
217

Ann. For. Res. 56(1): 217-245, 2013                                                                                    ANNALS OF FOREST RESEARCH 
                                      www.e-afr.org

Sustainable forest management of Natura 2000 sites: 
a case study from a private forest in the Romanian 
Southern Carpathians

H. Walentowski, E.D. Schulze, M. Teodosiu, O. Bouriaud, A. von Heßberg, H. Bußler, 
L. Baldauf, I. Schulze, J. Wäldchen, R. Böcker, S. Herzog, W. Schulze

Walentowski H., Schulze E.D., Teodosiu M., Bouriaud O., von Heßberg A., 
Bußler H., Baldauf L., Schulze I., Wäldchen J., Böcker R., Herzog S., Schulze 
W., 2013. ������������ ������� ������������ �� ������ 2000 �������� � ����� ������ ���������������� ������� ������������ �� ������ 2000 �������� � ����� ������ ���� 
� p��v���� ������� �� �h�� R������� ����h���� C��p��h����. ���. ���. R���. ���1��� 217�. ���. ���. R���. ���1��� 217�
24�, 2013.  

Abstract. B����v�������� ��� ������� ������������ ���� ������z��� ��� � �00 h� 
privately owned forest within the Natura 2000 area “ROSCI0122 Munţii 
Făgăraş”. Habitat types and indicator species are identified to measure en�
v����������� q�������. W��k��� ��w���� �� ������������ �pp����h �� �������v��
����, � ������ �� �p����� �h�� w��� ������� �� ������������ ������� ������������ ���� 
�h��� ������������. ��� ������h �������� ���h� h����������������� ���������� �� � ������� 
������������ ������� �� �������� ������ �p������� ���h����� ��� ���������� ��v�������� �� 
� ����� ��� ��v��� ��������� �p������� ���h �� Morimus funereus, Cucujus cin-
naberinus, Bolitophagus reticulatus ��� Xestobium austriacum. ��� �p����� 
�������� �h������ �v��� � ����� ������ �� ����������� ��� ������������� �� v�������� 
������� w���� p��v���� h������� ��� ��������� �p������� ���h �� Olisthaerus sub-
striatus. Th�� p�p�������� �� � ������� �� ���� �p������� w���� ��� ����������� ��� 
����p�h��v������� ���p����� �p������� ���h �� Tetrao urogallus, Bonasia bonasia 
��� Ficedula parva p������� ������� �������. ������p ���p���, ��� �h�� ������ ������ 
�p����� ��� w�������������, �� w���� �� ���k ������, �h���� ������� ����������.  
������� ������������ �h���� ����� w��h � ����������� ��v�������� �� �������� �� 
��j�����v�� ��������� �� ������� ���������� ��� �����. �� ��x��p��� �� p����������� ��� 
h��h������v����� �p����� �������. Th�� ��v�������� �h���� q�������� �h�� v��������� 
�� ����������, h����h� ��� v������ �� ������� p��� ���� �����. ���h ���� w���� ���
��w �h�� ��v������ p������� �� ������� �p���������. W�� ������� � w���� ������ �� 
������������v�� ��� ������z������� �h������; �h������ �h�� ���� ��������� ��� �h�� 
������������ ������� ������������ �� �h�� v��� ����������������� �������� �� �h�� 
Munţii Făgăraş, the maintenance of the Nardus ���������� ��� �h�� p���������� 
�� w������� v����������� ������ �p����� ��� �������� �� �h�� ������ 2000������. 
Keywords ������ 2000, I����������� ������� M�����������, Fagus, Picea, R��
mania, Făgăraş, Boişoara. 
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Introduction

�������� p��v���� � ��v������ ��x����� �� ���v�����
������� ����v�����. B������� �h���� h��������� ����� �� 
w��� ��pp���, ����������� ���������� �� ��w p��� 
�� �h�� ������������� �� �����v�������� ��� ������ 
�������v����, p���������� �� w����� �����������, ��� 
������������. Th�� ��k��w������������ �� �h����� ���
�������� ����v����� ���q������ � ������v�������� �� 
������� ������������, wh��h ���� ��w �������� 
�h�� ����� �� �h�� ����������� ������� �h�� ��������
���� ��������� �� ������� �W�pp��� ��� ��. 2013�. 
 E�������h��� ������ ��� �������������� ��������
����� ������� ������������ �� � �h��������� ��� ����
������� ��� ������� �������v����� ������z������ 
������ �h�� E���p���� U���� �MCP�E 2003�.MCP�E 2003�.�. 
M�����v���, �h����� ���� ��������� �������������� �� �h�� 
urgency and ecological significance of such 
������. Th�� 2007 �������������� �� �h�� E���p���� 
U���� �� �������� B������� ��� R������ h�� ����
q������ ����� ������������ �� ��� ����� �� �h�� EU 
������� �������v����� ������������ – �h�� “B���� 
Directive” (2009/147/EC) and the “Habitats 
Directive” (92/43/EEC). In Bulgaria and in 
R������, � ��j�� ������� h��������� �B���L���� 
European Forest Task Force 2009) is con�
�������� ��� ������ w��� �����������, �������v����� 
��w p��p������ p������ ��� p��������� �� ��xp���� �h�� 
����������� ����������� �� �h�� �������. Th�� �����
����� �� ������� ������ �� ���v����p ������p�������� 
������� ������������, wh��h ����������� �h�� E��
��p���� p�������� �� ��������� ����������� ����
���� ������������ w��h ������� �������v�����. O��� 
������ �� ��h���v��� �h�� ���� w���� ��� ��� �h�� 
�������������� ����������� ���������� �� �������
���h ����v���v�� p���� p��j����� ��� ������������� 

h�w �����v�������� �� ������� ������������� ��� ��� 
����������� �� p�������� �� ����������� ��xp������
����.
 Th�� ������ ���p������ h����� h�� �h�� ��j�����v�� �� 
��x������� �h�� ��v�������� ��� ���������� �� � ����
����� ������� �����, ��� �� ���������h��� �h�� �������
������ �� ������� ������������ �� �h�� p���������� 
�� ����� ��� w����� �����������, ��� �h�� h������� �� 
p���������� p����� ��� �������. W�� ������������� 
h�w � ����������� ��v�������� �pp����h ����� ��� 
w������� ����� �� ���������h �h�� ������� ���p������� 
��� ����������� p���������. Th�� �������� �� �h�� 
���������h ����� �h��� ��� ����� �� ���w �p ������
p�������� ������� ������������ p����.

Characteristics of Boişoara forest 

Site location and Natura 2000 area

The study-site is the Boişoara forest, that is 
owned and managed by the Boişoara Forest 
Enterprise. The forest is  located in the Făgăraşthe FăgăraşFăgăraş 
M��������, �h�� ���� �� �h�� ����h���� ��w �� �h���h�� ����h���� ��w �� �h�� 
Carpathian Mountains,  Boişoara forest (Fig�
���� 1� �������h��� ������ M� C������� ����w����� 
�h�� R�v��� B��� M���� �� �h�� w���� ��� �h�� R�v��� 
T�p���� �� �h�� �����. Th�� ������� ������� ����w����� 
790 and 1715 m a.s.l. (above sea level). 
 The Boişoara forest is part of the Natura 
2000 ����� �� �h�� R������� ����� �� C��������� 
Importance, “ROSCI0122: Munţii Făgăraş“. 
The area of ROSCI Munţii Făgăraş is 198,512 
h� ��� ������� �� ��������� ���� 3�0 � �� 2�00 
� �.�.�. �� 24°44’E ��� 4�°31’� �������� 1�. 
According to the biogeographic classifica�
tion of Europe the Făgăraş Mountains belongFăgăraş Mountains belong M�������� ������� 
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Figure 1 

Elevation zones of the southern Carpathian Mountains (Mayer 1984, Coldea 2004)Table 1 
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to the “Alpine Region” (EEA 2012). TheseTh����� 
mountains are of biogeographic significance 
�� p������������� ������� ��� �� � ���k ����w����� 
different biogeographic regions. The flora and 
fauna of the Boişoara forest are typical of this 
�������. C��p��h��� ��������� �p�������, ��� �h��C��p��h��� ��������� �p�������, ��� �h�� 
C��p��h����B��k�� ��� ��p�����C��p��h��� ��������p�����C��p��h��� ������C��p��h��� ������
ments are biogeographically significant and of 
��p�������� �� �������v�����. ��������� �� ����
cent analyses of the flora (Stancu 2010, VintilăVintilăă 
2012) the territory belongs to the Holarctic 
�������, �h�� E������������ ����������, �h�� C����
�����E���p���� ������, �h�� E��������C��p��h��� 
D����� p��v�����, �h�� ����h���� C��p��h��� ����
cumscription, and the Făgăraş Mountains dis-Făgăraş Mountains dis- M�������� ����
trict (Borza & Boşcaiu 1965).Borza & Boşcaiu 1965). 1965). 
 The Făgăraş Mountains comprise a vast and 
��h������� �������� �������p�� �� �������� ��� 
���������� w��h ������ w�������� ���������. Th����� 
�� � ��w p�p������� ��������� ��� ���������� ����
���� ��v���� ����� 7�% �� �h�� ����, �h�� ���������� 

����� �� ����� ��� h����h����, ��� �h�� �� ��� ����� 
��� ������������ �T����� 2, �pp�����x�. B�����h ��� 
�p����� �������� ��v��� ����� 70% �� �h�� �����. 
“Priority” habitats (in danger of disappearing 
�� E���p���� ���v���� ���� h�v�� ����� �h�� 10% 
�� ����� ��v���, ��� �������v�� p��������� ���������� 
�T����� 3, �pp�����x�. Nardus ���������� ���� 
p������������ ��p������, w��h ����� �h�� 1�% �� 
�h�� h������ ���p�� �� R������ ������ �������� �� 
ROSCI Munţii Făgăraş. 
 ROSCI Munţii Făgăraş contains a very rich 
fauna and flora (EEA 2006), see Table 2 which 
is focused on the Annex II-species of the Habi�
���� D�������v�� ������� �� �h�� ����p�����v�� ������ 
2000 �������� ���� ����. P���� �p������� ������P���� �p������� ������ 
follow the Romanian flora (Ciocârlan 2009). 
������ �p������� ��� p���� ���������� ������ 
�����w ������ 2000 �h���k����� �EE� 200�, 
Gafta & Mountford 2008). 

