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PREFATA

Statiunile extreme reprezinta locuri specifice iIn componentele vegetatiei, care, impreuna
cu solul si factorii de mediu formeaza un Intreg, ce prin continuitate contribuie la mentinerea
echilibrului in natura.

In conditiile in care incilzirea globald devine tot mai accentuatd, este necesari si
combaterea efectelor factorilor daunatori, padurea avand, pe langa rolul ei economic in acest
caz si un rol important pentru componentele vietii oamenilor.

Tocmai de aceea managementul actual al padurilor prevede continuitatea, conservarea,
protejarea si dezvoltarea padurilor, exploatarea economica rationala i mentinerea echilibrului
ecologic.

Datoritd putinelor cercetdri stiintifice in ecosistemele forestiere situate pe statiuni
extreme, actualul studiu, in domeniul structurii, auxologiei si biodiversitatii arboretelor situate
pe statiuni extreme pe bazinul Bistritei, S-a considerat oportun.

Desfasurarea cercetarilor si elaborarea tezei de doctorat s-au realizat sub indrumarea
domnului cercetdtor stiintific gradul I dr. ing. Ionel POPA, director la Institutul National de
Cercetare — Dezvoltare in Silviculturad ,,Marin Dréacea” statiunea Campulung Moldovenesc si
membru corespondent al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice.

Vreau sa multumesc in primul rind, conducatorului de doctorat, domnului cercetdtor
stiintific gradul I dr. ing. Ionel POPA, pentru faptul ca m-a acceptat ca doctorand. Apoi Ti
multumesc pentru ajutorul, rdbdarea, tactul, diplomatia si profesionalismul avut in indrumarea
pasilor mei spre domeniul cercetarii. Si nu in ultimul rdnd pentru modul in care pe tot
parcursul cercetarilor si mai ales in momentele de impas mi-a Tmpartdsit din experienta si
profesionalismul dumnealui alegand intotdeauna varianta optima de rezolvare a probemelor
aparute.

Vreau sa le multumesc frumos si celor care mi-au fost referenti conf. dr. ing. Catalin
ROIBU, conf. dr. ing. Florin CLINOVSCHI si conf. dr. ing. Ciprian PALAGHIANU, care in
urma analizei dupa sustinerea referatelor prezentate pe parcursul anilor de studiu, cu multa
bunavointd si caldurd m-au sprijinit si mi-au dat recomandari ce au dus la Tmbunatatirea
continud a tezei de doctorat.

Multumesc de asemenea cadrelor didactice de la Facultatea de silviculturd Suceava
care au contribuit la formarea mea profesionald ca inginer silvic si ca masterand.

Un deosebit respect am pentru domnul dr. Cezar TOMESCU, cu care am colaborat la
capitolul biodiversitatii plantelor si caruia tin sa-i multumesc pe aceasta cale.
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Apoi, de mare ajutor, prin maniera elegantd de a ma indruma, a fost si domnul dr. ing.
RaduVLAD, de la Institutul National de Cercetare — Dezvoltare in Silviculturd ,,Marin
Dracea”, statiunea Campulung Moldovenesc.

Sincere multumiri pentru sfaturi si incurajari adresez si domnului dr. ing. Cristian
SIDOR de la la Institutul National de Cercetare — Dezvoltare in Silvicultura ,,Marin Dracea”
statiunea Campulung Moldovenesc. De asemenea si domnului tehnician Dumitru
VLADEANU ii multumesc pentru promptitudine si punctualitate.

Personalului de la Ocolul silvic Crucea 1i multumesc pentru colaborare si ajutor.

Multa recunostinta am si pentru copiii mei Alexandra, Catalin si Oana-Paraschiva care
de multe ori au fost cu mine pe teren dar si sotiei mele Liliana care ne astepta acasa
rabdatoare si Intelegatoare.

Aceasta lucrare este dedicata celor doua femei care au fost alaturi de mine tot timpul
una din cer si cealaltd de aici de pe pamant. Acestea sunt mama mea si sotia mea Liliana
careia 11 mai spun inca o data ca o iubesc.

1. INTRODUCERE

Padurea este unul dintre ecosistemele cele mai complexe din punct de vedere ecologic
care in decursul timpului si-a dezvoltat mecanisme proprii de autoreglare in fata actiunii
factorilor destabilizatori. Ecosistemul padure are o longevitate mare, el fiind 1in continua
transformare si evolutie.

Arboretele care vegeteaza pe statiuni extreme au un efect deosebit de favorabil asupra
stabilitatii solului datorita sistemului de inradacinare specific al arborilor, arbustilor precum si
a paturii erbacee. Acestea insa pot fi afectate de doboraturi produse de vant datorita volumului
edafic mic al solului care nu permite patrunderea profunda a radacinilor in sol in acest fel
realizandu-se o anumiti stabilitate a acestora. In ceea ce priveste caracteristicile terenului unei
statiuni extreme, panta pare sa fie un factor negativ pentru cresterea vegetatiei influentand
adancimea solului si mai ales a fertilitatii acestuia, gradul de saturatie a apei din sol. Aceasta
poate influenta negativ dar si pozitiv arboretele care vegeteaza pe statiuni extreme. De obicei
statiunile cu pante mari au prezentat arborete cu densitati si productii mici. De asemenea
volumul edafic mic al solului de pe aceste terenuri este un al doilea factor determinant al
statiunilor extreme. Topografia terenului poate fi si ea un factor care influenteaza statiunile
extreme

Pe statiuni extreme, pentru a avea continuitate, arboretele trebuie sd aibd o anumita
structura, ce optimizeazd functiile de productie si de protectie asigurdnd astfel stabilitatea
optima si eficacitatea polifunctionald a ecosistemelor forestiere.

Studiul structurii, auxologiei si biodiversitatii arboretelor Situate pe statiuni extreme
sunt elemente deosebit de importante pentru gestionarea durabild a resurselor forestiere, atat
pentru fundamentarea pe baze naturale a interventiilor silvotehnice cat si pentru adaptarea
silvotehncii moderne la schimbarile climatice globale.

Totalitatea vietuitoarelor unui ecosistem reprezinta biodiversitatea acestuia.
Biodiversitatea este consideratd a avea patru componente, din perspectiva cunoasterii
stiintifice aplicative: diversitatea ecosistemica, diversitatea de specii, diversitatea genetica si
diversitatea etnoculturala.

Suprafetele experimentale permanente pentru studiul structurii, cresterii si
biodiversitatii arboretelor de pe statiuni extreme, in cazul lucrarii de fatd sunt amplasate in
Bazinul raului Bistrita in aval de Zugreni, fiind caracterizate de un relief accidentat si brazdat
de numeroase vai. Panta medie a terenului este de 29° versantii directi ai Bistritei fiind foarte



abrupti. Expozitia generala determinata de cursul raului Bistrita este nord-esticd si sud-
vestica, dar datorita retelei hidrografice secundare foarte bogata si fragmentarii terenului se
intalneste intreaga gama de expozitii. Aspectul pantei are efecte semnificative asupra
compozitiei, structurii si densitatea comunitatilor de plante in curs de dezvoltare. Structura se
schimba semnificativ In functie de expozitie (nord si sud), fiind influentata si de gradientul de
precipitatii. Altitudinal, se inregistreaza o amplitudine foarte mare, de la 650 m péana la 1790
m.

Lucrarea de fatad reprezintda o premiera in acest domeniu si pentru zona respectiva, de
aceea, se doreste, ca aceasta sa aduca un mic aport la cercetarile privind ecosistemele ce
vegeteaza pe statiuni extreme.

2. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

Cercetarile au drept scop prezentarea unor elemente noi, fundamentate stiintific,
referitoare la structura,cresterea si dezvoltarea, respectiv a biodiversitatii unor ecosisteme
forestiere ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei.

Pentru atingerea scopului propus, s-a urmarit indeplinirea urmatoarelor obiective:

e identificarea unor elemente structurale specifice arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme din Bazinul Bistritei;

e cvidentierea caracteristicilor regenerdrii arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme
din Bazinul Bistritei;

e analiza specificitatii auxologice in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme din

Bazinul Bistritei;

e cuantificarea unor elemente dendrocronologice in arborete ce vegeteaza pe statiuni
extreme din Bazinul Bistritei.

e determinarea principalelor elemente caracteristice biodiversitatii, in arborete ce
vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei;

3. STADIUL CUNOSTINTELOR

3.1 Elemente privind structura arboretelor

Starea ecosistemelor forestiere este o problemd deosebit de importantd, deoarece
descrie schimbarile in structura padurilor de-a lungul timpului. Aceasta poate fi prezentata
prin utilizarea atributelor specifice de varsta, diametru, ndltime, abundenta, densitate,etc

Amestecul de specii In paduri este descris in relatie cu potentialul de a influenta
ecologia, productivitatea si mediul socio-economic al ecosistemelor (Knoke et al., 2005).

Studii recente s-au preocupat de structura (dinamica) padurilor. Managementul
ecosistemelor forestiere, partial bazat pe o mai bund intelegere a regimului perturbarilor
naturale, este in general consideratd abordarea cea mai promitatoare pentru preocupdrile
legate de biodiversitate

Cresterea eterogenitatii Orizontale si verticale a structurii arboretelor este legata de
numarul de specii rezultind o mai mare stabilitate ecologica. Lucrarile silvotehnice pot
modifica structura arboretelor cu un rol important in diversitatea si stabilitatea ecologica
(Pretzsch, 1998; Humprey et al., 2000).



Cercetari recente in problema modului in care diferite specii de arbori ocupa spatiul de
crestere (orizontal si vertical), in arboretele amestecate sunt esentiale pentru a intelege
dinamica si structura lor (Jachn, Dohrenbusch, 1997). Existd, de asemenea, o serie de
indicatori care combind mai multe atribute ale structurii arboretului in cadrul aceluiasi indice
(Pommerening, 2002).

Densitatea arboretului este un concept general folosit h ecologie pentru a cuantifica
abundenta unei specii pe unitatea de suprafata intr-un ecosistem

In arboretele de amestec, arborii din doud sau mai multe specii ocupa terenul Tn
aranjamente spatiale adesea complexe, care se pot modifica in timp (del Ri¢ et al., 2015).

Tiparul spatial orizontal al arborilor este un atribut important al structurii arboretului,
care are o influenta ecologica directd in multe procese din ecosistemele forestiere, cum ar fi
cresterea si productivitatea, stabilitatea arboretului sau capacitatea de regenerare

Structura verticald a arboretelor in amestecuri afecteazd principalele procese in
dinamica arboretului, modificarea ofertei, captarea si eficienta utilizarii resurselor iar in final
interactiunile intra si inter-Specifice

Distributia dimensiunilor arborilor intr-un arboret poate fi inteleasd ca o proprietate
care se desprinde din datele indivizilor, prin urmare, reprezintd o scard intermediara intre
arbore si arboret

Cercetarile recente in domeniul structurii arboretelor se bazeaza din ce in ce mai mult
pe simularea si modelarea statistico-matematicd. Un model detaliat 3D structural al profilului
vertical alunei paduri de conifere a fost dezvoltat bazat pesemnale de reflexie optica si
microunde

Relatiile spatiale dintre arbori joacd un rol important in dinamica ecosistemelor
forestiere care reglementeazd impreuna cu alti factori procesele de concurentd, crestere,
mortalitate si regenerare ale unei comunitati de plante (Dieckmann et al., 2000

Concurenta intre arbori nu este simetrica, de obicei, un arbore mare influenteaza unul
mic dar nu si invers, cel putin in cazul in care dimensiunile arborilor sunt foarte diferite
(Weiner, 1990

Structura spatiala a padurilor complexe rezultd din interactiuni competitive dintre
arbori, care este unul dintre cele mai importante procese ecologice care influenteaza
dezvoltarea padurilor

3.2 Elemente privind cresterea si dezvoltarea arboretelor

Informatii privind productia padurilor sunt extrem de importante pentru o gama larga
de aplicatii de mediu.

In mod traditional, din punct de vedere ecologic, productivitatea padurilor poate fi
afectata de factori de mediu care, pot permite o maximizare a productivitatii. Factori precum
clima, precipitatiile, chimia solului si pozitia topograficd sunt toate considerate ca fiind
variabile-cheie care influenteaza productia (Austin et al., 1990

Abordarea cea mai comund pentru a estima cresterea padurilor este dezvoltarea
relatiilor dintre crestere si masuratori directe ale marimii si greutatii plantelor sau a unor parti
de plante.

Seceta este un factor cheie care afecteaza procesele ecosistemelor forestiere la diferite
scari spatio-temporale

Padurile montane n general au o vitalitate corespunzatoare si pot tolera o anumita
schimbare a climei.

Pe masurd ce dezvoltarea Tndltimii unui arboret este legatd de multe caracteristici
structurale, este frecvent utilizatd pentru caracterizarea dinamicii arboretelor (Skovsgaard si
Vanclay 2008



Cresterea arborilor de diferite dimensiuni este adesea asimetrica, cea mai mare fiind la
arbori cu varste mai mari, datoritd indltimii lor superioare si prin urmare mai mare acces la
lumina (Schwinning, Weiner 1998

3.3 Elemente privind modelarea structurii si a cresterii arboretelor

Modelele referitoare la cresterea padurii, de la simple diagrame la modele sofisticate
elaborate utilizand calculatorul, au fost si sunt in continuare instrumente importante in
gestionarea arboretelor.

Cu o istorie de peste 250 de ani, tabelele de productie pentru arborete pure sunt cele
mai vechi modele in stiinta forestiera si in gestionarea padurilor (Cotta, 1821).

Unul din primele modele ce simulau cresterea padurilor a fost delimitat prin stabilirea
asa numitor “modele ale generatiilor — modele deschise” (Botkin, 1972). “Modelele deschise”
pot fi clasificate ca o categorie specialda a modelelor la nivel de arbore, care definesc si
urmaresc competitia individuala a arborilor in corelatie cu cresterea acestora intr-o anumita
arie (Fischlin, 1995; Jorristma, 1999).

“Modelele deschise” si modelele la nivel de arbori sunt mult mai flexibile decat cele la
nivel de arboret, dar in general se bazeazd pe relatii descriptive dintre componentele
arboretelor.

Modele specifice arboretelor ce depind de distanta dintre arbori, prezinta padurea ca
un mozaic dependent de distanta dintre portiunile componente ale acesteia. Teoretic, dinamica
fiecdrei parti componente este descrisd folosind un model caracteristic unui arbore mediu, iar
localizarea acestuia permitand includerea interactiunilor dintre portiunile adiacente.

Modele specifice arboretelor ce nu depind de distanta dintre arbori (modele specifice
arborilor medii) au avut ca rezultantd tabele de productie (Payandeh, Field, 1986; Giurgiu,
Draghiciu, 2004). Suprafata de bazd si volumul sunt modelate cateodatd impreuna cu alte
caracteristici ale arboretelor cum ar fi: numarul de arbori, diametrul mediu sau cresterea n
inaltime.

