astfel
capacitatea de retentie a apei si procesele de
solificare.

Caracteristici biometrice. Caracteristi-
cile biometrice indicd o uniformizare a struc-
turii diametrelor pe clasele de vegetatie, aspect
explicat prin competitia pentru lumina dintre
specii, cresterea in diametru fiind redusa in
acest stadiu in comparatie cu cea a Inaltimii.
Iniltimea medie si abaterea standard a aces-

Caracteristici ale stadiului pionier al unei succesiuni primare ...

teia pe clase, TInregistreaza variatii reduse,
indicand o distributie omogena a inaltimilor.
Omogenitatea distributiei inaltimilor in cla-
sa Crataegus-Corylus se poate explica prin
prezenta paducelului, cu o capacitate scazuta
de regenerare vegetativd in comparatie cu
celelalte specii. Etajarea vegetatiei din zona
studiata datoritd prezentei speciilor de arbori
din clasa Populus-Carpinus, cu inaltimi mai
mari decat ale arbustilor, are ca efect dimi-
nuarea competitiei pentru lumind, din acest
punct de vedere cea mai omogenad distributie a
indltimilor inregistrandu-se la plop.

In stadiile incipiente ale succesiunii primare
pasunatul intensiv incetineste evolutia succesi-
unii (Walker si Del Moral 2003), dar de aseme-
nea sustine regenerarea vegetativa a speciilor
pioniere, acest fenomen venind ca rdspuns la
factorii de stress. Astfel, probabil ca pasunatul
a contribuit la declansarea regenerarii veg-
etative a speciilor mai putin a-daptate la acest
tip de disturbanta, efectul fiind diferentierea
claselor de vegetatie sub raportul structurii
diametrelor.

Studiul desimii aratd caracterul pionier
puternic al plopului, care prin numarul mare de
indivizi, devine specie dominanta in clasa din
care face parte. Analiza numarului de tulpini la
hectar are valoare de doua ori mai mare in cla-
sa Populus-Carpinus, in comparatie cu clasele
din care face parte paducelul.

Diferentierile dintre clase se reflectd si in
valorile biomasei verzi, coeficientii de variatie
avand valori mari, datoritd existentei tulpinilor
indivizilor de specii si varste variabile aspect
specific stadiului succesional in care se afla
vegetatia din zona studiata.

Caracterizarea diversitatii. Sub rapor-
tul diversitatii specifice, indicele Shannon
exprimd o omogenitate redusd a populatiilor
de plante din ecosistemului studiat. Diferenta
mare dintre valoarea indicelui Shannon si en-
tropia maxima indica distributia neechitabila a
speciilor din cadrul claselor formate. Singura
clasa care se apropie de o distributie echitabila
a speciilor este Populus-Carpinus, mentionand
totusi ca diversitatea maxima are valoare mai
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mica decat in celelalte clase, fapt exprimat de
caracterul dominant al celor doud specii prin-
cipale (plop, carpen).

Structura claselor de vegetatie in ra-
port cu unele caracteristici biometrice.
Pe o scard a evolutiei vegetatiei de la struc-
turi simple (tufarisuri, asociatii arbustive) la
structuri complexe (asociatii intre arbori), se
observa o evolutie normala a biomasei verzi pe
clasele de vegetatie. In ceea ce priveste diver-
sitatea specifica, structurile simple (asociatiile
arbustive) prezintd cea mai mare diversitate. In
clasa 1n care predomina paducelul (Crataegus-
Corylus), scaderea diversitatii se poate explica
prin capacitatea puternic competitoare a aces-
tei specii §i prin afinitatea pentru zonele habi-
tatului cu soluri uscate, bogate in schelet, cu
pante mari, care influenteaza negativ retentia
apei din precipitatii si adaptarea unor specii
din compozitie la pasunat. Scdderea numarului
mediu de tulpini indica superioritatea structurii
asociatiilor dintre arbori, in comparatie cu cele
dintre arbusti, care pentru a rezista conditiilor
se reproduc mult mai intens (regenerare
vegetativa), in scopul contracararii mortalitétii
ridicate, datoratd elimindrii naturale intense
din acest stadiu si a influentei pasunatului.

Procesul de migrare a speciilor.
Prin studierea caracteristicilor vectorului de
raspandire al plantelor lemnoase se poate afla
donorul sau locul de unde au migrat speciile
pentru a ocupa fitocenoza (tabelul 6).