Species listed on Annex II of Council directive 92/43/EEC in the Natura 2000 area ROSCI0122 
Munţii Făgăraş 

Table 2 

M������
�� �p��������

��ph������ ��� 
R��p������ 
�3 �p��������

���h���
�4 �p��������

I�v������������� 
�13 �p��������

P����� ��� M������
�7 �p��������

Canis lupus* Bombina 
variegata Barbus meridionalis Callimorpha 

quadripunctaria Campanula serrata*

Lynx lynx Triturus cristatus Cottus gobio Carabus hampei Drepanopladus 
vernicosus

Lutra lutra Triturus 
montandoni

Eudontomyzon 
mariae Chilostoma banaticum Liparis loeselii

Myotis myotis Gobio uranoscopus Euphydryas aurinia Eleocharis cornioloca
Rhinolophus
hipposideros Lucanus cervus Tozzia carpathica

Ursus arctos* Lycaena dispar Poa granitica ����p. 
Disparilis

Morimus funereus Meesia longiseta
Ophiogomphus cecilia
Osmoderma eremita *
Pholidoptera 
transsylvanica
Rosalia alpina *
Stephanopachys 
substriatus
Vertigo angustior

�����. ������� ������ ������ 2000 �������� ���� ����. Th�� p�������� �p������� ���� ���������� ��� �� ��������k �*�. 
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Environmental features 

Th�� ����� w�� ������� ������ �h�� ��p���� �p���� �� 
�h�� C����������� p������. Th�� ������p ����h���� ����
��� �� �h�� ����h���� C��p��h���� ���k ���� �����
h����, wh���� �h�� ����h���� ���p��� ���� �����������, 
flat ridges of 40 to 50 km length. The moun�
����� ���� ���p����� �� ������������� ���������� ��� 
mica-schist. Specific soils at lower and mid el�
��v����� ���� D������� C�������� ����w� ��� ���� 
���w� ������ ��� L��h�� L��p����� �v����� �h����w 
soils over rock). Higher elevations are covered 
��� ���w� P��z��� ��� ��p���� h�������������� 
soils. Headwaters contain alluvial sites, es-Headwaters contain alluvial sites, es�
carpments, and woody debris. Valleys contain 
������ �� ������ �� ��������� ����v���.
 �� �h�� ������� p��������� �700 � �.�.�., T���.�.�., T��, T��
���� 1� ����h��� �v������� ����p���������� ������ 
����w����� ����� �4° ��� �3° �� J������� ��� 18° 
�� 20° �� J����; ������ p�����p������� �� 700 �� 
800 ��, w��h ���� ��������. �����w��� M�����������w��� M������ 
(1984) and Coldea (1991, 2004) the range of 
�����v����� z����� �������� �� � ��������� �� ����� 
10°C �� ����p��������� ��� �� ����� 700 �� �� 
������ �������� �v��� � ��������� �� ����� �0 k�. 
Th��, �h�� ����������� �h����� �� �������� �� �������
��� �h�� w���� ��� �������������� ��� � �h����� �� 
����� ���������� �� ��������� �T����� 1�.
 Vegetation changes with altitude from de�
������� ������h �� ��v���������� ����������� �������, 
������������ ����������� v����������� z�����. Th��Th�� 
highest point of Boişoara at Mt. Caligaru (1715Boişoara at Mt. Caligaru (1715 �� M�. C������� �171� 
� �.�.�.� �� ����� 100 � �����w �h�� �������������.�.�.� �� ����� 100 � �����w �h�� ������������� �� ����� 100 � �����w �h��  ������������ 
in the Făgăraş Mountains. At the treeline, theFăgăraş Mountains. At the treeline, the M��������. �� �h�� �����������, �h�� 
����� ������ ����p��������� �� ����������� �� ��� 
+2°C ��� �h�� ����� ������ p�����p������� >1100 
�� p��� ������. 

Forest history and human intervention 

Th�� h������� �� �h�� ������� �� ��� w���� ������������h������� �� �h�� ������� �� ��� w���� ������������ 
��������� �� �h������ �� R������’� p�������� ��� 
��������� ��������. P�������� �h�� ����� ���������� 
�� �h�� ����� ��������� ��������� �� �h�� p���.
 Boişoara Forest extends across the historic 
border between the Austro-Hungarian Monar�

�h�� �������� �� T�������v���� �� ���������ü������ 
and the kingdom of Romania (Vâlcea or Wala�
�h����, wh��h ���� ����h�����h ������ �h�� ��p 
�� �h�� �������� ������. D����� W���� W�� I, 
�h�� ��������� �� C������� w�� ����� �� �� ����
����� ��������� �����. Th�� p�������� ���� ����� �h�� 
������� w�� ����� ��� �h�� ��������� ������ W���� 
W�� I. O� �h�� E��� ����� �� C������� �h����� ���� 
������h��� �������� 1�, ��pp�. ����������. Th�� 
������p ���p�� ������� p�������� w��h �h�� ������� 
���� �pp����� �� ��� � ��������� ���������. �� �����
����� ������ �� ������� w�� ���p������ ��� �h�� ����� 
������ �h�� W���� W�� I. D����� W���� W�� II 
this border had no military significance. No 
��������� ������� �����������, ������� h�v�� ������ 
�����.
 I� �� v����� ��k����� �h�� �h�� �����p���� ����� h�� 
������ ������������� �������� W���� W�� I, ��������� 
�� w���� ��� ��k�� ������� �� ��� ������h��� �� � 
������� �������. Th�� �������� ������������ �� Ve-
ratrum album �� ������� ������ �� Picea ���� 
����h��� ��������� � ������� ��������� ��v��� ����
����� 1B, ��pp�. ����������. 
 I� �h�� �������� �����v����� �������� p��� �� 
�h�� ���p��� �h������ w�� ����� w��h�� ���v������� 
�������� �����������, ���������� �h������ w��k�. 
Charcoal was produced until the Ceauşescu 
era (1956-1989). Forests near these charcoal 
w��k� ���� h�v�� � h��h p��p������ �� Betula 
��� Populus ���������� ������������.
 �����w��� W���� W�� I, �h�� ��h�������� �� 
T�������v����, ������� �� G������ ������, w����� 
��v����� �� v���� ��� �h���� ������������ ����h��� ���� 
Hungary or into Romania. The majority elect�
��� ��� R������, ��v��� �h���h ����� ����������� 
������ W���� W�� I ��� II �� G�������� �� ����
����.
 ������ W���� W�� II R������ w�� ������ ���
viet occupation (1944 to 1956). Extended ar�
���� �� ������� w����� ���������� �� �h�� C��p��h��� 
M�������� �� ����v�� �� w������p���������. T�p�
ographic maps of the year 1976 produced by 
R����� ������ �h�� p������ wh��� R������ w�� 
������ �h�� ����p����� �� ��v���� U������ �h�w 
������ ������������� ������, wh��h w�����, ��������� 
�� ����������� ���� ����� ������� ������������, �� 
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p��� ���p��������� ����.
 � R������� ��v��������� �����w��� �h�� ���
v���� p������ h������� ��� G. Gh�����h���D��j ���� 
October 1956 until 1965, who was followed 
by the dictator N. Ceauşescu until December 
1989. Ceauşescu reserved large forest districts 
�� p�������� h������ �������. O� �h�� ����� ����� 
of Boişoara forest old hides for bear hunting 
��� �h�� ����� �� � ������ v���� ���� ��v�������� �h�� 
this old growth forest was part of a Ceauşescu 
h������ ������ �������� 1C�D, ��pp�. ����������. 
Th�� p�������� �������� �� �h�� R������� h������ 
��������� ����� �����w �h�� p����������� ����������� 
by Ceauşescu, and containhuge areas per sis�
trict (>10,000 ha) which are difficult to control 
�p������v����� ��� ������������v�����.
 Boişoara forest belonged to the Popovich 
�������, wh� h�v�� ��v��� �� C������ ��� ������, 
p�������� ������ �h�� 17�h ���������. Th�� ������ �� 
�h�� p��p������ w�� p���v������� ������ �h�� ����� �� 
�h�� M��. ������� wh� ��h�������� �h�� p��p������ �� 
P�p�v��h, ��� �p�� h��� �����h �� 2012 �h�� ��� 
������� ��h�������� �h�� p��p������ ��� �������v��� �h�� 
������. Th�� �������� �� �h�� ������� ���� ������������ 
in the city archive of Curtea de Argeş under the 
������� ����� �� P�p�v��h w��h q��������v�� ����
����p����� �� �h�� �������� �����w��� �������� ��� 
�������� �������.
 P��v���� p��p������ w�� ��xp��p������� ������ 
the communist period (1944 until 1989). The 
R������� ������� �������������� ��pp��� �h�� 
region in the 1960s and subdivided the forest 
���� ������������ ����� �p���������, ��� ���k��� 
�h����� w��h ������� ��� ������� �������. ������� ��p� 
w����� ��� ������������������� ��� ���������� ���p������ 
���� �h�� ���������� ��p �� R������.
 Th�� P�p�v��h’� p��p������ ���h�� w����� ���������� 
�� 2000 �� ���h��� �� M�� �������, ��� ����� ���
���� h��v����� h�� ��k��� p����� �� �h�� ��w������� 
�����v����� �� �h�� w�������� �������. ����� 10 �����
������, v������� �� ������� ph������ph�, ��������� 
w��� ��x�������� ��� ������������� �v��� ������h� 
�� ����� 200 � ��� 30 � w���h �� �h�� ����h���� 
p���.
 �����w��� ������������ �� �h�� p��p������, �h�� 
�w����� w����� ��������� ���q������ �� j��� �h�� ���w 

forest administration. However, Necula Popo�
v��h ��� ��� p��� �h�� ������������ ����� ��� �h�� 
������� �������������� �h���������� ����� �����h���
�z��� �������� �� 2002. Th�� ������������ �� �h�� 
p��������� ������v������ �h�� ������������ ������ 
����� �h��� ��� �h�� �w����, ���� �h��� ��� �h�� ����
�������, ��� ���� �h��� ��� �h�� ����������� �������. 
O���� ��� 200� w�� � ������������ p��� ������
duced that quantified wood stocks and pre�
�������� w��� h��v����� �v��� � 10������� ��������
����� p������ ��.��., ����� 201��. � �k������ ����k 
w�� ����� �� 2008 �� ��v�� ������� �� �h�� ������
p���� ����� �� Picea ��� �������������� �w� ������ 
�� 1.2 h� ����h �30% ��� �h�� �w����, 70% ��� 
the forest agents). Boişoara forest was sold by 
Necula to Boişoara Forest Enterprise in 2011.
 I� ��������, �h�� �pp��� �������� z���� h�� 
������ ������������� �������� W���� W�� I ��� w�� 
p�������� ����� �� ��p���� p�������, �� ���������� 
��� h���v���� �����h��� Picea ������� wh��h ����w 
�p �� ��������� �������, ��� wh��h w����� ������ ����
�������� ��� Picea ����������� ������ ������� ��. I� 
the 1920s there was probably a state-controlled 
�������������� p��������� w��h ������ ������ p����
������ �� Picea. Th�� w���� ��xp���� �h�� ����p� 
������� �� �h�� Fagus ��� �h�� Picea z���� �� 
Boişoara forest and the lack of any well-devel�
�p��� ��x��� �������� ������� w��h ���h Picea, 
Abies ��� Fagus �� �h�� �pp��� �������� z���� 
�1300 � 1�00 � �.�.�.� ��� ���� p��� �� �h�� ����
����. 
 Th�� Fagus z���� w�� p�������� ��� ������ W���� 
W�� I ��pp��� ������ �� �h�� ������� L����. � ���w 
��������� Fagus ������� ���������� ��� �h����� ��� 
��� ��������z��� ������ �� �����p��� �����h��� ������ 
������� �� �h�� p�������� ������. W��� w�� ��x������
��� ��� �������� ����� �h�� �������� �� �������� 
��������. ������ ���������� ����� �� �h����� w����� 
�� �������� ��� ��x�������� w��� w��h�� �����h. 
Th����� ��� ������ w����� p��������� ��� ������ �h�� 
Ceauşescu period. Additional harvests took 
p����� ������ ������������ �� p��v���� �w�����h�p.
 Th�� ������ ������ ��� ��������v�� ������� ���� ������ 
both World Wars had no significant long lasting 
�������� �� �h�� �p������� ���p������� �� �h�� ������� 
floor vegetation, even though the number of 
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�p������� ���p����������� p�������� ������� ���� ����� 
�������� �� ��h��� ��������� �� �h�� C��p��h��� 
M��������. Th�� p�������� ����p�� �� ���h �� ������� 
����������� ������ �p�������. O�� ���w�h ������ 
��� ����� ����������� �p�������, ���h �� Acer ��� 
Ulmus, ���� �����. I� �������� �������� wh����� �h�� 
p����������� ����������� ������� �p������� �� �������� ����
v�v��� �h�� p������� �� ��������� ������� ����. W�� �h�� 
number of remaining isolated trees sufficient? 
Was there a large volume of slash? Or were 
100 years sufficient for regeneration of the bi�
ota? What was the role of neighbouring forests 
in re-migration (habitat connectivity)?