Modelele concentrate pe estimarea cresterii diametrului central al suprafetei de baza si
a altor caracteristici structurale folosesc relatii empirice, inéltimea arborilor este estimata
functie de diametru sau varsta (Chave, 1999; Bartelnik, 2000).

.Modelele mecaniciste introduc mai multe functii reprezentdnd cresterea si competitia
(Bugman, 1996; Kellomaki, Vaisanen, 1997).

Un mare numar de modele ce simuleazd si prognozeaza cresterea si dezvoltarea
arboretelor au aparut in ultimele decenii, pornind de la estimari empirice, Intamplatoare, a
relatiilor cauzale si mergand pana la cele mai complexe descrieri ale elementelor structurale
specifice arboretelor (Popa, 1999)

3.4 Elemente caracteristice vegetatiei pe statiuni extreme

Panta terenului, generatoare de statiuni extreme, poate afecta stabilitatea vegetatiei in
moduri diferite.

Topografia terenului este un factor major de distributie a insolatiei si a proceselor
hidrologice ntr-un ecosistem forestier (Suzaki et al., 2005

Cele mai multe rezultate din literatura de specialitate indica faptul cd cel mai
important efect pozitiv al plantelor asupra stabilitatii pantei si terenului pe care se dezvolta
vegetatia forestiera il reprezintd inradacinarea arborilor (Hubble et al., 2013)

Cele mai multe dintre paduri cresc in zonele de munte iar statiunea (panta) joaca un rol
important.



Cresterea asimetrica a arborilor este o adaptare pentru a maximiza fotosinteza prin
crestere ca raspuns la conditiile site-ul topografic (statiuni extreme) vecini sau radiatii solare
primite (Getzin, Wiegand, 2007). Aspectul pantei este mai important pentru directia de
crestere asimetrica decat influenta celui mai apropiat vecin

In statiuni extreme indltimea arborilor, forma, aspectul si panta pot influenta toate
dinamica de distributie a luminii si a procesului de regenerare in ecosistemele forestiere
(Marquis, 1965).

Functia de baza a vegetatiei pe pante semnificative este de a consolida roca si masa de
sol prin radacinile plantelor care maresc rezistenta marind astfel stabilitatea terenului cu
vegetatie forestiera.

Este bine cunoscut faptul cd padurile joaca un rol esential in prevenirea eroziunii si a
alunecarilor de teren

4. LOCUL CERCETARILOR. MATERIALUL SI METODA DE
CERCETARE

4.1 Zona de studiu. Caracterizare generala

Cercetarile din prezenta lucrare au fost localizate, din punct de vedere geografic, pe
cursul mijlociu al bazinului Bistritei, zona Zugreni-Brosteni, pe versantul estic al Carpatilor
Orientali.

4.1.1 Date climatice

Datele climatice referitoare la temperaturd si precipitatii au fost preluate de la statia
maeteorologica Rarau pentru o perioada de 40 de ani(1961-2000).

Conform datelor furnizate zona analizatd se incadreaza la precipitatii medii anuale de
circa 900mm cu maximul pe timp de vara si temperatura medie anuald sub 12°C cu maxim n
lunile iulie, august.
Regimul termic.Temperatura aerului prezinta oscilatii lunare si anuale, care au un caracter
pronuntat mai ales intre zonele inalte si cele joase: valoarea medie a gradientului termic este
cuprinsa intre 0,8-1,0°C la 100 m altitudinali.

—— Temperaturi medii lunare multianuale
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Fig. 4.1.Graficul temperaturilor medii lunare multianuale
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Temperatura medie multianuali este de 2,4°C (Fig.4.2) si variazi cu altitudinea de la 4,5°C la
1,4°C. Temperaturile medii lunare cele mai ridicate corespund lunilor iulie-august (11-12°C),
iar cele mai scizute lunilor ianuarie-februarie (-8° — -10°C). Temperatura medie a sezonului
de vegetatie este de 12,6° C . Acesta incepe in luna aprilie si se termina Th septembrie,
avand o lungime de 210zile.(Fig 4.1)
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Fig4.2.Graficul temperaturilor medii anuale(1960-2000)

Tn perioadele de regim anticiclonic, bazinul Bistritei este acoperiti de un strat gros de ceati
(100-150 m) in timp ce zonele mai ridicate sunt insorite, ceea ce determind inversiuni termice.

Elementele prezentate asigura un grad de favorabilitatea mare pentru molid si mijlocie
pentru brad, fag si celelalte specii.
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Regimul pluviometric. Acest indicator climatic este caracterizat prin:precipitatii
medii multianuale 900 mm, cu o repartitie lunara specifica.

Precipitatii anuale
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Fig 4.3. Graficul precipitatiilor anuale(1961-2000)

Precipitatiile medii anuale pentru zona forestiera din suprafata de studiu sunt de 907
mm, din care circa 500 mm cad in perioada de vegetatie, ceea ce favorizeaza dezvoltarea unor
specii mezofile cum sunt: molidul, bradul, fagul, paltinul de munte, teiul pucios(Figura 4.3).
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Fig. 4.4.Graficul precipitatiilor medii lunare multianuale

Cele mai ploiase luni sunt iulie si august cu 130-140mm,iar cele mai secetoase noiembrie si
februarie cu 300-400mm.
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In urma prezentirii datelor climatice de mai sus tragem concluzia ci zona este favorabila
dezvoltarii vegetatiei forestiere si anume: pentru paduri de molid in zona inferioard spre
Bazinul Bistritei, respectiv pentru paduri de amestec de rasinoase cu fag, odata cu cresterea
altitudinii.

Ca o particularitate a zonei respective sunt arboretele de tei, denumite teisuri montane aparute
in mod natural si care sunt reprezentate sub forma unei benzi In imediata vecinatate a vaii
Bistritei pe malul stdng tehnic care are o 1atime variabild si unde umiditatea relativa a aerului
este mai ridicata .

4.2 Locul cercetarilor

Studiile de cercetare efectuate pentru cunoasterea elementelor caracteristice structurii
respectiv auxologiei arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme de pe Bazinul Bistritei au
fost efectuate in anumite zone reprezentative si au fost localizate distinct in teren.

. Reprezentativitatea datelor primare a fost asiguratd prin instalarea unui numar de 4
suprafete experimentale in Ocolul silvic Crucea, dupa cum urmeaza: S1 — unitatea
amenajistica 90DS2 — unitatea amenajistica 7A), S3 — unitatea amenajistica 69A si S4 -
unitatea amenajistica 89A (Figura 4.5).

Suprafata experimentali S1. Arboretul este unul de tei pucios in amestec cu diverse
specii, are compozitia (conform amenajamentului) 7Te2FalPam, varsta actuald de 130 de ani
si este situat pe teren ondulat, cu panta de 45° si expozitia terenului sud-vestica. in prezent,
arboretul are o consistenta de 0,7, subarboret si regenerare naturala slab la moderat instalate,
vegetatie erbacee prezentd, mediu dezvoltata (tip Asperula-Dentaria), litiera continua-
subtire. Tipul de statiune pe care vegeteaza arboretul este ,,Montan de amestecuri, Pm, brun
podzolic, edafic mijlociu cu Festuca”, tipul natural fundamental de padure este ,,Teis de
munte amestecat” iar tipul de sol intalnit este ,,Districambosol scheletic”. Solul este
superficial cu roca la suprafatd pe 0,3 din suprafata.

Suprafata experimentala S2. Arboretul este unul de molid in amestec cu alte specii,
are compozitia (conform amenajamentului) 6Mo3MelPIl, varsta actuald de 75 de ani si este
situat pe teren ondulat, cu panta de 45°si expozitia terenului sud-vestici. In prezent, arboretul
are o consistenta de 0,8, regenerare naturald slab la moderat instalate, vegetatic erbacee
prezenta, mediu dezvoltata (tip Asperula-Oxalis), litiera continud-subtire. Tipul de statiune pe
care vegeteaza arboretul este ,,Montan de amestecuri, Pm, brun podzolic, edafic mijlociu cu
Festuca”, tipul natural fundamental de padure este ,,Molidis cu Oxalis acetosella pe soluri
schelete” iar tipul de sol Intélnit este ,,Districambosol prespodic”.

Suprafata experimentald S3. Arboretul este unul de amestec in care specia principala
de baza, molidul, se gaseste in amestec cu mesteacan si paltin de munte. Acesta are
compozitia (conform amenajamentului) 7Mo2MelPam, varsta actuald de 130 de ani; este
situat pe teren ondulat, cu panta de 50° si expozitia terenului nordici. Arboretul are o
consistenta de 0,5, subarboret si regenerare naturald slab instalate, vegetatie erbacee prezenta,
mediu dezvoltata (tip Vaccinium), litiera intrerupta-subtire. Tipul de statiune pe care
vegeteaza arboretul este ,,Montan de molidisuri, Pi, podzolic cu humus brut, edafic
submijlociu si mic cu Vaccinium myrtillus”, tipul natural fundamental de padure este ,,Molidis
cu Vaccinium myrtillus” iar tipul de sol intalnit este ,,Podzol litic”. Solul este superficial cu
roca la suprafatd pe 0,6 din suprafata.
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Fig. 4.5 Locul cercetarilor (A: S1 - unitatea amenajistica 90D; B: S2 - unitatea amenajistica
7A; C: S4 — unitatea amenajisticd 69A; D: S3 - unitatea amenajistica 89A)

Suprafata experimentalid S4. Arboretul este de asemenea unul de amestec in care
specia principald de baza, molidul, se giseste in amestec cu mesteacan si brad. Acesta are
compozitia (conform amenajamentului) 8MolMelBR, varsta actuala de 90 de ani; este situat
pe teren ondulat, cu panta de 50° si expozitia terenului nordici. Arboretul are o consistenta de
0,5, subarboret si regenerare naturald slab instalate, vegetatie erbacee prezenta, mediu
dezvoltata (tip Vaccinium), litiera intrerupta-subtire. Tipul de statiune pe care vegeteaza
arboretul este ,,Montan de molidisuri, Pi, podzolic cu humus brut, edafic submijlociu si mic
cu Vaccinium myrtillus”, tipul natural fundamental de padure este ,,Molidis cu Vaccinium
myrtillus” iar tipul de sol intalnit este ,,Podzol litic”. Solul este superficial cu roca la suprafata
pe 0,6-0,7 din suprafata.

4.3 Metodologia de cercetare

4.3.1 Culegerea si inregistrarea informatiilor de teren

Cercetarile efectuate pentru cunoasterea elementelor caracteristice structurii, respectiv
auxologiei arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei, au fost
efectuate Tn anumite zone reprezentative si au fost localizate distinct in teren.

Culegerea datelor primare a constituit principalul obiectiv al lucrarilor de teren.

Pentru prelucrarea primard a datelor si pentru analizele statistice propuse, s-a creat o
baza de date constituitd in conformitate cu scopul si obiectivele avute in vedere Tn actuala
lucrare.

In lucrarile de teren a fost folositi metoda suprafetelor experimentale de forma patrati
cu suprafata de 1,0 ha (100 m / 100 m) ca metoda de cercetare (Giurgiu, 1972).

Amplasarea in teren a suprafetelor experimentale permanente s-a efectuat cu ajutorul
aparatului de masura a suprafetelor(VertexIV
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Pentru o buna vizibilitate si orientare laturile suprafetei experimentale au fost
marcate din loc 1n loc cu o banda de vopsea verticala pe arborii de limita.

Tn cadrul suprafetelor experimentale permanente, arborii au fost numerotati cu vopsea
alba, iar locul unde s-a masurat diametrul de baza, la indltimea de 1,3m in partea din amonte a
arborelui a fost marcat prin litera T rasturnata.

Dupa materializarea in teren a suprafetelor experimentale acestea au fost inventariate
integral, fiind masurate principalele caracteristici dendrometrice ale arborilor. Au fost
inventariati toti arborii cu diametrul mai mare sau egal cu 8 cm din cuprinsul suprafetelor de
proba permanente. In carnetele de inventariere au fost trecute urmitoarele caracteristici:
numarul curent; specia; diametrul de bazd in centimetri (ca medie a doua diametre
perpendiculare masurate cu clupa forestierd); pozitia cenotica a arborilor (clasa Kraft);
inaltimea si Indltimea elagata (in metri) cu aparatul Vertex IV; doud diametre perpendiculare
ale coroanelor.

De asemenea in cadrul celor patru suprafete experimentale permanente S-au executat
profilele structurale ale arboretelor stabilindu-se pozitia in coordonate carteziene (x, y) a
fiecarui arbore din fiecare suprafatd de 100 m? (10m / 10m).

Odata cu executia profilului structural al arboretului s-a stabilit si pozitia in
coordonate carteziene (x, y) a semintisul natural existent. Acesta este figurat pe profilul
structural al arboretelor pe specii si categorii de indltime.

O altd operatiune executatd in cele patru suprafete a fost aceea a extragerii de carote
de crestere radiala.Acestea s-au extras in modul urmator: pentru suprafata numarul 1, de la
fiecare arbore cu diametrul mai mare de 10 cm iar pentru celelalte trei suprafete pentru fiecare
arbore, pe specii, pentru fiecare categorie de diametre. Carotele de crestere radiala s-au extras
cu burghiul Pressler.

Pentru estimarea biodiversitatii vegetatiei ierboase, s-a confectionat un patrat cu latura
de 1 metru care a fost impartit cu ajutorul unei sfori si cuie in suprafete de 100 cm? (10cm /
10cm). Inventarierea suprafetelor de 1 m? din fiecare suprafatd de 100 m? s-a realizat cu

ajutorul unui aparat de fotografiat, patratul fiind fotografiat la unul din colturile suprafetei de
100 m2.

4.3.2 Analiza si prelucrarea statistica a datelor

Prelucrarea statisticd a datelor a avut in vedere complexitatea relatiilor dintre
caracteristicile masurate in teren sau obtinute la birou, si a fost pusa in evidentd folosind
metode si modele statistico-matematice aplicate in silvicultura, specifice obiectivelor de
cercetare propuse.

Structura arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme.

Stabilirea principalelor elemente structurale generale ale arboretelor ce vegeteaza pe
statiuni extreme. Au fost calculati si prezentati urmatorii indicatori: compozitia arboretelor,
numarul de arbori la hectar, suprafata de baza la hectar, volumul la hectar, respectiv indicele
de desime.

Calculul acestora s-a realizat utilizand aplicatiile oferite de Microsoft Excel, precum si
relatiile specifice utilizate in calculele dendrometrice pentru arboretele echiene (Giurgiu,
1972, Giurgiu Draghiciu, 2004).

Analiza statistica a unor parametrii biometrici in arborete ce vegeteaza pe statiuni
extreme.Dintre indicii distributiilor experimentale au fost cuantificati si reliefati: valorile
medii (media aritmetica - X) si indicii dispersiei (abaterea standard - s, coeficientul de
variatie - s%, valoarea minima si valoarea maxima a variabilelor considerate).