Pentru suprafata studiata, principalii donori
au fost padurea din apropierea suprafetei stu-
diate, lunca Moldovei si dealul dinspre orasul
Gura-Humorului, care au sustinut colonizarea
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suprafetei degradate cu specii precum carpe-
nul, fagul, alunul, sangerul, care s-au raspandit
zoochor sau anemochor.

Putem considera ca un castig de cauza
in procesul de colonizare l-au avut specii-
le raspandite zoochor - Corylus avellana L.
(alun), Crataegus monogyna Jacq. (paducel),
Cornus sanguinea L. (sanger), acestea avand
drept vector de raspandire animalele ierbiv-
ore care au pasunat in zond. In acest caz, pe
langa efectul negativ asupra vegetatiei, acestea
au sustinut procesul de colonizare, favorizand
instalarea speciilor de arbori si arbusti si con-
tribuind astfel la procesul de evolutie a succe-
siunii primare.

Plopul provine cel mai probabil din zona
luncii Moldovei, prin dispersie anemochora.
Desi aceastda specie are o amplitudine
ecologicd mare, putand vegeta foarte bine pe
terenuri degradate, distanta mare a donorului
fata de suprafata studiata a influentat in mod
clar migratia, fapt reflectat in proportia de par-
ticipare din compozitie, ipoteza sustinuta si de
diametre si Tnaltimi mari inregistrate la aceasta
specie. Aparitia izolata a plopului se datoreaza
in principal dispersiei greoaie.

Atractorul reprezintd tipul de padure la
care poate ajunge la un moment dat o succe-
siune, printr-o evolutie dinamica. Pentru zona
studiatd, atractorul determinat de conditiile
initiale de degradare ale terenului studiat este
reprezentat de tufarisuri de alun (Corylus avel-
lana). Majoritatea habitatelor de pe teritoriul
tarii noastre au drept componenta o asociatie
vegetala (Donita et al. 2005), astfel ca iden-
tificarea habitatelor se face prin recunoasterea

Tabelul 6 Surse si vectori implicate 1n procesul de migratie al speciilor

Specia Vector Donor Distanta (minima)(m)
Corylus avellana Zoochor

Carpinus betulus Anemochor  Padurea de langa suprafetele 120

Cornus sanguinea Zoochor experimentale

Fagus sylvatica Zoochor

Crataegus monogyna Zoochor Dealul dinspre oragul Gura-Humorului 200

Populus tremula Anemochor  Lunca Moldovei 500
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fitocenozelor, adica prin studiul speciilor care
formeaza asociatia, precum si a caracteristicilor
stationale (localizare geografica, altitudine, re-
lief, roca si sol). Conform acestor caracteristici
atractorul de agradare al asociatiei vegetale din
zona studiata poate avea doud directii de dez-
voltare (Donita et al. 2005): (1) Paduri de fag
(Fagus sylvatica) sud-est carpatice cu Festuca
drymeia (tip de ecosistem: Faget cu Festuca
altissima sau Faget cu Festuca drymeia) sau
(i1) Paduri dacice de fag (Fagus sylvatica) si
carpen (Carpinus betulus) cu Dentaria bulbif-
era (tip de ecosistem: Faget cu carpen cu Aspe-
rula-Asarum-Stellaria).

Impactul activitatii umane asupra vegetatiei a
fost analizat intr-o zona de fanete pozitionate
pe versanti cu expozitie sudica, cu pante mari
si substat friabil, unde pasunatul intensiv a
dus la accentuarea fenomenului erozional, fi-
nalizat cu declangsarea succesiunii primare a
vegetatiei.

Procesul de colonizare a permis instalarea
a 17 specii de arbori si arbusti, dintre care
trei specii sunt principale, iar restul sunt de
asociatie §i rare. Acestea au fost separate in
patru clase de vegetatie, diferentiate prin ca-
pacitatea de migratie si prin amplitudinea
ecologica a speciilor componente, a strategiei
ecologice si prin caracteristicile habitatului.
Diversitatea specifica are valori medii, acest
fapt datorandu-se celor trei tipuri de donori din
zond, un rol in cresterea diversitatii avandu-1
chiar pasunatul, majoritatea speciilor prezente
in acest stadiu al succesiunii raspandindu-se
zoochor. Competitia si aparitia speciilor princi-
pale care vin si elimina speciile pioniere poate
duce la atingerea unei structuri stabile, formata
din specii principale, importante din punct de
vedere economic si cel mai probabil, ecologic.
Conform acestor caracteristici, atractorul de
agradare al asociatiei vegetale din zona studiata
poate avea doua directii de dezvoltare: paduri
de fag, sau paduri de fag cu carpen. Studii mai