Biodiversity drivers and landscape patterns

Th�� ����������� �����v�������� �� �h�� ����h R��
������ ������h ������� ������� w��h�� �h�� �����
���� ������� �� �� ��p���� ������� �������� ���� p���
aeo-historic connections to the flora and fauna 
�� �h�� ���������� P������ ��� P������������� ��������� 
wh��h w����� �h�� ����� ��� �������v������� �p���
�������������� �p�������, �������������� �p��������. � 
�h��� ��������� �� P������������� ��������� ����w��� 
�� ������� ��xp������ �� �p����� ��� �� ���������� 
������ �p������� ������ ������� ��� p���������� p�����
���. Th�� h��h �������� ������� ���� p�������� 
��v�������� �������v������� �� �p�������. Th�� h����
��� ���������, �.��. p�������v����� �� ��h������� ������� 
������ w��h �������� �� p�����v�� ������h �������� 
even in the Holocene, supported an integrity of 
����������� ��� �p������� p���� ���������� ��� �p���
����� ��v��������� �� ������� ������ ������������.
 Boişoara forest benefited from this excep-Boişoara forest benefited from this excep�
������ ������w��k. Th�� h��h �������� �������� h��h �������� �������� 
p��v����� ��������� �p����� ��������� w��h ����
�p���� �� ����� �������� ����������. U������� 
�������� ��������� ��� ������p������� v�������� ���� 
���� h�v�� p���v������� h���� ������z����� ��� 
subsequent human influence on vegetation dy�
������. Th�� p�������� ��� ����������� ����������Th�� p�������� ��� ����������� ���������� 
���������� �����w ���� �� ������� ��p�������� ��� 
the flora and fauna of Boişoara forest.

Biodiversity patterns in space (ecological 
zones)

Tw� �p����� ���������� ���� ��p������ ��� p���� 
�p������� ������������� ��� ������� ������������ 
�����v����� ��� �h�� ���� p��p��������. 
 ��� E���v�����. Th�� �pp��� p��������� z���� 
�T����� 1� �� ���������� ��� ���������� ��������, 
wh����� ������h �� �����p������ ��� ��w���� �p���
����� �� �h�� T�������v����� ��x��� ��k�h�������� 
�������, ���h �� Carpinus betulus ��� Prunus 
avium. I� �h�� ��w��� �������� z���� Fagus �� 
��������� �������������� ��������. ���v�� 1100 
� ������������� ���v���� �h�� p���� ���������� 
�������� �h����� ����� �������� �� ��x��� �����
��������������� �������� �Fagus sylvatica, Abies 
alba ��� Picea abies�. Th�� �pp��� �������� ��� 
�h�� ��w��� �����p���� z����� ���� ��v������ ��� ���
niferous forests, which belong to the Habitat 
Type 9410: “Acidophilous Picea �������� �� �h�� 
�������� �� ��p���� ���v���� �Vaccinio-Piceetea)”. 
Th���� ���� ���������� ��� �p����� �Picea abies� 
w��h ����x��� Abies alba ��x�������� �� �h�� �p�
p������� �����v����� �171� � M�. C��������. 
 ���� ���� �������� ��� ����������. Th�� �p���
����� p�v������ �� v������� p����� �� �������� �� 
������, ����������p��� ������, ���p����� �� ������ 
w��h h��h ����� ���������� ��� ��������� �� w�����
known. However, despite an acidic bedrock of 
mica the forest floor vegetation shows locally 
�p������� w��h h��h ������� ��� ����� ����������, 
���h �� Corydalis solida. 
 C������ w����� ������� h�� ��p������ �����C������ w����� ������� h�� ��p������ �����
����� ��� �h�� ��������� ������� �� p��������, ������
���� ��� ������� ��� ��� ������������� w����� �����
����. D����w��� �� � ���v��� ��� �p������� ��v�������� 
�� ������������ �� ��� p������������ ��p������ �� 
���� �����, �� p��v��� ��� ������ ��� Mü����� ��� ��. 
�200���, ��� ��� ��p��x����� ���������� ��� L��h�� 
��� ��. �2012�.

Biodiversity patterns in time (ecological suc-
cession)

Very important drivers of succession are based 
�� �h����� ���p��� �� �������������. 
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 ��� G�p����v��� ������������� ���������� 
���� ����� ���������������� ��v�����. M��� 
������� ������ h�v�� � ������� ����p�� w��h ������
��v����� ��w w��� v�������. O��� ���� ��������� 
them as “optimal phase” of a natural succes�
����. Th����� ���� ��p����v��� ������������� 
w��h ��������������� ��k��� p����� �� ����� ��p� 
��������� ��� �h�� �����h �� �� ����v����� ������. 
 ���� D����������� ���v����������������� 
���������� ���� ����q����� ��������������
��� ��v�����. P�������� ��x��p���� ���� �������v����� 
unmodified alluvial sites belonging to Habitat 
Type 91E0* “Alluvial forests with Alnus glu-
tinosa ��� Fraxinus excelsior ������P�����, 
Alnion incanae, Salicon albae)” and 6430 
“Hydrophilous tall-herb fringe communities 
of plains and of montane to alpine levels”. 
Regular flooding is an essential disturbance to 
�������� �h�� ����������. 
 ����� M������� ������������� ���������� 
���� �������� �� ����q����� �����������
������� ��v�����. E������� ����������� ������� ��x�
��� ���� ������ ���� ������ W���� W�� I ��� II. 
P�������� �p������� ����� ����������� �� �h�� ����p�� 
��v��� �Populus, Betula�. O���� �� �������� ������ 
may one find old-growth stages and regenera�
����. I� ��������, �h����� ���� �h�� ���h��p������� 
���������� ���������� ���� ���������������� �������
ries ago and belonging to Habitat Type 6230* 
“�p�����������h Nardus ���������� �� ���������� 
substrates in mountain areas”. These require 
������������ �� �h�� �������� ������������ �����
���� �� p���v���� ������� �������������h��� �������.

Main forest types 

Phytosociological and site-ecological charac-
terization

Th�� ���� p���� ������������, �� �������z��� 
�� ��������� �� ���� �������� ��� w����� ��pp��� 
�������� 2� ��x����� ������ � v����� w���� ������ �� 
���� ��������, w����� ������ ��� �����v�����. 
 Th�� ���� h������ ���p�� �� ��w��� �����v����� �� 
�h�� “D����� ������h �������� �� �h�� ����ph���� 
cordatae-Fagion (Habitat Type 91V0)”. The 
defining beech forest communities of the type 
(Symphyto cordatae-Fagetum Vida 1959, Pul�
monario rubrae-Fagetum (Soó 1964) Täuber 
1987) are composed of Carpathian endemics 
�Symphytum cordatum, Dentaria glandulosa�, 
C��p��h����B��k�� �p������� �Pulmonaria ru-
bra), p������p���� �p������� �Euonymus latifolia 
��� Salvia glutinosa�, ��� ��v��� �����������
���p���� ������������ �p������� �Polystichum 
braunii�. O�v�������, �h�� ������h �������� ���� ��� 
no means a uniform “community” but con�
���� �p������� �� v������ ����������� ������ ��� �����
���ph���� ������������, wh��h ��� �h����� ������ 
in the present Dacian beech forest (Bohn & 
Bergmeier 2003, Moravec 1985). 
 D��� �� �h�� �p������� ����������� ��� �h�� 
����������� ��������� ����p�, �h�� p���v������ 
beech forest association of the Boişoara For�
est is classified as the Dentario glandulosae-
�������� �� ������������� ����, ���w� ����, ���h 
�� h���� �� �h�� ���� �� ������ ���p�� �M������ 
1984). The most common sites are moderate 
�����h ��������� �� ������p ���p���. O� ����� w��h 
h��h��� ����� ���������� �� �� ���p������ ��� �h�� 
P��������� ����������������. � ����������p��� 

I�������� �p������� �������� �� ���������� �������������� p���� �p������� �� ��������. B����� �� Ew��� 
(2007), modified for some Carpathian-Balkan species

Figure 2 
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��������������� �� �h�� D�������� �������������
�������� �� �h�� D����������������� ������������
��� �������j��� ��������� �� ������p ���p��� w��h 
���w� ������ ���� ��� ������ ���k�. 
 L���� ������ ���� ������h �������� �� ���� �����L���� ������ ���� ������h �������� �� ���� ����� 
w��h ��������� ���������� ����v���� ��� ������� ����
composition belonging to Habitat Type 9110 
�L�z������������ ������h ���������. Ev��� �h���h 
�h���� ������� ����� ���w v������� p����� ��� 
mosses, they harbour significant Carpathian-
B��k�� �p������� ���.�. Hieracium transsylva-
nicum Heuff. ������ Hieracium rotundatum ����. 
��� K��.]�. D��� �� �h�� p������������, �h�� ���������D��� �� �h�� p������������, �h�� ���������
�����ph�� ������h �������� �� �h�� C��p��h���� ���� 

classified as a separate association at European 
level (Hieracio rotundati-Fagetum �Vida 1963] 
Täuber 1987; �Syn: Luzulo-Fagetum auct. Ro�
���.; �������� ������� ��z��������� B������� 
1951; Deschampsio flexuosae-Fagetum Soo 
1962]; see Bohn & Bergmeier 2003, Laviniu 
2009). They usually grow on acid rocky out�
���p� w��h �h����w ���� ���w� ����.���� ���w� ����..
 Th�� Picea �������� �� h��h��� �����v����� ����
����� ��; Soldanello majoris-Piceetum, Habi�
tat Type 9410) with dominant Picea abies ���� 
�h���������z��� ��� Soldanella major �.�. � ����
��w������� �p������� �� ��p�����C��p��h��� ����
��������� �������� 3�. ��������� �� C���â���� 

B���������ph������� ��p������ p�����Figure 3 
�����. ��C C��p��h��� ��� C��p��h����B��k�� ����������� �� ������������ �������� ������ Symphytum cordatum, Dentaria 
glandulosa ��� Pulmonaria rubra (Photos: H. Walentowski). D: Soldanella major �.�., �h�� ��p�������� �p������� ��� C���
pathian high-elevation spruce forests (Photo: H. Walentowski), E: Bruckenthalia spiculifolia, ��������� k��w� �� �p�k�� 
Heath, is native to rocky grasslands in the Eastern Alps, Carpathians and Balkans (Photo: E.D. Schulze). F: Myricaria 
germanica, � k���� �p������� �� ������� ��� ������������� w������������� �� �h�� ��p���� ������� �Ph����� E.D. ��h��z���.