Structura arboretelor in raport cu diametrul arborilor a fost analizatd si caracterizata si
prin ajustarea distributiilor experimentale cu o serie de repartitii teoretice si anume: repartitia
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normald, respectiv cu repartitii continue (Pearson tip beta si Gamma) (Giurgiu, 1972; Leahu,
1994).

Ajustarea distributiilor experimentale cu ajutorul unor functii de frecventa teoretice a
impus si analiza statistico-matematicd a semnificatiei diferentei dintre distributiile
experimentale si distributiile teoretice adoptate.. Au fost folosite Tn acest sens teste statistico-
matematice specifice (testul y?) pentru compararea distributiilor (Giurgiu, 1972).

Pentru calculul distributiilor teoretice s-a utilizat aplicatia statisticd SilvaStat (Popa,
1999), care are la baza functii de frecventd uzuale folosite in silviculturd (Giurgiu, 1979).

Analiza structurii spatiale a arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme exprimatd
prin intermediul profilelor structurale. Metoda profilelor structurale este caracterizatd printr-0
evidentiere expresiva a arboretelor in plan orizontal, vertical si tridimensional

De asemenea a fost folosita aplicatia informatici PROARB 2.1. de exprimare grafica
bi si tridimensionald a structurii spatiale a arboretelor (Popa, 1999).

Parametrii de stabilitate in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme au fost pusi
in evidenta prin: (1) analiza coeficientului de zveltete, (2) cuantificarea lungimii relative a
coroanelor si (3) evidentierea centrului de greutate al coroanei.

Analiza coeficientului de zveltefe a urmarit prezentarea valorii coeficientului de
zveltete mediu pentru speciile componente ale arboretelor cercetate in relatie cu domeniile de
vulnerabilitate(vant si zapada), precum si relatia dintre diametru si coeficientul de zveltete,
raportat la domeniile de vulnerabilitate.

Prin cuantificarea lungimii relative a coroanelor s-a stabilit relatia dintre diametrul de
baza al arborilor si diametrul coroanei si corelatia dintre diametru si lungimea relativa a
coroanei (%).

Evidentierea centrului de greutate al coroanei pentru specia molid a avut in vedere
relatia dintre lungimea coroanelor la molid si pozitia centrului de greutate a coroanelor
(Barbu, Cenusa, 1987). Au fost stabilite corelatia dintre diametru si inaltimea centrului de
greutate al coroanei, respectiv curba indltimii arboretului in relatie cu indltimea centrului de
greutate al coroanei.

Regenerarea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei a
urmarit reliefarea caracteristicilor semintisului (numar de exemplare pe specii si pe hectar) n
arboretele analizate, ce vegeteazd pe statiuni extreme, precum si repartizarea semintisului
speciilor componente, pe categorii de Tnaltime.

Auxologia arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme. Culegerea informatiilor de
teren a vizat prelevarea de probe de crestere din blocurile experimentale cu caracter
permanent instalate pe statiuni extreme. S-au alcdtuit clase de cresteri de cate 0,2 mm si s-a
realizat distributia numarului de arbori pe clase de cresteri radiale.

In vederea masurarii latimii inelului anual toate probele de crestere prelucrare au fost
scanate la 1200 dpi. Masurarea latimii inelelor anuale s-a realizat cu programul
CORECORDER 7.7 cu o precizie de 0,01 mm.

Dintre indicii distributiei experimentale au fost analizati: valorile medii (media
aritmetica - si media aritmetica pe 10 ani - iri) si indicii dispersiei (abaterea standard - s,
coeficientul de variatie - s%)

Structura arboretelor din suprafetele experimentale in raport cu cresterea radiala a
analizat: indicatori ai distributiei experimentale pentru cresteri (media, abaterea standard,
coeficientul de variatie), repartitia statistica bidimensionald in raport cu diametrul si cresterea
radiald a arborilor, relatia dintre clasa de cresteri si numarul de arbori corespunzatori,
respectiv relatia dintre cresterea radiala medie, cresterea medie pe 10 ani si varsta arborilor.

Cresterea in suprafata de baza in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme, a fost
stabilitd pornind de la analiza modului cum reactioneaza dinamica cresterilor radiale (ir). S-a
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determinat cresterea in suprafata de baza (ig) pentru perioada de cercetare 2006-2015, in cele
4 suprafete experimentale cercetate.
Avand in vedere faptul ca in cele 4 suprafete experimentale permanente s-a masurat

cresterea in diametru la arbori, cresterea n suprafata de baza, pentru perioada de cercetare
2006-2015 s-a stabilit folosind formula (Giurgiu, 1979):

lg =) (di, —i?) (4.1)

unde:

Icreprezinta cresterea in suprafata de baza in perioada 2006-2015;

d — diametrul sectiunii transversale corespunzator fiecarui arbore, la sfarsitul perioadei
analizate (2015);

ir — cresterea periodica in diametru (2006-2015).

Cresterea in volum in arborete ce vegeteazd pe statiuni extreme. In ceea ce priveste
determinarea cresterii curente in volum la arborete, pentru perioada studiatd, 2006-2015, s-a
folosit metoda indltimilor medii reduse (Giurgiu, 1967

Indicii pentru caracterizarea dinamicii cresterii si dezvoltarii la nivel de arboret in
ecosisteme ce vegeteaza pe statiuni extreme a avut in vedere faptul ca diferentierea cresterii
dintre arbori si arborete poate fi facutd prin intermediul coeficientului dominantei cresterii
(GDC).

In prelucrarea statistica a datelor, masa arborilor a fost determinatd folosind ecuatiile
de regresie corespunzdtoare biomasei (biomasa lemnoasd si a cojii) pentru speciile molid,
brad si fag (Giurgiu et al., 2004), iar pentru speciile tei si mesteacan au fost asimilate ecuatiile
de biomasa stabilite la nivelul Europei (Zianiset al., 2005; Muukkonen, 2007).

Relatia crestere-marime reprezintd un alt indicator pentru exprimarea cresterii si
dezvoltarii arboretelor de amestec. In acest sens a fost efectuatd reprezentarea schematici a
partitiondrii volumului 1n arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme si anume curba Lorenz
aplicata pentru cuantificarea gradului de egalitate, respectiv inegalitate a marimii si
distributiei volumului.

In vederea realizirii seriilor dendrocronologice pentru zona de studiu s-au analizat si
ales din setul de date primare seriile de crestere individuale cu corelatii pozitive cu seria
medie. Analiza s-a realizat la nivelul Tntregii zone de studiu prin combinarea seriilor de
crestere din cele patru suprafete experimentale.

Cercetdrile s-au realizat pentru patru specii principale: molid, fag, mesteacan si tei,
pentru care s-a putut asigura un numar minim de serii de crestere mai mare de 15 carote.
Seriile de crestere individuale au fost interdatate prin metoda comparatiei grafice in
programul TSAPwin si verificate cu programul COFECHA (Holmes, 1983). Pentru fiecare
serie de crestere individuala si serie dendrocronologica s-au calculat parametrii statistici
specifici: crestere radiala medie, sensibilitate medie, lungime serie de crestere, autocorelatie
de ordinul I (Popa, 2004).

In vederea eliminirii influentei induse de varsti si a efectelor determinate de
procesele competitionale seriile individuale de crestere au fost transformate 1n serii de indici
de crestere prin aplicarea unei functii matematice de tip spline cu lungime egald cu 67% din
lungime seriei. Indicii de crestere pentru fiecare an si serie individuala s-au calculat ca raport
intre crestere masuratd si valoarea teoreticd aferentd din modelul matematic. Seria
dendrocronologici medie s-a obtinut prin intermediul mediei biponderate. In analiza
dendroclimatologica s-a utilizat seria dendrocronologica standard.

Pentru evidentierea factorilor climatici cu influentd asupra cresterii radiale s-au
utilizat datele meteorologice din baza de date ROCADA pentru perioada 1961-2013, respectiv
precipitatiile lunare, temperaturile medii, maxime si minime lunare. Cuantificarea relatiei
dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere radiala a utilizat coeficientul de corelatie
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liniara Pearson, stabilirea nivelului de semnificatiei statistica realizandu-se prin metoda
bootstrap. Calculele statistice privind elaborarea seriilor dendrocronologice si analiza
corelatiei s-au realizat cu ajutorul unui modul de calcul in R din cadrul SCDEP Cémpulung
Moldovenesc, bazat pe pachetele dIpR si treeclim.

Biodiversitatea arboretelor ce vegeteazi pe statiuni extreme. Analiza
biodiversitatii in ecosisteme ce vegeteazd pe statiuni extreme a vizat: (1) Biodiversitatea
arboretelor in raport cu etajul arborilor, (2) biodiversitatea arboretelor in raport cu etajul
plantelor si al puietilor, (3) caracterizarea unor arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme
folosind indicii ecologici ai speciilor de plante cormofite si (4) biodiversitatea arboretelor in
raport cu omogenitatea structurald. Cercetarea biodiversitatii s-a efectuat in toate cele patru
suprafete experimentale folosind metoda traseului. Pentru cuantificarea biodiversitatii intr-un
habitat sunt utilizati indicii care reprezintd masura matematicd a diversitatii speciilor intr-0
comunitate. Capacitatea de a cuantifica diversitatea prin intermediul indicilor constituie un
instrument important al biologilor de a intelege si compara structura unei comunitati (Begon
et al. 1996).

Referitor la biodiversitatea arboretelor, proportia speciilor implica utilizarea unei
valori pentru fiecare specie.In prezenta lucrare se va face referire la bogatia de specii (indicele
Shannon-Weaver - H) si indicele de diversitate Simpson(1-D) si omogenitatea (E) care sunt
cei mai frecvent utilizati indici fiind si usor de estimat
Au fost evidentiate elemente specifice ale biodiversitatii arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme din Bazinul Bistritei Tn raport cu etajul arborilor. Acesta a fost analizat prin prisma
compozitiei arboretelor (indicele Shannon-Weaver, indicele Simpson si omogenitatea,
modelului spatial orizontal), prin indici pentru caracterizarea biodiversitatii arboretului prin
modelul spatial orizontal, In arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme folosind metoda
distantelor dintre arbori (indicele Clark Evans — R, indicele Pielou — PI) si metoda quadratelor
(indicele dispersiei - 1D, indicele Green, indicele Morisita), a modelului spatial vertical ( prin
intermediul diversitatii indltimii arborilor - THD, indicelui profilului vertical — A), respectiv a
omogenitatii acestora.

Analiza biodiversitatii n raport cu etajul plantelor ierboase si al plantulelor de arbori
s-a realizat in trei sezoane de vegetatie (primavara 2015, vara 2015 si primdvara 2016 )

Identificarea speciilor si nomenclatura pentru speciile de cormofite este cea din
lucrarea “Flora ilustratd a Romaniei — Pteridophyta si Spermatophyta” (Ciocarlan, 2000),
lucrare unanim acceptata de catre specialistii romani.

In estimarea biodiverstitatii in raport cu etajul plantelor si al puietilor s-a stabilit frecventa de
aparitie si indicele de abundenta a speciilor ierboase si a plantulelor de arbori in suprafetele
cercetate, respectiv dinamica valorii indicelui Shannon Wiener 1n relatie cu numarul de specii
st cu anotimpul.

Caracterizarea unor arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme folosind indicii
ecologici ai speciilor de plante cormofite a stabilit indici ecologici si mediile ponderate ale
acestora pentru cele patru suprafete de proba, precum si mediile ponderate ale indicilor
ecologici

Evidentierea diversitatii arboretelor de pe statiuni extreme prin analiza omogenitatii.
Indicele Gini reprezinta cel mai folosit indicator pentru analiza omogenitatii arboretelor,
reprezentand masura in care resursele unei populatii sunt impartite in mod inegal Au fost
determinate curba Lorentz si valoarea indicelui de omogenitate structuralda Gini pentru
arborete (total si pe specii).
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5. REZULTATE OBTINUTE

5.1. Structura arboretelor ce vegeteazid pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

Densitatea arboretului este un concept general folosit in ecologie pentru
cuantificarea abundenta unei specii pe unitatea de suprafata intr-un ecosistem. In silvicultura,
densitatea este legata de ocuparea terenului.Variabilele absolute pe specii si pe hectar pentru
arboretele analizate, ce vegeteaza pe statiuni extreme, variaza intre anumite limite.

Astfel in suprafata experimentald S1, numdrul total de arbori-ha™ este de 602, ceea ce
corespunde unui indice de desime supraunitar de 1,2. (Tabelul 5.1).

In suprafata experimentald S2 numirul total de arbori-ha™ calculat este de 1107,
rezultand un indice de desime supraunitar de 1,3. (Tabelul 5.1).

Caracteristic suprafetei experimentale S3, ii este un numir total de 261 arbori-ha™,
ceea ce corespunde unui indice de desime subunitar de 0,4. Cel mai mare numir de arbori-ha™
a fost identificat la specia molid, urmata de tei, fag si paltin de munte. Suprafata de baza este
de 27,2 m2-hal. Valoarea cea mai mare a suprafetei de bazi se inregistreazi la specia
molid,urmata de paltin, fag si tei. Volumul din suprafata experimentald S3 are valoarea de
345,7 m3-hal. Volumul cel mai mare se inregistreaza la specia molid, urmat de fag, paltin si
tei (Tabelul 5.1).

In suprafata experimentald S4 numirul total de arbori-ha™ este 526, rezultand un
indice de desime de 0,6. Numirul cel mai mare de arbori-ha se giseste la specia molid,
urmati de mesteacin si brad. Suprafata de bazi este de 30,9 m?-ha’l, cu cea mai mare valoarea
specificd speciei molid, urmati de mesteacin si brad. Volumul este de 377,9 m®-ha?, cu cea
mai mare valoare la specia molid, urmat de mesteacén si brad (Tabelul 5.1).
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Tabelul 5.1 Variabilele absolute pe specii si pe hectar (numdirul de arbori-ha™, suprafata de
bazi-hal, volumul-ha)pentru arboretele analizate, ce vegeteazi pe statiuni extreme

Suprafata experimentala

S1 S2 S3 S4
Numir de arbori-ha™ 602 1107 261 526
Mo 234 619 147 416
Br 35
Me 393 68
Te 257 25
Fa 52 32
Pa 44
Pam 37
PI 83
Specii diseminate 22* 12%* 13%** 13%***x
Suprafata de bazi (m?ha™) 45,6 46,1 28,2 30,9
Mo 12,0 26,8 11,1 26,5
Br 15
Me 15,7 25
Te 22,3 3,2
Fa 4,7 5,6
Pa 73
Pam 35
PI 3,2
Specii diseminate 3,1* 0,4** 1,0%** 0,4%***
Volum (m*ha?) 469,6 424.8 345,7 377,9
Mo 110,2 252,5 126,7 320,8
Br 18,0
Me 136,9 18,9
Te 237,6 40,2
Fa 66,9 86,4
Pa 81,3
Pam 31,3
Pl 28,4
Specii diseminate 23,6 7,0%* 11,1%** 18,2%***
Indice de desime 1,2 1,3 0,4 0,6

Nota: * - An, Br, Fr, Mg, Pl; ** - Fa, Pi, Sr ; *** - Br, Me, Pam, PI; **** - Fa, An, Pi

Compozitia arboretelor. Numarul de specii, in arboretele analizate, ce vegeteaza pe
statiuni extreme pe Bazinul Bistritei, variaza intre 6 (suprafata experimentald S2 si S4) si 9
(suprafata experimentala S1).