Caracteristici ale stadiului pionier al unei succesiuni primare ...

detaliate 1n acest sens ar putea aduce informatii
suplimentare pentru valorificarea vegetatiei in-
stalate pe terenuri degradate.
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Tabelul 1 Caracterizarea valorilor indicatoare ale speciilor dupa Landolt (1977)

(U) - Umiditate

1 Indicatoare de seceta extrema, necompetitive pe soluri umede (xerofile).

2 Indicatoare de uscaciune, in general necompetitive pe soluri jilave (xeromezofile).

3 Plante indicatoare de soluri de la moderat uscate la moderat umede, avand amplitudine ecologica mare.
4 Indicatoare de umiditate, care evita solurile uscate (mezofile).

5 Indicatoare de umiditate permanenta, de soluri saturate in apa (inmlastinate), evitand soluri umede si uscate (higrofile).
w Plante indicatoare de soluri pe care umiditatea variaza; indica o umiditate medie (amfitolerante).
u Plante aflate sub apa, permanent sau aproape constant sub apa (hidrofile).

(R) - Reactia solului

1. Indicatoare de aciditate extrema, foarte rar intalnita pe soluri neutre sau bazice (pH 3-4,5).
2. Indicatoare de aciditate, intdlnnita in general pe soluri acide (pH 3.5-5.5).

3. Indicatoare a solurilor moderat acide (pH 4.5-6.5).

4. Plante cu centrul de distributie pe solurile bazice (pH 5,5-8).

5. Indicatoare a reactiei bazice, evita solurile acide (pH > 6,5).

(N) - Nutrienti (azot)

1 Indicatoare de soluri nefertile.

2 Indicatoare de soluri mai mult sau mai putin infertile.

3 Indicatoare de soluri de fertilitate moderata.

4 Plante gasite adesea pe soluri bogate in nutrienti, fertile.

5 Indicatoare de soluri extrem de fertile, supra-fertilizate.

(H) - humus

1 Indicatoare de soluri lipsite de humus.

2 Indicatoare de soluri minerale, cu continut mic de humus.

3 Indicatoare de soluri cu continut moderat de humus, in cea mai mare parte de tip mull.

4 Indicatoare de humus, plante inradacinare partial in sol mineral.

(D) - Continutul de schelet

1 Plante care vegeteaza pe stanci, bolovanis , sau pereti stancosi.

2 Plante care vegeteaza pe moloz, pietris sau soluri cu o cantitate mare de schelet.

3 Indicatoare de soluri bine drenate, bogate in schelet.

4 Indicatoare de soluri sarace in schelet.

5 Adesea indicatoare de lut sau turba, sol care indica lipsa de oxigen.

x Plante care vegeteaza in ambele conditii (pietre si argila / turba).

(L) - Lumina

1 Plante care suporta umbrirea, chiar mai putin de 3%, iluminare relativa.

2 Plante de umbra (suportd de multe ori sub 10% iluminare relativa).

3 Plante de semi-umbra, suporta in general o iluminare relativa > de 10%.

4 Plante indicatoare de lumina, dar care pot avea si caracter de semiumbra.

5 Plante de lumina.

(T) - Temperatura

1 Plante tipic alpine si arctice, indicatoare de temperaturi scazute la altitudini mai joase.

2 Plante intalnite Tn zona montana si boreala.

3 Plante cu centrul de distributie In zona montand, plante cu o sferd larga de raspandire.

4 Plante cu centrul de distributie situat la altitudini joase, din Europa Centrala.

5 Plante indicatoare a celor mai calde locuri, cu centrul de distributie in Europa de Sud.

(K) - Continentalism

1 Plante cu centrul de distributie 1n regiuni cu climat oceanic: ierni blande, umiditate ridicata.
2 Plante cu centrul de distributie in regiunile cu climat sub-atlantic: ingheturi tarzii, nerezistente la temperaturi extreme.
3 Plante distribuite pe scara larga, evitand regiunile cu caracter extrem continental.

4 Plante cu centrul de distributie in regiuni cu climat continental.

5 Plante care se gasesc exclusiv 1n regiuni cu climat continental, rezistente la valori extreme ale temperaturii.
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