� B C

�

E

D
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(2009) Soldanella major �.�. ���p������ ���v����� 
������p������� �����. Soldanella hungarica ���
���k., S. marmarossiensis K����., S. oreodoxa 
L.B. Zh����, wh��h ��v��v��� ������ ����������� 
�������� �� ������ ��xp������ ��� ����������� ����
��� ����� Q����������� �������� �h������. W��h 1� 
������p������� �Zh��� ��� ��. 2001�, Soldanella 
�� �� ��x��p��� �� h��h��������� ����������. 
 D��� �� ������������ �� ��w h���� �h�� Pi-
cea �������� ������� ��������� �p������� �� �h�� 
“billberry-group” (II.1: Dicranum scoparium, 
Pleurozium schreberi, Vaccinium myrtillus�, 
the “hard fern group” (III.1: Blechnum spicant, 
Luzula sylvatica, Plagiothecium undulatum. 
Ptilium crista-castrensis) ��� �h�� “w�������
rel group” (III.2: Dryopteris carthusiana, Ho-
mogyne alpina, Oxalis acetosella; ���������� 
������ �� �h�� ����p� ��������� �� ������� 2�.
 Th�� �pp��� �����v����� �� �h�� C��p��h��� �����
����� h�� ������ ������������� ��� ����������� ��� �� 
��v������ ��� �����ph����� ���������� �������� 
6; Violo declinatae-Nardetum Simon 1966), 
wh��h ���� p�������� h������ ���p��� �� E���p���� 
������ �T��p�� �230*�. Ch������������� �p������� ���� 
Viola declinata, Potentilla ternata, Gentiana 
acaulis, Geum montanum, ��� �h�� �������� An-
thoxanthum alpinum, Deschampsia flexuosa 
��� Nardus stricta. E������� ������� �� �h�� ����
�������� �p����� �������� ���� �h���������z��� ��� 
Habitat Type 4060 (Alpine and Boreal heaths, 
including the Junipero-Bruckenthalietum Hor�
vat 1936, Figure 3E). Semi-natural high-moun�
���� ���������� ��� h����h� p��v���� ��p������ 
refugia for a relict glacial flora of arctic-alpine 
������������ �� w���� �� ��� C��p��h��� ��������
���, C��p��h����B��k�� ��� ��p��C��p��h��� 
species (Negrean & Oltean 1989, Stancu 
2010�.
 Th�� �������ph������ �� �h�� h��������� �� 
������� ��� ��������� w��� ������, �p����� ��� 
small streams. Headwater catchments may 
form conspicuous V-shaped encroachments 
��� �������� �������� 4��. 
 ����v��� ������ ����� �h�� h����w������ ����� �p�
������� �� �������k ���� ��� ��������� �� ������� 
w����� �������. Th�� ������ ����������� �������� 

���� �����p������ ��� �p �� 3 � ���� h����������� 
������� ������������ ���.�. P������������ k����k��
ani Szafer et al 1926) enjoying good water and 
nutrient supply (natural organic flotsam). They 
belong to the Habitat Type 6430 (Figure 4B). 
 Th�� �pp��� �������� �� �h�� ��v���� L����  ��� 
T�p����  ���� �����p������ ��� �����w ����� �� 
����v��� Alnus �������� �������� 2�� T�����k�� �p���
ciosae-Alnetum incanae (Coldea 1986) 1991) 
which belong to the priority habitat type 91E0* 
of Annex I of the Habitats Directive. Early 
������������� �p������� ���� �h�� ������ ������ �Alnus 
incana� ��� w����w� �Salix caprea�. W��h ���
����� ����������� Acer pseudoplatanus, Ulmus 
glabra ��� Picea �����w. Th�� w������������� 
������� ���������� ��� ���� h����������� v����������� 
�LRT �430�. B��� M���� T������k ���w� �� 
������ p������� �� �h�� ���v��� ���k� �������� 3�� 
(Habitat Type 3230). 
 R��k ������, h�������� ������� ��� ������� ������� 
flank the mountain streams harbouring numer�
��� �p�������, wh��h ���� �p�������z��� �� ���w��� 
�� ���k�� ���p��� ���.�. Saxifraga cuneifolia, 
Valeriana tripteris�. Th�� h������ ���p���x��� 
���p����� �����x�I�h������ ���p��� ��k�� ���������� 
���k�� ���p��� w��h v����������� �p�������z��� �� 
���w��� �� ���k�� ����k� �8220�, ��� ��v���� 
forests (Tilio-Acerion, 9180*). The Topolog 
C������ ���� ��v��� h������ �����h�h����� 
�p����� ���w��� �� ������� ���� �L�������h���� 
waldsteinianae-Piceetum Krajina 1933, Habi�
tat Type 9410). 

Tree species and structural diversity

Th�� �����w��� ���������� �������p���� �� ������ 
�� ��������� ������v������, wh��h w��� ��� ��p�
plemented and quantified by a grid-based for�
���� ��v�������� �� p����������� �� �h�� �h��� �������� .
 The beech forests of Boişoara are not pris�
tine. However, they are embedded in a large, 
�������������� ������� �������. Th�� ������������� ��� 
����������������� �� �h�� ����� w��h ������p ���p��� ��� 
��v�����, ��� �h�� ���p������ p���������p����� p�����
��� p��v���� �h�� ����� ��� �h�� ���v����p����� ��� 
p������������� �� � ���������� h������ ��������� ��� 
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����������� �����������. Th�� ������� ������������ 
���� ������ �� �������. P������������ �h�� �������
����� z���� �� ��x��� �������� �������� �T����� 1� 
��xh����� ���v����� ����p�� ������ w��h � h��h ����
��������� �� Abies ���w��� �� �h�� �����p �h���� 
�� �h�� ��w��� ����p��. I� Abies ����� ��v���������� 
�����h �h�� �pp��� ����p�� �� ���� �����h � h����h� 

�� �0 � �v�����pp��� Fagus ��� ����� �h�� 10 
�. 
 O���� ���v�� 1�00 � �.�.�. ������p���� ���������
��� ������� ������, Picea �������� ���� ������������ 
�� ��� �������������. Ex������v�� Picea ������ �� 
��w��� �����v����� �1300�1�00 � �.�.�., �pp��� 
�������� z����� �pp���� �� ��� �� ���h��p������� 

M������� v��������Figure 4 
�����. A: V-shaped forest streams of the Boisoara Forest (Photo: H. Walentowski). B: Hydrophi�
lous tall herb fringe communities (Habitat type 6430 (Photo: E.D. Schulze).
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������ h�v��� ������ p������� �� ������� �� � ����
�������� �����w��� �h����p ���z���. �� � ������� 
�����v����� �� �����h������� ���������, �h�� ���
���������� �� Picea �� ��� �� p��������� �� �� 
Boişoara forest. Admixed individuals of Fagus 
��� Abies ��������� �h�� � ��x��� �������� ����
���� ���h� ��� ����� �������. 
 M��� Fagus ��� Picea stands in Boişoara are 
�p����w��� ������ p�������� ��������� �h�� 140 
�������. ������������� ������ h�v�� � h��h �����
������ �� Betula pendula ��� Populus tremula 
�������� ph�����. Th�� ������� ph���� �� ��������
���� �������� ���� ������ �� �������v����� ��w �����
�����. Fagus ������ ����� �h�� 200 ������� ��� ���� 
����� ��� �� � ������ �� ��������� ���������������� 
ph�����.
 D����w��� �� ���p��������� �����, ��x���p� ���D����w��� �� ���p��������� �����, ��x���p� ��� 
������ w��h �������������� ���������, ��v��� �h���h ������� 
w��h ������� ����k�, ���k��� ���w�� ��� ����p�� 
�������k ���� ����q�����. ������� ���������� ��� 
��� ����������� ��� h���v���� �����h��� �������, wh��h 
h�v�� ���w� �p �� ��������� ����v������. Th�� 
������ ������� �� ������������ h����w ������� �p�
p����� �� ��� ��������� �� ������� ������� ��� ����
mer thinning operations and local ground fires. 
C���p������ v�������� ������� ���� ����������� �v��� 
�h�� wh���� ����� �� �h�� ������h ��������. Th�� �����
���� ������v��� ������ �� Fagus h�v�� � ���������� 
at breast height (DBH) of 115.5 cm and 40 m 
h����h� �������� 2, ��pp�. ����������,��pp�. ����������,�, Acer pseu-
doplatanus have a DBH of 113 cm and Abies 
have a DBH of 145 cm and a height of 50 m. 
Th�� ���������������, ��x���p� ��� Acer, �h�w� ������� 
������� ��� ���w����.
 Ev��� �h���h �h�� ������ �� �h�� h��h������v����� 
�p����� �� �������� �������������� �� ��p���� p���
�������, �h�� p�p�������� �� �������������� ��������
��k�� v�������� �������v�� �p������ ����������. �������� 
�� �������� ������h p�������ph��� ����������� ���v�
����� ������� �������� ��� Picea �� �h�� ����h���� 
C��p��h��� M�������� �M������� ��� ��. 2011�, 
��� ������ ����� �������� ��xp������ ���� �h����� ����
����� ������ �h�� ���� ����������. ���v����� ���q��� 
�pD�� ��� �����h������� D�� ���D��� 
h�p�����p��� ����������� ������������ ��������� 
(Bucci & Vendramin 2000, Tollefsrud et al. 

2008�. 
 M��� Picea ������ ���� ����� 100 ������� ���. 
Th����� �� � ������ ������� �� ������� w��h ������� 
������, ���k��� ��p�, ����p�� �������k ��� ��z����� 
����� ���.�. h���v���� �����h��� �������, ������� ��� 
����������� ���� ��������� ������� ���w��� �� p���
������. M����p��� ������ �� Picea ���� ����h��� ���
�������� �� ������� ��������� ����������� ���� 
����p� �� ���w���� ��������������� �������� �B 
��� ������� ��.
  Th�� 80 �� 100 ������ ��� Picea ������ ���� �������, 
����� �� ������ v����������� ��� ���������� ��w 
���������� �� ������� w����� ������� ��������� 
�C�. I� ��������, h��h ������� �� ��w���� ���� 
���� ������������ �� ����� ��v����� �������� �D� 
���������� �������� �����p��� p�������� ������ ���w�
�����. Th�� ��������������� �� Picea �h�w� v����� ����
���� ������� ��x���p� wh����� �h����p ��� ����� h�v�� 
���������� ���� �h�� �������. R�������������� �� Picea 
�� ��p �� ������� w����� ������� �� ����q�����. ����, 
��������������� �� ����� ����q����� �� �h�� �h������� �� 
������� ������� ���������� ��������� �� ������ ���w���� 
����p���� �h�� ��w ������ p�p������� ���������.
 Th�� ��������� ������������ �� �h�� ��p���� p���
������ �h�w ������k����� �����p�������� ��� �����
tones. Young Picea ������� ����������� �� �������� 
���� ��xp����� ��� ������� ��� w��� ���� �� ���� 
������ h����; �h����� ���� h���v���� ���z��� ��� 
���� B����� ����������� �������� ���. 
 W������xp�����, ���w ������ ������� �� �h����w 
R�������� ���� ��v������ w��h ���������p���� ���h���� 
�Cetraria cucullata�. 20 �� 30 �� h��h h�����
�ph����� ��� ������ ���� ����p������ ����������� 
�� Nardus ����������; �h���� h�v�� ������ ����������� 
��� ��h��� ���������� �������� ������� ���.�., 
Schwabe-Kratochwil 1980 for the Black Forest 
/ Southwest Germany) (Figure 6B).
 
Disturbances

Th������ �p��������� ��� �k������ �� �����
w��� w��h �������� h�v�� ������� ��j�� ������� 
�� ���������� ������ �������� 7��. Th����� ��������
��� ������� w����� �������� ��� ��j�� ����p�� ������� 
��� ���������� ��pp�������� ������� �� �h�� ���������
p��. �k������ �� �����w��� w��h ����� ���w�� 
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�����. ��C�� C���p������ ����������� �� �����v����� �p����� ������, ���������� ���� ����������� �������� �������������
ing from pastures (for early successional stages, see Fig. 6A). A: Heavily branched “open grown” spruce 
������� �Ph����� E.D. ��h��z���. B�� M��������k �������, �� ��� ������������ �� ��� � �������� �� ����v������ �������, C�� 
����� ������ ������ �� 80 �� 100 ��� ��� ������ �Ph����� E.D. ��h��z���. D�� w��� ������������ �� h����w����� 
�������� �Ph����� E.D. ��h��z���.

�p����� ��������Figure 5 
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������� ��j�� �������� ���������� w����� q�������. 
�������� �p��������� ���� h�v�� ������� ����� ������ 
��� �����k.
 B�������� ������������� ���� �� w��� ��x�����
����, �h����� �� v������� ������� ��� ������, ����p���� 
�h�� p���������� �� ������ ������� ������ ��� w��v���. 
����� p������p������� ��� E�������� �������
lia ���� ������������ ���w���� �� �h�� ��������� ��� 
�������� 7B�. Th�� ������� w���� p������� �h�� 
��������������� �� ������� Fagus ������. �������� 
�� Abies �� ��������.