Compozitia, exprimatd in raport cu numarul de arbori, In suprafata experimentala
cercetatd, este de 4Mo4TelFalPam, diseminat se intilnesc An, Br, Fr, Me, Pl. In ceea ce
priveste compozitia in functie de volumul speciilor aceasta este 5Te2Mo2FalPam (Figura 5.1
A).

In suprafata experimentalid S2 au fost identificate un numirul total de sase specii
forestiere arborescente (Fa, Me, Mo, Pi, Pl, Sr) (Figura 5.1 B Atat compozitia, exprimata in
raport cu numarul de arbori cat si compozitia in raport cu volumul speciilor este 6Mo3MelPl,
diseminat se intalnesc Fa, Pi, Sr.

Caracteristic suprafetei experimentale S3 11 sunt un numar total de opt specii
forestiere arborescente (Br, Fa, Me, Mo, Pa, Pam, Pl, Te) (Figura 5.1 C). Compozitia,
exprimatd in raport cu numdrul de arbori, in suprafata experimentald cercetatd, este de
6Mo2PalFalTe, diseminat se intalnesc Br, Me, Pam, PI.

In ceea ce priveste compozitia in functie de volumul speciilor, aceasta este
4Mo3Fa2PA1lTe.
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In suprafata experimentald S4 sunt intdlnite un numar total de sase specii forestiere
arborescente (Mo, Br, Me, Fa, An, Pi) (Figura 5.1 C). Compozitia, exprimatd in raport cu
numadrul de arbori si volum, in suprafata experimentald cercetatd, este de 8MolBrlMe,
diseminat se intalnesc Fa, An, Br.

Br Fa || Pi An

Fig. 5.1 Asortimentul de specii identificat in arboretele analizate, ce vegeteaza pe
statiuni extreme pe Bazinul Bistritei (A — S1; B — S2; C - S3; D — S4)

Structura spatiala in plan orizontal a arboretelor de pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei.in ceea ce priveste suprafata S1, profilul orizontal indicd faptul ci speciile
componente identificate se dispun in mod specific si anume: molidul si teiul (specii majoritare
in cadrul suprafetei) ocupa partea de centru si nord-est a suprafetei (molidul), respectiv partea
de centru sud-vest a suprafetei (teiul). In anumite portiuni din partea de nord-vest si de sud-
vest cele doud specii nu sunt in amestec cu nici o altd specie. Fagul se dispune grupat (in
biogrupe, palcuri) in zona centrald, iar paltinul de munte in biogrupe (2-4 exemplare) mai
ales in zona ocupata de tei (centru si sud-est) (Figura 5.2).
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Fig. 5.3 Profilul orizontal al suprafetei experimentale S2

Tn suprafata S2, structura in plan orizontal este influentatd in mare masura de specia
majoritara si anume de molid. Profilul orizontal indicd un amestec intim de molid si
mesteacan, pe toatd suprafata. Plopul tremurdtor se dispune in general grupat in biogrupe
formate din 5-10 exemplare, in diferite zone ale suprafetei experimentale (Figura 5.3).
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Profilul orizontal Tn suprafata S3, arata pregnant influenta conditiilor extreme asupra
dispunerii speciilor componente identificate (Mo, Pa, FA, Te), care se dispun intr-un amestec
relativ intim caracterizat de o densitate redusa, creand impresia unui arboret bracuit (degradat)
(Figura 5.4).

In suprafata S4, profilul orizontal indici un amestec grupat de molid, brad si
mesteacan. Ultimele doud specii se intalnesc in general grupat, in doua benzi pe directia SV-
NE (mesteacanul), respectiv NV-SE (bradul) (Figura 5.5).

Fig. 5.5 Profilul orizontal al suprafetei experimentale S4
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Distributia parametrilor dimensionali in arboret.Distributia dimensiunilor arborilor
intr-un arboret poate fi inteleasa ca o proprietate care se desprinde din datele indivizilor, prin
urmare, reprezintd o scard intermediara Intre arbore si arboret.

(Tabelul 5.2).
Tabelul 5.2 Date statistice generale privind diametrul mediu si indltimea medie in suprafetele
experimentale cercetate

Bloc Parametrii statistici
experimental / Diametrul (cm) Inaltimea (m)
specie x s ov(%) max S cv (%) max
S1 - Total 259 146 56,1 94 18,1 6,9 38,5 353
Mo 216 11,1 51,2 61 17,1 74 43,1 33,2
Te 284 147 51,6 88 18,6 6,6 356 315
Fa 26,8 22,6 84,5 94 16,9 7,8 46,0 33,8
Pam 31,2 120 38,4 60 20,1 53 26,1 35,3
S2 - Total 20,3 8,2 40,3 49 18,4 6,4 34,6 37,7
Mo 20,2 9,0 44,6 49 175 7,2 41,3 355
Me 205 6,9 33,5 44 20,2 4,6 229 37,7
Pl 196 7,3 37,1 40 16,8 4.7 28,0 26,2
S3 - Total 30,8 18,9 61,2 94 20,2 9,4 46,5 45,2
Mo 25,7 153 59,4 70 19,3 9,7 50,4 45,2
Pa 419 16,9 40,3 71 24,3 6,8 28,0 37
Fa 35,7 29,6 83,1 94 17,7 10,6 599 35,1
Te 36,3 165 456 60 21,4 9,1 42,4 34,2
S4 - Total 251 128 51,1 64 19,7 8,4 51,1 454
Mo 26,0 12,7 49,0 64 20,5 8,6 41,9 454
Me 20,7 7,2 34,9 43 18,2 4,3 23,7 315
Br 20,5 13,2 64,2 54 14,2 8,6 60,8 31,8
100 -
Me
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E 40
=2
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20
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8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
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Fig. 5.11 Distributia arborilor pe categorii de diametre — S1
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In suprafata experimentalii S2, ajustarea distributiei experimentale a arborilor pe
categorii de diametre se realizeazi cel mai bine cu distributia teoretici Beta. Testul y° arati ci
diferenta dintre distributia experimentala si distributia teoretici este nesemnificativi (y%exp =
2,392; y%eor= 16,919; p = 0,05). (Figura 5.12)

250 ~ Pi
. P
s Me
200 -
s Mo
. T Sr
2 150 - —— Beta total arboret
3 - Beta Mo
©
>
€ 100 -
=
50 4
0 -

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Diametrul (cm)

Fig. 5.12 Distributia arborilor pe categorii de diametre — S2

n suprafata experimentali S3, analiza distributiei arborilor pe categorii de diametre,
indica faptul ca arboretul cercetat are o structurd constituitd din mai multe etaje de vegetatie.
Daca se analizeaza arboretul total, maximul numarului de arbori se inregistreaza la categoria
de diametre 12 cm (16 cm) Maximele corespunzitoare categoriilor de diametre specificate se
mentin si la speciile forestiere molid si paltin (Figura 5.13).

Caracteristic suprafetei experimentale S4, 1i este faptul cd ajustarea distributiei
experimentale a arborilor pe categorii de diametre se realizeazd cel mai bine cu distributia
teoreticd Beta. Testul y° arati ci diferenta dintre distributia experimentald si distributia
teoretica este nesemnificativd (y%exp= 0,769; y?teor = 28,869; p = 0,05).
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Fig. 5.14 Distributia arborilor pe categorii de diametre — S4
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Distributia suprafetei de baza pe categorii de diametre. (Figura 5.15)
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Fig. 5.17 Distributi a suprafetei de baza pe categorii de diametre S3
(A-Mo; B-Fa; C-Pa; D-Te; E-Total arboret)
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Fig. 5.18 Distributia suprafetei de baza pe categorii de diametre S4
(A-Mo; B-Br; C-Me; D-Total arboret)
5.2 Parametrii de stabilitate in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme n
Bazinul Bistritei

5.2.1 Coeficientul de zveltete

Suprafata experimentala S1. Analiza coeficientului de zveltete mediu pentru speciile
componente ale suprafetei experimentale cercetate indica faptul ca este vorba despre o
vulnerabilitate scazutd a speciilor brad, mesteacan, paltin de munte, plop si tei si o incadrare a
speciilor anin, fag, frasin, si molid in domeniul vulnerabil la actiunea vantului si zapezii
cercetate in relatie cu domeniile de vulnerabilitate.

Suprafata experimentald S2. Speciile componente ale suprafetei experimentale
analizate sunt incadrate in domeniul cu vulnerabilitate scdzuta (Fa, Pi), iIn domeniul vulnerabil
(Mo, P1) si in domeniul foarte vulnerabil (Me, Sr) la actiunea vantului si zapezii (Figura 5.21).

Suprafata experimentalid S3. In domeniul cu vulnerabilitate scizuti sunt incadrate
speciile Br, Fa, Mo, Te, in domeniul vulnerabil Pam, iar inh domeniul foarte vulnerabil Me
(Figura 5.23). Din relatia diametrului cu coeficientul de zveltete raportat la domeniile de
vulnerabilitate (Figura 5.24), s-a constatat faptul ca in suprafata experimentala S3, domeniul
cu vulnerabilitate scazutd este cel mai bine reprezentat (53%), urmat de domeniul cu
vulnerabilitate (38%) si domeniul foarte vulnerabil (9%) .

Suprafata experimentald S4. In domeniul cu vulnerabilitate scizuti sunt incadrate
speciile Br si Fa, iar in domeniul vulnerabil Me si Mo .
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Fig. 5.25 Valoarea coeficientului de zveltete mediu pentru speciile componente ale arboretelor
cercetate in relatie cu domeniile de vulnerabilitate (suprafata experimentala S4)
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Fig. 5.26 Relatia dintre diametru si coeficientul de zveltete raportat la domeniile de
vulnerabilitate (suprafata experimentald S4)
5.2.2 Lungimea relativa a coroanelor
Stabilitatea arborilor este conditionata, in mare masura si de caracteristicile coroanei.
S-a constatat faptul cad diametrul coroanei creste pe mdasura cresterii diametrului
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arborilor, conform cu regresia exponentiald de tipul y = ae™, in care y reprezinti diametrul
coroanei, iar x diametrul arborilor (Figura 5.27 )
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Fig. 5.27 Relatia dintre diametrul de baza al arborilor si diametrul coroanei.(S1,52,S3).
Lungimea relativa a coroanei este diferita pentru fiecare varianta studiata (Figura 5.28).
Pentru suprafetele experimentale analizate valorile corespunzatoare diametrului coroanei sunt
urmatoarele: S1: 2,5 m (d = 8 cm), 13,5 m (d = 88 cm), S2: 1,8 m (d = 8 cm), 4,5 m (d = 48
cm); respectiv S3: 2,4 m (d =12 cm), 8,5 m (d = 26 cm).
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Fig. 5.28 Corelatia dintre diametru si lungimea relativa a coroanei (%) (A — S1; B — S2)

Valorile corespunzdtoare lungimii relative a coroanei sunt urmatoarele: S1: 59,6% (d =
8 cm), 34,7% (d = 48 cm), respectiv S2: 58,7% (d = 8 cm), 39,7% (d = 48 cm). Se constata
faptul cd in arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme, lungimea relativa coroanelor este
foarte apropiata ca valoare pentru diametrele extreme considerate pentru specia molid.
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5.2.3 Centrul de greutate al coroanei

In doua din suprafetele experimentale de pe statiuni extreme cercetate, centrul de
greutate al coroanei creste pe masurd ce diametrul arborilor creste, conform cu regresia
logaritmica de tipul y = a-/nx+b, In care y reprezinta inaltimea centrului de greutate al
coroanei, iar x diametrul (Figura 5.29).

Valorile corespunzatoare naltimii centrului de greutate al coroanei sunt specifice
fiecarui arboret cercetat, S1: 2,3 m (d = 8 cm), 28,0 m (d = 64 cm), respectiv S2: 2,2 m (d =8
cm), 26,1 (d = 52 cm), comparativ cu indltimea arborilor (Figura 5.30).
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Fig. 5.29 Corelatia dintre diametru si inaltimea centrului de greutate al coroanei
(A-S1,B-S2)
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Fig. 5.30 Curba inaltimii arboretului in relatie cu indltimea centrului de greutate al
coroanei (A — S1,;

5.3. Regenerarea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

In suprafata experimentald S1 numarul total de exemplare-ha™® este de 1772. Numarul
cel mai mare de exemplare-ha™ se giseste la specia paltin de munte, urmati de fag si tei.
Compozitia semintisului este de 53Pam 30Fa 11Te 6(Mo, Plt, Pa, Sr, Fr). (Tabelul 5.4).

In suprafata experimentald S2 au fost identificate un numar de sase specii componente
ale regenerdrii arboretului analizat. Numirul total de exemplare-ha™ este de 1443. Cel mai
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mare numdr se gaseste la specia molid, urmatd de plop tremurator si scorus. Compozitia
semintisului este de 53Mo 24PIt 16Sr 7(Fa, Pam, Me) (Tabelul 5.4).

Numiirul total de exemplare-ha™, in suprafata experimentald S3, este de 600. Proportia
cea mai mare se gaseste la specia fag, urmatd de molid si paltin de munte. Compozitia
semintisului este de 89Fa 8Mo 3(Pam, Te, Me (Tabelul 5.4).

Tabelul 5.4 Caracteristicile semintisul (numar de exemplare pe specii si pe hectar) in
arboretele analizate, ce vegeteaza pe statiuni extreme

Specie Suprafata experimentala

S1 S2 S3 S4
Total 1772 1143 600 1794
Mo 49 602 48
Br 346
Fa 525 180 533 235
Pam 939 3 10 10
Pa 15 6
Sr 13 185 1197
Te 198 8
PIt 28 270
Fr 5
Me 3 1

In suprafata experimentald S4 numarul total de exemplare-ha™ este de 1794. Numarul
cel mai mare de exemplare-ha™ se giseste la specia scorus, urmati de brad si fag. Compozitia
semintisului este de 67Sr 19Br 13Fa 1(Pam, Pa (Tabelul 5.4).