 ���������� ���h��p������� ������������ �� �h�� 
���z��� �� ������� ������ ��� �����, �h����p, ��w�, 
���k����� ��� h������ �� �h�� v�������� �� �h�� ������
���� ��� ������ �h���� ��������� �� �p���� ��� 
������ ���� �h�� v������� �� �h�� �������� ������
�w� �������� 7C�. 
 Th�� ���� ������������ �� h����w������ �� �h�� 
sediment flow from surface erosion follow�
��� ������� �p���������, ��� �h�� ������������ �� 
���� ��� h�����p�w��� �� �h�� �����, ��� ��� �� 
�h�� p��p������.

Habitat structures of semi-natural mountain pastures, framed by natural 
�p����� ��������

Figure 6 

�����. ��� P������ ��� h���v���� ���w���� �p������ ���� �� ����p�� �h�� �������� p������� ���� �Ph����� W. 
Schulze). B: Hemispherically shaped anthills protrude the surrounding grass level (Photo: H. 
W�������w�k��.
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Bioindicators for habitat and environmental 
quality

In beech forests (Habitat Types 91V0 and 
9110), conservation efforts should not only be 
���������� �� �h�� �������� Fagus ��� ���� �� ��h�
��� ����� ������ ��������. � ����������� ���j�v�������� 
�� ����x��� �p������� �� ������h �������� ��� �h�� 
����������� ������������� ������������ ������ 
���������� �������p��� �� �� ��������� �� �h�� ���
��������� ��� ���p����������� �� � ������h ������� 
������������ ���h��z�� p����. ���.�. Ex��p���� �� 

���h ����������� �p������� ���� �h�� p�������� ������� 
�Betula, Populus�, ������ ������������� �p������� 
���.�., Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, 
Prunus avium�, ��� �h�� ����� ������������� Abies 
alba. 
 ����� ��������� �p������� ���v���� �h�� ���� �� 
�h�� h������, ��� ���������� ��v�������� ��� h����
��� ������v����, ��� �h�� ���v����������� q�������. 
Th�� ��p��x����� ��������� Xestobium austriacum 
���������� �����h�h����� Abies h�������. I� �� 
confined to very old trees with large stems. 
In Germany this beetle is classified as “relict 

���h��p��z����������� p���������Figure 7 
�����. ��� �k������ �������, �k������ �� ���� w��� �Ph����� E.D. ��h��z���. B�� B��w���� ������� 
�� Acer pseudoplatanus �Ph����� E.D. ��h��z���. C�� G��z��� �� �h����p �� �p����� ������� �Ph����� E.D. 
��h��z���.
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of lost virgin forests” (Müller et al. 2005a). 
Bolitophagus reticulatus �� � ��������� �� �������� 
�������� ����������� w��h �h�� ������ Fomes fo-
mentarius �� Fagus ��� Betula. Cucujus cin-
neraberinus �������� 8�� ��v��� �� ���v��� ������ 
�h�� ���k �� w��� ������� �����w��� ������� �� 
Populus tremula. Th�� ����� ������ Polyporus 
squamosus �������� 8B� ���w� �� ������� w����� 
������� ������� wh���� ���, wh���� �h�� ���h��� Lo-
baria pulmonaria �������� 8C� �h�� ���������� 
��w ��� p��������, h�� ������ ������ ������������ 
���� �������� E���p��. 
 In spruce forests (Habitat Type 9410) the 
�����w��� ��x������ ����p� ��� �p������� ���� 
���������� ��� h������ q������� ��� ������ ���v��
���������� ������������ ��p�ph����� ���h��� �p���
�����, ��.�. Bryoria, Evernia, Pseudevernia, Hy-

pogymnia ��� Usnea, ���q����� h��h ��� q�������. 
Th�� ���� ��v�� ��������� Olisthaerus substriatus �� 
� ���p���� ��������� ��� ������ ���w��� �p����� 
forests (Jönsson et al. 2011) living predatorily 
������ �h�� ���k �� ��� Picea �������. Th�� �p������� 
��v��� �� �h�� ������� ��� �h�� ��p���� �������. I� 
G�������� �h�� ��v�� ��������� �������� Staphylini-
dae� �� ������������ �� ������� �� ���� v����� ������� 
�Mü����� ��� ��. 200���.
 I��������� ��� p�������� w������������� w��h ���
���� h����������, ��������� ��� w����� q������� �� 
the Habitat Types 3230, 6430, 91E0* include 
�h�� �p������� ������h ����� �Matteucia struthiopt-
eris� wh��h ���w� �� ����� ����� �� ���������� 
��� ��x��� �������, w������ ��v��� �������, ��� 
�w��p�. Th�� �p������� �� ���p�����������v�� �� ���
���� ����v��� �������� �h�� �����p���� ��� �h������� 

����������� ��������� �p������� �� h������ ��� 
���v����������� q�������

Figure 8 

�����. ��� Cucujus cinnaberinus. Th�� �p������� ������� �p��� 
�p����� ��� p�������� ��w���� ������ w��h �����w������ ������
����v���. Th�� ������ ��� ������ ������� �� ���v��� h���������� ������ 
���k �� �h�� �����w���. I� R������ ���v��� ���v����p ������ 
v����� ���������� ���k �� ��p��� Populus tremula ������� w��h �h�� 
����� Aspergillus, Trichoderma, Ceratocystis ����. �Ph����� 
H. Bußler). B: The fungus Polyporus squamosus h�� � 
w�����p����� ������������, ������ ����� �� ����h ��������, 
���������, ����, ��� E���p��, wh����� �� ������� � wh���� ��� �� 
�h�� h�����w��� �� ��v��� ��� ����� h���w��� ������� �Ph����� �. 
Heßberg). C: The foliose lichen Lobaria pulmonaria, ����
������ k��w� �� ����w��� �� ���� ���h���. D��� �� ����������

p�p�������, L. pulmonaria �� ������������ �� ��� ����� �� �h����������� �� ����� p���� �� �h�� w����, ���p��������� �� ��w���� ������ 
of Europe (Photo: H. Walentowski).
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h����w����� ����h������. ����������, �h�� G������ 
�������k �Myricaria germanica, ������� 3�� ���
�������� ������������� ��v���� �� �h�� ��p���� �������. 
���h �p������� ��k�� Barbus meridionalis, Cottus 
gobio ��� Gobio uranoscopus ��������� ������, 
oxygen-rich, rapid-flowing rivers.
 ������� ������������ ������w��k� �h���� h�v�� 
�h�� ��j�����v�� �� ����������� �h����� �������������.

Forest management: past practices and 
future orientation

Present wood extraction

Th�� R������� ������� ������������ ����������h 
���� ���p��� �� ��x���������� h��������� ������� �.��. 
�h������ �� ������ �� �h�� �h��k��� ������ �� �������� 
������� p����� ��� ����������; ���������v�� �������, 
�.��. �h������ �� p����������� ������; p���������v�� 
�������, �.��. �������� ������� ���������������; ��� 
conservation cutting, i.e. the final cut. The final 
��� ���� ����v�� �h�������w��� w��h ������� ��������
�������� �� Fagus �� ������ ������� ��� ����p�����
��� �� Picea.
 Th�� ������ ��x�������� ����h�� �� ������������Th�� ������ ��x�������� ����h�� �� ������������ 
��� �h�� ��p����ph��, �h�� ����h����� ��q��p����� 
�v�������� ��� h��v���� ��� �����p���, ��� �h�� 
w��� ���k���. T������ ���� ������������ ��� �����
����� ��� �h�����w ��� �������� �� �����w��� 
��� �������� �� ��� � ������������, w��h ����������� 
������� �� �h�� ���������� ������� ��� �h�� ������� 
���������������. Th����� �� �� ����w��k �� �k������ 
������ �������� 3, ��pp�. ����������. 
 Th�� w��� ���k��� �� �h�� �������� ������� �� 
�h�� h��v����. Fagus �� ��� �� � ���������� �����w 
�0 �� ��������� ����� �h�� 80% �� �h�� w��� 
has low quality and will be sold as firewood 
�� ��� �h�p�����. O�h��� h���w���� ���.�. Acer� 
�������v�� h��h��� p������ �h�� Fagus, ��� ���q����� 

������ �����������. C���������� w��� �������v��� � 
higher price than hardwood  Heavily branched 
������ w��h ������ ���������� ���� ����������� �� 
�����. Abies ������ ��� � 10% ��w��� p����� �h�� Pi-
cea.
 M��� w��� �� ���� �� ���k, w��h �h�� ��w����, 
���h��� �h�� �h�� ������� �w����, ������� �h�� w��� 
���� �����h�������� ������������ �� ����������� 
w��� q�������. Th�� ���k �� ���h������� ��� �h�� 
��������� ���������� ������������ �h�� �����p��� �� 
������� ���� �h�� ����� �� �h�� ������� ���� �� �����
w���, w��h �h�� ����������� ���v�������� ��������� 
�� �����, ��������������� ��� ���������� �������. 
Th�� wh���� �p�������� ���� ������� �� ��w��� �� 
�� �h�� h���� �� ������� ���p������. W��� v���
���� �� ����������� �������� h��v���� ����� ��������� 
�������� ��q������� w��h��� ������� �h�� ������ 
��������� �� ������� q������� �� �h�� ����� �� � 
������������ p���. Th�� ������� ������������ ���k 
�h�� ����k, wh����� �h�� ������� ��k��� p����� ��� �� 
��� �v�������� �h�� h��v���� �p��������. Th��, �h�� 
�p������� ���� ����� �h�� w�� ���������� ����������� 
�1 �� 10% �� �h�� �������� ������� w����� ����� ���
���k����. Th�� wh���� �������� ��v���� �����������
����, �� �h����� ���� ��j�� �������� �� �h�� ��������
��� �����. 
 G�v��� �h����� �����������, w��h �������� ����
estry practice the final harvest is inevitably re�
��������� �� ��������������. I� �� � ���p�� �� “��� ��� 
go” technology dictated by sawmills. In mixed 
������, �h�� �������� ���� ����� p���������v�� w��h 
� ����� �� ����������� �p�������, wh��h �������� �� 
�� �pp������ ����� �� �����v����� �� �h�� ������� ����
�w����� ���������� ��� ����������� ��������.