Repartizarea semintisului speciilor componente ale arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme, pe Bazinul Bistritei, pe categorii de inaltime, este specifica fiecarei suprafete
studiate.
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Fig. 5.31 Repartizarea semintisului speciilor componente ale arboretelor ce vegeteaza pe
statiuni extreme, din Valea Bistritei, pe categorii de inaltime — suprafata experimentala S1

32



800

H Me
700 M Pam
® Fa
600 m Sr
o = Pltr
< 500
g H Mo
©
a
g 400
x
(]
8
€ 300
=)
Z
200
100
0
<0,5 0,51-1,0 1,01-1,5 1,51-2,0

Categoria definaltime (m)

Fig. 5.32 Repartizarea semintisului speciilor componente ale arboretelor ce vegeteaza pe
statiuni extreme, din Valea Bistritei, pe categorii de inaltime — suprafata experimentala S2
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5.4 Auxologia arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

5.4.1. Structura arboretelor din suprafetele experimentale in raport cu cresterea
radiala

Tabelul 5.5 Indicatorii distributiei experimentale pentru cresteri

Suprafata de S1 S2 S3 S4

proba/

Specia Te Pa Fa Mo Me Mo Pam Mo Mo Br Me
Media (mm) 1,13 0,76 1,39 134 1,32 1,07 151 172 161 084 0,51
Abaterea 0,6 045 0,75 112 0,31 042 034 148 0,64 0,22 0,24
standard

Coeficient de 52,9 59,2 54 836 235 393 441 813 57,1 238 471
variatie (%)
Numdr carote 204 34 31 154 17 14 14 18 30 10 9

In suprafata experimentali S1 cresterea radiala pe categorii de diametre si categorii
de cresteri a constituit rezultatul prelucrdrii datelor pentru fiecare specie din suprafata.
(Tabelele 5.6-5.9).

Tabelul 5.6 Repartitia statistica bidimensionala in raport cu diametrul si cresterea radiald a
arborilor pentru suprafata de proba S1 (Tei)

Clasa de
cresteri (mm) Categoria de diametre
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 72 88 Total
0,2 2 1 2 1 1 7
0,4 4 1 2 1 1 2 2 14
0,6 5 5 3 3 2 3 5 4 1 33
0,8 2 4 3 2 3 3 5 3 1 2 1 31
1 1 2 4 5 1 1 2 2 23
1,2 3 3 2 2 2 2 3 1 1 1 22
1,4 2 2 2 2 5 2 5 2 1 1 1 1 27
1,6 1 2 2 1 1 1 1 10
1,8 1 1 1 1 1 1 1 1 8
2 2 1 1 2 1 9
2,2 1 1 2 2 1 1 1 1 10
2,4 1 2 2 1 8
2,6 1 1 2
Total 18 20 21 23 25 20 27 13 12 8 5 3 2 2 2 2 204
Cresterea
medie (mm) 07 105 104 125 132 1,18 1,17 0,97 14 135 1,12 1,13 15 14 0,8 1,1 113
Abaterea
standard (mm) 0,18 061 065 0,64 057 0,70 058 0,38 0,70 062 0,17 0,30 0,13 113 042 0,60
Coeficientul
de variatie (%) 25,7 58,1 625 512 432 593 496 392 500 459 152 265 8,7 807 382 529
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Tabelul 5.7 Repartitia statisticd bidimensionala in raport cu diametrul si cresterea radiald a
arborilor pentru suprafata de proba S1 (Fag)

Clasa de cresteri Categoria de diametre

(mm)
16 20 24 28 32 36 40 64 64 84 92 Total

0,2 1 1
0,4 1 1
0,6 2 1 1 4
0,8 1 1 1 1 4
1 1 1
1,2 1 1 2
1,4 1 1 1 3
1,6 1 1 1 1 4
1.8 2 1 1 1 5
2 1 1 2
2,2 1 1
2,4 0
2,8 1 1 2
3 1 1
Total 5 3 5 5 3 3 1 1 2 1 2 31

Cresterea medie (mm) 0,96 1,13 124 12 2 193 18 16 07 2 21 139
Abaterea
standard(mm)
Coeficientul de
variatie (%)

043 075 0,70 0,75 053 0,61 0,13 1,84 0,75

448 66,4 565 625 265 316 O 0 186 0 876 54

Tabelul 5.8 Repartitia statistica bidimensionald in raport cu diametrul si cresterea radiald a
arborilor pentru suprafata de proba S1 (Paltin de munte)

Clasa de cresteri Categoria de diametre

(mm)
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 60 Total

0,2 1 1 2
0,4 1 1 1 1 2 1 7
0,6 1 1 2 1 2 1 1 1 10
0,8 1 1 1 2 5
1 1 1 1 3
1,2 1 1 2
1,4 1 1 2
1,6 1 1 2

18
2 1 1
Total 3 3 2 2 4 4 5 4 4 2 1 34

Cresterea medie

067 05 02 04 09 075 092 095 08 05 16 076
(mm)

Abaterea standard

(mm) 03 013 0,28 05 0,74 057 036 034 024 013 0,45

Coeficientul de

L 448 26,0 1400 1400 822 76,0 39,1 358 282 260 0,0 592
variatie (%)
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Tabelul 5.9 Repartitia statistica bidimensionala in raport cu diametrul si cresterea radialad a
arborilor pentru suprafata de proba S1 (Molid)

Clasa de cresteri (mm) Categoria de diametre

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 60 Total

0,2 3 2 3 1 3 1 1 14

0,4 6 3 5 4 2 1 1 23

0,6 2 1 3 1 1 1 1 1 1 12

0,8 4 2 3 4 1 2 16

1 1 1 1 1 2 1 7

1,2 4 3 1 3 1 1 13

1,4 1 1 3 2 1 1 9

1,6 2 1 1 2 2 1 9

1,8 2 2 3 2 1 2 12

2 1 1 1 1 1 1 6

2,2 1 1 2 1 1 1 9

2,4 1 2 1 1 1 1 1 8

2,6 1 2

2,8 1 1 2

3 1 3 1 5

3,2 1 1 2

3.4 1 1

4 1 1

4,6 1 1

4,8 1

5,8 1 1

Total 29 17 22 26 18 17 12 5 4 1 2 154

Cresterea medie (mm) 1,08 12 095 145 118 1,78 172 272 144 0,2 1,34

Abaterea standard (mm) 1 0,97 087 143 0,81 131 126 252 1,07 0,28 1,12
Coeficientul de variatie

(%) 92,5 808 915 986 686 735 732 926 743 140 83,6

Numarul de arbori (%) scade exponential pe masura ce clasa de cresteri are o valoare
mai mare, pentru speciile molid si paltin de munte. Relatia dintre clasa de cresteri si numarul
de arbori corespunzdtori pentru specia tei este datd de distributia teoreticd Gamma, cu un
maxim la categoriile de cresteri 0,6 mm — 0,8 mm (16%). Pentru specia fag se constata o
distributie neregulatd numarul de arbori pe clase de cresteri, cu maxime la categoriile de
cresteri 0,6 mm — 0,8 mm (12,9%), respectiv 1,6 mm — 1,8 mm (16,1%) (Figura 5.35).

Cercetarile auxologice realizate in scopul identificarii efectelor pe care le genereaza
dezvoltarea arboretelor pe statiuni extreme, comportd situatii distincte de analizd si
interpretare, in raport cu natura si efectul conditiilor stationale si de vegetatie.

Analiza si evaluarea ritmului de crestere radiala la arborii din suprafata experimentala
S1 a impus reprezentarea si analiza dreptelor cresterilor radiale (cresterea medie si cresterea
medie pe ultimii 10 ani - i..0 — 2006-2015) in raport cu diametrul si cu varsta arborilor. Se
observa amplitudinea precum si dispunerea specifica a dreptelor de crestere din arboretul
analizat (Figurile 5.36 — 5.38).
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Fig. 5.35 Relatia dintre clasa de cresteri si numarul de arbori corespunzatori (%)
(A —molid; B — paltin de munte; C — tei; D — fag) - suprafata experimentala S1

Influenta conditiilor extreme de vegetatie, pentru specia molid, este datd de marea
variabilitate a cresterilor in raport cu varsta si cu diametrul arborilor. Ca tendinta generala se
constata faptul ca odatd cu cresterea varstei scade valoarea cresterii radiale medii si a cresterii
radiale medii pe ultimii 10 ani.
Relatia dintre varsta si cresterea radiald medie (cresterea radiala medie pe ultimii 10
ani) este dati de o ecuatie exponentiald de tipul y = a-e™, in care x reprezinti crestere radiala
medie (cresterea radialda medie pe 10 ani), iar y — varsta arborilor.

Relatia este mijlocie si foarte semnificativa (r = 0,554*** respectiv r =
0,391***)(Figura 5.36).
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Fig. 5.36 Relatia dintre cresterea radiala medie, cresterea medie pe 10 ani si varsta arborilor
(Molid) - suprafata experimentala S1

Caracteristic speciei forestiere tei, este faptul cad nu se constatd o corelatie

semnificativa intre varsta si cresterea radiald medie (cresterea radiala medie pe ultimii 10 ani),
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chiar daca tendinta este, ca si In cazul precedent, ca odatd cu cresterea varstei arborilor sa
scada valoarea cresterii radiale medii (Figura 5.37).
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Fig. 5.37 Relatia dintre cresterea radiala medie, cresterea medie pe 10 ani si varsta arborilor
(Tei) - suprafata experimentala S1
Pentru specia paltin de munte se constata faptul ca odatd cu cresterea varstei. Relatia
este mijlocie si foarte semnificativa (r = 0,418***, respectiv r = 0,579***)(Figura 5.38).
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Fig. 5.38 Relatia dintre cresterea radiala medie, cresterea medie pe 10 ani si varsta arborilor
(Paltin de munte) - suprafata experimentala S1

Speciei fag 1i este caracteristica scaderea cresterii radiale medii, respectiv a cresterii
radiale medii pe ultimii 10 ani cu cresterea varstei arborilor.. Relatia este mijlocie (puternica)
si foarte semnificativa (r = 0,464***, respectiv r = 0,650***)(Figura 5.39).
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Fig. 5.39 Relatia dintre cresterea radiala medie, cresterea medie pe 10 ani si varsta arborilor
(Fag) - suprafata experimentala S1
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5.4.2 Cercetiri dendrocronologice in arborete situate pe statiuni extreme n
bazinul Bistritei

In cazul fagului in analizi s-au inclus un numar de 32 de serii individuale acoperind perioada
1828-2015 cu o lungime medie a seriei de 82 de ani. Corelatia medie dintre seriile individuale
de crestere si cronologia medie este de 0,321. Valoarea medie a cresterii radiale este de 1,68
mm-an’! avand asociati o sensibilitate medie de 0,25. Nivelul autocorelatiei de ordinul I este
relativ ridicat, 0,71, indicand o dependenta statistica intre cresterea din anul curent si cel
precedent. Variatia indicilor de crestere radiala evidentiazd perioada anilor 1985-1995 cu
valori subunitare (Figura 5.45).
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Fig. 5.45 Seria dendrocronologica pentru fag din zona Zugreni

Corelatia dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere radiald pentru fag
reliefeazd o influenta pozitiva a precipitatiilor din luna iunie si iulie anul curent, dar fard sa
atingd pragul de semnificatie statistica. Referitor la regimul termic se constatd o corelatie
negativa cu temperaturile din sezonul de vegetatie curent (iunie-august) semnificativ statistic
fiind valorile din luna iunie (Figura 5.46)
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Fig. 5.46 Corelatia dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere pentru fag
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In cazul molidului seria dendrocronologici s-a realizat in baza a 139 de serii

individuale provenind atat din suprafata experimentala S1 (expozitie Insoritd) cat si S4
(expozitie umbritd). Lungimea seriei dendrocronologice este de 127 de ani, acoperind
perioada 1889-2015, cu o lungime medie de 57 de ani. Corelatia dintre seriile individuale si
cronologia medie este de 0,341.Cresterea radiald medie este mai mare comparativ cu fagul
(2,15 mm-an)sensibilitatea medie fiind similara (Figura 5.47).
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Fig.5.47 Seria dendrocronologica pentru molid din zona Zugreni

In ceea ce priveste raspunsul molidului la variatia parametrilor meteorologici se

observa o corelatiei negativa si semnificativa statistic cu temperatura din luna septembrie anul
precedent formarii inelului anual. Restul perioadelor din an nu influenteazd semnificativ
procesul de crestere radiala, molidul fiind in optimul de vegetatiei (Figura 5.48).
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Fig.5 48 Corelatia dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere pentru molid

Cercetdrile dendroclimatologice s-au extins si la doud specii de foioase mai putin

studiate in literatura de specialitate, respectiv: mesteacan si tei.
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In cazul mesteacanului seria dendrocronologici include un numir de 16 serii de
crestere individuale acoperind o perioada de 102 ani,respectiv perioada 1914-2015.Corelatia
dintre seriile individuale si cronologimedie este relativ redusa (0,187), dar cu o sensibilitate
medie ridicata(0,34)(Figura 5.49).

1940 1960 1980 2000
I

/\AM A/\/\«/\

12

10

Rwl

\/\/\M \/\/ o

|
1940 1960 1980 2000
Year

Fig. 5.49 Seria dendrocronologica pentru mesteacan din zona Zugreni

Din punct de vedere al raspunsului la climat se remarca o corelatie pozitiva si
semnificativa statistic cu precipitatiile din luna mai si august, respectiv o corelatie negativa cu
regimul termic din sezonul de vegetatiei, dar fara a atinge pragul de semnificatie statistica
(Figura 5.50).
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Fig.5.50 Corelatia dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere pentru mesteacan.
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Ultima specie analizata este tei, care in zona de studiu formeaza arborete extrazonale.
Probele de crestere utilizate pentru elaborarea seriei dendrocronologice provin din suprafata
experimentald S1 cu expozitie insorita. In analiza s-au inclus un numar de 88 serii individuale
de crestere cu o lungime maxima a cronologiei de 154 de ani (1862-2015). Lungimea medie a
seriilor individuale este de 75 de ani cu o sensibilitate de 0,27. Corelatia dintre seriile
individuale si cronologia medie este de 0,211 (Figura 5.51).
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Fig. 5.51 Seria dendrocronologica pentru tei din zona Zugreni

Modelul dendroclimatic de raspuns a teiului la variatia parametrilor climatici este dominat
de o corelatie pozitivd si semnificativa statistic cu precipitatiile din luna aprilie si iunie in
directd legatura cu conditiile stationale dominate de soluri scheletice pe pante mari. Caracterul
termofil al teiului se reflecta in corelatia pozitiva si semnificativa statistic dintre indicii de
crestere radiald si temperatura din luna martie (Figura 5.52).
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Fig. 5.52 Corelatia dintre parametrii meteorologici si indicii de crestere pentru te
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5.4.3. Cresterea in suprafata de baza in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme

Pentru evidentierea cresterii in suprafata de baza in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme,
s-a calculat pentru fiecare arboret in parte cresterea in suprafata de baza (lg) si procentul
cresterii in suprafata de baza (pig). Cele doua caracteristici s-au exprimat ca valori medii
anuale la hectar, pe perioada de cercetare 2006-2015 (Tabelul 5.15).

Tabelul 5.15 Cresterea in suprafata de baza si procentul cresterii in suprafata de baza pentru
arboretele analizate

Specia Marimea  Suprafata Cresterea  Cresterca Procentul  Procentul
perioadei  de baza n in suprafata mediu al mediu al
o = (ani) G suprafata de baza, cresterii in  cresterii in
& (m?-hal)  debaza medie suprafata de  suprafata
£ £ (medie anuald pe baza de baza
22 pe perioadd  pig- (%)  pig— (%)
5 perioada) I — (specie) (arboret)
Ig — (m?-an
(m?-hah) L.ha?)
S1 10 32,3 6,88 0,69 21,30 21,30
MO 10 3,12 0,31 31,20 9,66
TE 22,3 3,76 0,38 16,86 11,64
S2 10 42,5 7,8 0,78 18,35 18,35
MO 26,8 6,2 0,62 23,13 14,59
ME 15,7 1,6 0,16 10,19 3,76
S3 10 24,9 3,37 0,34 13,53 13,53
MO 11,1 1,96 0,20 17,66 7,87
FA+PAM 13,8 1,41 0,14 10,22 5,66
S4 10 26,5 3,76 0,38 14,19 14,20
MO 26,5 3,76 0,38 14,20 14,20

5.4.4. Cresterea in volum in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme

Tabelul 5.16 Volumul si procentul cresterii in volum pentru arboretele ce vegeteaza pe
statiuni extreme analizat

Specia  Marimea  Volumul  Cresterea Cresterea Procentul
perioadei la sfarsitul ~ medie Tn medie n mediu al
o = (ani) perioadei  volum, pe volum, cresterii in
& % V- perioada anuala pe volum
g E (m3-hal) Iv — perioada Piv—
Z 8 (m3-ha'?) lv— (%)
% (m3-ant-ha”
Y
S1 10 347,8 19,6 1,97 57
MO 110,2 5,0 0,50 4,6
TE 237,6 14,6 1,47 6,2
S2 10 389,4 24,7 2,48 6,4
MO 252,5 19,2 1,92 7,6
ME 136,9 55 0,56 4,1
S3 10 2744 10,0 1,01 3,7
MO 126,7 4,3 0,43 3,4
FA+PAM 1477 5,7 0,57 3,9
S4 10 320,8 16,6 0,38 52
MO 320,8 16,6 0,38 5,2
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Volumul pentru arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme cercetate (tabelul 5.16), variaza
intre 274,4 m3-ha (S3) si 389,4 m3-ha! (S2)

In ceea ce priveste cresterea medie in volum, pe perioada de 10 ani considerata (2006-2015),
aceasta ia valori cuprinse intre 10,0 m®-ha? (S3) si 24,7 m3-ha’* (S2).

Referitor la procentul mediu al cresterii in volum (medii pe arboret) acesta ia valori cuprinse
intre 3,7% (S3) si 6,4% (S2)

5.4.5. Indici pentru caracterizarea dinamicii cresterii si dezvoltarii la nivel de
arboret in ecosisteme ce vegeteaza pe statiuni extreme

5.4.5.1 Coeficientul dominantei cresterii

O caracteristica esentiala a cresterii si dezvoltarii arboretului, puternic influentatd de
structura acestuia, este faptul ca procesul de crestere implica arbori de diferite dimensiuni.
Compartimentarea cresterii intre arbori de diferite dimensiuni este legatd de modul de
concurentd, adicd gradul de asimetrie, de méarimea acestora (Pretzsch, Biber 2010).

Indicii pentru caracterizarea dinamicii cresterii si dezvoltdrii la nivel de arbore si
arboret se referd la aspectul cresterii si dezvoltarii din dinamica arboretelor, cu raportare la
diferentierile de crestere dintre arbori. Diferentierea cresterii dintre arbori si arborete poate fi
facutd prin intermediul coeficientului dominantei cresterii (GDC), care indicd modul cum
volumul arborilor de diferite dimensiuni contribuie la cresterea totala a arboretului.

Dezvoltarea arboretului presupune o schimbare sistematicd in pozitia dominantd a
curbei de crestere iar modelul poate juca un rol important in observarea fazei de crestere in
arborete. Acest model a inclus patru faze (Binkley et al., 2006): (a) O faza timpurie, in care
concurenta este mica intre arbori iar cresterea fiecdrui arbore este proportionald cu fractiunea
corespunzatoare din masa totald a arboretului (curba dominantei cresterii urmeaza linia 1:1);
(b) O faza in care dominanta cresterii este sustinutd si in care cresterea celor mai mari arbori
este mai mare decat proportia, contributia lor actuald la masa totald a arboretului. In timp ce
aceastd conditie persistd, dominanta cresterii este puternica iar distributia dimensiunilor
arborilor devine mai larga (in curba de crestere pozitia dominantd scade sub linia de 1: 1); (c)
O faza de declin a pozitiei dominantei cresterii, apare cand cresterea celor mai mari arbori
incepe sa scada, ca procent din totalul cresterii arboretului (curba de pozitie dominanta de
crestere se Intoarce la linia 1:1); (d) O fazd de "revers a dominantei cresterii", in cazul in care
cresterea celor mai mari arbori este mai micd decat contributia lor proportionala la masa
arboretului (pozitia dominanta de crestere creste peste linia 1:1).

In suprafata experimentald S1 variatia modelului este substantiald, cresterea arborilor
mari a fost mai micd decat cresterea arborilor mici, indicand pozitia ,,dominantei cresterii
inverse”. Arborii mai mari reprezentd mai putin din punct de vedere al cresterii raportate la
masa arboretului.(Figura 5.53 | - B).

In rezultatele prezentate masa arborilor a fost determinati folosind ecuatiile de
regresie corespunzatoare biomasei (biomasa lemnoasa si a cojii) pentru speciile molid, brad si
fag (Giurgiu et al., 2004), iar pentru speciile tei si mesteacan au fost asimilate ecuatiile de
biomasa stabilite la nivelul Europei (Zianiset al., 2005; Muukkonen, 2007).

In afard de reprezentarea grafica, dinamica curbei cresterii poate fi caracterizatd de
diferenta dintre coeficientul Gini specific masei cumulate a arborilor si coeficientul Gini
caracteristic cresterii cumulate, care este echivalent cu coeficientul dominantei cresterii
(GDC). Diferenta dintre masa cumulata si cresterea cumulatd a arboretelor, cuantificata
similar ca si coeficientul Gini, poate fi utilizatd ca un indicator pentru evidentierea dominantei
intr-un arboret (Binkley et al., 2006).
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Coeficientul dominantei cresterii este zona de sub linia 1:1 minus aria de sub curba de
dominanta de crestere, ca procent din suprafata de sub linia 1:1.
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Arboretele cu dominanta de crestere puternica au o curba care scade sub linia 1:1, si un
coeficient de dominanta crestere pozitiva (ca si coeficient Gini). Arboretele care aratd pozitia
dominantad de crestere inversa (in regres) au curbe care se ridica deasupra liniei 1:1. Astfel
zona de sub curba este mai mare decat zona de sub linia 1:1, rezultind un coeficient al
dominantei cresterii negativ (Tabelul 5.16).
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Fig. 5.53 Reprezentarea dominantei cresterii pentru arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme: (A)
distributia frecventei greutatii arborilor; (B) curba dominantei cresterii .(I — S1; Il — S2; 11l — S3; IV —
S4)

Tabelul 5.16 Valoarea corespunzdtoare coeficientului dominantei cresterii (GDC) in
arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme cercetate

Parametru Suprafata experimentala
S1 S2 S3 S4
GDC -0,249 -0,263 -0,277 -0,101

Acest dezechilibru Intre masa si crestere a dus la o ,,cocoasd” in curba dominantei cresterii
(Figura 5.53 I-IV B), mai accentuata la suprafata experimentalda S3, indicand valoarea si
dinamica corespunzatoare fazei 4, respectiv un model de dominanta a cresterii inverse (in
regres). Coeficientii dominantei cresterii variaza pentru arboretele de amestec studiate intre -
0,101 (S4) si -0,277 (S3). Ca urmare arborii cu dimensiuni mai mari reprezenta proportional
mai putin, din punct de vedere al cresterii, decat masa la nivelul arboretelor in arboretele ce
vegeteaza pe statiuni extreme cercetate.

5.4.4.2 Relatia crestere-marime

Relatia crestere-marime, ce exprimd legatura dintre volumul respectiv cresterea
arborilor si dimensiunile acestora, reprezintd un alt indicator pentru exprimarea cresterii si
dezvoltarii arboretelor de amestec.

Coeficientul Gini (GC) si curba Lorenz pot fi utilizate pentru cuantificarea marimii sau

ierarhizarea cresterii intre arborii din padure (Pretzsch, Schiitze, 2014). Relatia crestere-
marime a fost evidentiatd prin cuantificarea distributiei relative a volumului arborilor (GCy) si
a cresterii in suprafata de baza in intervalul 2006-2015 (GCc), intre arborii din arboretele ce
vegeteaza pe statiuni extreme (Figurile 5.54 si 5.55). Aplicarea acestei metode la arboretele ce
vegeteaza pe statiuni extreme formate din mai multe specii poate pune in evidentd modul in
care proportionarea amestecurilor modificd ierarhia dintre arborii intr-o populatie, daca
speciile principale de amestec pot favoriza distributia cresterii catre arborii mici comparativ
cu arboretele pure.
O valoare 0,0 a coeficientului Gini este caracteristica pentru o distributie foarte omogena a
variabilei arbore (egalitatea maxima a dimensiunilor sau a distributiei cresterilor). Cu cat este
mai mare valoarea GC, inegalitatea marimii sau a cresterii intre arborii este mai puternica.
Curbele distributiilor cumulative din figurile 5.54 si 5.55 impreund cu arboretele schitate
reflectd inegalitatea marimii care determind, de asemenea, o inegalitate de crestere, respectiv
de volum. Din punct de vedere al volumului-ha? se constati sporirea inegalititii, a
eterogenitdtii, In arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme cercetate.
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Fig. 5.54 Reprezentarea schematica a partitionarii volumului 1n arboretele ce vegeteaza pe
statiuni extreme; curba Lorenz aplicatd pentru cuantificarea gradului de egalitate, respectiv
inegalitate a marimii si distributiei volumului (A — S1; B —S2; C- S3; D — S4)
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Fig. 5.55 Reprezentarea schematica a partitiondrii cresterii in arboretele ce vegeteaza pe
statiuni extreme; curba Lorenz aplicata pentru cuantificarea gradului de egalitate, respectiv
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inegalitatea a marimii si distributiei cresterii in suprafata de baza in intervalul 2006-2015 (A —
S1; B-S2; C-S3; D — S4)

5.5 Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

5.5.1. Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei Tn raport cu etajul arborilor

Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei n
raport cu etajul arborilor a fost analizatd prin prisma compozitiei arboretelor, a modelului
spatial orizontal, a modelului spatial vertical, respectiv a omogenitatii acestora.

Compozitia arboretelor.

Tabelul 5.17 Indicele Shannon-Weaver (H), indicele Simpson (1-D) si omogenitatea
(E) in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme

Indice Suprafata experimentala

S1 S2 S3 sS4
Indicele Shannon-Weaver (H)
N 1,34 0,95 1,33 0,75
G 1,50 0,92 1,45 0,55
\% 1,48 0,94 1,46 0,65
Indicele Simpson (1-D)
N 0,65 0,56 0,63 0,37
G 0,67 0,54 0,73 0,25
\% 0,66 0,54 0,73 0,27
Omogenitatea (E)
N 0,61 0,53 0,64 0,42
G 0,68 0,52 0,70 0,31
\ 0,67 0,53 0,70 0,36

Modelul spatial orizontal.
Tabelul 5.18 Indici pentru caracterizarea biodiversitdtii arboretului prin modelul spatial
orizontal, in arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme

Metoda Indici Suprafata experimentald
S1 S2 S3 S4
Distante Indicele Clark Evans (R) 0,583 1,052 0,886 0,669
Indicele Pielou (PI) 1,910 1,135 0,873 0,521
Quadrate Indice dispersie (ID) 1,596 0,988 1,772 2,752
Indicele Green 0,001 0,001 0,003 0,021
Indicele Morisita 1,095 0,998 1,294 3,115

Nota: Tipar spatial:aleatoriu, agregat, uniform

. Structura verticala a arboretelor in amestecuri afecteaza principalele procese in
dinamica arboretului, modificarea ofertei, captarea si eficienta utilizarii resurselor iar in final
interactiunile intra si inter-specifice.

Bazat pe principiul de baza non-spatiald indicele de diversitate Shannon (H), a fost
propus pentru a descrie diferentierea pe verticalda intr-un arboret, rezultind diversitatea
inaltimii arborilor — THD si indicele profilului vertical (A) (MacArthur, MacArthur, 1961;
Kuuluvainen et al. 1996).

Pentru arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme, in cazul arboretului total,
diversitatea inaltimii arborilor — THD, variaza intre 2,51 (suprafata experimentald S2) si 2,83
(suprafata experimentald S3). Indicele profilului vertical (A), are valori specifice fiecarei
specii componente ale arboretelor analizate (Figura 5.57).
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Desi din cele patru suprafete experimentale S3 are cel mai mare indice THD, suprafata
S4 este caracterizatda si ea de un indice semnificativ (THD=2,74), confirmand aceasta
structura foarte diversificata a inaltimilor si inchiderea pe verticala a arboretului.

A -
THD = 2,57 ZHD_ é'i; B
Ate=2,51 Mo = &
Awe= 2,17
Awo = 2,54 A =221
Ara = 2,39 L=

THD=2,74 D
Amo = 2,74
Ame = 2,04

THD = 2,83 C
Awmo = 2,77

Ate = 2,52
Ara=2,34

Figura 5.57 Cuantificarea biodiversitatii arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme prin
intermediul diversitatii inaltimii arborilor (THD), indicelui profilului vertical (A) si metoda
profilelor bidimensionale (A —S1; B — S2; C —S3; D — S4)

5.5.2. Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei in raport cu etajul plantelor si al puietilor
In ceea ce priveste etajul plantelor si al puietilor, cercetirile efectuate in toate cele patru
suprafete experimentale permanente indica faptul ca in primavara anului 2015 in suprafata S1
au fost identificate un numar de 47 de specii ierboase si lemnoase intr-un numar de 3851 de
suprafete de 10 cm x 10 cm, In suprafata S2 au fost identificate un numar de 22 de specii in
11048 de patrate, in suprafata S3 s-au identificat 51 de specii Tntr-un numar total de 4407 de
suprafete iar in suprafata S4, 27 de specii intr-un numar de 8991 patrate.
Pentru vara anului 2015 s-au obtinut urmatoarele rezultate: in suprafata S1 au fost identificate
4201 patrate cu 49 de specii, In suprafata S2, 16 specii in 7611 patrate, in suprafata S3, 60 de
specii in 2810 patrate iar in suprafata S4 33 de specii in 9404 patrate.
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In primavara anului 2016 in suprafata 1 s-au identificat un numar de 51 de specii
ierboase si lemnoase intr-un numar de 7436 de patrate de 10 cm x 10 cm, suprafetei S2 ii
revin un numar de 21 de specii cu un numar de 7490 de patrate .