Considerations for future management

������� ������� ������������ �h���� ��� ���������
������ ������������ �� v���w �� �h�� ��x������ ����� 
and flora, but it must also be economic in view 

M����������� �� Fagus ��� Picea ������� �� ��������� �� ���p��Table 3 
���p�� Fagus ������� M�x��� ��p���� ������� Picea �������

  0 �� 20° ����������� ������� ��� 
������� ����������

����������� ������� ��� 
������� ����������

B�������� ����������� 
�������

20 �� 3�° G�p ��������������� G�p ��������������� ����p�� ���������������
     >  3�° P���������� ������� P���������� ������� P���������� �������
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of harvesting cost and wood sales. Here we 
��������� ������������ ��h������ �� ��������� �� 
�������� ��� ������ �p������� �T����� 3�.
 ������� ������������ ���� ���� h��v������� ��� 
���w������ ����h�������. Th�� p�������� ��������� �� 
������� ������� ����� w��h�� �����h �� ������ �k���
���� �� �������p������. T����p��� �� w��� �� 
�����w��� ���� ��� �v������ ��������� �� �h�� ���
�����p������ ������� �� ���������� ������� ��� ����
������������. ������p ���p��� �h���� ��� ����������� 
as a kind of “strict forest reserve” because the 
������p �������� ���� ��� �h�� ����� p������ wh����� 
�������� ��������� ����������� h�v�� ������ �����
�������.
 Picea �������� . O� �������� ���p��� ���������v�� 
������� w��h �������v����� �� ��������������
������� v�������� ������� w���� �������� �h�� h������ 
����������� ��� ��v�������� ��������� �� �������� 
����� �p�������. �p������ ������� ������, ���h �� �p����� 
�h���� ������� ������h���. Th�� p��p����� ����
��������� w���� ��� �h���������z��� ��� ��������
������v������� �� ������h��p����� �������, ��� h��h 
������v������� �� ���w��� �p�����, �� ����������� 
��� D���k��� ��� ��. �2012�.
 ���������v�� �������, wh���� ����������� p����
������� ������� ��v���, ��������� ����h�������� ���
p�������� �� ������p ���p���, wh����� �h�� �����p��� 
�� ������� ������� ������� �� ���h ������� �� �h�� 
���� ������ �� ���������� ������� �h�� �h�� ����� �� 
� wh���� �� �������������. I� �h�� ����� h��v�����
��� �� �����w ��w�h��� ����p� ��� ��� �����; 
�h�� ����h�� �� ��������� �pp����� �� �h�� ��p�. 
����p ������� ���� ��xp����� �������� ���� p������
��� �h�� ���������h����� �� � w���� ������ �� ������ 
�p�������. Th�� ������� ���� �h����� ���� � Picea 
������������ ���� � ��x��� �������� �������. �� 
p�������� R������� ������� ��w ���q������ �h�� ����
�������� �� ����h ��� ����p�������, ��� �������� 
w���� ����������� �� ����h w����� ��� �����������, ��� 
����� ��������� �������� w���� ��� p�������v��� w��h 
������� ���������������. Th�� p�������v����� �� v����
����� ������� w���� ��pp��� h������ ����������� ��� 
����� ��������� ���h �� �h�� ��p��x����� ��������� 
Olisthaerus substriatus. Th�� ����h ��� �h�� ���� 
����k� �h���� �������� � �����w��� ������ �� >30 
�3 h��1, wh��h �� ��p������ �� ���� �������� �L��

�h�� ��� ��. 2012�. � ������� �� ������������� ���� 
�p������� ���pp�������� T����� �4� w���� ���� ��� 
p�������� ��� ����p h��v�������, ���h �� �h�� ��p�
����������� �Tetrao urogallus�, �h�� h�z��� ������� 
�Bonasia bonasia) and the red-throated fly�
����h��� �Ficedula parva� wh��h p������� ������� 
������� ��������� �� h��h��� ������������ �� Vac-
cinium. ������� ������������ �����h��� � ������� 
����� �� ���p��� >3�°, ��� �h����� ������ ���� ����
���� �����������. 
 Fagus �������� . O� �������� ���p��� ���������v�� 
������� ��� ������� ���������� w��h �h�� ������������� 
�� v�������� ������� �pp����� �������������� �h�� ���� 
������������ �p����. Th�� p��p����� ������������ 
w���� ��� � ��w�������v������� ���p�� �� p��p����� 
��� D���k��� ��� ��. �2012�. Th�� ��������� �� � h����
������������� ���h� �������� ��� ��������� ��p ��� 
�h�������w��� ������� w���� ����w ������� ��� ����� 
������������� �p������� �� ��������������, ��������� 
Populus ��� Betula. �� �h�� ����� ����� Abies 
w���� ��� p�������� ������ ������� ����p���� ��� 
Acer ������ �������p��� ����p����. Th�� ���p�� �� 
������������ w���� ���� �������� �h�� h������� ��� 
� ������ �� ������������� ��p��x����� ��������� �p���
����� �B������ p����. ����.� ���h �� Morimus 
funereus, Cucujus cinnaberinus, Bolitophagus 
reticulatus ��� Xestobium austriacum.

An example of a novel grid-based inventory

Th�� R������� ������������ p��� �� “�����
najament” contain average data without an 
���������� �� �h���� v��������. Th����� �������� 
are not sufficient for detailed planning of spe�
cific operations. Only grid-based inventories, 
���������� ����h ������ w��h�� � p����������� �����, 
��� q�������� �h�� ������������� �� v���������. W�� 
�h���������� ���������h��� �� ��x��p���  200 x 200 
m grid on a mountain plateau, in Boişoara for�
����. Th�� ����� w�� ���v�� 1�00 � �����v�����. Th�� 
���� w�� ���p������ ��   4� �������� �� 1000 �2, 
which is statistically marginally sufficient for 
��v�������� p��p�����.  W��h�� �h����� ��������, ��� 
������� w����� ��pp��� ��� ������� h����h� ���������� 
��� ������ h����h� w����� ����������. I� �������� 
���h ����� q������� ��� �������� �� ������� w����� 
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����������. R�������������� ��������� ��� �����w��� 
was quantified.
 T����� 4 �������z��� �h�� ���� ��v��� �h�� 
������ �� ������ �����������, ����� ������, ��� w��� 
v������� p��� h� �� �h�� 4�º ���p�������������� ���
v�������� ��������. T���� ������ ��������� �� �����v������ 
���v�� 1�00 � �� ����� 1200 ������� p��� h� w��h � 
����� ����� �� ����� �2 �2 h��1, ��� � w��� v���
���� �� ����� 340 �3 h��1. T����� h����h� �����h��� 
� ��x���� �� ����� 30 �, ��� �v������� ��p 
h����h� �� ����� 22 �.
 � p�������q������� ��� ���� ������� �p�������� �� � 
����w��k �� ����k� �� �������� �h�� �h�� ���h����� 
�p������� ����� �� p����������� p��h�. Th�� h������ 
�� �k������ ����k� �� 4 � w���h ��� 30 � �p���, 
�� ���h� ������� �� �h�� ���� h�w���� p��h ������ 
�� ��� ���������h���. B����� �� ��� ��v�������� ����, 
�h�� �p�������� w���� ������� ����� 12 �3 h��1 �� 
w���, ������p�����v�� �� ����������. Th�� w��� ��x�
�������� ����w����� �h�� ����k� ��������� ���p����� �� 
�h�� p����� ��� ���������� w��� wh��h ������������ 
����� �0% �� �h�� ����� h��v����. T������ ���v�� �0 
�� ���������� �h���� ��� ��� h��v������� ������� 
�h���� ���� �� �h�� �k������ ����k. D��������h��� 
�� �h�� ������� ��������� ������� w���� ��� �������
�����. 
 B����� �� �h�� ��v�������� ���� v������ �h���
���� ��h������ ��� ��w ��� p�������. Th�� h��h���� 

����������� v����� w���� ��� ��h���v��� ��� “�h���
ning-from-the-top”, i.e., extracting trees with 
���������� ��  40 �� �0 �� ��������� �h�� ���������� 
����� w��� ����� ����� ��������� v����� w��h ����
�h��� ���w�h. Th�� ���� �����v������� �� �h�� �p�
�������� w���� ��� �h�� ������ ������ �� ������� 
����� �� �h�� ���������� �������. ����h���, �� w���� 
���� ��� ��x����� ������ ������� ��� ���������� 
��������p�� �������. Th�� ����� ������ �� w���, 
wh��h w���� ��� ��x�������� ��� �h������������
�h�����p w���� ����� ����� 120 �3 h��1, wh��h 
w���� ��� 30% �� �h�� �������� ���p.
 I� � ������� ���������, “�h����������������
low”, a plot of 1 ha was marked to support the 
���������� ������� ��� ��������� ���p�������� w��h 
minor trees. In this approach, only about 95 m3 
h��1 w���� ��� h��v������� �T����� 4�, ��� ���� �� 
�h�� ������ ������� �������. 
 In a third scenario, “balanced-thinning”, the 
��w ���������� ������� w���� ����� ��� ��x�������� �� 
���v��, ��� �0% �� �h�� 40 �� �0 �� ���������� 
����� ��� 7�% �� �h�� �0 �� �0 �� ���������� 
����� w���� ���� ��� �h������. I� �h�� w���, �h�� 
����p�� ���������� ��� ���������z�� ������������ 
w���� ��� �����������. I� �h�� �����, �h�� �������� 
w���� ����� ����� 120 �3 h��1, �h�� ����� �� w��h 
�h�� �h�������������h�����p ����h��. 
 I� ������ �� ���������h � ������������ ������ 

Forest inventory data and analysis of high-elevation spruce forest of the Boişoara forest based on 
4� ��v�������� p���� �� 1000�2 p��� p���

Table 4 

DBH 
����

D��������
�������� 
p��� h��

B���� 
�����
��2 h��1�

W��� 
v������ 
��3 h��1�

Op���� 1
Th������ ���� ��p

Op���� 2
Th������ ���� �����w

Op���� 3
Th������ ��������

R������
���� 
���������
�������� h��1�

R������
����
v������
��3 h��1�

R������
���� 
���������
�������� h��1�

R������
����
v������
��3 h��1�

R������
���� 
���������
�������� h��1�

R������
����
v������
��3 h��1�

  0�10
10�20
20�30
30�40
40��0
�0��0
�0�70
70�80

249
4��
31�
1�0
  �7
  1�
    3
    1

  1.2
  8.8
1�.2
13.1
  8.9
  3.7
  0.9
  0.2

    4.1
  4�.4
102.1
  98.6
  �2.1
  23.2
    �.2
    1.2

249
40
31
1�
��
1�
3
1

  4
10
10
�2
23

249
80
99
32
8
�
�
1

  8
32
21
  9
  7
  �

249
80
99
32
27
10
�
1

  8
32
21
30
1�
  1

T���k�
T���� 12�4 51.9 343.1 410

 12
121 479

12
94 �03

  12
121



237

Walentowski et al.                                                                               Sustainable forest management of Natura 2000 sites ...

2000 ������������ p��� � ������� �� ���������� 
������������v�� ��� ���������� �h������ �pp���� 
������������. Th�� �������� M����������� p���  
(“amenajament”) should be replaced by grid-
������ ��v����������. �� ��������������� �� ������� 
����� ��������� ��� ����k� ���� ��� p��v����� �� 
�v��� ���� ��������� �k������ �� �����w��� 
with its associated damage. Harvesting and 
h������ ���� ���� h��v������� ��� ���w������ ����h�
������� ������ �� �h����w���, ��� ��� ����k���� 
�k������ �����w���.
 T������� �� �pp������ �h����� ���w ����h��� 
��� ����h��������� w��� ��� ��������� ��� ��� ������� 
w��k����, ��� ��� ���� ������� ������������. M��� 
��k�����, �h���� ��������� w��� �h��� ������ �� ��� ������� 
�� �v��� �������� p���������� ��������� �� ��h��� 
EU ����������. �������p ������� w��� ��� ��������� 
��� ����� �����p�������� ���p������ �p�������z��� 
�� h��v�������, �h������, ��������, p������� ��� 
��h��� ������� w��k�.
 Th�� h������ �������� ���� �h����� ���� �h�� 
Ceauşescu heritage of large game reserves, 
which encourage “legalized” poaching (i.e. 
�������� ��k��w� �������� �� ���ph����� �� 
�������� ������������ �����. Th�� ���v��� �� h����
��� �h���� ��� ������������� �� p��� �� �� ����������
��� ������������ p��� wh��h ��������� ���v�����
����� ������ w��h �h�� �������� �� h�������. I� �� �� 
������� �����p������ �h�� h������� ����� �h�� w��� 
����� �� �h���� p��p������, wh���� �h�� ������� �w����� 
������� �h�� ������q�������� �� ���w���� ������� 
w��h��� ������ ���h� ��� h������.
  Th�� ��������� �� ����������� ������� ������� ��� 
�������������� �������� �� �p��� q��������. C������
���� �� ��� �������������� ��������� �h�� ������� �����
��������. L��k��� �� �h�� ��������� �� ������ ������ 
�������������� ������ W���� W�� I ��� II ��� �� 
�h�� ��������� �� ������ ������ w��� �h��w� �D�� ��� 
��. 2012� wh��h w����� ��k��� p����� �� �h�� p��p�
������, ������ ���� �� ����p������� �������� ���� ��� 
��� �������������� �� �������� �� �� �� ��������. 
R�������������� ������� �� ���������� ���� h�� �h�� 
h��h���� ������ ��v�������� �� Th������� ���h��z�� 
p����. ���.�. Th�� p���������� �� ��������� �p���
����� ���p����������� ����������� ������� �h�w �h�� 
�������������� h�� �� ������������ ��������, �� �� 

was a “cut-and-go” operation. Probably diver�
����� �� ���� ������ �h������.