In suprafata S3 s-au identificat 57 de specii cu un numar de 5851 de patrate de 10 cm x
10 cm iar in suprafata S4 un numar de 25 de specii distribuite intr-un numar de 11758 de
patrate.

De subliniat faptul cd prin inventarierea plantelor in cele doud sezoane - primavara si
vara - Tn doi ani consecutivi — 2015, 2016 — au avut menirea de a surprinde flora vernala si cea
estivald din cele patru suprafete experimentale.
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Fig. 5.58 Frecventa de aparitie si indicele de abundenta a speciilor ierboase si a plantulelor de
arbori in suprafata cercetata (S1 —vara 2015)
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Fig. 5.59 Frecventa de aparitie si indicele de abundenta a speciilor ierboase si a plantulelor de
arbori in suprafata cercetata (S2 —vara 2015)

Facand o analiza comparativa intre cele patru suprafete experimentale, se observa ca
cea mai bogata lista de specii componente este in suprafata S3. Frecventa mica de aparitie (rar
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peste 40%) si un indice de abundenta care rareori trece de 0,1 este compensata de numarul
mare de taxoni identificati.
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Fig. 5.60 Frecventa de aparitie si indicele de abundenta a speciilor ierboase si a plantulelor de
arbori in suprafata cercetatd (S3 — vara 2015)
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Fig. 5.61 Frecventa de aparitie si indicele de abundenta a speciilor ierboase si a plantulelor de
arbori in suprafata cercetatd (S4 — vara 2015)

in arboretele cercetate, valoarea indicelui Shannon Weaver este in relatie directi cu
numarul de specii identificate si cu anotimpul in care au fost efectuate investigatiile. Astfel
valoarea indicelui analizat creste pe masura ce cresc si numarul de specii identificat in teren:
1,179 la 23 de specii, 2,62 pentru 45 specii (primavara), respectiv 1,102 corespunzator la 16
specii, 2,94 pentru 60 specii (vara) (Figura 5.6
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5.5.3. Caracterizarea unor arborete ce vegeteaza pe statiuni extreme folosind
indicii ecologici ai speciilor de plante cormofite

Caracterizarea arboretelor ce vegeteazd pe statiuni extreme s-a realizat si prin
spectrul indicilor ecologici dupa Ellenberg ai speciilor de plante cormofite prezente aici. Se
doreste astfel evidentierea diferentelor sub aspect ecologic dintre cele patru arborete analizate,
sub aspectul preferintelor speciilor fatd de lumina, temperatura, continentalism, cantitatea de
apa din sol, reactia solului si cantitatea de azot accesibil din sol.

Tn figura 5.63 sunt comparate mediile ponderate ale celor sase indici ecologici pentru
arboretele analizate. Sub aspectul preferintelor speciilor fata de lumina (L), cele mai mari
valori ale mediilor acestui indice au fost obtinute pentru Ss si Sz, situate pe terenuri cu
expozitii sud-vestice, cu o consistenta relativ scdzuta in cazul S4 si cu un arboret format
preponderent din mesteacan, in cazul Sy, situatii care favorizeaza o mai buna iluminare la
nivelul solului si prezenta speciilor subheliofile. Cea mai micd medie a acestui indice o detine
arboretul din Ss, amplasat pe un versant nordic fapt bine corelat in acest caz, aici fiind
prezente numeroase specii sciafile.
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Fig. 5.63 Mediile ponderate ale indicilor ecologici

Analiza spectrului indicilor ecologici aratd de multe ori aspecte greu de surprins prin
observatii directe asupra unui arboret. Comunitatea vegetald ierboasa ce se dezvolta la
adadpostul unui arboret se dezvolta si evolueaza in timp in stransa legatura cu conditiile locale,
date de tipul de sol, substratul geologic, precipitatii, altitudine, panta sau expozitia terenului,
cat si in functie de structura si compozitia arboretului, de aportul de materie organica generat
de arbori, tipul si grosimea litierei, cantitatea de apa ajunsa la nivelul litierei.

5.5.4 Biodiversitatea arboretelor ce vegeteazi pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei in raport cu omogenitatea structurala

Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei In
raport cu omogenitatea structurala se poate exprima ca un raport procentual intre numarul de
arbori si volumul pe categorii de diametre (Camino,1976, citat de Barbu, Cenusa, 2001).
In figura 5.64 se prezinti curbele Lorentz si valorile indicelui de omogenitate Gini pentru
arboretele din suprafetele experimentale permanente S1 — S4.
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Fig. 5.64 Curba Lorentz si valoarea indicelui de omogenitate structurald Gini pentru arborete
(total) ce vegeteaza pe statiuni extreme
Reprezentarea curbei Lorentz pentru cele patru suprafete de proba completeaza informatiile
cu privire la diversitatea structurald si in plus evidentiaza tipul fundamental de structura.
Calculul indicelui Gini a permis punerea in evidentd a gradului scazut de
heterogenitate structurald a arboretelor ce vegeteazd pe statiuni extreme (mai pregnant in
cazul suprafetei S2), fatd de omogenitatea structurii arboretelor pluriene, dupa cum bine se
poate observa si din figurile de mai jos.Figura 5.65 prezinta valoarea indicelui de omogenitate
pentru speciile componente ale arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme. Analizand
structura arboretului la nivelul speciei principale de baza si a speciei principale de amestec se
poate spune cd din punct de vedere al valorii coeficientului de omogenitate, molidul, teiul si
mesteacanul se apropie de o structur relativ echiend. In ceea ce priveste fagul acesta se
apropie de o structura relativ pluriena. La limita dintre structurile susmentionate se afla teiul
(S3) si bradul (S4).
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Fig. 5.65 Curba Lorentz si valoarea indicelui de omogenitate structurala Gini pentru speciile

din cadrul arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme

55



6. CONCLUZII SI CONTRIBUTII PERSONALE
6.1 Concluzii
6.1.1 Structura arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei

Printre variabilele disponibile in mod obisnuit, numarul de arbori, suprafata de baza si
volumul sunt cel mai des folosite pentru a reliefa proportia speciilor. Variabilele absolute pe
specii si pe hectar pentru arboretele analizate, ce vegeteaza pe statiuni extreme, variaza intre
anumite limite

Analiza dinamicii Tnéltimilor pe categorii de diametre, pentru arboretele ce vegeteaza
pe statiuni extreme, aratd faptul ca, in suprafata experimentald S1, pentru diametrul de 60 cm
se constatd superioritatea indltimii molidului, comparativ cu speciile de foioase din
compozitia suprafetei S2, cu aproximativ 5 m. Nu s-au constatat diferente semnificative intre
inaltimile speciilor forestiere Intilnite In compozitia suprafetei experimentale S2. De
asemenea se constata superioritatea inaltimii molidului, comparativ cu speciile de foioase din
compozitia suprafetelor experimentale S3 si S4.

Din punct de vedere al distributiei numarului arborilor pe categorii de diametre, pentru
arboretul total si pentru specia molid, se constatd ca in suprafetele experimentale S1, S2 si S4
distributia teoreticd Beta realizeazd cel mai bine compensarea distributiei experimentale.
Testul y? arati ci diferenta dintre distributia experimentald si distributia teoretici este
nesemnificativd (y2exp<p’teor, P = 0,05). 1n suprafata experimentald S3, analiza distributiei
arborilor pe categorii de diametre, indica faptul cd arboretul cercetat are o structurd constituita
din mai multe etaje de vegetatie. Maximele corespunzatoare categoriilor de diametre
specificate se mentin si la speciile forestiere molid si paltin.

Pentru arboretele ce vegeteaza in conditii extreme din Bazinul Bistritei, analiza relatiei
dintre diametrul mediu si coeficientul de zveltete, in relatie cu domeniile de vulnerabilitate,
pentru specia principald de bazd — molidul, aratd cad pe masurd ce creste diametrul,
coeficientul de zveltete scade conform cu regresia de tipul y = ae™, in care y reprezinta
coeficientul de zveltete, iar x diametrul.

Diametrul coroanei creste pe masura cresterii diametrului arborilor.

Lungimea relativd a coroanei este diferitd pentru fiecare varianta studiatd si scade pe
masura cresterii diametrului arborilor. Se constata faptul ca in arboretele ce vegeteaza pe
statiuni extreme, lungimea relativd coroanelor este foarte apropiatd ca valoare pentru
diametrele extreme considerate pentru specia molid.

Centrul de greutate al coroanei creste pe masura ce diametrul arborilor creste.

6.1.2 Regenerarea arboretelor ce vegeteazia pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

In suprafata experimentald SI numiarul total de exemplare-ha™ este de 1772.
Compozitia semintisului este de 53Pam 30Fa 11Te 6 (Mo, PIt, Pa, Sr, Fr). Au fost identificate
un numar de opt specii ce fac parte din regenerarea arboretului analizat.

In suprafata experimentald S2 au fost identificate un numar de sase specii componente
ale regeneririi arboretului analizat. Numirul total de exemplare-ha™ este de 1443. Compozitia
semintisului este de 53Mo 24PIt 16Sr 7(Fa, Pam, Me).

Numirul total de exemplare-ha™, in suprafata experimentald S3, este de 600, cu o
compozitie a semintisului de 89Fa 8Mo 3(Pam, Te, Me). Au fost identificate un numar de
cinci specii ce fac parte din regenerarea arboretului analizat.

In suprafata experimentald S4 numirul total de exemplare-ha este de 1794.
Compozitia semintisului este de 67Sr 19Br 13Fa 1(Pam, Pa), fiind identificate un numar de
cinci specii ce fac parte din regenerarea arboretului analizat.
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6.1.3 Auxologia arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei

Seriile dendrocronologice elaborate pentru zona Zugreni de pe Bazinul Bistritei pentru
cele patru specii (molid, fag, mesteacan si tei) reflecta particularitatile stationale din zona de
studiu

Coeficientii dominantei cresterii variaza pentru arboretele ce vegeteazd in conditii
extreme studiate intre -0,101 (S4) si -0,277 (S3). Ca urmare arborii cu dimensiuni mai mari
reprezinta proportional mai putin, din punct de vedere al cresterii, decat masa la nivelul
arboretelor in arboretele ce vegeteaza pe statiuni extreme cercetate.

. Factorul responsabil pentru micsorarea cresterii arborilor de dimensiuni mai mari
ramane inca neclar cu toate cercetarile semnificative efectuate in ultimul deceniu asupra
posibilelor influente ale cresterii respiratiei lemnoase, carbohidratilor din sol, limitarea
nutrientilor, limitare accesului la apa, structura arboretului si influenta vantului asupra
coronamentului arboretului.

6.1.4 Biodiversitatea arboretelor ce vegeteazi pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei

Numarul de specii, in arboretele cercetate ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul
Bistritei, variaza intre variazd intre 6 (suprafata experimentald S2 si S4) si 9 (suprafata
experimentala S1). Valoarea indicelui Shannon-Weaver (N), in arboretele ce vegeteaza pe
statiuni extreme din Bazinul Bistritei, creste de la valoarea 0,75 (suprafata experimentald S4)
la 1,34 (suprafata experimentald S1). Aceastd dinamica se manifestd in conditiile in care cel
mai mare numar de specii este in cazul S1 (9). Aceeasi tendintd o manifestd si indicele
Simpson, cu valori crescdtoare de la 0,37 (suprafata experimentald S4), la 0,95 (suprafata
experimentald S1). In ceea ce priveste omogenitatea (E), suprafata experimentald S4 este cea
mai neomogend cu o valoare a indicelui de 0,42, iar suprafetele experimentale S3 si S1 sunt
cele mai omogene cu valori apropiate ale indicelui specificat (0,64, respectiv 0,61).

Tiparul spatial orizontal al arborilor este un atribut important al structurii arboretului,
care oferd o idee a variatiei distantelor dintre arbori, mai mult decat ceea reprezentatd de
densitatea sa medie. Ca urmare, indicii de distributie (metoda distantelor) pentru populatia
totala variaza intre 0,583 (suprafata experimentald S1) si 1,052 (suprafata experimentald S2).
Arboretele analizate prezintd o structurd de tip agregat cu exceptia suprafetei experimentale
S2, ce prezintd o structurd de tip uniform.

Arboretele analizate prezintd, in general, o structurd de tip agregat (metoda
densitdtilor masurate in quadrate), la nivelul clusterelor de analiza, cu exceptia suprafetei
experimentale S2, ce prezinta o structura de tip aleatoriu.

Valorile indicelui Morisita sunt cuprinse intre 0,998 (suprafata experimentala S2) si
3,115 (suprafata experimentald S4).

Inaltimea arborelui este o variabili deosebit de importanti, care poate fi utilizati
pentru a descrie structura verticald a suportului. In ceea ce priveste etajul plantelor si al
puietilor, existd o diversitate de aparitie a speciilor de plante din fiecare suprafata atit ca
numdr total cat si ca frecventd de aparitie

Analiza celor patru tipuri de arborete, prin spectrul indicilor ecologici dupa Ellenberg
indica faptul ca sub aspectul preferintelor speciilor fata de lumina (L), cele mai mari valori ale
mediilor acestui indice au fost obtinute pentru suprafetele S4 si S2, situate pe terenuri cu
expozitii sud-vestice, cu o consistentd relativ scazuta in cazul suprafetei S4 si cu un arboret
format preponderent din mesteacan, in cazul suprafetei S2, situatii care favorizeazd o mai
buna iluminare la nivelul solului si prezenta speciilor subheliofile. Cea mai micad medie a
acestui indice o detine arboretul din S3, amplasat pe un versant nordic fapt bine corelat in
acest caz, aici fiind prezente numeroase specii sciafile.

Biodiversitatea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme din Bazinul Bistritei n
raport cu omogenitatea structurald (prin calculul indicelui Gini) a permis punerea in evidenta
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a gradului scazut de heterogenitate structurald a arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme
(mai pregnant in cazul suprafetei S2), fata de omogenitatea structurii arboretelor pluriene.
Analiza structura arboretului la nivelul speciei principale de baza si a speciei principale de
amestec indica faptul ca din punct de vedere al valorii coeficientului de omogenitate, molidul,
teiul si mesteacinul se apropie de o structura relativ echiend. In ceea ce priveste fagul acesta
se apropie de o structura relativ pluriend. La limita dintre structurile susmentionate se afld
teiul (S3) si bradul (S4).

6.2 Contributii personale

Dintre contributiile personale, cele mai importante sunt urmatoarele:

e analizeaza, pentru prima datd, o serie de arborete din fondul forestier al Romaniei ce
vegeteaza 1n conditii extreme;

e cuantificd parametrii structurali specifici arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme
(densitatea arboretului, proportia speciilor, compozitia arboretelor, structura spatiala in
plan orizontal a arboretelor de pe statiuni extreme din bazinul Bistritei, structura
spatiala in plan vertical a arboretelor de pe statiuni extreme din bazinul Bistritei,
distributia parametrilor dimensionali in arboret, distributia arborilor pe categorii de
diametre, distributia suprafetei de baza pe categorii de diametre)

e analizeazd parametrii de stabilitate in arborete ce vegeteazad pe statiuni extreme
(coeficientul de zveltete, lungimea relativd a coroanelor, centrul de greutate al
coroanei)

e analizeaza regenerarea arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme

e cvidentiazd specificitatea auxologicd (structura arboretelor in raport cu cresterea
radiald, elemente de dendrocronologie, cresterea in suprafata de baza, cresterea in
volum) a arboretelor ce vegeteaza pe statiuni extreme

e prezintd pentru prima oara indici pentru caracterizarea dinamicii cresterii si dezvoltarii
la nivel de arboret Tn ecosisteme ce vegeteaza pe statiuni extreme

e analizeaza indicatorii specifici biodiversitatii arboretelor ce vegeteaza pe statiuni
extreme
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Research on the structure, auxologia and byodiversity of forest
ecosistems that grow on extreme sites in Bistrita River Basin

Abstract

In the current context of the national and international situation, forests should be a
zero priority in terms of their continuity, conservation, protection and development, thus
increasingly focusing on long-lasting development of the forests. This is precisely why this
research study was considered appropriate. The extreme conditions are determined by land
slope which is higher than 35 degrees.

The purpose of this study is to present new scientifically substantiated elements
regarding the structure of the auxology and the biodiversity of forest ecosystems located on
extreme sites. A few objectives need to be realized for this purpose.

The objectives are:

- the identification of the stands structure that grow on extreme sites in Bistrita River Basin;
- highlighting the natural revival mechanism;

- the study of auxological distinctiveness;

- the quantification of the dendrochronological elements;

- the study of biodiversity elements.

The PhD thesis refers to the study of the structure of the auxology and of the
biodiversity of certain stands located on the extreme sites in Bistrita River Basin. In terms of
climate, this area is characterized by average annual temperatures of the vegetation season
which do not exceed 12°C, with a vegetation season of 210 days, thermic gradient of 1° to
100m altitude and average annual rainfall which exceed 900mm.

The Lime stands are a peculiarity of that area, being called mountain Lime forests
naturally occurring and being represented in the form of a strip in the immediate vicinity of
Bistrita Valley. Research studies conducted in order to know the elements peculiar to the
structure and to the auxology of the stands which grow on the extreme resorts in Bistrita River
Basin were carried out in certain representative areas and they were distinctly located in the
field.

The representativeness of the primary data was ensured by the installation of 4
experimental areas in Crucea Forestry District.

The table below contains data on the parameters of the researched stands.

The representative experimental areas

Exp.area stand type age  composition land slope exposition soil type
consistency

S1 Mixed Lime forest 135 7LI2BE1SY  45° S-V  districambosoil 0,7
S2 Mixed Norway spruce forest 75 6NS3BI1PO 450 S-V districambosoil
0,9

S3  Mixed Norway spruce forest 135 7NS2BE1SY 500 N podzol
0,5

S4  Mixed Norway spruce forest 95 8NS1BI1ESF 500 N podzol litic
0,5
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Research methodology
The process of gathering and registering the information from the field

For the field works, the research method (Giurgiu, 1972) used was that of square
experimental areas with the surface of 1.0 ha (100 m/100 m) Statistical data processing has
taken into account the complexity of relationships between the characteristics measured in the
field or obtained in the office and it has been highlighted using statistical-mathematical
methods and models applied in forestry, specific to the proposed research objectives.

The structure of the stands that grow on extreme sites.

For this objective, the methods used to process and analyze the primary data have
taken into account the following:
(1) the analysis of some general structural elements (stands composition, number of
trees per hectare, base area per hectare, volume per hectare and density index);
(2) the statistical analysis of some biometric parameters. From the indices of
experimental distributions, the following parameters were analyzed: mean values

(average - x) and dispersal indices (standard deviation — s, the variation ratio -
s%, the minimum and maximum value of the considered variables);

(3) highlighting some specific elements of the spatial structure of the stands that grow
on extreme sites through bidimensional profiles. For this purpose, elements
specific to spatial horizontal model and vertical model (Del Rio et al., 2015) were
highlighted in stands that grow on extreme sites.

The stability parameters in stands that grow on extreme sites have been
highlighted by: (1) the analysis of the slenderness ratio, (2) the quantization of crowns
relative length and (3) highlighting crown's center of gravity.

The revival of the stands that grow on extreme sites in Bistrita River Basin
intended to emphasize the seedling characteristics (number of specimens per species and per
hectare) in the analyzed stands, which grow on extreme sites, as well as the distribution of the
seedling of the component species, by categories of height.

The auxology of the stands that grow on extreme sites. The collection of field
information targeted taking increment sampling from experimental blocks with permanent
character installed on extreme sites.

From the indices of experimental distribution, the following indices were analyzed:

average - x and average for 10 years - ir1o) and dispersal indices (standard deviation — s, the
variation ratio - s%).

The analysis of the auxology of stands that grow on extreme sites took into
consideration: (1) the structure of the stands from the experimental areas in relation to radial
growth (2) the increment in the base area in stands that grow on extreme sites, (3) the volume
increment in stands that grow on extreme sites and (4) indices for the description of growth
and development dynamics at stand level in ecosystems that grow on extreme sites.

In order to achieve the dendrochronological series for the study area, the individual
increment series with positive correlations with the mean series were analyzed and chosen
from the primary data set. The analysis was carried out for the entire study area by combining
the increment series from the four experimental areas.

The researches were carried out for four main species: Norway spruce, Beech, Birch
and Lime, for which a minimum number of increment series higher than 15 cores could be
provided.

The biodiversity of the stands that grow on extreme sites. The analysis of
biodiversity in ecosystems that grow on extreme sites focused on: (1) the biodiversity of the
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stands in relation to the trees level, (2) the biodiversity of the stands in relation to the plants
and seedling level (3) the characterization of some stands that grow on extreme sites, using
ecological indices of cormophyte plant species and (4) the biodiversity of the stands in
relation to structural homogeneity. Biodiversity research was carried out in all four
experimental areas using the routing method.

The biodiversity analysis in relation to the plants and the trees levels was achieved in
three seasons of vegetation (spring 2015, summer 2015 and spring 2016)

RESULTS

The structure of the stands that grow on extreme sites in Bistrita River Basin

In the analyzed stands, from the point of view of the trees number, Norway spruce is
the predominant species in experimental areas S2, S3 and S4 (55.9% - 78.2%) and Lime in
experimental area S1 (42.7%). When reporting to the base area (volume), it is also found that
Norway spruce is the species holding the majority, with values of 58.1% (59.4%)
(experimental area S2), 39.4% (36.7%) (experimental area S3), 85.8% (84.9%) (experimental
area S4), Lime 48.9% (50.6%) (experimental area S1) respectively.

From the point of view of the distribution of the number of trees by diameters
categories, for the total stand and for Norway spruce, it is found that in experimental areas
S1, S2 and S4, the Beta theoretical distribution achieves best the compensation of the
experimental distribution. »? Test indicates that the difference between experimental
distribution and theoretical distribution is insignificant (y%exp<y’content; P=0.05). In
experimental area S3, the analysis of trees distribution by diameters categories indicates that
the researched stand has a structure consisting of several levels of vegetation. The maximums
corresponding to the categories of specified diameters maintain also for Norway spruce and
Sycamore maple.

For stands that that grow on extreme sites in Bistrita River Basin, the analysis of the
relationship between the mean diameter and the slenderness ratio, in relation to the
vulnerability areas, for the main basic species — Norway spruce, shows that as diameter
grows, the slenderness ratio decreases.

The relative length of the crown is different for each studied version and it decreases
as trees diameter increases and crown's gravity center increases as trees diameter increases.

The revival of the stands that grow on extreme sites in Bistrita River Basin

In experimental area S1, the total number of specimens -ha™ is 1772. The composition
of the seedling is 53SY 30BE 11LI 6 (NS, ASP, SY, SR, AH). In experimental area S2, six
constituent species of the revival of the studied stand have been identified. Total number of
specimens - ha! is 1443. The composition of seedling is 53NS 24ASP 16SR 7(BE, SY, Bl).
The total number of specimens -hal in experimental area S3 is 600, with a seedling
composition of 89BE 8NS 3(SY, LI, Bl). A number of five species that are part of the revival
of the studied stand were identified. In experimental area S4, the total number of specimens
‘hal is 1794. The seedling composition is 67SR 19ESF 13BE 1SY.

The auxology of the stands that grow on extreme sites in Bistrita River Basin

The analysis from the point of view of mean increments shows that from broad-leaved
trees, Lime and Beech have mean increments of more than 1 mm (1.13 mm - Lime and 1.39
mm - Beech), while in the case of Sycamore maple the mean increment is less than 1 mm
(0.76 mm). Norway spruce mean increment is 1.34 mm, close to that of Beech and Lime.
Lime and Sycamore maple reach diameters of 80 cm and 94 cm respectively, and Beech 60
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cm. It can be said that due to lower mean increments in Sycamore maple, it might have the
same age as Beech and Lime but the living conditions offered by the extreme sites reflect in
mean increment of this species. Norway spruce can reach diameters of 60 centimeters with a
mean increment of 1.34 mm. It can be said that this species grows in the optimal area but the
site conditions have an influence on it too, fact also highlighted by the value of variation ratio
(83.6%). For broad-leaved trees (Beech and Lime), the variation ratios are close (54% and
52.9% respectively) and for Sycamore maple is 59.2. It can be noticed that in extreme
vegetation conditions the increment variability for the analyzed species is significant. The
dendrochronological series worked up for Zugreni area from Bistrita River Basin, for the four
species (Norway spruce, Beech, Birch and Lime) reflect the localization characteristics of the
study area.

The biodiversity of the stands that grow on extreme sites in Bistrita River Basin

The species number in the researched stands which grow on extreme sites in Bistrita
River Basin varies between 6 (experimental area S2 and S4) and 9 (experimental area S1).
The value of Shannon-Weaver index (N) in stands that grow on extreme sites in Bistrita
River Basin increases from the value 0.75 (experimental area S4) to 1.34 (experimental area
S1). This dynamic develops given the fact that the highest number of species is in the case of
S1 (9). Simpson index develops the same trend, with increasing values from 0.37
(experimental area S4) to 0.95 (experimental area S1). With relation to homogeneity (E),
experimental area S4 is the most inhomogeneous with an index value of 0.42 and
experimental areas S3 and S1 are the most homogeneous with values close to the specified
index (0.64 and 0.61 respectively).

The tree height is a particularly important variable, which can be used to describe the
vertical structure of the holder. For stands that grow on extreme sites, in the case of total
stand, the diversity of trees height — THD varies between 2.51 (experimental area S2) and
2.83 (experimental area S3). Vertical profile index (A) has values specific to each component
species of the analyzed stands.

With regard to the plants and the seedling level, there is an occurrence diversity of
plant species in each area both as a total number and as an occurrence frequency. The
researches carried out in all four permanent experimental areas indicate that in the spring of
2015, 50 herbal and woody species were identified in area S1, 23 species in area S2, 52
species in area S3 and 28 species in area S4. For the summer of 2015, the following results
were obtained: 49 species were identified in area S1, 16 species in the area S2, 60 species in
area S3 and 33 species in area S4.

In the researched stands, the value of Shannon-Weaver index is in direct relation to the
number of the identified species and to the season in which the investigations were carried
out. Thus, the value of the analyzed index increases as the number of the species identified in
the field increases: 1.179 for 23 species, 2.62 for 45 species (in spring) and 1.102 for 16
species, 2.94 for 60 species (in summer) respectively.

The analysis of the four types of stands, by Ellenberg’s ecological indicators, shows
that in terms of species preferences for light (L), the highest values of this index averages
were obtained for areas S4 and S2, situated on land with southwestern expositions, with a
relatively low consistency in the case of area S4 and with a stand mainly constituted of Birch
for area S2, situations that favor better lighting at ground-level and the presence of sub-
heliophilous species. The lowest average of this index is held by the stand from area S3,
located on a northern slope, a fact that is well correlated in this case, multiple ombrophilous
species being present in this area.

The analysis of the ecological indicators often shows facts that are difficult to be
noticed through direct observations on a stand. Herbaceous plant community, that grows
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under the shelter of a stand, develops and improves over time in close connection with local
conditions. Thus, the stand with the best representation of ombrophilous species is the one
from area S3 - Pietrosul, which also has the best representation of mesothermophilous,
neutrophilous and nitrophilous species. The stand in which area S2 has been carried out has
the best representativeness of the oligothermal species, of those who prefer a subcontinental
or intermediate to suboceanic climate, of those acidophilous and oligonitrophilous.

The biodiversity of the stands which grow on extreme sites in the Bistrita River Basin
in relation to structural homogeneity (calculated by Gini index) has highlighted the low
degree of structural heterogeneity of stands that grow on extreme sites (more prominent in the
case of area S2) as compared to the homogeneity of the inequable stands structure. The
analysis of the stand structure at the level of the main basic species and of the main mixture
species indicates that from the point of view of the homogeneity ratio value, Norway spruce,
Lime and Birch are close to a relatively echien structure. With regard to Beech, it is close to a
relatively inequable structure. Lime (S3) and European silver fir (S4) are at the boundary
between the above-mentioned structures.

Personal contributions
Of the personal contributions, the most important are the following:

e analyses, for the first time, a series of stands from the Romanian Forestry which grow
on extreme sites;

e quantifies the structural parameters specific to the stands that grow on extreme sites
(stand density, proportion of species, stands composition, horizontal spatial structure
of stands on extreme sites in Bistrita River Basin, the vertical spatial structure of the
stands on extreme sites in Bistrita River Basin, the distribution of dimensional
parameters in the stand, the distribution of trees by diameters categories, the
distribution of the base area by diameter categories);

o analyses the stability parameters in stands that grow the on extreme sites (slenderness
ratio, the relative length of crowns, crown's center of gravity);

e analyzes the revival of the stands that grow on extreme sites;

¢ highlights the auxological specificity (stands structure in relation to radial increment,
dendrochronology elements, increment in the base area, volume increment) of stands
which grow on extreme sites;

e presents, for the first time, indices for the characterization of increment and
development dynamics at the level of a stand in ecosystems that grow on extreme
sites;

e analyzes the indicators specific to biodiversity stands that grow on extreme sites.
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