Conclusions

Th�� ��v�������� �� �h�� C��p��h��� �������� �� v����� 
h��h ��� �������� � ������ ������� �� �������� �� 
���������� ������� ��v��� �� �h�� ������ �� �00 h� 
��� ��v��� �h���h �h�� ����� h�� ����������� �������
��v�� ������������ �� �h�� p���.  M����������� ��� 
w��� ��x�������� �� ��������� �� p��v���� ������� �� 
p��� �h�� ����� �� ��p���v����� �� �h�� ������ �������; 
�h�� p�������� ���������h��� ��v����������� ����
�����, wh��h p��v���� �������� ����v�����, ���� ��� 
fit-for-purpose and should be abandoned. Long 
p������� w��h��� h���� ���������������� ������w��� 
����������� ���� ��� �h�� �������� �� �h�� h��h ����
������� ��v�������� �� �h�� C��p��h��� M��������. 
However, this may not be a realistic option for 
�h�� ������� ��� � �������� ������� �� ������ w���� 
��� �h�� p�������� �� ������������ p���� ������ 
�� � ���������� �� ����������� ��v����������. Th�� 
w���� ����w p������� �� ��k�� ������� �� ��� �h�� 
��������� ��� ����������� �����������. � p���� 
������ �� ��������� �� ������������� ��� p������� 
������� ������������ ������� ������������ �� �h�� 
����� w��� �� ����������� ���������� ��v�������� �� 
�h�� ������ 2000 �������.
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Habitat Classes of the  ROSCI0122 Munţii FăgăraşTable 1 

�����. ��������� ������ 2000 �������� ���� ���� 
          (http://natura2000.eea.europa.eu/Natura2000/SDFPublic. aspx?site��ROSCI0122#4). 

Appendix

Important habitats according to Annex I of the EC Habitats Directive in the Natura 2000 area 
ROSCI0122 Munţii Făgăraş 

Table 2 

�����. ��������� ������ 2000 �������� ���� ����. Th�� p�������� h������� ���� ���������� ��� �� ��������k �*�. Th�� ������������ 
results for the criterions (i), (iii) and (iv) mean: A - excellent, B - good, C - significant. For criterion (ii), the ranking is 
��xp�������� �� p�������������� ��� 100  ≥  p >1�%, B�� 1� ≥  p > 2%, C�� 2 ≥  p > 0.

Habitat Class % �� ���� �����
Heath, Scrub  12
D��� ���������, ����pp��  10
B���� ����v��� ���������� w�������  18
C���������� w�������  2�
M�x��� �������  32
R��k ������, ��������, �����, ���w, I���    3
T���� h������ ��v��� 100

C���� C�v��� �%�
R��p����
��������v����
���

R������v��
��������
����

C������v�����
������
�����

G����� 
������������
��v�

��20 � M������� h��� ������w� 10.0 B B B B
9110 - Luzulo-Fagetum beech forests 10.9 � B B �
9410 - Acidophilous Picea forests of the montane to alpine 
levels (Vaccinio-Piceetea) 21.3 � B � �

91V0 - Dacian Beech forests (Symphyto-Fagion)D����� B�����h �������� �����ph������������ 3�.0 � B B �
�230* � �p�����������h � �p�����������h Nardus ����������, �� ���������� 
����������� �� �������� ������   0.1 � � � �

91E0* - Alluvial forests with Alnus glutinosa ��� Fraxinus 
excelsior ������P�����, ������ ��������, �������� ������� 10.0 B B B B

Preliminary list of plant species found in the Boişoara ForestTable 3 

1 Abies alba Pinaceae
2 Acer platanoides Aceraceae
3 Acer pseudoplatanus Aceraceae
4 Achillea millefolium Asteraceae
� Actaea spicata Ranunculaceae
� Aegopodium podagraria Apiaceae
7 Agrimonia eupatoria Rosaceae
8 Agrostis canina Poaceae
9 Agrostis capillaris Poaceae
10 Agrostis gigantea Poaceae
11 Agrostis stolonifera Poaceae
12 Ajuga reptans Lamiaceae
13 Alchemilla vulgaris agg. Rosaceae
14 Alliaria petiolata Brassicaceae
1� Alnus incana Betulaceae
1� Anemone nemorosa Ranunculaceae
17 Anemone ranunculoides Ranunculaceae
18 Angelica sylvestris Apiaceae
19 Antennaria dioica Asteraceae
20 Anthoxanthum alpinum Poaceae
21 Anthriscus nitida Apiaceae
22 Anthriscus sylvestris Apiaceae

23 Arctium minus Asteraceae
24 Arctium tomentosum Asteraceae
2� Arenaria biflora Caryophyllaceae
2� Asplenium ruta-muraria Aspleniaceae
27 Asplenium scolopendrium Aspleniaceae
28 Asplenium trichomanes Aspleniaceae
29 Athyrium filix-femina Woodsiaceae
30 Atropa bella-donna Solanaceae
31 Betula pendula Betulaceae
32 Bruckenthalia spiculifolia Ericaceae
33 Calamagrostis arundinacea Poaceae
34 Calamagrostis epigejos Poaceae
3� Callitriche spec. Plantaginaceae
3� Calluna vulgaris Ericaceae
37 Caltha palustris Ranunculaceae
38 Campanula spec. Campanulaceae
39 Capsella bursa-pastoris Brassicaceae
40 Cardamine amara Brassicaceae
41 Cardamine hirsuta Brassicaceae
42 Cardamine impatiens Brassicaceae
43 Cardamine pratensis Brassicaceae
44 Cardaminopsis arenosa ����p. borbasii Brassicaceae

��.    P���� �p�������                                            ������� ��.    P���� �p�������                                            �������
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Table 3 ��������������

4� Carduus acanthoides Asteraceae
4� Carduus personata Asteraceae
47 Carex canescens Cyperaceae
48 Carex caryophyllea Cyperaceae
49 Carex cf strigosa Cyperaceae
�0 Carex digitata Cyperaceae
�1 Carex ligerica Cyperaceae
�2 Carex pendula Cyperaceae
�3 Carex pilulifera Cyperaceae
�4 Carex remota Cyperaceae
�� Carex sylvatica Cyperaceae
�� Carlina acaulis Asteraceae
�7 Carpinus betulus Betulaceae
�8 Centaurea jacea Asteraceae
59 Cepahlaria pilosa Caprifoliaceae
�0 Cerastium fontanum Caryophyllaceae
�1 Chaerophyllum bulbosum Apiaceae
�2 Chaerophyllum hirsutum Apiaceae
�3 Chaerophyllum temulum Apiaceae
�4 Chelidonium majus Papaveraceae
�� Chenopodium album Amaranthaceae
�� Chenopodium bonus-henricus Amaranthaceae
�7 Chrysosplenium alternifolium Saxifragaceae
�8 Cicerbita alpina Asteraceae
69 Cirsium arvense Asteraceae
70 Cirsium erisithales Asteraceae
71 Cirsium oleraceum Asteraceae
72 Cirsium palustre Asteraceae
73 Clinopodium vulgare Lamiaceae
74 Corallorrhiza trifida Orchidaceae
7� Cornus sanguinea Cornaceae
7� Corydalis solida Fumariaceae
77 Corylus avellana Corylaceae
78 Crocus vernus Iridaceae
79 Cruciata glabra Rubiaceae
80 Cruciata laevipes Rubiaceae
81 Cynoglossum officinale Boraginaceae
82 Cystopteris fragilis Athyriaceae
83 Dactylis glomerata Poaceae
84 Daucus carota Apiaceae
8� Dentaria bulbifera Brassicaceae
8� Dentaria glandulosa Brassicaceae
87 Deschampsia cespitosa Poaceae
88 Deschampsia flexuosa Poaceae
89 Digitalis grandiflora Scrophulariaceae
90 Doronicum austriacum Asteraceae
91 Dryopteris affinis Athyriaceae
92 Dryopteris carthusiana Athyriaceae
93 Dryopteris dilatata Athyriaceae
94 Dryopteris filix-mas Athyriaceae
95 Eleocharis palustris Cyperaceae
96 Elymus repens Poaceae
97 Epilobium angustifolium Onagraceae
97 Epilobium parviflorum Onagraceae
98 Epilobium roseum Onagraceae
99 Equisetum arvense Equisetaceae
100 Equisetum hyemale Equisetaceae
101 Equisetum palustre Equisetaceae
102 Equisetum telmateia Equisetaceae
103 Erigeron annuus Asteraceae
104 Eriophorum vaginatum Cyperaceae
10� Euonymus latifolia Celastraceae
10� Eupatorium cannabinum Asteraceae

107 Euphorbia amygdaloides Euphorbiaceae
108 Euphorbia cyparissias Euphorbiaceae
109 Fagus sylvatica Fagaceae
110 Festuca drymeja Poaceae
111 Festuca gigantea Poaceae
112 Festuca rubra Poaceae
113 Fragaria vesca Rosaceae
114 Fraxinus excelsior Oleaceae
11� Gagea minima Liliaceae
11� Galeobdolon montanum Lamiaceae
117 Galanthus nivalis Amaranthaceae
118 Galeopsis tetrahit Lamiaceae
119 Galium kitaibelianum Rubiaceae
120 Galium odoratum Rubiaceae
121 Galium palustre Rubiaceae
122 Galium pseudoaristatum Rubiaceae
123 Gentiana asclepiadea Gentianaceae
124 Gentiana acaulis Gentianaceae
12� Gentiana pneumonanthe Gentianaceae
12� Geranium pyrenaicum Geraniaceae
127 Geranium robertianum Geraniaceae
128 Geum montanum Rosaceae
129 Geum urbanum Rosaceae
130 Glechoma hederacea Lamiaceae
131 Glechoma hirsuta Lamiaceae
132 Glyceria fluitans Poaceae
133 Gnaphalium sylvaticum Asteraceae
134 Gymnocarpium dryopteris Athyriaceae
13� Heracleum sphondylium Apiaceae
13� Hieracium transsylvanicum Asteraceae
137 Holcus lanatus Poaceae
138 Homogyne alpina Asteraceae
139 Hordelymus europaeus Poaceae
140 Hypericum hirsutum Hypericaceae
141 Hypericum perforatum Hypericaceae
142 Hypericum tetrapterum Hypericaceae
143 Hypochaeris radicata Asteraceae
144 Impatiens noli-tangere Balsaminaceae
14� Juncus alpinoarticulatus Juncaceae
14� Juncus articulatus Juncaceae
147 Juncus effusus Juncaceae
148 Juncus tenuis Juncaceae
149 Juniperus sibirica Cupressaceae
1�0 Lamium album Lamiaceae
1�1 Lamium maculatum Lamiaceae
1�2 Lapsana communis Asteraceae
1�3 Lastrea limbosperma Polypodiaceae
1�4 Lathraea squamaria Scrophulariaceae
1�� Lathyrus pratensis Fabaceae
1�� Lathyrus tuberosus Fabaceae
1�7 Lilium martagon Liliaceae
1�8 Lolium perenne Poaceae
159 Lunaria rediviva Brassicaceae
1�0 Luzula luzuloides Juncaceae
1�1 Luzula pilosa Juncaceae
1�2 Luzula sylvatica Juncaceae
1�3 Lychnis spec. Caryophyllaceae
1�4 Lycopodium annotinum Lycopodiaceae
1�� Lysimachia nummularia Primulaceae
1�� Malus spec. Rosaceae
1�7 Matteuccia struthiopteris Athyriaceae
1�8 Medicago lupulina Fabaceae
169 Mentha longifolia Lamiaceae
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Table 3 ��������������

170 Mercurialis perennis Euphorbiaceae
171 Milium effusum Poaceae
172 Moehringia trinervia Caryophyllaceae
173 Monotropa hypophegea Pyrolaceae
174 Mycelis muralis Asteraceae
17� Myosotis arvensis Boraginaceae
17� Myosotis scorpioides Boraginaceae
177 Myosoton aquaticum Caryophyllaceae
178 Nardus stricta Poaceae
179 Neottia nidus-avis Orchidaceae
180 Oxalis acetosella Oxalidaceae
181 Paris quadrifolia Liliaceae
182 Petasites albus Asteraceae
183 Petasites hybridus Asteraceae
184 Petasites kablikianus Asteraceae
18� Phacelia tancetifolia Boraginaceae
18� Phalaris arundinacea Poaceae
187 Phegopteris connectilis Polypodiaceae
188 Picea abies Pinaceae
189 Pinguicula vulgaris Lentibulariaceae
190 Plantago lanceolata Plantaginaceae
191 Plantago major Plantaginaceae
192 Platanthera bifolia Orchidaceae
193 Poa humilis Poaceae
194 Poa nemoralis Poaceae
195 Poa pratensis Poaceae
196 Poa supina Poaceae
197 Poa trivialis Poaceae
198 Polygala vulgaris Polygalaceae
199 Polygonatum verticillatum Liliaceae
200 Polypodium vulgare Polypodiaceae
201 Polystichum aculeatum Athyriaceae
202 Polystichum braunii Athyriaceae
203 Populus tremula Salicaceae
204 Potentilla argentea Rosaceae
20� Potentilla erecta Rosaceae
20� Potentilla ternata Rosaceae
207 Primula spec. Primulaceae
208 Prunella vulgaris Lamiaceae
209 Prunus avium Rosaceae
210 Pulmonaria rubra Boraginaceae
211 Pyrus communis Rosaceae
212 Ranunculus acris Ranunculaceae
213 Ranunculus cf. montanus Ranunculaceae
214 Ranunculus cf. nemorosus Ranunculaceae
21� Ranunculus repens Ranunculaceae
21� Rhamnus cathartica Rhamnaceae
217 Rosa spec. Rosaceae
218 Rubus fruticosus agg. Rosaceae
219 Rubus idaeus Rosaceae
220 Rumex acetosa Polygonaceae
221 Rumex obtusifolius Polygonaceae

222 Sagina procumbens Caryophyllaceae
223 Salicornia fragilis Caryophyllaceae
224 Salix caprea Salicaceae
22� Salix cinerea Salicaceae
22� Salix silesiaca Salicaceae
227 Salix triandra Salicaceae
228 Salvia glutinosa Lamiaceae
229 Sambucus ebulus Caprifoliaceae
230 Sambucus nigra Caprifoliaceae
231 Sambucus racemosa Caprifoliaceae
232 Saxifraga stellaris Saxifragaceae
233 Scilla bifolia ����p. drunensis Asparagaceae
234 Scirpus sylvaticus Cyperaceae
23� Scrophularia nodosa Scrophulariaceae
23� Senecio ovatus Asteraceae
237 Silene dioica Caryophyllaceae
238 Soldanella hungarica Primulaceae
239 Soldanella hungarica Primulaceae
240 Soldanella pusilla Primulaceae
241 Solidago virgaurea Asteraceae
242 Sorbus aucuparia Rosaceae
243 Spiraea chamaedryfolia Rosaceae
244 Stachys sylvatica Lamiaceae
24� Stellaria alsine Caryophyllaceae
24� Stellaria media Caryophyllaceae
248 Stellaria nemorum Caryophyllaceae
249 Symphytum cordatum Boraginaceae
2�0 Tanacetum vulgare Asteraceae
2�1 Taraxacum officinale agg. Asteraceae
2�2 Telekia speciosa Asteraceae
2�3 Thalictrum aquilegiifolium Ranunculaceae
2�4 Tilia platyphyllos Tiliaceae
2�� Trifolium pratense Fabaceae
2�� Trifolium repens Fabaceae
2�7 Tussilago farfara Asteraceae
2�8 Typha latifolia Typhaceae
259 Ulmus glabra Ulmaceae
2�0 Ulmus minor Ulmaceae
2�1 Urtica dioica Urticaceae
2�2 Vaccinium myrtillus Ericaceae
2�3 Vaccinium vitis-idaea Ericaceae
2�4 Valeriana tripteris Valerianaceae
2�� Veratrum album ����p. album Liliaceae
2�� Verbascum nigrum Scrophulariaceae
2�7 Veronica beccabunga Scrophulariaceae
2�8 Veronica chamaedrys Scrophulariaceae
269 Veronica officinalis Scrophulariaceae
270 Veronica cf. serpyllifolia Scrophulariaceae
271 Veronica urticifolia Scrophulariaceae
272 Vicia cracca Fabaceae
273 Viola canina Violaceae
274 Viola declinata Violaceae
27� Viola reichenbachiana Violaceae

��.   P���� �p�������                                             ������� ��.    P���� �p�������                                            �������



243

Walentowski et al.                                                                               Sustainable forest management of Natura 2000 sites ...

Preliminary list of birds found in the Boişoara Forest. Annex I species of the Birds Directive are 
���������� ��� �� ��������k �*�

Table 4 

1 Accipiter nisus X
2 Alauda arvensis X
3 Anthus spinoletta X
4 Anthus trivialis X
� Bonasia bonasia* X
� Buteo buteo X X
7 Carduelis cannabina X
8 Certhia familiaris X
9 Ciconia nigra* X X
10 Cinclus cinclus X
11 Columbia palumbus X
12 Cuculus canorus X
13 Dendrocopos leucotos* X
14 Dendrocopos major X
1� Dryocopus martius* X
1� Erithacus rubecula X X
17 Ficedula albicollis X
18 Ficedula hypoleuca X
19 Ficedula parva X
20 Fringilla coelebs X X
21 Garrulus glandarius X
22 Hirundo rustica X
23 Loxia curvirostra X X

24 Motacilla alba X X
2� Motacilla cinerea X
2� Nucifraga caryocatactes X
27 Oenanthe oenanthe X
28 Parus ater X X
29 Parus caeruleus X
30 Parus cristatus X
31 Parus major X
32 Parus montanus X
33 Phoenicurus ochruros X
34 Phylloscopus collybita X
3� Picus viridis X
3� Prunella collaris X X
37 Pyrrhula pyrrhula X
38 Regulus regulus X
39 Saxicola rubetra X
40 Stryx aluco X
41 Sylvia atricapilla X
42 Tertrao urogallus* X
43 Troglodytes troglodytes X
44 Turdus merula X
4� Turdus philomelos X X
4� Turdus torquatus X

��.  �p�������                                   �������           G�����
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Preliminary List of the Coleoptera found in the Boişoara Forest (May 5 to 10, 2012)Table 5 
��. T�x�� R�����k

Carabidae
1 Carabus auronitens F., 1792
2 Carabus coriaceus L., 17�8
3 Carabus glabratus Payk., 1790 I�������� ��� ��� ���w�h �������
4 Carabus intricatus L., 17�1
� Carabus planicollis Kü��., 184� C��p��h��� �����������
� Tachyta nana �G����., 1810� ��p��x����� �p�������

Silvidae
7 Necrophorus vespillo �L., 17�8�

Leiodidae
8 Agathidium dentatum M���.R����, 18�1

Staphylinidae
9 Scaphidium quadrimaculatum Ol., 1790
10 Atrecus longiceps ����v., 1872�
11 Olisthaerus substriatus (Payk., 1790) U�w��� ������� �p������� �Mü����� ��� ��. 200��
12 Gyrophaena gentilis Er., 1839

Lymexylonidae
13 Hylecoetus dermestoides �L., 17�1�

Elateridae
14 Ctenicera virens ���h�k., 1781�
1� Melanotus rufipes (Hbst., 1784)
1� Ampedus pomorum �����ph., 1830�
17 Actenicerus sjaelandicus �Mü��., 17�4�

Buprestidae
18 Anthaxia helvetica �������., 18�8

Cerylonidae
19 Cerylon ferrugineum ����ph., 1830

Cucujidae
20 Cucujus cinnaberinus ����p., 17�3� Annex II and IV Habitats directive

Erotylidae
21 Triplax rufipes ��., 177��
22 Dacne rufifrons ��., 177��

Colydiidae
23 Bitoma crenata ��., 177��

Endomychidae
24 Endomychus coccineus �L., 17�8�

Ciidae
2� Cis nitidus (F., 1792)
2� Ropalodontus perforatus �G����., 1813� I�������� ��� h������ ����������� ��������

Anobiidae
27 Xestobium austriacum Rtt., 1890 U�w��� ������� �p������� �Mü����� ��� ��. 200��

Pyrochroidae
28 Schizotus pectinicornis �L., 17�8�

Tenebrionidae
29 Bolitophagus reticulatus �L., 17�7� I�������� ��� h������ ����������� �Fomes�
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Meloidae
30 Meloe violaceus M���h., 1802

Geotrupidae
31 Geotrupes stercorarius �L., 17�8�
32 Anoplotrupes stercorosus (Scriba, 1791)

Lucanidae
33 Platycerus caraboides �L., 17�8�
34 Sinodendron cylindricum �L., 17�8� I�������� ��� ������� w����� �������

Cerambycidae
3� Rhagium mordax �D��������, 177��
3� Rhagium inquisitor �L., 17�8�
37 Tetropium castaneum �L., 17�8�
38 Oxymirus cursor �L., 17�8�
39 Evodinus clathratus (F., 1792)
40 Cerambyx scopolii  �������., 177�
41 Xylotrechus rusticus �L., 17�8�
42 Morimus funereus M���., 18�3 Annex II Habitats Directive
43 Mesosa nebulosa ��., 1781�
44 Monochamus spp.
4� Saperda perforata  �P���., 1773�

Chrysomelidae
4� Agelastica alni �L., 17�8�

Scolytinae
47 Scolytus ratzeburgi  J�����, 18��
48 Pityogenes chalcographus �L., 17�1�
49 Taphrorychus bicolor (Hbst., 1793)
�0 Xyloterus lineatus (Ol., 1795)
�1 Ips amitinus �E��hh., 1871�

Anthribidae
�2 Anthribus albinus  �L., 17�8�

Curculionidae
�3 Liparus glabrirostris Küst., 1849
�4 Otiorhynchus gemmatus ����p., 17�3�

Table 5 ��������������
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Supplementary material

Forest h�storyFigure S1 
Note: A: trenched spruce forests (Photo: A. Heßberg). B: Veratrum album as typ�cal pastureland rel�ct spec�es �n a spruce 

forest (Photos: E.D. Schulze). C-D: Former h�de for bear hunt�ng. C: S�tt�ng game, D: Hunt�ng chalet (Photos: E.D. 
Schulze)
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C D
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Veteran tree (Fagus sylvatica w�th DBH of 115.5 cm; Photo: A. Heß-
berg)

Figure S2 
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Forest managementFigure S3 

Note: A: Regenerat�on cluster of beech w�thout any contr�but�on of rare tree spec�es (Pho-
to: E.D. Schulze). B: The rema�n�ng trees are currently often poorly formed, heav�ly 
branched or damaged (Photo: E.D. Schulze)
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